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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tant:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatanu.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [14hi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Ttirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkadn ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkadn ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikldl ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordulart dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

1 Ogrenme biriminin adini ve numarasini gésterir.

1. 6§um Birimi
DEMIRYOLU SEKTOR B
YAPISI Ogrenme

- biriminde neler
Ogrenilecegini
gosterir.

—_—

OGRENME BiRIMI KONULARI

Ogrenme biriminin | 1.1. RAYLI SISTEMLERIN TARIHSEL GELISIMI

1.2. DEMIRYOLU SEKTOR YAPISI
ana konu ba§|_|_k|ar|n| 1.3. DUNYADA DEMIRYOLU ORGUTLERL
gosterir.

1.4. DUNYADA DEMIRYOLU REFORMU
1.5. AVRUPA BIRLIGI DEMIRYOLU POLITIKALARI

Ogrenilmesi
hedeflenen
kavramlari gosterir.

Ogrenme birimindeki
hazirlik calismasini
gosterir.

Ogrenme biriminde
ogrenilecek konu alt
basliklarini gosterir.

Ogrenme biriminin
dijital ortamdaki
karekodunu gosterir.

ogrenme |—1 1—| Ogrenme b|r!m|n
birimin ismini ismini gosterir.
. . Rayh Sistem Arag Bilgisi
gosterir. é

BULALIM-OGRENELIM

Bosluklara gelecek uygun ifadeyi bulunuz ve bulmacay! ¢éziiniz.
A 2 e . 1. Ray Uizerinde hareket eden, bir veya birkag geken arag le bir veya birkag gekilen aragtan olusturul-
Ogrenme birimin s, persone aaidan s ainmis rag 26in o deni

g . 2. Gellik ray ve gelik tekerlekler (zerinde galigtinian, uzak veya kisa mesafell Iki yeriesim yerl arasinda. hazrlayinz.
bulalim 6grenelim

Rayli Sistem Elektrik-Elektronik Bigis! é

1. ETKINLIK

' Ogrenme birimin

45 kisilik gruplar olusturunuz ve gorev paylagimi yapiniz.

T e e
calismasini gosterir.

3. Miknatisiann birbirini ltme/gekme prensibi lle tekerlek kulanmadan hareket eden trenlere
renler ach veril

4. gehir igi cadde ve sokaklannda diger ulasim araglanyla ayni yolu paylasarak ya da ayrims yolda
I denr

5. Kendine at i
haroket eden rayi uasiM SHEMING ........denit

6. Havada gerimis olan bir ya da birkag elik halat tzerinde baglanarak yol alan asih celik kabinlerle
insan ya da maizeme tagima sistemine

7. Giictni genelikle yol boyunca asil olan bir elekirik hattindaki iki kablodan alan lastik tekerlokii

elektrikli otobuslere ........... denir.
8. .. (lastik tekerlekli metro); siirtiimesi ve kontrolii bilgisayar araciigi ile yapilan, sabit bir kilavuz
e s B can e
3
s T 1T
[
7 T
4 o[ 1 IR T
L L LE]
(N]
si [ 1]
2] [T] [TT]

Sunumunuzu hazrrlarken degerlendirme lcitlerini ve asagidaki agiklamalan dikkate
aliniz.

gerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmall, yazi ve gérsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile destekienmeli ve gorseller konuyla
ilgii olmalidir

Kaynak kullanimi: tek

Sunum becerisi: Dinleyicilerle g6z temas! kurulmall, Tirkge, ses tonu ve beden dill dogru
kullanimelcir

\daki
4Puan 3Puan 2Puan TPuan | Aldig puan
gerik ‘Sunulan bilgilern | Sunulan bilgler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamamidogruve | dogu ancak | kismen yanisir | snomi ctide
bigior konuyu kap- | kapsam yeter- vanit.
sayc. sz,
Gorselli
larina uygun yazims, | lerden og tanes! | lerden i tanesi | lerdon birtanesi
yaz1vo gorsel denge- | uyguianmistr. | uygulanmistr. | wygulanmitr,
sine dikkat edimis
sunum, yeter sayda
gorsell dostok.
lenmis ve gorseler
konuyla igiidie
Kaynak | Sunumicingok | Sunumicin g | Sunum i | Sunum cin ek
Kollanmi | sayia farki kaynak | fard kaynak | farkikaynak | kaynaktan yarar
Kollanimt Kullanimgtr. | kullanimt. | lanimgtr
Sunum 3
bocerssl | g0z temastkuruidu, | lerden ug tanes! | lerdn Ik tanes! | lerden birtans!
sestonu ve beden | uyguland wyguland uyguland
il dogru kullanid:
Toplam puan
1

o—— Ders materyalinde yer
alan ikonlari gosterir.

etkinlik ¢alismasini
gosterir.

1 e——i Ders materyali gorsel
: kaynakgasinin dijital
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ortamdaki karekodunu
gosterir.
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1. 0GRENME BIiRIMi
DEMIRYOLU SEKTOR YAPISI

OGRENME BIRIMI KONULARI

1.1. RAYLI SISTEMLERIN TARIHSEL GELISiMI
1.2. DEMIRYOLU SEKTOR YAPISI

1.3. DUNYADA DEMIRYOLU ORGUTLERI

1.4. DUNYADA DEMIRYOLU REFORMU

1.5. AVRUPA BIRLIGI DEMIRYOLU POLITIKALARI




NELER OGRENECEKSINIZ?

Rayl sistemlerin Turkiye’de ve dunyadaki tarihsel geligimi
Demiryolu sektoruniun yapisi ve geligimi

Demiryolu orgutleri

Demiryolu reformu

Avrupa Birligi demiryolu politikalar:

TEMEL KAVRAMLAR

UAB, TCDD, DTI, UIC, ARUS, demiryolu érgitleri, demiryolu
reformu, serbestlesme

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sanayi Devrimi ve rayl sistemlerin tarihsel geligimi
arasinda nasil bir baglanti olabilir?

2. Demiryolu tagimaciliginda tilkeler arasi sistemsel
farkliliklar ne gibi sorunlara neden olabilir?

= 3. Sizce demiryolu tasimaciligimin diger tasimacilik
turlerine gore ustunliukleri neler olabilir? Sinifta,
arkadaslarinizla fikir aligveriginde bulununuz.
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1.1. RAYLI SISTEMLERIN TARIHSEL GELISIMI

Dunyada modern anlamda ilk demiryolunun isletiimeye baslanmasi, tum dunyayi etkileyecek
gelismelerin ilk adimi olmustur. Sanayiyi ve ekonomik blyUmeyi canlandirmistir. Birgok Ulkede
demiryolu yapimina baslanmig, lokomotiflerin gelisimi de hiz kazanmistir. Buharli lokomotiflerle
baslayan stire¢ maglev tren teknolojileriyle gelisimini surdidrmektedir.

1.1.1. DUNYADA RAYLI SISTEMLERIN TARIHSEL GELIiSiMi

Duinyada Fransiz ihtilali ile baslayan Sanayi Devrimi, fabrikalasmayi ve buna bagl olarak tre-
timin artmasini saglamistir. Fabrikalarin ham madde ihtiyaglar; Uretilen mamullerin pazarlan-
masl, ulasimin daha hizli olmasini zorunlu héale getirmistir. Buhar makinesinin icadi ile birlikte
ulasim hem hizli hem ucuz hem de kolay olmaya baslamistir.

1769 yilinda Fransiz Nicolas Joseph Cugnot (Nikola Jozef Kiinyo), 1786 yilinda ingiliz William
Murdock (Vilyim Mordak) buhar guctnd kara yolu araglarinda, 1801 yilinda ise Richard
Trevichick (Ricirt Trevicik) buhar gucu ile calisan lokomotifi demiryolu Uzerinde denemistir.
Ancak lokomotif yapiminda kullanilan malzemenin dayaniksiz olmasi ve kullanilan demir raylarin
lokomotifin agirhidi altinda kolayca kirilmasi demiryolu ulasiminin gelisimini engellemistir.

1800'1U yillarin basinda ingiliz George Stephenson (Corc Sitivinsin), daha saglam ray ve loko-
motif yapmayi basarmistir. Bu sayede Darlington (Dalintin) Maden Ocagr'ni Stockton (Staktin)
Limani'na baglayacak bir demiryolu hattinin yapimi gergeklestirilmistir.

ingiltere’de blylk yanki uyandiran bu basari sonucunda George Stephenson, ilk buharli
lokomotif olan “Rocket”i (Rakit) tasarlamistir. Tasarladigi "Rocket" adli lokomotif; 1829 yilinda
Liverpool-Manchester (Livirpul-Mengistir) hattinda saatte 22 km hizla 12.942 kg yuku tasimistir.
Modern anlamda ilk demiryolu, Liverpool-Manchester hattinda 15 Eylul 1830'da faaliyete
gecmigtir.

ilerleyen vyillarda Fransa'da ilk demiryolu hatti 1832'de St. Etienne-Lyon (San Etiyen-Lion)
arasinda, Almanya'da 1835’te Nurnberg-Furth (NUnberg-Fuirt) arasinda, Belgika’da 1835'te
Bruksel-Malines (Bruksel-Melins) arasinda buharli trenlerin isledigi demiryollarinin yapimlari
gergeklestiriimisti. Amerika Birlesik Devletlerinde ilk demiryolu 1830°'da Baltimore-Ohio
(Baltimor-Ohayo) arasinda yapilmistir. Milletlerarasi ilk demiryolu hattiise Belcika'nin Liege (Lige)
ile Almanya’nin Koéln (Koln) sehirleri arasinda 1843 yilinda hizmete acilmistir. Bas dénduricu
bir hizla gelisen demiryolu tasimaciligl, 1852’de ingiltere’de demiryolunun ulagsmadig sadece
Uc sehir kalincaya kadar ilerlemeye devam etmistir. Sanayilesen bélgelerdeki demiryolunun
gelisimi daha hizli olmustur. 1850’de 38.600 km olan diinya demiryollari uzunlugu; 1860’da
108.000 km, 1870’de 209.000 km, 1880’de 372.500 km, 1890’da ise 616.200 km'ye
ulasmistir. Demiryolu, sanayilesmenin gelismesini saglayan bir unsur olmustur.

1895te Amerika’da ilk defa elektrikli tren uygulamasina gegilmesi, bu gelismeye ayri bir katki
saglamistir. Bu gelismelerin sonucunda didnya demiryollarinin uzunlugu 1905'te 860.000 km,
1913te ise 1.110.000 km’ye ulasmigtir.

,© Turkiye’nin komsu ulkelerle olan demiryolu sinir kapilarini arastiriniz.

ARASTIRMA
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1.1.2. Turkiye’de Rayli Sistemlerin Tarihsel Geligimi

Osmanli Devleti Donemi’nde yapimina baslanan demiryolu hatlar, bugtnkt kadar gelismis
ulasim agina sahip degildi. Bu dénemdeki demiryolu hatlari, Avrupa’yl Anadolu Uzerinden
Irak ve Hicaz'la birlestirecek sekilde uzaniyordu.

Turkiye Cumbhuriyeti sinirlar icerisinde ilk demiryolu, 1856’da bir ingiliz sirketi tarafindan
Izmir-Aydin arasinda insa edilmis, 130 km uzunlugundaki bu hattin yapimi 1866'da tamam-
lanabilmistir. izmir-Turgutlu-Afyon hatti ile Manisa-Bandirma hattinin 98 km'lik kismi 1865
yllinda tamamlanarak igletmeye aciimistir. 1869 yilinda 2000 km'lik sark demiryollarinin millt
sinirlar icinde kalan 336 km'lik istanbul-Edirne ve Kirklareli-Alpullu kesimi tamamlanmistir. Is-
tanbul, bu hattin 1888'de isletmeye acilmasiyla Avrupa demiryollarina baglanmistir. 24 Eylal
1872’ye kadar Nafia Nezareti (Bayindirlik Bakanhg), Turuk ve Meabir (Yol ve insaat) Dairesi
tarafindan yonetilmistir.

Anadolu’da yapimi planlanan demiryollarinin devlet eliyle insasi dustndlmis ve 1871'de
Haydarpasa-izmit hattinin yapimina baslanmistir. Ug bolimde yapilan 91 km'lik hat 1873’te
tamamlanmistir. Ancak 1888 yilindan itibaren mali imkansizliklar nedeni ile yapimina devam
edilemeyen Anadolu Demiryollari ile Bagdat Demiryollarinin yapimlari Alman sermayesi ile ger-
ceklestiriimistir.

Cumhuriyet Dbnemi’nden dnce gesitli yabanci sirketler tarafindan insa edilerek isletilen demir-
yollarinin 4000 km'lik kismi Cumhuriyet’in ilani ile milll sinirlar icerisinde kalmistir (Sekil 1.1).
24.05.1924 tarihinde cikarilan 506 sayili Kanun ile bu hatlar millilestiriimis ve "Anadolu-Bagdat
Demiryollan Muduriyeti Umumiyeti® kurulmustur. Bu kurum, demiryollarinin yapim ve isletmesinin
bir arada yurattlmesini ve demiryollarina daha genis galisma imkani veriimesini saglamak ama-
ciyla ¢cikarilan 31.05.1927 tarihli ve 1042 sayili Kanun ile "Devlet Demiryollari ve Limanlari idare-i
Umumiyesi" adini almigtir.

Sekil 1.1: Cumhuriyet 6ncesi dénemde demiryolu agi

Cumhuriyet 6ncesi donemde demiryolu hatlarinin blydk bolumU dlkenin batisinda yogunlas-
mistir. Cumhuriyet Dénemi’'nde ise Orta ve Dogu Anadolu bdélgelerinin merkez ve sahil ile bag-
lantisini saglamak amaglanmis ve dretim merkezlerine direkt ulasacak ana hatlar planlanmustir.
Cumhuriyet'ten sonra demiryolu yapimi ikinci Diinya Savasi’na kadar buytk bir hizla strdaril-
mustar.

17
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ikinci Diinya Savasi nedeniyle 1940'tan sonra yapimi yavaslayan demiryollarinin 1923-1950'de
3.208 km’si tamamlanabilmigtir.

1927'de Kayseri, 1930’da Sivas, 1931'de Malatya, 1933’'te Nigde, 1934’te Elazi§, 1935'te
Diyarbakir, 1939’da Erzurum demiryolu agina baglanmistir.

1928-1948 yillarinda yabanci sirketlerin elindeki demiryolu hatlari satin alinarak devletlestiriimis
ve bu hatlarin bir kismi da anlasmalarla devralinmigtir. 1935-1945 yillarinda iltisak hatlarinin
saglanmasina ¢alisiimig; 1935’te Manisa-Balikesir-Kutahya-Afyon ve Eskisehir-Ankara-Kayseri
olmak Uzere iki hatta sahip olunmustur.

1953 yilina kadar katma butgeli bir devlet idaresi seklinde yonetilen demiryollar, 29.07.1953
tarihinden itibaren 6186 sayill Kanun ile "Turkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar isletmesi
(TCDD) adi altinda Kamu iktisadi Devlet Tesekkulti haline getirilmistir. Son olarak uygulamaya
konulan 233 sayill KHK ile "Kamu iktisadi Kurulusu" olusturulmustur.

Kara yolu, 1950 yilina kadar uygulanan ulasim politikalarinda demiryolunu besleyecek, bu-
tUnleyecek bir sistem olarak gortlmustur. Ancak kara yollarinin demiryollarini bitUnleyecek,
destekleyecek bicimde gelistiriimesi gereken bu ddénemde demiryollarn adeta yok sayilarak
kara yolu yapimina baglanmistir.

1960 sonrasi planli kalkinma dénemlerinde demiryollari igin dngorilen hedeflere higbir za-
man ulasilamamistir. Bu planlarda, ulagtirma alt sistemleri arasinda koordinasyon saglanmasi
hedeflense de plan dncesi donemin 6zellikleri devam ettirilerek ulastirma alt sistemleri arasin-
da koordinasyon saglanamamis ve kara yollarina yapilan yatinmlar bttiin plan dénemlerinde
agirhgini korumustur. Butun planlarda, sanayinin artan tasima taleplerinin yerinde ve zamanin-
da karsilanabilmesi icin demiryollarinda yatirmlara, yeniden dizenlemelere ve modernizasyon
galismalarina agirlik veriimesi dngdrilmus olmasina ragmen bunlar hayata gecirilememistir.
1960-2003 yillari arasinda 847 km hat yapilabilmistir.

Cumbhuriyet Dénemi’'nden 1950’li yillara kadar yUk ve yolcu tagimaciliyinda ilk sirada olan
demiryolu ulasimi, 1950’li yillardan itibaren yavas yavas 6nemini kaybetse de 2003 yilinda
demiryolu sektord yeniden dnem kazanmistir. Yuksek Hizli Tren ve Marmaray gibi projelerle
demiryolu ulasimini yeniden canlandirma galismalari devam etmektedir.

Turkiye’de demiryolu yapimi; sehirler ve limanlar arasi ulasimi saglamak, her ¢esit Griinu paza-
ra ulastirmak ve komsu Ulke sinirlarina varmak gibi maksatlarla gergeklestiriimektedir. Ancak
Turkiye'nin bazi illerinde ve &zellikle engebenin fazla oldugu bdlgelerde demiryolu hatti bulun-
mamaktadir. Ayrica bazi komsu Ulkelerle demiryolu sinir baglantisi yoktur.

Bir kismi gergeklestirilmis, bir kismi ise yapimi strdurtlen projeler ile demiryolu ulasiminin
Turkiye ulasim sistemleri icindeki payinin artirimasina ¢calisiimaktadir. Bu projeler icerisinde en
hizli kara tabanli ulasim tdrt olan Yuksek Hizli Tren Hatti projelerinin dnemi bayuktar.

GUnUmuzde yatinmlar artmistir. Blyuk sehirlerde metro ile hafif rayh sistemler ve hizli tren kulla-
nilmaya baslanmistir. Tirkiye'de 2003’te TCDD tarafindan Ankara-istanbul arasindaki illeri kap-
sayan 250 km/h (kilometre/saat) (160 mph) azami hiza uygun Ankara-istanbul yiiksek hizli de-
miryolu hattinin ingaatina baslanmistir. Etutler yapildiktan sonra ilk somut adim 2004 'te atilmig
ve ylksek hizli demiryolu igin hat agcma calismalarnna baslanmistir. 23 Nisan 2007°de hattin
ilk etabi olan 245 km (152 mi) uzunlugundaki Ankara-Eskisehir etabinda deneme seferlerine
baslanmig, 13 Mart 2009'da da 1 saat 25 dakika stren ilk yolculu ticari isletim yapilmistir.
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Bu gelismeyi 2011’de Ankara-Konya arasinda insa edilen 300 km/h (190 mph) azami hiza uy-
gun Polatl-Konya yiiksek hizli demiryolunun hizmete girmesi takip etmistir. Ankara-istanbul yik-
sek hizli demiryolu; 2014'te Eskisehir'den istanbul'un Anadolu Yakasr'ndaki Pendik'e 2019'da
Avrupa YakasI'ndaki Halkal'ya kadar uzatiimistir. 2022’'de Konya-Karaman yiksek hizli demiryolu
tamamlanmistir. 2023'te Ankara-Sivas yUksek hizli demiryolu hizmete acilmistir.

Turkiye'de yiksek hizli demiryolu aginin doguda Erzincan'a, batida izmir'e, kuzeybatida
Kapikule'ye, gineyde Mersin ve Adana'ya ve glneydoguda Gaziantep'e uzatilmasi calis-
malari devam etmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Mevcut demiryolu agdi (2023 yili verilerine gére)

YUksek Hizli Tren adi altinda gerceklestirilen yuksek hizli demiryolu tasimaciligi hizmeti,
2009-2016 yillan arasinda dogrudan TCDD tarafindan yapilirken 2016 yili itibariyla TCDD

Tasimacilik tarafindan yapiimaya baslanmistir.

ﬁi&“ Turkiye'de sehirler arasi demiryolu baglantisi olan illeri haritada renklendiriniz.

SIRA SIZDE
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1.1.3. Diinyadaki ve Tirkiye’deki Rayli Sistemler Sektorii

Ulasim sektdrinde degisen tlketici aliskanliklar; konfor, hiz, cevre ve emniyet acisindan de-
miryolunu 6n plana cikarmaktadir. Yolcu ve yuUk tasimaciliginda demiryolu tasimaciligi; gtive-
nilir bir ulagim, surdurdlebilir ve verimli bir segcenek olarak gértlmektedir. Dinya genelinde
demiryolu yatinmlari; bolgesel, ekonomik ve sosyal gelismislik farkliliklarini azaltacak sekilde
artarak devam etmektedir. UNIFE [European Rail Supply Industry Association, (Yuropiin reil
siplay indUstri esosieysin), (Avrupa Demiryolu Endustrileri Birligi)] verilerine gére demiryolu
sektoriindeki pazar gelisme beklentileri fazlasiyla yuksek cikmaktadir. Bu verilere gbre dlnya
demiryolu marketinin yillik ortalama %2,3’luk blyume ile 2016-2021 yillarinda pazarin yillik
ortalama 185 milyar € (avro) degerine ulasacagi tahmin edilmektedir. Pazar gelisme beklen-
tileri cercevesinde demiryolu sektérinde Urln ve servis saglayicilarinin yaptiklari islerin yuk
ve yolcu tasimaciliginda musteri beklentilerini karsilayacak nitelikte olmasi, verimlilik ve kalite
yonetimini artiracak sekilde yeniden bicimlenmesi beklenmektedir.

Demiryollar tasimaciligi; yuk, yolcu ve kent igi rayl sistemlerde gorilen pozitif blyUme oranlar
ile birlikte 2005 yilindan itibaren gelisme igindedir. DUnya demiryolu tagimacihgi performansi-
na gore 2015-2025 yillar arasi %1,4 yUk tasimaciliginda, %3,2 yolcu tasimaciliyinda ve %5,2
kent ici tasimacilikta artis dngérilmektedir.

Demiryolunda elektrikli rayli sistemlerin kullaniimasi kara yoluna gére 6nemli bir avantajdir.
Diger taraftan altyapi kurulumlarinda yasanilan darbogazlar ve suUre¢ gecikmelerinin
yasanmasl; isletme sartlarinda kullanilan kurallar, karsilikli igletilebilirlik, eski teknolojiler, kara
yollari arag teknolojilerindeki inovasyon, yeni uygulamalar ve yeniliklerin demiryolu sektérinde
uygulanmasina engel olmaktadir.

Dunyada Almanya, ispanya, Japonya ve Gin demiryollan endistrisinde ana ureticiler olarak anah-
tar Ulkeler konumundadir. Turkiye'nin 2023 itibariyle toplam 25.208 km (konvansiyonel:12.293,
YH: 12.915 km). 2023-2035 ilave 6.000 km ile 2035’e kadar 31.000 km toplam demiryolu hattina
sahip olmasi 6ngorulmektedir.

AB (Avrupa Birligi) icindeki 28 Ulkeden demiryolu hat uzunluklarina gore ilk bes Ulkenin sirala-
masl soyledir:
1. Almanya
Fransa
Polonya
italya
Birlesik Krallik

oD

’© Turkiye'yi demiryollar acisindan etkileyen uluslararasi ulastirma koridorlarini

ARASTIRMA arastirniz. Arastirma sonuglarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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1. ETKINLIK

Turkiye’deki kent ici ve sehirler arasi rayli sistem hatlari ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.

Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme &l¢iitlerini ve asagidaki aciklamalarn dikkate
aliniz.

Icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmali, yazi ve gdrsel dengesine dikkat edil-
meli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gdrseller konuyla ilgili
olmaldir.

Kaynak kullanimi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagl kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, TUrkce, ses tonu ve beden dili dogru
kullanilmalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme &lgiitlerine gére puanlanacaktir.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | énemli 6lctde
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanligtir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen 6lcut- | Belirlenen 6lgut- | Belirlenen dlgut-
larina uygun yazilmig, | lerden Ug tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmistir. uygulanmistir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunumiigin d¢ | Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi sayida farkl kaynak farkl kaynak farkl kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. laniimistir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen élgut- | Belirlenen olgit- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden Ug¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uygulandi. uygulandi. uygulandi.

dili dogru kullanildi.
Toplam puan
100 lizerinden aldigi puan
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1.2. DEMIRYOLU SEKTOR YAPISI

Demiryolu ulasimi, kendi icerisinde birgok alt sektore ve hizmet koluna ayrilir. Her Ulke, kendi
kultar ve teknoloji altyapilarinin farkhliklarina gére bunlari siniflandirmakta, birlestirmekte bazen
de pargalara ayirmaktadir.

1.2.1. Demiryolu Sektériiniin is Adimlari

Demiryolu sektorindn is adimlari; yapim, mulkiyet, bakim ve isletme temel gruplari altinda yapi-
lanir. Yapim asamasi; istasyonlarin ve hatlarin yapimini, hat ekipmanlarinin imalati ile geken ve
cekilen araclarn imalatini kapsar. Mulkiyet kavrami; istasyonlarin, hatlarin, hat elemanlarinin ve
araclarin hangi kurum veya kurulusa ait oldugunu ifade eder. Bakim isleri; istasyonlarin, hattin
ve araclarin bakimi seklinde siniflandirilir. isletme asamasi; arag tahsisi, hat tahsisi, istasyon
hizmetleri, tasimacilik hizmetleri vb. is adimlarini icerir. Bu temel gruplar altinda toplanan is
adimlar birbirleriyle iliskilidir. is adimlari ve bunlarin birbirleri ile olan iliskiler agi Sema 1.1 ve
Sema 1.2'de verilmigtir.

Sema 1.1: Demiryolu sektdriinin is adimlari-1
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Sema 1.2: Demiryolu sektdriiniin is adimlari-2
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1.2.2. Turkiye’de Demiryolu Sektérii

Turkiye’'de de -dunyada ¢rnekleri oldugu gibi- uzun yillar devletin hakimiyetinde olan demiryolu
sektorinde ozellikle yapim ve bakim ile ilgili alt alanlarda, kiresel gelismelerin 1s13inda, 6zel
sektodr ve kamu-tzel sektor is birligi seklinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. 2003 sonrasi
yatirnmlara aktarilan 6deneklerde yasanan hizli artisla beraber hem teknoloji hem istihdam ala-
ninda ciddi bir artis oldugu goézlemlenmektedir (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Cevre Ulkelerdeki demiryolu reformu

Sektorde yasanan gelismelerle uyumlu olarak T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanh§inin yapisi ile be-
raber TCDD’nin yapisinda da degisimler yasanmis, sektor paydaslari ve galisanlari icin yeni roller
belirlenmistir. Bu degisim her sektdrde oldugu gibi canli ve streklidir (Sema 1.3 ve Sema 1.4).

Sema 1.3: 655 sayili KHK sonrasi Tirk Demiryollari Sektori
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Sema 1.4: Serbestlesme sonrasi Turk Demiryollari Sektéri

Tarihsel gelisimine bakildiginda TCDD; yakin zamana kadar demiryolu isletmeciliginin kurallarini
koyan, uygulayan hem demiryolu altyapi isletmeciligini hem de demiryolu tren isletmeciligini tekel
olarak ylruten bir konumda yer almaktaydi. Bugln gelinen noktanin ilk adimlar, 2011 yilinda
cikarilan 655 sayili “Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun HukmUnde Kararname” ile atild.

S6z konusu KHK ile Demiryolu Diizenleme Genel Mudurltigt (DDGM), Kaza Arastirma ve inceleme
Kurulu (KAIK) ve Demiryolu Koordinasyon Kurulu (DKK) kuruldu.

* DDGM; emniyet makami, lisans makami, rekabeti dizenleme makami ve kamu hizmet sézles-
meleri yoneticisidir.
 KAIK, tim tagima tirleri icin bagimsiz inceleme ve tavsiye birimidir.

* DDKK, Demiryolu Duzenleme Genel Mudurlugundn altyapr isletmecileri ile tren igletmecileri
arasinda uyum ve is birligi saglayan birimdir.
Boylece TCDD bunyesinde bu zamana kadar yUrittlen dizenleme ve denetleme gorevleri Bakanhga
devredilmis, TCDD uygulayici gérevi ile sinilandiriimigtir.

2013 yilinda 6461 sayill “Turkiye Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestiriimesi Hakkinda Kanun”
cikariimistir. S6z konusu Kanun ile TCDD ve bagl ortakliklar, KiK stattistinden IDT statistine gec-
mistir. Bu Kanun ile hedeflenenler sdyle siralanabilir:

* TCDD demiryolu altyapi isletmecisi olarak yeniden yapilandinimistir.

* YUk ve yolcu tasimacilig yapmak amaciyla TCDD’nin bagl ortakligi olarak “TCDD
Tasimacilik AS kurulmustur.

« Ozel demiryolu tren isletmeciligine imkan saglanmistir.
» Ozel demiryolu altyapi isletmeciligi tesvik edilmistir.
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Kanun’da TCDD’nin ulusal demiryolu altyapr agina bagh olan hatlarda trafigin idaresi tekeli
korunmus, demiryolu tren isletmeciligine dair devlet tekeli kaldirimis; sektor, 6zel isletmecilere
de acilmistir (Sema 1.5).

TCDD

e Demiryolu altyap1 yapim1

e Demiryolu altyap1 bakimi

e Demiryolu trafigi yonetimi

o Liman ve feribot igletmeciligi

Yiik ve yolcu tasimaciligt
/: Demiryolu araglarinin bakimi

BAGLI ORTAKLIKLAR iSTIRAKLER
e Yiik ve yolcu tagimacilig * 1zmir bap!i_yﬁ tren
| TCDD TA:;MACILIK . Demiryc};lu arag:lsanmn b§k o — iZBAN isletmeciligi

.. : . 5 o Yiiksek standartli travers
|| TULOMSAS o Lokomotif ve yiik vagonu SITAS Gretimi

tretimi ve revizyonu

o YHT, metro, banliyy, EMU

3 e Yolcu vagonu, EMU ve DMU
1 TUVASAS iiretimi ve revizyonu — EUROTEM ve DMU iiretimi

| TUDEMS AS * Yiik vagonu iiretimi ve ~— VADEMSAS ® Yiiksek standartl makas

revizyonu tretimi

Sema 1.5: 6461 sayili Kanun sonrasi TCDD yapisi

4 Mart 2020 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan 2186 sayili Cumhurbaskanligi
BILGI  Karanyla TCDD'nin bagl ortakligindan gikarlan TULOMSAS, TUDEMSAS
NOTU  ve TUVASAS birlestirilerek iktisadi devlet tesekkilti olan Turkiye Rayl Sistem

Aragclari Sanayii Anonim Sirketi (TURASAS) kurulmustur.

1.2.3. Turkiye Demiryolu Tren isletmeciliginin Calisma Yapisi

Serbest, adil, seffaf ve strdurulebilir bir rekabet ortaminda ulusal demiryolu altyapi agina erisi-
min saglanmasi amaciyla demiryolu altyapi erisim Ucretlerinin belirlenmesini ve demiryolu alt-
yap! kapasitesinin tahsisi ile ilgili olarak uygulanacak usul ve esaslari Demiryolu Altyapi Erisim
ve Kapasite Tahsis Yonetmeligi duzenler.

Gecerli bir tasimacilik yetki belgesi almis olan demiryolu tren isletmecilerinin altyapi kapasite
tahsisi icin basvuru yapmadan 6nce ilgili ulusal mevzuat kapsaminda tanimlanan bir emniyet
yOnetim sistemini kurmasi ve Bakanliktan emniyet belgesi almasi zorunludur.

Ucretlendirme ve altyapi kapasite tahsisi planlari, tim isletmecilere esit olan ve ayrimci olma-
yan erisim hakki tanimalidir. Bunun kurala aykiri oldugunun iddia edilmesi hélinde ihtilaflarin
¢cdzimune ybnelik karar Bakanlik alir. Demiryolu altyapisinin ayrimci olmayan adil ve seffaf
kullanimi ile ilgili mevzuatin uygulanma denetimini Bakanlik yapar. Demiryolu altyapi isletmeci-
leri, uygulanmakta olan altyapi erisim Ucret tarifesinin kendi sebekelerinin tumU Gzerinde ayni
ilkelere dayali olmasini saglar.
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Sebeke Bildirimi, Demiryolu Altyapi Erisim ve Kapasite Tahsis Yonetmeligi htUktumleri ve RNE
[Rail Net Europe, (Reil ned yurop), (Avrupa Demiryolu Altyapi Isletmecileri Dernegi-Avrupa
Demiryolu Agn)] Uygulama Kilavuzu'ndaki formata gére TCDD tarafindan hazirlanir. Sebeke
Bildirimi; altyapiya erisim ve kullanim kosullari, demiryolu altyapisinin teknik 6zellikleri, kapasite
tahsis sureci, altyapi isletmecisi tarafindan verilen hizmetler, Gcretlendirme sistemi ve tarifeler
hakkinda demiryolu tren isletmecilerini bilgilendirmeyi amaclar.

Bir sebeke bildirimi déneminden daha uzun bir dénem boyunca ilgili demiryolu altyapisi Uzerin-
de kapasite kullanimi icin TCDD ile DTi (Demiryolu Tasimacilik isletmeleri) arasinda 5 yila kadar
cerceve anlasmasi yapilir. Cerceve anlasmasi -DTi’nin talebi Gzerine- DTi'ye bir sebeke bildirimi
ddneminden daha uzun bir stire i¢in sunulacak altyapr kapasitesinin genel ¢zelliklerini belirtecek
ancak DTi’'nin tren gizgilerini belirlemeyecektir. Cerceve anlasmasi, TCDD ve DTi’nin uzun streli
planlama yapmasini saglar. Birden fazla DTi'nin ayni kosullarda ve ayni kapasite icin basvurmasi
halinde daha &nceden gergeve anlasmasi imzalamis olan DT, digerlerine gére éncelikli olur. DT,
Sebeke Bildirimi’ndeki kapasite tahsis takvimine gore her tahsis ddoneminde gergeve anlagsmasi
kapsamindaki hat kesimleri icin kapasite tahsisi talebinde bulunmak zorundadir.

Kapasite tahsisi stireci sonunda, altyapi kapasitesi basvurusu olumlu sonuclanan DTi ile TCDD
arasinda erisim sdzlesmesi imzalanir ve tahsis edilen kapasite DTi tarafindan kullanilir. Sézlesme,
her tren cizgisi tahsisi icin ayr ayn dizenlenir. isletilecegi hat kesimleri, agirliklari, durus yerleri ve
dakikalari, fren emsalleri, tren siniflan ayni olan trenler icin tek sézlesme imzalanir.

1.2.4. Kapasite Talep Siireci

Kapasite taleplerinin bildiriimesi igin DTI’ler tarafindan yetkilendirilen irtibat kisilerinin elektronik
ortamda yapabilecekleri kapasite talep, tahsis ve Ucretlendirme islemlerinin yurataldagu
“Kapasite Yonetim Sistemi” kurulmustur. TCDD, kapasite taleplerini Sebeke Bildirimi'nde
belirtilen kurallar cercevesinde degerlendiriimekte ve sonug elektronik ortamda bildirilmektedir
(Sema 1.6).

Sema 1.6: Yillik program 6rnegi
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Sebeke Bildirimi taslaginin DDGM'’ye génderilmesi ve yayinlanmasi, orer baslangi¢ tarihi mevzuatta
sabittir (Sema 1.7).

Sema 1.7: Yillik detay programi

Daha sonra ise orer planina uygun orer grafikleri hazirlanarak tarife ve aciklama kitapgciklari
olusturulur (Goérsel 1.2).
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Gorsel 1.2: Bakim planlari igslenmis yeni tip orer grafigi
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Demiryolu Altyapisi: Demiryolunu olusturan zemin, balast, travers ve ray ile elektrifikasyon, sinya-
lizasyon ve haberlesme tesisleriyle bunlarin tamamlayicisi her turll sanat yapisi, tesis, gar ve istas-
yonlari, lojistik ve ylk merkezleri ve bunlarin eklentileri ile iltisak hatlarini ifade eder.

1.2.5. Demiryolu Sektdrii ile ilgili Tanimlar

Ulusal Demiryolu Altyapi Agi: Turkiye sinirlan igerisinde bulunan il ve ilge merkezleri ve diger
yerlesim yerleri ile limanlar, hava meydanlari, organize sanayi bolgeleri, lojistik ve yik merkezlerini
birbirine baglayan, kamuya veya sirketlere ait butlinlesik demiryolu altyapi agidir.

Demiryolu Altyapi is;.letmecisi (Yoneticisi): Tasarrufundaki demiryolu altyapisini gtvenli bir sekilde
isletmek ve demiryolu tren igletmecilerinin hizmetine sunmak hususunda Bakanlik¢a yetkilendiril-
mis kamu tlzel kisileri ve sirketleridir.

Demiryolu Tren isletmecisi: Ulusal demiryolu altyapi agi Uizerinde yiik ve / veya yolcu tasimacilig
yapmak Uzere Bakanlikga yetkilendirilmis kamu tlzel Kisileri ve sirketleridir.

Hat Kapasitesi: Demiryolu altyapisinda hat kesimlerine gore bir gun (24 saat) igerisinde isletilebi-
lecek azami tren sayisidir.

Altyap1 Kapasite Tahsisi: Demiryolu altyapi isletmecisi tarafindan bir erisim stzlesmesiyle belirli
bir sure icin belirli bir demiryolu altyapi kapasitesinin bir demiryolu tren isletmecisinin kullanimina
verilmesini ifade eder.

Tren Gizgisi: Belirli bir sebeke tzerinde bir trenin iki yer arasinda belirli bir zaman diliminde igletil-
mesi icin tahsis edilebilecek demiryolu altyapi kapasitesidir.

Sebeke Bildirimi: Demiryolu altyapi isletmecileri tarafindan hazirlanan, altyapr kapasite tahsis bas-
vurularini mamkudn kilmak icin Gcretlendirme ve kapasite tahsis planlarina yénelik genel kurallar,
sUreler, prosedurler ve 6lcttler de dahil olmak Uzere gerekli diger tim bilgileri ayrintilaryla belirle-
yen ve Bakanlik tarafindan onaylanarak yayimlanan bildirimdir.

Erisim Sozlesmesi: Altyapi kapasite tahsis basvurusu olumlu sonuglanan demiryolu tren isletme-
cisi ile altyapi kapasite tahsisi yapan demiryolu altyapi isletmecisi arasinda yapilan ve sebekeye
erisimi saglayan s6zlesmeyi ifade etmektedir.

Kamu iktisadi Kurulusu (KiK): Sermayesinin tamami Devlet'e ait olup, tekel niteligindeki triin ve
hizmetleri kamu yararn gbzeterek Uretmek ve pazarlamak Uzere kurulan ve gordtgl bu kamu hiz-
meti dolayisiyla Urettigi Urlin ve hizmetler imtiyaz sayilan kamu iktisadi tesebbusleridir.

iktisadi Devlet Tesekkiilii (IDT): Sermayesinin tamami Devlet'e ait, iktisadi alanda ticari esaslara
gore faaliyet gostermek Uzere kurulan kamu iktisadi tesebbusleridir.

Baglh Ortaklik: Sermayesinin %50’sinden fazlas iktisadi Devlet Tesekkdiline veya Kamu iktisadi
Kurulusuna ait olan, isletme veya isletmeler toplulugundan olusan anonim sirketlerdir.

istirak: iktisadi devlet tesekkdllerinin veya kamu iktisadi kuruluslarinin veya bagl ortakliklannin,
sermayelerinin en az %15’ine, en gok %50’sine sahip olduklar anonim sirketlerdir.

Kamu Hizmeti YukimlGlaga: Belirli bir hat Uzerinde herhangi bir demiryolu tren isletmecisinin ti-
cari sartlarda veremedigi bir demiryolu yolcu tasimaciligr hizmetinin verilmesini saglamak amaciyla
ve bir sbzlesmeye dayali olarak Bakanligin géreviendirmesi Uizerine yerine getirilen demiryolu yolcu
tasimaciligi hizmet yokamilaluogudur.

ERA: ERA [European Railway Agency, (Yuropiin reilvey ecinsi), (Avrupa Demiryolu Ajansi)]

COTIF: COTIF [The Convention concerning International Carriage by Rail, (Kinvensin kinsorning
inderneysinil keric bay reil), (Uluslararasi Demiryolu Tasimalarina iliskin Sézlesme)]
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RIC: RIC [Regolomento Internazionale Carozze, (regolomento internatzoyale karotze), (Yolcu
vagonlarinin uluslararasi trafikte karsilikli kullaniimasini dizenleyen anlagsma)]

RID: RID [Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail,
(Reglleysins kinsdrning di intirneysinil karic of denciris guds bay rell), (Tehlikeli Esyalarnn
Demiryolu ile Uluslararasi Tasinmasina iliskin Yonetmelik)]

RIV: RIV [International Wagon Regulations, (interneysinil vagin regiileysins), (Yik vagonlarinin
uluslararasi trafikte karsilikli kullaniimasini diizenleyen anlasma)]

TSI: TSI [Technical Specifications for Interoperability, (Teknikil spesifikeysins for intérapibilidy),
(Karsilikli isletilebilirlik Teknik Sartnamesi)]

UTP: UTP [Uniform Technical Prescriptions, (Yuniform teknikil presikripsins), (OTIF Teknik
Uzmanlar Komisyonu tarafindan kabul edilmis Tek Tip Teknik Talimatlar)]

m Demiryolu sektoériinun is adimlarindan bir kismi asagida verilmistir. Bu is
ESF%=  adimlanni uygun bélime yaziniz.

SIRA SIiZDE

YAPIM MULKIYET

Arac bakim

Ceken arag tahsisi
Ceken arag hizmetleri
Cekilen aragc mulkiyeti
Eneriji

Hat bakim

Hat mulkiyeti

Hat yapimi

Istasyon tahsisi

ikram hizmetleri
istasyon bakim BAKIM
Istasyon hizmetleri
istasyon insaati
KondUktorler
Lokomotif imal
Lokomotif mulkiyeti
Makinistler

Satis bilgi ve destek
Trafik denetim
Tasimacilik denetim

ISLETME
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1.3. DUNYADA DEMIRYOLU ORGUTLERI

Dunyada birgok uluslararasi ve bolgesel organizasyonlar, demiryolu kanunlarinin ve dizenleme-
lerinin kuresel gelisimine katkida bulunarak yon vermektedir. Bunlardan en 6nemli olanlar alt
basliklarda listelenmigtir.

1.3.1. Kiresel Birlikler

UIC [International Union of Railways, (intireysinil yuniin of reilveys), (Uluslararasi Demiryollar Bir-
ligi)], her kitadaki demiryolu (ve ilgili / is veya hizmetlerin) paydaslannin bir araya geldigi bir organi-
zasyondur. Demiryolu tagimaciligini kuresel dlzeyde tesvik etmeyi, hareketliligin ve surdurulebilir kal-
kinmanin zorluklarini gidermeyi amaclamaktadir. Bolgesel seviyedeki calismalar icin UIC alti bolgeye
ayriimistir. Bu bolgeler Afrika, Asya, Avrupa, Orta Dogu, Latin Amerika ve Kuzey Amerikadir.

1.3.2. Bazi Bélgesel Birlikler

CER [Community of European Railway and Infrastructure Companies, (Komunidiy of yurupiin reil-
vey an infirsitrak¢ir kampiniis), (Avrupa Demiryollar ve Altyapi Sirketleri Toplulugu)], Avrupa Birligi,
Bati Balkan ulkeleri, Turkiye, Norveg ve isvicre’nin demiryolu sirketlerini, altyapi sirketlerini ve arac
kiralama sirketlerini temsil etmektedir. CER, Uyelerinin politika yapicilara ve ulastirma paydaslarina
olan ilgisini temsil eder. Avrupa demiryollar i¢in is firsatlarini gelistiren dlzenleyici bir cevreye katkida
bulunmay amaclar.

OTIF [Organisation intergouvernementale pour les Transports Internationaux Ferroviaires,
(Ohgenizayon antehguvehnomontel pu li tospoh antasyesnuhu fihufye), (Demiryolu ile Uluslararasi
Tasimalara iliskin Hukumetler Arasi Orgit)], Avrupa, Orta Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’dan
devletlerin Uye oldugu hukumetler arasi bir organizasyondur. Demiryoluyla uluslararasi trafigi
tesvik etmeyi, gelistirmeyi ve kolaylastirmayl amaglamaktadir. Ana hedefi, demiryolu sektérinde
sinir 6tesi trafik icin yasal ve teknik engellerin kaldirimasina katkida bulunmakitir.

OSJD [Organization for Co-operation between Railways, (Organizeysin for ko-opereysin bitwiin re-
ilveyz), (Demiryollan Arasinda s Birligi Teskilatr)], cogunlukla Dogu Avrupa ve Orta Asya'dan gelen
Uyelerden olusan hUkUmetler arasi bir kurulustur. Ana hedefleri, Avrasya bolgesindeki uluslararasi
yUk ve yolcu trafigini artirmak ve kitalar arasi demiryolu rotalarini gelistirmektir.

RNE, AB capinda altyapi yoneticilerinin bir dernegidir. Avrupa, demiryolu altyapisinda uluslararasi
yolcu ve yuk demiryolu tasimaciligini tesvik etmeyi ve kolaylastirmay amaclamaktadir. Uluslararasi
demiryolu tasimaciligini basitlestirmek, uyumlastirmak ve optimize etmek icin gesitli araclarin kullanil-
masini saglar. RNE Gyeleri, uluslararasi yolcu ve yUk demiryolu hizmetleri konusunda tavsiyelerde bu-
lunan ve sinir dtesi demiryolu uygulamalarini kabul eden her Ulkede bir demiryolu agi kuran kisilerdir.

SEETO [South East Europe Transport Observatory, (saot ist yurop trensport obzervetori), (Gineydogu
Avrupa Ulasim Gozetmenligi)], 2004 yilinda Arnavutluk, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Makedonya,
Karadag, Sirbistan, Kosova ve Avrupa Komisyonu tarafindan Temel Bolgesel Ulasim Agrnin
geligtiriimesi i¢in bir Mutabakat Zapti ile kurulmus bolgesel bir ulasim organizasyonudur. Bélgede
demiryolu aginin gelistiriimesini saglamak igin is birligini amaglamaktadir.

1.3.3. Turrkiye’nin Uyesi Oldugu Birlikler

ARUS (Anadolu Rayli Ulasim Sistemleri Kimelenmesi), Turkiye’nin ilk ve tUm Anadolu’yu kapsayan
kimelenmesi olarak Ulkede rayl ulasim sistemlerine yonelik Uretim yapan sanayicileri destekleyici
kurum ve kuruluglar ile 2012 yilinda kurulmustur. Bu kurulus, Turkiye'de tasarimdan nihai Grlne,
yerli ve milli marka rayli ulagim sistemlerini Ureterek, Turkiye'yi dinya markasi héline getirmeyi ana
hedef olarak belirlemistir.
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Rayl Sistemler Kimelenmesi (RSC), sektdrde yer alan firmalar, ilgili kuruluslar, Gniversiteler ve
test merkezi ile olusturulmus bir birlikteliktir. 2011 yiinda Eskisehir'de kurulmustur. Misyonu,
rayl sistemler sektdriinde ulusal ve uluslararasi gergevede ar-ge ve inovasyon nitelikleriyle kat-
ma degerli Uretim ve tasarim yapiimasini saglamaktir.

TCDD’nin Gyesi oldugu birlikler: UIC ve ARUS.

1.4. DUNYADA DEMIRYOLU REFORMU

Demiryoluna yonelik talepteki dusts ve demiryolu tesebbuslerinin zararlarinin devlet bltcesi
Uzerinde olusturdugu yUk, hizla gelisen kara yolu ve hava yolu gibi ulasim modlarinin varhgi
altinda demiryolu sisteminin gerekliliginin sorgulanmasina neden olmustur. Diger taraftan kara
yollari Uzerindeki ve havaalanlarindaki kapasite dolulugu, sikisiklik gibi sorunlarin ¢6zUmu icin
bir alternatif olarak gorilmeye baslanmistir. Diger ulasim sistemlerine gére daha guivenli ve
cevre dostu olmasi da sektodriin cazibesini artirmistir. Ustelik teknolojik ilerlemeler, daha hizli
araclarin yapimini ve buna uygun altyapinin gelistirilmesini desteklemistir. Boylelikle ulastirma
politikalarinin yeniden gtindemine yerlesen demiryolu sektériindeki reform surecleri bu kosul-
lar gergevesinde baglamistir.

Demiryollarinin da icinde bulundugu sebeke endustrileri, islem maliyetlerinin asgariye indiril-
mesinden dogan kapsam ekonomileri ve sektdrde tek bir isleticinin faaliyetine izin veren 6lgek
ekonomileri nedeniyle uzun stre dikey butunlesik yapida faaliyetlerini strdtrmusttr. Demiryolu
reformlarinin sektdr icinde rekabet ortami olusturma ve diger ulasim sistemleri karsisinda reka-
betci gl¢c kazanma gibi iki islevi oldugunu séylemek mumkudndur. Sektor ici rekabet ortaminin
olusturulmasinda agirlikli olarak altyapi-tasimacilik faaliyetlerinin nasil bir yapi icinde yurUtule-
cegi sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Demiryollarinda altyapi-tasimacilik faaliyetleri yatay veya dikey
yapilandirilabilmekte, her iki yapilanma modeli altinda rekabeti tesis etmek mimkin olabilmek-
tedir. Yatay yapilanmanin 6érnegini olusturan ABD, Kanada gibi Ulkelerde, altyapr-tasimacilik fa-
aliyetlerini dikey butunlesik yapida yurUten birden fazla demiryolu tesebblsl arasinda rekabet
bulunmaktadir.

Gecmis yillarda demiryollarina yogun sermaye yatinmi yapmis, cografi yapisi uygun, sanayisi
ve ticaret hacmi gelismis bazi Ulkelerde gorilen bu tarz yapillanmada demiryolu aglari o kadar
gelismistir ki bu tarz yapilanma Ulke icinde farkli glizergéhlari birbirine baglayan birden fazla
hattin (paralel hatlar) olusumuna imkéan vermistir. Yatay yapilanmanin dogal seyir surecinde
gelistigi paralel hatlar, dogrudan bir rekabet ortami sagladigi icin demiryolu tasima Ucretlerine
asagi yonlt baski yapmaktadir. Diger taraftan dikey buttnlesik hizmet sunumu dolayisiyla altya-
p-Ustyap! hizmetlerindeki etkilesim; zamaninda ve yerinde dogru yatirim kararlarinin alinmasini
saglamaktadir. Ancak bu modelin en blyuk dezavantaji, yogunluk ekonomilerinden yeterince
fayda saglamaya imkan tanimamasidir. Ayrica altyapinin paralel hat rekabetine uygun insa edil-
mesi her Ulkede fiziki ve ekonomik olarak rasyonel segimler olusturmayabilir.

Paralel hatlar olusmasa dahi yatay yapilanma altinda rekabet ortami, dolayl yollardan da sag-
lanabilmektedir. Bu sistemde mevcut demiryolu sebekesi, bolunmus yapilya donustirtlerek
her bir sebekenin trafik hacmi, yogun ana limanlar veya sanayi sehirlerine baglanmaktadir.
Dolayisiyla ayni glizergahlar arasinda olmasa da ¢ikis veya varig noktalarinin birinde kullanicrya
birden fazla sebeke erisimi sunularak tercih yapma sansi taninmaktadir. Latin Amerika bolge-
sindeki demiryolu reformlari sonrasinda gelistirilen bu sistem, bazi Ulkelerde basarili sonuclar
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vermistir. Ancak her kullanici ayni avantaji saglayamamaktadir. Ozellikle ic bolgelerdeki kimi
kullanicilarin tek bir demiryolu isletmesiyle karsi karsiya kalmalari ve demiryolunun bolinmus
yapisi nedeniyle bazi noktalar arasinda ulasim i¢in birden fazla demiryolu sebekesinin erigimi-
ne ihtiyag duymasi modelin sorunlu taraflarini olusturmaktadir.

Hazirlanan taslak kanun ¢alismalarindan anlagildidi Uzere Turkiye'nin de drnek aldigi Avrupa
Birligi reform sUrecinde ise sektdr ici rekabet ortaminin saglanmasi icin dikey yapilanma mo-
deli izlenmis ve altyapr-tasimacilik faaliyetlerinin en azindan muhasebe bazinda ayristiriima-
sI saglanmistir. Halihazirda demiryolu tasimaciligi yapan yerlesik firmalarin yani sira bagimsiz
demiryolu igletmelerinin de altyapi kullanim bedeli 6demeleri karsiiginda pazara girislerine
imkan taninmistir. Bu sistemde altyapi faaliyetleri ingiltere disinda kamu tarafindan tekel olarak
strdurtlmektedir. Ancak tasimacilik faaliyetlerinden olusan alt pazarda rekabet elverigli hale
gelmektedir. Bagimsiz demiryolu isletmelerinin yUksek yatinm gerektiren altyapr maliyetlerine
katlanmak zorunda olmamasi pazara girisi cazip hale getirmektedir. Ote yandan, demiryolu
isletmelerinin tek bir demiryolu sebekesi Uzerinde kesintisiz hizmet sunuyor olmalar hizmet
kalitesini olumlu etkilemektedir. Bu modelin en ¢ok elestirilen tarafi, ayristirmanin altyapr-islet-
me bagimhliginin yiksek oldugu sektorde islem maliyetlerini artirmasi ve yatinm etkinligi ve
glvenlik gibi pek cok hususta taraflar arasinda koordinasyon problemlerine neden olmasidir.
Rekabet hukuku cercevesinden bakildiginda ise tam dikey ayrisik yapinin olmadigi her du-
rumda, yerlesik firmanin Ust pazardaki hakim durumunu alt pazardaki rekabeti bozucu yonde
kullanabilecek olmasi da modelin diger riskleri arasinda bulunmaktadir. Bu nedenle dikey ya-
pilanmanin oldugu ulkelerde altyapiya erisim genellikle reglle edilmekte ancak s6z konusu du-
rum ve devletin sektdrdeki agirigini azaltma amaci ile reformlarla hedeflenenler gelismektedir.

1.4.1. Yatay Yapilanma (Dikey Bitunlesik Tesebblsler Arasi Rekabet)

Yatay yapilanma modelinde [horizontal restructuring, (horizantl ristraktsiring)] farkli demiryolu
tesebbuslerinin mulkiyetinde veya kontrollinde birden fazla demiryolu sebekesi bulunmaktadir.
Her bir tesebbus bunyesinde altyapi ve isletme faaliyetleri birlikte yurttildugtunden dikey ayris-
ma s6z konusu degildir. Bu nedenle yatay yapilanma modeli, dikey yapilanma modellerinden
(dikey erisim-tam dikey ayrisik yapi) farkli olarak dikey butunlesik tesebbusler arasinda rekabe-
te elverisli bir ortam sunmaktadir.

1.4.2. Dikey Yapilanma

Sebeke endUstrilerinde dikey yapilanmaya [vertical restructuring, (verdikil ristraktsiring)] gidile-
rek, altyapi faaliyetlerinden farkli olarak dogal tekel niteligi gdstermeyen isletme faaliyetlerinin
rekabete acilmasi gerektigi bircok iktisatci tarafindan savunulmaktadir. Demiryolu altyapi faa-
liyetleri, dikey yapilanma modeli altinda tek elden yurtttimektedir. Sadece tasimacilik hizmeti
verebilecek bagimsiz demiryolu igletmelerinin pazara girisine izin veriimektedir.

(O Dinyadaki demiryolu reform surecinde TUrkiye’'nin benimsedigi yapilanma
modelinin &zelliklerini arastinniz. Arastirma sonuglarini sinifta arkadaglarnizla

ARASTIRMA  Paylasiniz.
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1.5. AVRUPA BIRLiGi DEMIRYOLU POLITIKALARI

1957 Roma Anlasmasi ile belirlenen ortak politika alanlarindan biri olan “ulastirma” hem eko-
nomik ve toplumsal bitunlesmeyi saglamasi hem de ekonomik alanda gelismeyi hizlandirmasi
sebebiyle AB’nin her zaman gtindeminde olan énemli politika alanlarindan biri olmustur.

1.5.1. AB Ulagtirma Politikasinin Temelleri
AB ulastirma politikasinin temelleri su sekilde siralanir:
* Ulastirma sektdriinde pazarlarin butunlestiriimesi ve tekellerin kaldirimasi ydninde adimlar
atilmasi
* Sinir gecislerinin kolaylastiriimasiyla ulasimda etkinligin artinimasi
e Ulastirma sistemlerinin tamaminda bUtunlik saglanmasi
* Guvenli ve emniyetli bir ulastirma sisteminin saglanmasi
« Uye tlkeler arasinda yasal diizenlemelerdeki farkliliklarin azaltimasi
 Ulastirma sistemlerinin iyilestirilmesi

1.5.2. Avrupa’da 1990’l Yillarda Demiryollarinin Durumu

1990 yillarda Avrupa'da demiryollarinin tasimaciliktaki payl azalmistir. Bu durumun nedenleri
style siralanabilir:

* Altyapinin eski olmasi

* Demiryolu idaresinin kétl olmasi

* Rekabetin olmamasi

* Esnekliginin az olmasi

* Verimliligin dusik olmasi

* Ortalama hizin dusUk olmasi

« Ozellikle motorlu araglar ve hava yollar ile rekabetin artmasi
* AB demiryollarinda karsilikli igletilebilirlik probleminin olmasi
e Teknik uyumsuzluk olmasi

* Sinir gegis formalitelerinin olmasi

* Farkli emniyet kurallarinin olmasi

AB demiryolu reformunun amaci; rekabet gict artan, daha az kamu harcamasina ihtiyac du-
yan, daha iyi performans sergileyen, surdurulebilir bir ulastirma sisteminin 6nemli bir halkasi
haline gelen ve tim bunlarin yaninda ortak pazar yapisini destekleyen bir AB demiryolu sistemi
olusturmaktir.

1.5.3. AB Demiryolu Politikalar

1970’lerden 1990’1 yillara gelindiginde Avrupa’da demiryollari; yipranan altyapi, demiryolunun
kotu idaresi, rekabetin olmamasi, esnekliginin azhigi, distk verimlilik, dusuk ortalama hiz, 6zel-
likle motorlu araglar ve hava yollari ile artan rekabet, karsilikli isletilebilirlik problemleri, teknik
uyumsuzluklar, sinir gecis formaliteleri ve farkli emniyet kurallar nedenleriyle ulastirma modlari
arasinda ciddi oranda pay kaybetmistir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1: AB Tasimacilik Paylari

YUK TASIMACILIGI (%)

. icsu .
YIL | KARA YOLU | DEMIRYOLU Y%LL ARIL BORU HATTI | DENiZ YOLU
1970 | 34,7 20,0 7,3 45 33,5
1980 | 36,3 14,6 5,3 43 39,4
1990 | 41,9 10,9 4.6 3,0 39,6
1995 | 42,0 12,6 4,0 3,7 37,6
1998 | 42,7 11,9 4,0 3,8 37,5
1999 | 434 11,4 3,8 3,7 37,7
2000 | 43,3 11,5 3,8 3,6 37,7
2001 | 43,9 10,9 3,7 3,8 37,7
2002 | 44,5 10,6 3,7 3,6 37,6
2003 | 44,5 10,7 3,4 3,6 37,8
2004 | 45,1 10,8 3,5 3,4 37,0
2005 | 45,4 10,5 3,5 3,5 37,1
2006 | 45,4 10,7 3,4 3,3 37,1
2007 | 45,8 10,8 3,5 3,1 36,7
2008 | 45,9 10,8 3,5 3,1 36,6
2009 | 46,4 9,9 3,6 3,3 36,7
2010 | 45,7 10,2 4.0 3,2 36,9
2011 | 45,4 11 3,7 3,1 36,8
2012 | 44,9 10,8 4,0 3,0 37,2
YOLCU TASIMACILIGI (%)

YIL | BINEK ARAC OTOBUS DEMIRYOLU TllquEl‘T“I‘{ng HAVA YOLU
1970 | 78,8 12,7 10,4 1,6 1,6
1980 | 76,1 11,8 8,4 1,2 2,5
1990 | 79,0 9,3 6,7 1,0 4,0
1995 | 73,3 9,4 6,5 1,3 6,5
1998 | 73,4 9,0 6,2 1,3 7,2
1999 | 73,5 8,8 6,1 1,3 7,3
2000 | 73,0 9,2 6,2 1,3 7,7
2001 | 73,5 9,0 6,2 1,3 7,5
2002 | 74,0 8,9 6,0 1,3 7.8
2003 | 74,0 8,8 5,9 1,3 7,5
2004 | 73,8 8,6 5,9 1,3 7,9
2005 | 73,0 8,6 6,0 1,3 8,4
2006 | 72,8 8,4 6,1 1,3 8,7
2007 | 72,6 8,5 6,1 1,4 8,9
2008 | 72,4 8,5 6,4 1,4 8,7
2009 | 73,5 8,2 6,2 1,4 8,1
2010 | 73,4 8,2 6,3 1,4 8,2
2011 | 72,5 8,2 6,4 1,4 8,9
2012 | 72,2 8,2 6,5 1,5 9,0
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Demiryolu politikasindaki degisimin sinyalleri, ilk olarak Avrupa Komisyonu’'nun 1989 yilinda
yayimladigi bildirimle verilmistir. Bildirimde, bagimsiz ydnetim altindaki demiryollarinda altyapi
ve isletmenin farkl birimler hélinde drgttlenmesi, altyapiya erisimin pazara girecek diger islet-
melere adil ve esit kosullarda sunulmasi, kamu hizmeti yUkumlulUklerinin seffaf sekilde duzen-
lenmesi, uyumlastirmanin yapilmasi ile hizli tren tasimaciligi ve kombine tasimacilik icin gerekli
finansal yapinin saglanmasi gibi uygulamalarin hayata gecirilmesi dngérilmektedir.

Ortak pazar hedefi gcergevesinde hareket eden AB’de Urlinlerin ve yolcularin serbest gecisi 6n-
celik olusturmakta, bu ytzden acik ulastirma sistemlerinin kurulmasi zorunluluk arz etmektedir.
Bunun 6ndnde en blyuk engel, Uye Ulkeler arasindaki hizli tren ve konvansiyonel hatlardaki
altyapi sistemlerinden kaynaklanan teknik uyumsuzluktur. Bu uyumsuzluk, gelistirilen karsilkli
isletilebilirlik standartlar ile ¢goztlmeye calisiimaktadir.

AB demiryolu reformu surecinde, demiryollarinin rekabetci gicinun yeniden kazandiriimasi
icin birlik diizeyinde ve Uye ulkeler iginde oldukga koklu degisiklikler igceren uygulama ve du-
zenlemeler yapilmistir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2: AB Demiryolu Politikasi

AB Demiyolu Tasimacihgi Politikasi
Adim Adim Demiryolu Piyasasinin Rekabete Acilmasi

1991 | 1. Demiryolu Ana Kanunu: 91/440 Sayih Mali ve Organizasyonel Y dnetmelik
Adim 0 | Demiryolu Tren Isletmeciligi ile Altyap1 Yo6netiminin Ayrilmasi

1. Demiryolu Paketi: Mevcut mevzuatlari daha etkin hale getirmek, sebeke
erisimini kolaylastirmak,demiryolunda yiik tasimaciligini arttirmak,sinir
gecislerinde gecikmeleri azaltmak

2001
Adim 1

2. Demiryolu Paketi: Demiryollarini yeniden canlandirmak, entegre bir AB

2004 | demiryolu alaninin ingaasini hizlandirmak, demiryolu emniyetinin gelistirilmesi,
Adim 2 | karsilikli ¢alisabilirlik ve demiryolu yiik tasimaciligiin rekabete agilmasi (1 Ocak
2007), ERA'nin kurulmasi

3. Demiryolu Paketi: Uluslararasi yolcu tasimaciliginin rekabete agilisi (1 Ocak

2007 -
Adim 3 2010), yolcu haklarinin diizenlenmesi ve tren miirettebatinin/stirticiistiniin
sertifikalandirilmasi (AB tren makinisti lisanst)
4. Demiryolu Paketi: Tek bir AB demiryolu pazarinin yaratilmasinin 6niindeki
2016 . . .
Adum 4 | SO0 engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapisal ve teknik reformlarin yapilmasi.

Ulusal demiryolu tagimaciligi piyasalarinda rekabet ve yeniligin tesvik edilmesi

,@ AB demiryolu politikalarinin Turkiye’deki etkilerini arastiriniz. Arastirma

sonuglarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
ARASTIRMA
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BULALIM-OGRENELIM
Asagidaki sorular cevaplayarak bulmacayi ¢6ziiniiz.

1. Bolgesel seviyedeki calismalari igin UIC; Asya, Avrupa, Orta Dodu, Afrika, Latin Amerika ve Kuzey
Amerika olmak Uzere alti bdlgeye ayriimigtir.

2. e, ; Avrupa, Orta Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'dan devletlerin Uye oldugu huktmetler arasi bir
organizasyondur.
K T , AB ¢apinda altyapi yoneticilerinin bir dernegidir.
4. e, ve ARUS, TCDD’nin tyesi oldugu birliklerdir.
5. i, , Tarkiye'nin tum Anadolu’yu kapsayan rayli ulagim sitemleri kimelenmesidir.
6. v, , YUk vagonlarinin uluslararasi trafikte karsilikli kullanilmasini diizenleyen anlasmadir.
7. Belirli bir sebeke Uzerinde bir trenin iki yer arasinda belirli bir zaman diliminde igletiimesi icin tahsis
edilebilecek demiryolu altyapi kapasitesine ............... denir.
8. Demiryolu altyapisinda hat kesimlerine gére bir giin (24 saat) igerisinde isletilebilecek azami tren
SayISING ..cvveeeee denir.
9. Sermayesinin %50’sinden fazlasi iktisadi Devlet Tesekkdline veya Kamu iktisadi Kuruluguna ait olan,
isletme veya isletmeler toplulugundan olusan anonim sirketlere ............... denir.
10. iktisadi devlet tesekkdillerinin veya kamu iktisadi kuruluslannin veya bagli ortakliklarinin, sermayelerinin
en az %15’ine, en gok %50’sine sahip olduklar anonim sirketlere ............... denir.
11 e, , yolcu vagonlarinin uluslararasi trafikte karsilikl kullaniimasini dizenleyen anlasmadir.
12, e, , tehlikeli esyalarin demiryolu ile uluslararasi tasinmasina iligkin yonetmeliktir.
2
8 6
12
9 | [ 1]
3 -
1[AIF[R]1[K[A
5 L 1]
11 10
7
4]
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin bagina “Y” yaziniz.

Rocket, George Stephenson tarafindan tasarlanan buharli lokomotiftir.

Demiryolu reformlarinin sektor icinde rekabet ortami olusturma islevi vardir.

Turkiye’de demiryolu sektériinde yatay yapilanma modeli benimsenmistir.

(
(
(
(
() Demiryolu, diger ulasim sistemlerine gore daha giivenli ve gevre dostudur.
(

)
)
) Sebeke bildirimi, tren isletmecilerini araglarla ilgili konularda bilgilendirir.
)
)
)

A e

Avrupa’da demiryollarinda 1990’ yillarda ortalama hiz cok ylksektir.

B) Asagidaki sorularda dogru eslestirmeyi yapiniz.
Tanim Kavramlar

7. Sermayesinin %50’sinden fazlasi iktisadi Devlet Tesekkiiliine
veya Kamu iktisadi Kurulusuna ait olan, isletme veya isletme-
ler toplulugundan olusan anonim sirketlerdir.

a) istirak

8. Demiryolu altyapisinda hat kesimlerine gore bir giin (24 saat) b) Erisim sozlesmesi

icerisinde isletilebilecek azami tren sayisidir.

S o o c) Bagl ortaklik
9. lktisadi devlet tesekkdllerinin, kamu iktisadi kuruluglarinin

veya bagli ortakliklarinin, sermayelerinin en az %15’ine, en
¢ok %50’sine sahip olduklari anonim sirketlerdir.

i

¢) Tren gizgisi
10. Belirli bir sebeke lizerinde bir trenin iki yer arasinda belirli bir |:| d) Hat kapasitesi
zaman diliminde isletilmesi icin tahsis edilebilecek demiryolu

altyapi kapasitesidir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

11. Tiirkiye Cumhuriyeti sinirlari igerisinde yapilan ilk demiryolu hatti hangi iller arasinda insa edilmistir?

A) izmir-Aydin B) Ankara-Eskisehir C) Ankara-istanbul
D) izmir-istanbul E) istanbul-Konya

12. Tirkiye’de sefere agilan ilk yiiksek hizli tren hatti hangi iller arasindadir?

A) izmir-istanbul B) istanbul-Ankara C) Ankara-Konya
D) Ankara-Sivas E) Ankara-Eskisehir

13. Asagidakilerden hangisi demiryolu sektorii is adimlarinin temel gruplarindan biri degildir?
A) Bakim B) isletme C) Miilkiyet D) Ozellestirme E) Yapim

14. Asagidakilerden hangisi DTi’nin agihmidir?
A) Demiryolu Telefon Isletmecisi
B) Demiryolu Tasimacilik isletmeleri
C) Demiryolu Trafik isletmeleri
D) Demiryolu Tramvay isletmecisi

E) Demiryolu Turizm isletmeleri



15. |. TCDD’nin demiryolu altyapi isletmecisi olarak yeniden yapilandiriimasi

16.

17.

18.

Il. TCDD tasimacilik AS’nin bagl ortakligi olarak TCDD’nin kurulmasi
1. Ozel demiryolu tren isletmeciligine imkan saglamak
IV. Ozel demiryolu altyapi isletmeciligini tesvik etmek

Verilen onclillere gore asagidakilerden hangileri 2013 yilinda 6461 sayili “Tiirkiye Demiryolu
Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkinda Kanun” ile hedeflenenler arasindadir?

A) I-11-1IvV B) I-11-111 C) I-1-1v D) -1lI-IV E) I-1I-11-1V
Asagidakilerden hangisi TCDD Tagimacilik A$’nin gérevlerindendir?

A) Demiryolu altyapi yapimi

B) Demiryolu altyapi bakimi

C) Demiryolu trafigi yonetimi

D) Demiryolu araglarinin bakimi

E) Liman ve feribot isletmeciligi

Demiryolu tasimaciligini kiiresel diizeyde tesvik etmeyi, hareketliligin ve surdiriilebilir kalkin-

manin zorluklarini gidermeyi amaglayan; her kitadaki demiryolu paydaslarinin bir araya geldigi
organizasyon asagidakilerden hangisidir?

A) CER B) OSID C) OTIF D) SEETO E) UIC

Asagidakilerden hangisi AB ulagtirma politikalarinin temellerinden biri degildir?
A) Ulastirma sektorinde pazarlarin bitlnlestirilmesi ve tekellerin olusturulmasi
B) Sinir gecislerinin kolaylastiriimasiyla ulasimda etkinligin artiriimasi

C) Guvenli ve emniyetli bir ulastirma sisteminin saglanmasi

D) Uye iilkeler arasinda yasal diizenlemelerdeki farkliliklarin azaltilmasi

E) Ulastirma sistemlerinin iyilestiriimesi
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2. 0GRENME BIRiMI .
RAYLI SISTEM ISLETMECILIGI

OGRENME BIRIMI KONULARI

2.1. RAYLI SISTEMLER ISLETMECILIGINDE KULLANILAN
TERIMLER

2.2. RAYLI SISTEMLERDE KULLANILAN TRAFIK SISTEMLERI
VE KULLANILAN ISARETLER

2.3. ILETISIM VE MANEVRALAR




NELER OGRENECEKSINIZ?

Rayl1 sistem igletmeciliginde kullanilan terimler
Trenlerin trafiginin merkezden telefonla idaresi sistemi
Trenlerin trafiginin sinyallerle idaresi sistemi

Avrupa tren kontrol sistemi

Iletigim tabanli kontrol sistemi

Rayl sistemlerde iletigim

Manevralar

TEMEL KAVRAMLAR

ETCS, CBTC, TMI, TSI, anons sistemi, iletigim, istasyon,
manevra, telsiz

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Ayni hat Uzerinde kargilikli hareket etmesi gereken
trenlerin trafigini diizenleyecek olsaniz nasil
¢Ozumler uretirsiniz?

. 2. Sizce elektrikli sistemler icat edilmeden once tren
trafigi nasil kontrol ediliyordu?

3. Sizce demiryolu personelleri birbirleriyle nasil
haberlegiyor?




é Rayl Sistem Isletmeciligi

2.1. RAYLI SISTEMLER iSLETMECILIGINDE KULLANILAN TERIMLER

Ulasimda rayli sistemlerin kullanimi, Glkelerin sosyoekonomik gelisimi agisindan énemli bir paya
sahiptir. insan ve esyalarin kisa stirede ve emniyetli sekilde taginmasini saglayan bir sistemdir.
insan hayati tizerinde etkisi olan diger tim sistemler gibi rayl sistemlerin de ulasimda etkili bir
bicimde kullanilabilmesi ve sistemin gUvenli bir sekilde igletiimesi beklenir. Bunun igin 6ncelikle
demiryolu tasimaciliginda kullanilan kavram ve terimlerin ¢cok iyi bilinmesi gerekmektedir.

2.1.1. Rayh Sistemler Alaninda Kullanilan Terimler
Rayli sistemler alaninda kullanilan terimler su sekilde siralanabilir:

» Istasyon: Trafikle ilgili hizmetleri, yolcu ve esya tasinmasina yarayan demiryolu ve tesisleri-
nin bulundugu Gar Mudurligu, Gar Sefligi, Istasyon Sefligi ve sayding stattistindeki yerleri
tanimlar.

» Sayding: TSI (Trenlerin trafiginin sinyallerle idaresi) sisteminin uygulandigi bélgelerde tra-
figin akiciigini ve hat kabiliyetini artirmak amaci ile istasyonlar arasinda bulusma ve 6ne
gecmelerin, gerektiginde yolcu ve yuk tasimaciliginin yapildigi, ana yola yardimci yollarin
bulundugu yerleri tanimlar.

» istasyon Tesisleri: Giris isaretleri veya giris isaretleri yoksa basmakaslar icinde bulunan bu-
tn tesisleri tanimlar.

» Ana Yol (Hatti Cari): istasyonlan birbirine baglayan ve iki istasyonun giris isaretleri arasinda
kalan yol ile istasyon ve saydinglerin sapmasiz gegcilen yollarini tanimlar.

» Barinma Yolu: istasyon ve saydinglerde ana yolun disinda kalan sapmali yollar tanimlar.

» iltisak Hatti: Ana hattan veya istasyon
dahilindeki hatlardan ayrilarak sanayi
alanlarina, ham madde kaynaklarina,
fabrikalara vb. alanlara baglanan yol-
lari tanimlar (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Ana yol, barinma yolu ve iltisak hatti

» K&r Yol: Bir tampon tesisati, beton duvar ve benzeri ile son bulan, devami olmayan yolu ta-
nimlar. Araglari durdurmak icin yolun sonuna yerlestirilen tampon tesisatina hortuvar denir
(Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Kor yol ve hortuvar
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» Armut Hat: Genellikle buyUk garlarda bulunan, lokomotif ve vagonlarn yoninu degistir-
mek amaciyla yapilan hattir (Sekil 2.2).

» Uggen Hat: Uc demiryolu hattinin bulustugu yerlerde bir yénden gelen demiryolu aracini
diger yonlere gdnderebilmek icin yapilan demiryolu kavsagidir. Uc makastan olusur. Ayri-
ca lokomotif ve vagonlarin yonunt degistirmek amaciyla da kullanilir (Sekil 2.3).

» Plaktorna (Déner Képril): Lokomoatif veya vagonlarin yoninu degistirmeye yarayan déner
plaklardir (Sekil 2.4).

Sekil 2.2: Armut hat Sekil 2.3: Ucgen hat Sekil 2.4: Plaktorna

» Makas: istasyon ve saydinglerde bir yoldan diger bir yola gegisi sadlayan yol tesislerini ta-
nimlar.

» Hiizme: Istasyonlarin tren teskil, dagtim ve kabul yollarinin toplu olarak bulundugu alandan
bir makasla ayrilan ve baska bir alanda toplu olarak bulunan yollardir.

» Tren: llgili yonetmelik hikiimlerine gére hazirlanip seyredecek bir veya birkac ceken arac
ile bir veya birkac¢ cekilen aragtan ya da bir veya birkac ¢ceken aragtan olusturulan, perso-
neli tarafindan teslim alinmis olan diziyi tanimlar.

» Kalkis Varg Tarifesi: Butun trenlerin istasyon ve duraklara varis, duraklarda durus ve du-
raklardan kalkis saatlerini, bulusmalarini ve dne gegmelerini; yolcu trenlerinin teskilatini ve
irtibatlarini trenlerin hat kesimlerine, trenin cinsine, loko tipine gére gekerlerini, trenlerin en
yUksek hizini, dogal ve en az seyir strelerini, istasyonlarin birbirine olan uzakligini gosteren
ve trenlerle ilgili diger bilgilerin yer aldigi kitapgigi tanimlar.

» Orer: Trenlerin trafigi ile ilgili tum bilgilerin yer aldigi grafik, brosur, ilan, afig, kalkis vars
tarifeleri ve yolcu rehberlerinin tuminu ifade eder.

» Bulugma: Tek hatlarda ayri veya aksi yonlerden gelen trenlerin bir istasyon veya saydingde
karsilasmalandir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Bulusma

43



é Rayl Sistem Isletmeciligi

» One Gegme: Ayni yone giden iki trenden, arkadaki trenin bir istasyon veya saydingde
ondeki trenin dntne ge¢cmesidir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: One gegme

» Yolun Sagi Solu: Kilometrenin artis yonine doéntldugtnde sagdaki kisim, yolun sagini;
soldaki kisim, yolun solunu ifade eder.

» Agir Vagon ve Arag: Darasi ile igindeki ylkan toplami (brat agirigr) 80 ton ve daha fazla
olan ¢ceken ve ¢ekilen araclardir.

» Soguk Lokomotif: Herhangi bir nedenle kendi glcu ile hareket ettirilemeyen, faal olmayan
lokomotifi ifade eder.

» Rayh Sistem Araclar (Yol Araci): Vagonet, pompali vagonet, pompali drezin, motorlu
vagonet, motorlu drezin gibi agirliklar itibariyle hat disi edilebilen araclardir.

» Hemzemin Gegit: Alt veya Ust gecidi olmayan, kara yolu ile demiryolunun birbirini ayni
yUkseklik seviyesinde kestigi bariyerli ve bariyersiz gegcitlerdir.

» Bariyer: Hemzemin gecitleri kara yolu araclarina kapayip agmaya yarayan, PVC, agac veya
metalden yapiimis, otomatik ve elle calisan gereclerdir.

» Uzun Esya: Vagon boyutunu asan esyaya denir.
» Gabari Taskini Vagon: Herhangi bir kismindan yUk gabarisini asmis vagondur.
» Gok Dingilli Vagonlar: Sekiz ve daha fazla dingilli vagonlardir.

» Trafik Cetveli: Trenlerin ilk ¢ikis istasyonundan son varis istasyonuna kadar olan varig, du-
rus, kalkis, bulusma, 6ne gegcme islemleri ile yolda meydana gelen her turll aksaklik ve
duzensizliklerin kaydedilmesine yarayan, trene ait islemlerin kontroltne, lokomotif ve va-
gonlarin hareketlerine ait istatistiki bilgilerin tespitine ve igletme sonuclarinin degerlendiril-
mesine esas teskil eden formdur.

2.1.2. istasyon Yollarinin Numaralandiriimasi ve isimlendirilmesi

» Istasyon yollan, istasyon binasina en yakin yoldan ve 1'den baslayarak sira numarasi alir
(Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Istasyon yollarinin numaralandiriimasi
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» Istasyon binasinin her iki tarafinda yol varsa km’nin artis yoniine gére istasyon binasinin
sagindaki yollar sag 1, sag 2, sag 3 ... ; solundaki yollar ise sol 1, sol 2, sol 3 ... seklinde
sira numarasi alir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: istasyon yollarinin numaralandiriimasi

» Yollar istasyon binasina dik ise istasyonun sagindaki yoldan baslanarak yollara sira ile
numara verilir (Sekil 2.9).

1. TUI

2. Yol
BEE

|

[

|

Ana yol / 3. Yol !
1 BBE

\ 4Yol |

|

|

|

5. Yol

Sekil 2.9: istasyon yollarinin numaralandiriimasi

» Istasyondaki yollar hiizmelere ayriimis ise bu hiizmeler A,B,C... gibi harflerle veya isim veri-
lerek tanimlanir. Hizmelerdeki yollar da kendi iginde yine sagdan sola dogru ayni sekilde
1’den baslanarak numaralandirilir.

» Istasyonlarin disinda; loko bakim atélyesi, depo, ambar (lojistik), fabrika ve benzeri yerlerdeki
yollar yukarida belirtildigi sekilde numaralandirlir ancak numaranin basina bulundugu is
yerinin adi eklenir. Depo 1, Depo 2 gibi (Sekil 2.10).

Sekil 2.10: istasyon yollarinin numaralandiriimasi

» GCok yollu hatlarda genel kural olarak kilometrenin artis yonune goére soldaki ana yola
kuzey, sagdaki ana yola gliney yol denir. Yol Uzerindeki raylar da bu sekilde; kuzey yo-
lun kuzey rayi, kuzey yolun glney rayl, glney yolun kuzey rayi, gliney yolun guney rayi
olarak isimlendirilir. Cok yollu hatlarda yollarin isimlendiriimesi Genel MudUurlikge ayri
bir emirle belirlenir.
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2.1.3. Makaslarin Numaralandiriimasi

» Tek htizmeli istasyonlarda makaslar, kilometrenin artis yonu dikkate alinarak ve km’nin
baslangic yontndeki ilk makasa 1 numara verilerek diger makaslar ise sira ile numaralan-
dirihr (Sekil 2.11).

Sekil 2.11: Makaslarin numaralandiriimasi

» Birden fazla hiizmesi bulunan istasyonlarda makaslar, her hiizme igin ayni sekilde numara-
landinlir ancak makas numarasinin basina htzmeyi belirten harf veya isim eklenir ( A1, A2,

B1, B2 gibi).

» Haydarpasa-Ankara-Kayas kesiminde TSi'ye bagl batidaki makaslar basmakastan basla-
mak tzere 1,3,5,7 gibi tek numara; dogudaki TSI'ye bagl makaslar da basmakastan basla-
mak Uzere 51,53,55,57 gibi yine tek numara alir. Elektrik Kilitli ve devre kontrollli makaslar

A,B,C,D... gibi numara alir. Elektrik kiliti makaslarin harfinin sonuna K, devre kontrolli
makaslarin sonuna D harfi eklenir (Sekil 2.12).

<

—_—
Haydarpaga yonui BD /jCD Ankara yén(i
Bati s /_ - \51 Dogu

7 \ / 53
AK N 55

Sekil 2.12: Makaslarin numaralandiriimasi

» Halkal-Kapikule kesiminde uzaktan kumandali makaslar, istasyon ve saydingin dogu
ucundaki ilk makas 1'den baslayarak 3, 5, 7, 9 ..49’a kadar; bati ucundaki ilk makas
51’den baglayarak 53, 55, 57, 59 .....99’a kadar tek numara alir. Elektrik kilitli ve devre kont-
rolli makaslar, istasyonun dogu ucundaki ilk makas A'dan baslayarak B, C, D.. gibi numara
alir ancak elektrik kilitli makasin harfinin sonuna K harfi, devre kontrolld makasin harfinin
sonuna S harfi eklenir (Sekil 2.13).

<

e
Kapikule yonii CS /_\AS Halkali yonii
Bati Dogu

55 1

_51\ /3
53 ™\ " BK

Sekil 2.13: Makaslarin numaralandiriimasi
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» Iskenderun-Divrigi kesiminde istasyonlarin iskenderun tarafindaki yont A yoni, Divrigi tara-
findaki yonu ise B yonu olarak kabul edilir. Kayas-Hanli arasinda; Kayas yond A, Hanli yonU
B yonu olarak kabul edilirken Cetinkaya-Sivas-Hanli kesiminde ise Hanli ydnt A, Cetinkaya
yoénU B ydnl olarak kabul edilir. Buna goére istasyonun A ydniindeki basmakasin numarasi
01’den baslamak Uzere 03, 05, 07 gibi tek numara, B yonundeki makaslar ise 02 den bas-
lamak Uzere 04, 06, 08 gibi ¢ift numara alir. Ayrica elektrik kilitli makaslann numarasinin
sonuna K harfi konulur (01K,11K gibi). Elektrik kilitli makaslarin makas toplari sariya boyanir.
Devre kontrolll toplu makaslarin numarasinin sonuna da D harfi konulur (14D, 17D gibi). Bu
makaslarin toplari da sariya boyanir (Sekil 2.14).

< —]
Iskenderun Divrigi
Ayéni B yonii

:
o, N\
03/_ 3 N“

01\ . /02
05D\ 5 06K

Sekil 2.14: Makaslarin numaralandiriimasi

» Istasyonlar disinda loko bakim atélyesi, depo, ambar, fabrika ve benzeri yerlerde bulunan
makaslar tek ve birden fazla hiizmeli istasyonlarda oldugu gibi numaralandirilir. Ancak nu-
maralarin basina bulundugu is yerinin adi eklenir [ambar 1, ambar 2, veya depo 1, depo 2
gibi (Sekil 2.19)].

1

1\ _3 2 4 _/ 5
2\ 3
Ambar 1 \

Ambar2 \ |

Sekil 2.15: Makaslarin numaralandiriimasi

Ambar

Sekilde verilen istasyon yollarini ve makaslari kurallara uygun sekilde numara-
EES%  [andinniz.

SIRA SiZDE

47



é Rayl Sistem Isletmeciligi

2.1.4. Tren Sevk Emirleri

Trafik kontroloru tarafindan trafigin durumuna ve orer grafigine gore sevk emri, telefon veya telsiz
vasitasl ile istasyonlardaki ndbetci hareket memurlarina verilir. Trafik kontrol6rleri tarafindan sevk
emirleri su metinlere uygun olarak verilir:

48

»

»

»

Bir Sonraki istasyona Sevk Emri

Trafik Kontrolorl : Saat ................... difieeene, treni B’ye sevk ediniz. Soyadi.
A istasyonu hareket memuru ............. treni B’ye sevk edecedim. Soyadi.
B Istasyonu hareket memuru .............. tren B’ye gelecektir. Soyadi.

Trafik Kontroldrd : Tamam.

Birkag istasyona Birden Devamli Sevk Emri

Trafik Kontrolor(: Saat............. difi. Treni Adan D’ye kadar sevk ediniz. Soyadl.
A istasyonu hareket memuru: Tren D’ye kadar sevk edilecektir. Soyadi.

B istasyonu hareket memuru: B anlasildi. Soyad.

C istasyonu hareket memuru: C anlasildi. Soyadi.

D istasyonu hareket memuru : ............ tren D’ye kadar gelecektir. Soyadi.

Trafik Kontrolort: Tamam.

Gonderilecek Trenle Bulusmak Uzere Karsi Yonden Bir Tren Gelmekteyse Sevk Emri

Trafik Kontrolérd : Saat.......... difeees tren size gelince .......... treni B’ye sevk ediniz. Soyad.
A istasyonu hareket memuru .......... tren bize gelince .......... treni B'ye sevk edecegim.
Soyadi.

B istasyonu hareket memuru : ........... tren B’ye gelecektir. Soyadi.

Trafik Kontroldrd: Tamam.

Gonderilecek Trenle Bulusmak Uzere Karsi Yénden Bir Tren Gelmekteyse ve Bulusma
Bekleyen Bu Trene Birkac istasyona Birden Devamli Sevk Emrri

Trafik Kontrolort: Saat ......ccceeeeeeeee difce.. tren size gelince ............ treni A'dan D’ye kadar
sevk ediniz. Soyadi.

A istasyonu hareket memuru: ........ tren bize gelince .......... tren D’ye kadar sevk edilecektir.
Soyadl.

B istasyonu hareket memuru: B anlasildi. Soyad.

C istasyonu hareket memuru: C anlasildi. Soyadi.

D istasyonu hareket memuru : .......... tren D’ye kadar gelecektir. Soyadi.
Trafik Kontroloért: Tamam.

Vaktinden Once Génderilecek Trenler igin Sevk Emri

Bir Sonraki istasyona Vaktinden Once Sevk Emri

Trafik Kontrol6éri: Saat ... difeces treni vaktinden ......... dakika 6nce B’ye sevk ediniz.
Soyadi.

A istasyonu hareket memuru: .......... treni vaktinden ......... dakika 6nce B’ye sevk edecegdim.
Soyadi.

B Istasyonu hareket memuru: .......... tren vaktinden 6nce B’ye gelecektir. Soyadi.

Trafik Kontroldrd: Tamam.



Rayl Sistem Isletmeciligi é

» Birkac istasyona Birden Vaktinden Once Tren Génderilmesi

Trafik KontrolorU: Saat ... (o] [ H— treni vaktinden ............. dakika énce A'dan D'ye
kadar sevk ediniz. Soyadi.
A istasyonu hareket memuru: ........ tren vaktinden ....... dakika 6nce D’ye kadar sevk

edilecektir. Soyadi.

B Istasyonu hareket memuru: B anlasildi. Soyad.

C istasyonu hareket memuru: C anlasildi. Soyad.

D istasyonu hareket memuru: .............. tren vaktinden 6nce D’ye gelecektir. Soyadi.
Trafik Kontrolort: Tamam.

2.1.5. Trenlerin Bulusmasi ve One Gecmesi

Tek hatlarda, aksi veya ayr yonlerden gelen iki trenin uygun bir istasyonda karsilagsmasina
bulugsma, ayni ydnde giden trenlerden birinin bir istasyonda digerinin 6nline gegmesine ise éne
gecme denir. Bulusmalarnn ve éne ge¢melerin kalkis varis tarifelerinde gosteriimesi ve turleri
asagida belirtilmistir.

* Trenlerin Bulugmasi

Bulusmalar, normal ve gecici bulusma olarak ikiye ayrilir: Orerde yer alan bulusmalar normal,
orerde yer almayan veya sonradan sefere konulan bir tren nedeniyle veyahut normal bulus-
manin orerde gosterildigi istasyondan baska bir istasyonda gerceklesmesi gecici bulusmadir.
Trenlerin bulusmalar genel kural olarak nébetci hareket memuru olan istasyonlarda yapilir.
Zorunlu hallerde bu kuralin disina ¢ikilarak karsilikl olmamak sarti ile memursuz istasyonlarda
da bulusma yaptirlabilir (Gorsel 2.2).

Seyir programina gore bulusma istasyonuna ilk gelen tren bulusma bekleyen, sonra gelen tren
ise bulusmaya gelen trendir.

Trenlerin kalkis varis tarifelerinde bulusmalari gosterilirken bulusmanin yapilacagr istasyonun
karsisindaki bulusma bolumlerinde tren numaralar gosterilir, bulusma bekleyen trenin numa-
rasinin alti ¢izilir.

Gorsel 2.2: Trenlerin bulugsmasi
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Kalkis varis tarifelerinde bulusmalar; istasyonlarin kavsak, son istasyon ve ara istasyon olmala-
rina gore X veya V isaretleri ile gosterilir.

X bulusma yapan trenler, tek hatlarda karsilikli ydnlerden gelip her biri digerinin gectigi yoldan
ileriye devam edecek trenlerdir. Bulusma istasyonunun yanina X isareti konulur. X isareti ile goste-
rilen trenlerin ileriye devam edebilmeleri icin su sartlann yerine getirilmis olmasi gerekir:

» Karsidan gelecek trenle bulusmanin fiilen gergeklesmesi

» Gelecek tren gecikmis ise bulusma degisikligi emrinin makinist ve Tren Sefi'ne verilmis ol-
masl

» Gelmesi gereken tren, seferden kaldirimis ise trenin seferden kaldirima emrinin makinist
ve Tren Sefi'ne verilmis olmasi

Bu sartlar yerine getiriimeden ndbetgi hareket memurlan treni génderemez. Makinist ve Tren
Sefi de treni hareket ettiremez.

V isaretiyle belirtilen bulusmalar; hat basi, kavsak, tek hatla gok yollu hattin birlesme istasyon-
lari ile ara istasyonlarda seferi biten trenlerde oldugu gibi bulusmanin fiilen gerceklesmemesi
veya bulusma degisikligine gerek olmamasi olasiligi olan trenlerde kullanilir. Kargi ydnden ge-
len trenin gelis yoluna girmeyecek tren V, bulusmaya gelen trenin gelis yoluna girecek tren ise
X bulusma yapar ve bu isaretlerle belirtilir.

Hat basl istasyonunda orer geregince bu istasyondan hareket edecek bir trenin hareket saati ile
karsi ydnden gelecek diger bir trenin bu istasyona gelis saati arasinda en fazla 45 dakikalik bir
sUre oldugunda gelen tren cikacak trenle V bulusma, ¢ikacak tren ise gelen trenle X bulusma

yapar.
Kavsak istasyonlarinda; trenlerden birinin kalkis veya gelis saati ile diger trenin gelis veya kalkis

saati arasinda en fazla 45 dakikalik stre olursa ana hat treni sube hattindan gelen trenle V,
sube hattindan gelen tren ise ana hat treni ile X bulusma yapar.

Tek hatla ¢ok yollu hatlarin birlestigi bir istasyondan, tek hat ydontne ¢ikacak trenin hareket sa-
ati ile tek hattan bu istasyona gelecek trenin gelis saati arasinda en fazla 45 dakikalik bir stre
olursa ¢ok yollu hatta girecek tren diger trenle V, ¢cok yollu hattan tek hatta gidecek tren diger
trenle X bulusma yapar.

Ara istasyonlarda karsilikli ydnlerden gelen trenlerden birinin seferi sona erer, digeri yoluna de-
vam ederse gelis saatleri arasinda en fazla 45 dakikalik stre oldugunda seferi sona eren tren,
diger trenle V bulusma; bulusmadan sonra diger trenin geldigi ydne gidecek tren, seferi sona
eren trenle X bulusma yapar.

Xisareti ile gdsterilen trenlerin bulusmalarinda trenlerden birinin seferden kaldirimasi nedeniy-
le bulusma yapilamazsa diger trene 5201 veya 7003 model verilerek bulusmaya gelecek trenin
seferden kaldiridigr bildirilir.

Tek hatlarda birbirlerinin yolunu ¢ignemeyen iki trenin bir istasyonda birbirlerini gdrmeleri veya
cok yollu hatlarda trenlerin bir istasyonda karsilagsmalar bulusma saylimaz. Kalkis varis tarifeleri
ile trafik cetvellerinde bulusma gosterilmez.

Trafik cetvellerindeki bulusma ve 6ne gegme boélimlerine bulusma yapan, 6ne gegen ve 6niine
gecilen trenlere ndbetci hareket memuru tarafindan sadece tren numaralari yazilarak imzalanir.
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One gecme iki turltidir: Orerde yer alan 6ne gecmeler normal, orerde yer almayan veya bir
trenin gecikmesinden veya sonradan bir trenin sefere konulmasindan dolayi yapilan éne gec-
meler ise gegcici dne gegcmedir (Gorsel 2.3).

+ Trenlerin One Gecmesi

Gorsel 2.3: One gecme

Seyir programina gére 6ne gegme istasyonuna 6nce gelip 6ne gegecek treni bekleyen tren, 6ni-
ne gecilecek tren; sonra gelip diger trenin 6nline gegecek tren ise 6ne gegen trendir. Kalkig varig
tarifelerindeki éne gegcme bollimlerine 6ne gegen ve 6nlne gecilen tren numaralar yazilmakla
beraber, 6ne gecen tren numarasinin yanina Romen rakami ile I, 5ntine gegilen tren numarasinin
yanina Il rakami konulur.

One gegmenin ne sekilde yapilacagi asadida belirtilmistir. Trenlerin normal éne gecme istas-
yonlari orerlerde g&sterilmistir. Gegici dne gegmeler; trenler arasindaki baglanti, trenlerin sirasi
ve 6nlne gecilecek trenin dne gecme nedeniyle kaybedecedi zamani ileride kazanabilmesi
g6z dnline alinarak trafik kontroldru tarafindan belirlenir.

TMI (Tren trafiginin merkezden telefonla idaresi) sisteminde éne gecme islemi, dne gecmenin
yapildigi istasyonun ndébetci hareket memuru tarafindan Tren Sefi ve makiniste s6zIU olarak bil-
dirilir ve trafik cetvelinin ilgili bélimune tren numaralan yazilir. Gegici 6ne gegcme istasyonu, 6ne
gececek trenin Tren Sefi ve makinistine bir 6nceki istasyon tarafindan imza karsilidi bildirilir.

Normal 6ne gegmenin ¢esitli nedenlerle gecici olarak baska istasyonda yapiimasi gerektiginde
trafik kontrolord durumu daha sonraki istasyonlara telle veya telefonla bildirir.
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Asagidaki sorulari cevaplayarak bulmacayi ¢c6ziniz.

1.

2.

10.
11.

12.
13.

Trafikle ilgili hizmetleri, yolcu ve egya tasimasini yapmaya yarayan demiryolu ve tesislerinin bulun-
dugu Gar Mudurlugu, Gar Sefligi, istasyon Sefligi ve sayding statiistindeki yerlere istasyon denir.

TSi sisteminin uygulandigi bdlgelerde trafigin akiciigini ve hat kabiliyetini artirmak amaci ile istas-
yonlar arasinda bulusma ve 6ne gegmelerin, gerektiginde yolcu ve yuk tasimaciliginin yapildigi, ana

yola yardimcl yollarin bulundugu yerlere .................. denir.

. Istasyonlan birbirine baglayan ve iki istasyon giris isaretleri arasinda kalan yol ile istasyon ve sayding-
lerin sapmasiz gegilen yollarina .................. yol denir.

. Istasyon ve saydinglerde ana yolun disinda kalan sapmali yollarina .................. yolu denir.

. Ana hattan veya istasyon dahilindeki hatlardan ayrilarak sanayi alanlarina, ham madde kaynaklarina,
fabrikalara vb. alanlara baglanan yollara .................. hatti denir.

. Birtampon tesisati, beton duvar ve benzeri ile son bulan, devami olmayan yola .................. yol denir.

. Istasyonlarin, tren teskil, dagitim ve kabul yollarinin toplu olarak bulundugu alandan bir makasla
ayrilan ve baska bir alanda toplu olarak bulunan yollara .................. denir.

. Trenlerin trafigi ile ilgili tm bilgilerin yer aldigi, grafik, brosur, ilan, afis, kalkis varis tarifeleri ve yolcu
rehberlerinin tUmuine ......cc.......... denir.

. Tek hatlarda ayri veya aksi ydnlerden gelen trenlerin bir istasyon veya saydingde karsilasmalarina
.................. denir.
Demiryolu ile kara yolunun veya yaya yollarinin ayni dizeyde kesistigi gegitlere .................. gecit denir.

Hemzemin gegitleri, kara yolu araclarina kapayip acmaya yarayan, PVC, agac veya metalden yapilmis,
otomatik ve elle galisan gereglere .................. denir.

Vagon boyutunu asan esyaya ..........c....... esya denir.
YUkU herhangi bir tarafindan ytk gabarisini asmis vagona .................. taskini vagon denir.
9 8
4
1 HEE
6 12
7
10
1 5
2| N
S
T
13 A
S
Y
O
3L INT
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2.2. RAYLI SISTEMLERDE KULLANILAN TRAFiK SISTEMLERI VE
KULLANILAN iSARETLER

Tren sayisinin az oldugu dénemlerde tren trafiginden séz etmek mimkun degildir ancak tren
sayisinin artmasiyla birlikte, ayni yol Uzerinde isletilecek trenlerin trafigini dizenleyecek yon-
temlere gerek duyulmustur. Baslangicta iki merkez arasindaki hat tzerinde tek tren isletiimesi
yeterliyken demiryolu ticaretinin gelismesiyle birlikte hat Uzerinde daha fazla trenin isletiimesi
gerekmistir. Gonderilen trenin ardindan belirli bir stire sonra bir atli génderilmesi ve ikinci trenin
bu athyi takip ederek ilerlemesi saglanmistir. Bu sayede hat Uzerinde daha fazla tren isletilme-
ye baslanmistir ancak bir stre sonra bu yodntemin guUvenli bir ydntem olmadidi anlasiimigtir.
Daha sonra merkez istasyonlar arasina ki¢Uk ara istasyonlar insa edilmis ve daha sik tren igle-
tilebilmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, glvenligin saglanmasi amaciyla kullanilan trafik
sistemleri de geligsmigstir. Telgrafin icadi istasyonlar arasi haberlesmeyi saglamis ve tren trafigi
istasyonlarda gorevli personeller tarafindan didzenlenmistir. Telefon icat edildikten sonra bir
kontrol merkezinden istasyonlara talimat verilerek tren trafiginin dlizenlendigi sisteme gecilmis-
tir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte elektronik sistemler gelistirilmis, hat Gzerinde ayni anda
birden fazla trenin isletiimesine olanak saglanmistir.

Trenlerin isletimesi sirasinda cesitli trafik isaretlerine ihtiyagc duyulmustur. istasyonlara yakla-
sildigini gosteren isaretler, makaslarin durumunu g&steren isaretler, trenlerin kabull sirasinda
kullanilan isaretler vb. Baslangicta mekanik olarak kumanda edilen bu isaretler teknolojinin
gelismesiyle birlikte yerini elektrikli ve otomatik isaretlere birakmistir.

2.2.1. Mekanik Guvenlik Donanimlari

istasyonlarda tren seyriseferinin givenligini saglamak amaciyla makas dil uclarinin, buna bagl
olarak giris ve cikis sinyallerinin (semaforlarinin) istasyondan idare edilmesini saglayan duzenegde
mekanik giivenlik donanimi denir.

Mekanik sistemlerde: | tipi ve Toros tipi olmak Uzere iki tip emniyet tesisati bulunur. istasyondaki
makas, isaret ve semaforlar; istasyonda bulunan kumanda kollari ve baglantiyr sadlayan teller
araciligiyla dtzenlenir. | tipi emniyet tesisatlarinda hem giris semaforu hem de cikis semaforlarn
bulunur. Makaslar, emniyet tesisatindan duzenlenir ve Kilitlenir. Toros tipi emniyet tesisatlarinda
sadece giris semaforu bulunur. Cikis semaforu yoktur. Makaslar, elle dizenlenir ve semafor agi-
linca bagl makaslari da kilitler. Kumanda aleti | tipi tesisattan farkli olup manivelalar 6ne arkaya
degil, saga veya sola gevrilerek kullanilir (Gorsel 2.4, Gorsel 2.5).

Gorsel 2.4: | tipi glivenlik donanimi kumanda aleti  Goérsel 2.5: Toros tipi glivenlik donanimi kumanda aleti
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a) Semaforlar
Semaforlar,trenlerinistasyonlaraemniyetle gi

cikislarini diizenleyen bir isarettir (Gorsel 2.6). Semaforlar giris ve

¢ikis semaforu olmak Uzere ikiye ayrilir.

» Giris semaforu

risleriniveistasyondan

Gorsel 2.6: Semafor

Semaforlar, 8 metre yuksekligindeki demir kafes direk-
ler Gzerine konulmus; iki metre boyunda, 20-25 cm ka-
inhginda, bir taraf ucu yuvarlak ve ortasi beyaz, kenari

kirmizi boyali sagtan yapilmis ve bir, iki veya

Uc koldan

meydana gelmigstir. Geceleri, kollarin yerine yesil ve kir-
mizi 1sik veren fenerleri bulunur. Kollarin arka yuzleri

siyaha boyalidir.

Tren tarafindan en Ustteki kolun glinduz semafor di-

regine 90 derece agl yapacak sekilde goru

Imesi, ge-

celeyin de kirmizi isigin gérilmesi semaforun kapali

oldugunu ve isaretin 6ninde mutlaka du
bildirir (Sekil 2.16).

rulacagini
Sekil 2.16: Giris semaforu kapali isareti

GUnduz Ustteki tek kolun semafor diregine 135 derece aci yapacak sekilde tren tarafindan
kalkik gortlmesi, sapma yapmadan dogru yola girilecegdini bildirir (Sekil 2.17).

iki kolun semafor diregine 135 derece aci yapacak sekilde goériimesi, bir sapma yaparak ba-

rinma yoluna girilecegini bildirir (Sekil 2.18).

Sekil 2.17: Bir sapma yapmadan dogru yola
girilecek isareti

Sekil 2.18: Bir sapma yaparak barinma yoluna girilecek isareti
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Uc kolun semafor diregine 135 derece aci yapacak sekilde gériilmesi, iki veya daha fazla sap-
ma yaparak herhangi bir barinma yoluna girilecegini bildirir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19: Bir veya birden fazla sapma yaparak barinma yoluna girilecek isareti

Gece bir yesil 1s1gin goérilmesi, sapma yapmadan dogru yola girilecegini bildirir.
iki yesil 1s1gin gérilmesi, bir sapma yaparak barinma yoluna girilecegini bildirir.

Ug vesil 1s1gin gorilmesi, iki veya daha fazla sapma yaparak herhangi bir barinma yoluna giri-
lecegdini bildirir.

* Cikis Semaforu

Trenin gidis yonine goére kumanda ettigi yolun
sagina ve limitlerinin icine konulmus olup tek kol-
ludur. Ancak bazi 6zel durumu olan istasyonlarda
cift kollu da olabilir. Sekil ve goriinus itibariyle giris
semaforunun aynisidir. Cikis semaforunun kapal
ve aclk olmak Uzere iki durumu vardir.

Gunduz semafor kolunun semafor diregi ile 90
derece acl yapacak sekilde gorilmesi, geceleyin
ise kirmizi 1sigin gérulmesi semaforun kapali ol-

dugunu ve trenin hareket edemeyecedini bildirir
(Sekil 2.20). Sekil 2.20: Cikis semaforu kapali isareti

GUndUz semafor kolunun semafor diregi ile 135
derece acl yapacak sekilde kalkik gortlmesi, ge-
celeyin ise yesil 1Isigin gérdlmesi semaforun agik
oldugunu ve bu yoldaki trenin hareket edebilece-
gini bildirir. Semafor isaretinin arkasinda gorulen
gln isiginin bir anlami yoktur (Sekil 2.21).

Sekil 2.21: Cikis semaforu acgik isareti
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Giris ve cikis semaforlari ile birlikte calisan ve semaforlarin acik veya kapall pozisyonlarini bildiren
yardimci isaretlere semafor ihbar isaretleri denir. Bunlar “ileri ihbar ve ¢ikis semaforu ihban”
olmak Uzere ¢alisma amaclarina gore ikiye ayrilir. Semafor ileri inbar isareti; giris semaforu olan is-
tasyonlarda giris semaforundan en az 500 m uzakliga 3 ila 3,5 m yuksekliginde bir direk Uzerine
konmus, ortasi sar ve kenari beyaz yuvarlak levhadir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22: Semafor ihbar isareti agik ve kapali konumlari

b) ileri Koruma isaretleri

Semafor tesisati olmayan baz istasyonlart uzaktan korumak amaciyla basmakastan en az 700
metre uzakliga 3 ila 3,5 metre ylksekliginde bir direk Uzerine konmus, ortasi kirmizi ve kenari
beyaz dikdortgen seklinde bir levhadir.

isaretin, geceleri kirmizi ve yesil isik veren feneri bulunur. istasyon binasi icinde veya makas basin-
da bulunan bir kumanda kolu ile idare edlilir. isaretin kapali ve agik olmak tizere iki durumu vardir
(Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: ileri koruma kumanda kolu
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GUnduz ortasi kirmizi ve kenar beyaz dikdortgen levhanin gortlmesi, gece ise kirmizi 1sigin go-
ralmesiileri korumanin kapali oldugunu ve trenin isareti gegcmeden durmasini bildirir (Sekil 2.23).

Giinduz : Gece

Sekil 2.23: ileri koruma igaretinin kapali durumu

GUnduz, isaretin tren tarafindan yere paralel yatik ve bir ¢izgi halinde goértlmesi; gece ise yesil
IsIgin gérulmesi isaretin agik oldugunu, basmakasa kadar ilerlenecegdini ve makasta makascginin
verecegi isarete gore hareket edilecegini bildirir (Sekil 2.24).

ileri koruma isaretinin normal durumu kapalidir. Bir trenin istasyona kabul edilmesinde bir sakin-
ca bulunmadiginda trenin gelisinden &nce ileri koruma isareti agik duruma getirilir. Tren kabul
edildigi yolun limitleri icine girdikten sonra ileri koruma isareti mutlaka kapatilir.

Gunduz, ileri koruma isaretinin arka tarafindaki beyaza boyanmis ylzinun; gece ise arkadan
gordnen gun 1siIginin bir anlami yoktur.

ileri koruma isareti kapall iken gecis yapildiginin belirlenmesi igin ray tizerine kestane fisegi konul-
masini saglayacak bir sistem, ileri korumanin yakininda konumlanabilir.

Giindliz : Gece

Sekil 2.24: ileri koruma igaretinin acik durumu
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2.2.2. Diger isaretler

a) isaret Bayragi

isaret bayragi; kirmizi ve yesil renklidir, sadece gtindiz kullanilir. Kirmizi renkli bayrak, derhal
durmayi emreder. Yesil renkli bayrak; dikkatin artiriimasini, makaslardan izin verilen hizla diger
yerlerden ise 25 km/h hizla gidilecegdini; stper ekspres, mavi tren, ekspres, ray otobusu ve
motorlu trenlerin 40 km/h hizla seyir edecedini bildirir. Kilifi icinde bayrak, yolun gecise serbest
oldugunu bildirir (Sekil 2.25).

== =

Sekil 2.25: isaret bayraklari

b) Yuvarlak Levhalar

GUndUz, durma ve yavaslama isaretleri vermek Uzere kullanilan ¢api 40 cm ve orta yuvarlaginin
capi 27 cm olan yuvarlak levhalar iki tarladdr.

1. BiryuzU, ortas yesil kenarl beyaz; dteki ylUzU, ortasi beyaz kenari yesil levha (Sekil 2.26).

Sekil 2.26: Yesil yuvarlak levha

Ortasl yesil kenari beyaz yuzinun gortlmesi hizin 25 km/h e ¢ikariimasini; sUper ekspres, mavi
tren, ekspres, ray otobUsl ve motorlu trenlerde 40 km/h e indirilmesini ve dikkatin artirimasini
bildirir.

Ortasi beyaz kenar yesil yuzinun gortlmesi yolun serbest oldugunu ve normal hizla seyir edi-
lecegini bildirir.

2. BiryUzu, ortasi kirmizi kenari beyaz; dteki yizu, ortasi beyaz kenar yesil levha (Sekil 2.27).

Sekil 2.27: Yesil-kirmizi yuvarlak levha
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Ortasi kirmizi kenari beyaz yuzinun gortlmesi derhal durmayi emreder.

Ortasi beyaz kenar yesil yuzin goérilmesi yolun serbest oldugunu ve normal hizla seyir edile-
cegini bildirir.

c) El isaret Feneri

Kirmizi, yesil ve gun 1s1g1 gésteren Uc¢ renkli el feneri, geceleri gaz lambasi olarak veya pille ay-
dinlatilarak kullanilir (Sekil 2.28).

Sekil 2.28: El isaret feneri

El isaret feneri ile kirmizi gosterilmesi, derhal durmayl emreder. Yesil gosteriimesi, hizin 25
km/h e indirilmesini; stiper ekspres, mavi tren, ekspres, ray otobulsU ve motorlu trenlerde 40
km/h e indiriimesini emreder ayrica dikkatin artirlmasini ve makaslardan izin verilen hizla gegil-
mesini bildirir. GUn 1s1§1 g&sterilmesi ise yolun serbest oldugunu bildirir.

¢) Basit Makas Feneri
Makasin ¢evrilmesi ile birlikte fener kendi ekseni etrafinda ddnerek dort sekil gosterir.

Makas fenerinin dikdortgen yesil yizinidn gorilmesi, makasa igne ucundan ve sapma yapil-
madan ana yola girilecegini bildirir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29: Makas feneri dikdortgen yesil

Makas fenerinin dikdortgen sit beyaz ylzinln gortlmesi, makasa dkgceden girilerek sapma
yapilmadan ana yola gikilacagini bildirir (Sekil 2.30).

Sekil 2.30: Makas feneri dikdortgen sit beyaz
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Makas fenerinin sut beyaz ok isaretli yuzinun goértlmesi, makasin igne ucundan ve ok ydnine
sapma yaparak barinma yoluna girilecegini bildirir (Sekil 2.31).

AN e

Sekil 2.31: Makas feneri sut beyaz ok

Makas fenerinin sut beyaz yuvarlak ylizintn gérilmesi, makasin 6kcesinden girilerek barinma
yolundan ana yola sapma yaparak ¢ikilacagini bildirir (Sekil 2.32).

Sekil 2.32: Makas feneri sit beyaz yuvarlak

d) Mesafe Tayin Levhasi

ileri koruma isareti, semafor ihbar isareti ve durup kalkma (D) feneri bulunan istasyon ve yer-
lerde bu isaretlere olan uzakh@i bildiren, beyaz zemin Uzerinde siyah meyilli ¢cizgiler bulunan,
dikdortgen seklinde ylzer metre ara ile konulmus levhalardir.

Levhada meyilli 3 cizgi; ileri korumaya, semafor ihbar isaretine veya durup kalkma fenerine
300 metre, meyilli 2 ¢izgi; ileri korumaya, semafor ihbar isaretine veya durup kalkma fenerine
200 metre kaldigini gdsterir. Meyilli 1 ¢izgi; ileri korumaya, semafor ihbar isaretine veya durup
kalkma fenerine 100 metre kaldigini bildirir. Siyah capraz levha ise ileri korumaya, semafor
ihbar isaretine veya durup kalkma fenerine gelindigini isaret eder (Sekil 2.33).

5

VA
/4

Sekil 2.33: Mesafe tayini levhasi
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e) Hareket Memuru Diski

Nobetci hareket memurlan tarafindan kullanilan, bir yiza ortasi kirmizi kenari beyaz, diger yizu
ortasl beyaz kenari yesil yuvarlak levhadir. Geceleri isiklandinlarak bir ytztnden kirmizi isik,
Oteki yuzunden yesil 1sik vermesi saglanir.

Gorsel 2.8: Hareket memuru diski ile dur (kirmizi) ve hareket (yesil) emri

Hareket memuru diski su amaglar i¢in kullanilir:

e Trene hareket emri verilmesi igin kullanilir. GUndUz, diskin ortasi beyaz kenari yesil ylzU gece
ise yesil 1sik veren yUzU, trenin gidis ydntine ddnen ndbetci hareket memuru tarafindan bas hi-
zasinda kaldirilarak tren hareket edinceye kadar makinist ve Tren Sefi'ne gosterilir (Sekil 2.34).

Sekil 2.34: Hareket memuru diski ile hareket emri

e Trenleri durdurmak igin kullanilir. Ginduz, ortasi kirmizi kenari beyaz gece ise kirmizi 1sik veren
yUzU gelmekte olan trenin geldigi yone, hareket etmis bir trene ise trenin gidis yonine dogru
makinist ve Tren Sefi’'nin en iyi gorebilecegi bir yerden bas hizasinda gosterilir (Sekil 2.35).

Sekil 2.35: Hareket memuru diski ile dur emri
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* Gelmekte olan bir trene, ndbetci hareket memuru tarafindan diskle dur isareti verildiginde tren
kabul edildigi yolun limitleri igine girdikten sonra ve bas tarafi limiti gegmeyecek sekilde durur.
EQer dnceden bildirilmisse hareket memurunun dur isareti verdigi nokta gecilmeden durulur.
Duran bir trene limit yapmadigini bildirmek Uzere disk kullaniimaz.

* Durmadan gececek trenlere; gunduz, ortasl beyaz kenari yesil yizu, gece ise yesil 1sik veren
yuzU gelmekte olan trenin personelinin gorebilecedi bir yerden trenin geldigi yone tutularak,
lokomotifi ndbetci hareket memurunun bulundugu noktaya geldikten sonra son vagon gegin-
ceye kadar ayni ylzU trene paralel cevrilerek gosterilir.

f) Yol Bitim isareti

Kér yollarin sonundaki tampon traversi Uzerine konulan, tampon traversi olmayan yollarda
yolun ortasina dikilen, ortasi kirmizi kenari beyaz bir yuvarlak levha veya fenerdir. isaretin
geceleri kirmizi 1sik vermesi saglanir (Sekil 2.36).

Sekil 2.36: Yol bitim isareti

g) Vagon Kantar isareti

Vagon kantari kulUbesi Uzerine konulmus, kantar hareketleriyle birlikte hareket edip kendi
ekseni etrafinda dénen, iki yUzl de ortasi kirmizi kenari beyaz yuvarlak levhadir (Sekil 2.37).
Levhanin iki durumu vardir:

Kapali Durumu: Her iki ydnden ortasi kirmizi, kenari beyaz levhanin gértlmesi, kantar ke-
fesinin kalkik oldugunu ve kantar yolu Uzerinden gecilemeyecegini bildirir. Gece aydinlatilir.

Acik Durumu: Her iki ydnden levhanin bir gizgi halinde gorulmesi, kantar kefesinin inik oldu-
gunu ve kantar yolundan gecmenin serbest oldugunu bildirir.

Sekil 2.37: Vagon kantari isareti
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h) Déner Koprii isareti

Doner kdpru Uzerindeki yola paralel olarak yolun uygun bir yerine konulmus, bir fener ile iki
yUzU de ortasi kirmizi kenari beyaz yuvarlak levhadir (Sekil 2.38). Levhanin iki durumu vardir;

Kapali Durumu: GUnduz déner kdpruye girilecek yolun her iki ydninden ortasi kirmizi kenari
beyaz yuvarlak levhanin gortlmesi, gece her iki ydnden kirmizi isigin gérulmesi déner kép-
rdye girilemeyecedini bildirir.

Acik Durumu: GUndUz her iki yonden levhanin ¢izgi halinde gorilmesi, gece iki ydonden yesil
ISIgin gortlmesi déner kdpriuye dikkatli girilebilecegini bildirir.

Sekil 2.38: Dbner kdpru isareti

1) Tren isaretleri
Trenlerde esas ve gecici olmak Uzere iki tUr isaret bulunur.

Trenlerin Esas isaretleri: Giindiiz son vagonun arka tamponlar Ustlindeki sabit elektrikli veya
sinyalli bolgeler disinda sportlara takilan ve arka tarafinda kirmizi cam bulunan fener veya lam-
balardir. Bunlar gece isiklandirilir. Sinyalli bolgelerde seyyar sport fenerleri kaldinimistir. Gece ise
bu isaretin disinda, trenin 6n tarafinda, gun 1s1gi veren lokomotif, mototren ve ray otobuUslerinin
6n sag ve solunda bulunan lambalar ile orta tst kisminda bulunan projektédrlerdir (Sekil 2.39).

Sekil 2.39:Tren isaretleri

Tek seyir eden lokomotiflerin arka orta kismina gundiz, ortasi kirmizi kenari beyaz levha
gece ise arka tarafina kirmizi isik veren fener takilir.
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Trenlerin Gegici Iisareti: TSI ve DRS bolgeleri disinda orerde goésterilen bulusma istasyonu
degistiginde, bulusma degisikligi ile giden trenin yeni bulusma istasyonuna kadar lokomoaotif,
motorlu tren ve ray otobuslerinin kumanda bdImelerinin sol dn caminin igine konulan guinduz,
ortasi kirmizi kenari beyaz yuvarlak levha olan bulusma degisikligi isareti takilir. Gece ise bu
levha yerine sol 6n taraftaki lambanin kirmizi isik vermesi saglanir (Sekil 2.40).

Sekil 2.40: Bulusma degisikligi isareti

iki istasyon arasinda herhangi bir nedenle tren boltinerek gétirilecekse sinyalli bolgeler di-
sinda trenin ilk hareket edecek kismin son vagonunun yalniz sag taraf arka tampon Ustindeki
sporda geceleri kirmizi 1sik, gtinduizleri kirmizi renk gosteren bir fener takilir. ikinci kismin
alinmasinda arka isaretleri yine muntazam takilir. Bu madde sinyalli bélgelerde uygulanmaz.

Trenlerin esas isaretlerinden olan her iki taraftaki 6n lambalar ile Ustteki projektér yanmaz-
sa geceleri hem projektdér hem de lambalar herhangi bir nedenle yanmazsa tren bulundugu
yerde imdat ister. Sadece projektdr veya lambalardan biri veyahut her ikisi de yanmazsa tren
ilk istasyona kadar gider ve burada lambalarin ve projektdérin yanmasi saglanir. Bu mdmkun
olmadigi takdirde ilgili makamlarin verecegdi emre gore hareket edilir.

i) Agiz Dudiigii ve Ceken Arac Diidiigii
Agiz Didugu
Agiz didugu ile gece ve gunduz su isaretler verilir:

» Bir uzun dudugun galinmasi; ileriye hareketi, ndbetci hareket memuru bulunmayan istas-
yonlar ile durak ve saydinglerde Tren Sefi tarafindan bir uzun didugin galinmasi trenin
hareket edebilecegini bildirir.

» Iki uzun dudugin calinmasi, geriye hareketi bildirir.

» Ug kisa dudugun calinmasi; durmayi, duran bir tren igin frenlerin sikilmasini bildirir.

» Uc kisa dudugin birkag kez calinmasi, tehlike oldugunu ve derhal durmayi bildirir.

» Iki kisa dudugun calinmasi; tampon yapilmasini, fren tecriibesinde frenin gevsetilmesini
bildirir.

» Bir kisa didudgun ¢alinmasi, frenin muntazam oldugunu bildirir.

Ceken Arag Dudigu
Ceken arag dudugu ile gece ve gindUz su isaretler verilir:
» Bir uzun duduk calinmasi, ileriye hareket edilecegini bildirir.
» Iki uzun didugun calinmasi, geriye hareket edilecegini bildirir.

» Ug kisa dudugun calinmasi; durulacagini, duran trenlerde fren tecriibesi icin fren sikilacagini
bildirir.
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» Ug kisa duidugin bir kag kez tekrarlanmasi, tehlike oldugunu ve derhal durulacagini bildirir.

» Iki kisa dudugun calinmasi; tampon yapilacagini, fren tecriibesinde frenin gevsetilecegin
bildirir.

» Bir kisa dudiguin calinmasi, frenlerin muntazam oldugunu bildirir.

» Seyir halindeki trenlerde; yerlesim yerlerine, hemzemin gecitlere, yarma ve tlnellere, arizali
bolgelere yaklasirken bir uzun duduk galinir.

» Seyir halindeki trenlerde el frenlerinin sikilmasi igin U¢ kisa duduk galinir.

» Seyir halindeki trenlerde el freninin gevsetilmesi icin iki kisa diduk calinir.

j) Manevra ve Fren Deneme isaretleri

Manevra isaretleri, ginduz kolla ve agiz dudugu ile gece ise U¢ renkli isaret feneri ve agiz dudu-
gu ile lokomotifin durumu dikkate alinarak verilir. Lokomotif veya kumanda bdImesinin bulundu-
gu taraf 6n taraf yani ileri, diger taraf da geri olarak kabul edilir.

» lleri isareti: Gunduz kolun, gece guin 1sigi gdsteren fenerin ileriye dogru sallanmasi ve agiz
didagunun bir defa uzun calinmasi ile ileri isareti verilir (Gorsel 2.9.a, Gorsel 2.9.b).

Gorsel 2.9.a: ileri isareti Gorsel 2.9.b: ileri isareti

» Geri isareti: Gunduz kolun, gece giin 1sig1 gésteren fenerin geriye dogru sallanmasi ve adiz
dadugunan iki defa uzun calinmasi ile geri isareti verilir (Gorsel 2.10.a, Gorsel 2.10.b).

Gorsel 2.10.a: Geri isareti Gorsel 2.10.b: Geri isareti
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» Dur Isareti: Gindiz kolun, gece kirmizi isik gdsteren fenerin bas tzerinde yarm daire ya-
pacak sekilde sallanmasi ve agiz dudigunun U¢ defa kisa calinmasi ile dur isareti verilir
(Gorsel 2.11.a, Gorsel 2.11.b).

Gorsel 2.11.a: Dur isareti Gorsel 2.11.b: Dur isareti

» Yavaslama isareti: Guinduiz kolun, gece giin 1s1§1 g&steren fenerin yere paralel olarak uza-
tilip yavas yavas asagl yukar hareket ettiriimesi ve agiz dudigunidn bir uzun bir kisa calin-
masi ile yavaglama isareti verilir (Gorsel 2.12.a, Gorsel 2.12.b).

Gorsel 2.12.a: Yavaslama isareti Gorsel 2.12.b: Yavaglama isareti

» Tampon Yap Isareti: GUndiiz iki elin omuz hizasinda birlestirilmesi, gece gun i1sig1 gdsteren
fenerin omuz hizasinda iki yana sallanmasi ve agiz didagunun iki defa kisa ¢alinmasi ile
tampon yap isareti verilir (Gorsel 2.13.a, Gorsel 2.13.b).

Gorsel 2.13.a: Tampon yap isareti Gorsel 2.13.b: Tampon yap isareti
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» Atma Manevra isareti: Dizinin gidis ydniine gére giindiiz kolun, gece gin 1sig1 gdsteren
fenerin hizla sallanmasi ve agiz didugunun bir kisa bir uzun ¢alinmasi ile atma manevra
isareti verilir (Gorsel 2.14.a, Gorsel 2.14.b).

Gorsel 2.14.a: Atma manevra isareti Gorsel 2.14.b: Atma manevra isareti

Makinist, manevra icin verilen isaretleri anladigini belirtmek amaciyla lokomotif didugu ile ha-
reketleri aynen tekrar eder. Ancak dur isaretini alan makinist 6nce durma girisiminde bulunur,
sonra isareti tekrar eder.

Fren Denemesi isaretleri

Fren denemesi isaretleri, agiz dUdigu calinarak kol veya gun 1sigi gésteren fenerle verilir.

» Fren Sik Isareti: Gunduz iki kolun bas tzerinde birlestirilmesi, gece giin i1sigi gésteren fe-
nerin sagdan yukari dogru yarim daire seklinde kaldirilip, dik olarak asagiya indiriimesi ve
agiz didigunin U¢ defa kisa calinmasi ile verilir.

» Fren Gevset isareti: GUndiiz tek kolun, gece guin 1sig1 gdsteren fenerin bas tzerinde yarim
daire cizecek sekilde sada sola sallanmasi ve adiz didugunin iki defa kisa calinmasi ile
verilir.

» Fren Muntazam isareti: GindUz tek kolun, gece gun 1s1§1 g&steren fenerin asagidan yuka-
riya dik olarak kaldirimasi ve agiz didigunin bir kisa galinmasi ile verilir.

m Gruplara ayrilarak manevra ve fren deneme isaretlerine ait hareketleri
o —d
=== ooes yapiniz.

SIRA SIZDE

2.2.3. TMi Sistemi

Tren trafiginin merkezden telefonla idare edildigi bu sistemde 20-25 istasyonun bagli oldugu
bir kumanda merkezi vardir. Bu merkezde gorevli trafik kontroldrd, trenin hareket edecedi istas-
yon ile varacagi istasyonu nébetci hareket memurlar ile telefonla konusarak trenin sevk emrini
verir. Konusmalar, kumanda merkezindeki kayit bandina geger. Trafik Kontrolord, ayni zaman-
da kumanda masasindaki trafik kontroléri grafigine trenin hareketlerini cizer. Bu cizgilere gore
hangi trenlerin hangi istasyonda ya da istasyonlar arasinda oldugu; istasyonlara varis, istas-
yonlarda durus ve istasyonlardan kalkis saatleri ile seyir programlarinin ne sekilde uygulandigi
gibi bilgiler 6grenilir. Trafik Kontrol6ru, bu amagla ¢ ¢esit renkli kursun kalem kullanir. Renkler
trenlerin cinsini belirtir.
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2.2.4. TSI Sistemi

Bir hat kesimi Uzerinde tren ve makine seyirlerinin, bir merkezden kumanda edilen sinyallerle
sevk ve idare edildigi demiryolu isletme sistemine TSI veya CTC [Centralized Traffic Control,
(sentirelayz traffik kontrol), Merkezi Trafik KontrolU)] sistemi denir.

Uzerinde iki, U¢ veya dort renkli lambasi bulunan, cesitli renk bildirileri vererek demiryolu tra-
figini dizenleyen, celik boru, konsol veya kdpruler Uzerine yerlestiriimis tesislere sinyal denir.
Sinyaller; gértintsleri, kullaniglari ve gérevleri bakimindan su sekilde siniflandirilir (Sema 2.1):

ri

leri

Sema 2.1: Sinyallerin siniflandiriimasi
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a) Gorinusleri Bakimindan Sinyaller

» Yiiksek Sinyaller: Uc veya dort lambali olan, 3 ila 3,8 metre yiksekliginde boru direkler
veya arazinin ve gabarinin uygun olmadigi yerlerde konsollar ve képriler Uzerine yerlestiril-
mis ana yol Uzerinde bulunan sinyallerdir ( Gorsel 2.15, Gorsel 2.16 ).

Gorsel 2.15: Ug lambali yiiksek sinyal Gorsel 2.16: Dort lambali yuksek sinyal

» Cuce Sinyaller: Boylari kisa ¢elik borular Uzerine ve barinma yollarinin ¢ikiglarina yerlestiril-
mis sinyallerdir ( Gorsel 2.17, Gorsel 2.18).

Gérsel 2.17: iki lambali ciice sinyal Gérsel 2.18: Ug lambali ciice sinyal

b) Kullanihglan Bakimindan Sinyaller

» Kumandali Sinyaller: Kumanda makinesine elektriksel olarak bagli olan ve trafik kontroléri
tarafindan kumanda edilen ayrica istasyon kumanda masasi olan yerlerde istasyon kuman-
da masasindan da kumanda edilen sinyallerdir.

» Otomatik Sinyaller: Kumandal sinyaller disinda kalan, trafigin yénune ve kendinden bir
sonraki sinyalin durumuna goére otomatik olarak renk bildirisi veren sinyallerdir.
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c) Gérevleri Bakimindan Sinyaller

» Girig Sinyalleri: istasyon ve saydinglerin giriglerine yerlestirilmis dort lambali ve kumandali
yUksek sinyallerdir.

» Cikig Sinyalleri: istasyon ve sayding yollarinin gikiglarina yerlestirilmis yiiksek ve ciice ku-
mandall sinyaller, ana yollardan ¢ikis sinyalleri U¢ yonlU istasyonlarda ve ¢ok hatli bolge-
lerde dort lambali yUksek sinyal, tek hatli bélgelerde Ug¢ lambali yuksek sinyaller, barinma
yollarinin ¢ikislarindaki clce sinyallerdir.

» Otomatik Blok Sinyalleri: istasyon ve saydingler arasindaki bloklarin girislerine yerlestiril-
mis, Uc lambali otomatik ylksek sinyallerdir.

» Yaklagma Sinyalleri: Terminal istasyonlari haricindeki istasyonlar ile saydinglerin giris sin-
yallerinden bir dnceki otomatik blok sinyalleridir.

» Koruma Sinyalleri: Terminal istasyonlari veya manevrasi fazla olan istasyonlarda giris sinya-
linden bir evvelki kumandali veya yari kumandali sinyallerdir.

» Tekrarlama Sinyali: Sinyal direginin gorilemedigi durumlarda sinyallere 400 metre mesa-
feye kadar konulan ve bu sinyalin durumuna goére renk bildirisi veren, iki renkli ve altinda
yuvarlak sut beyaz Uzerine T harfli levha bulunan yUksek sinyallerdir.

¢) Sinyallerde Bulunan Lambalarin Sirasi ve Renkleri

» Dort lambali yUksek sinyal; alttan baslayarak sari, kirmizi, yesil ve sari
» Uc lambali yiksek sinyal; alttan baslayarak kirmizi, yesil ve sari

» Tekrarlama sinyali; Ustte gtn 1s1g1, altta yesil

» Clce sinyal; alttan baglayarak sari, yesil ve kirmizi

» Iki lambali clice sinyal; altta sari, tstte kirmizi

» Iki lambali clice sinyal; manevra sinyali olarak altta yesil, Ustte kirmizi (Sekil 2.41).

Sekil 2.41: Sinyal lambalari ve renk sirasi
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,@ Marmaray’da kullanilan sinyalizasyon sistemini, sinyalleri ve lamba renklerini

arastiriniz. Arastirma sonuglarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
ARASTIRMA

2.2.5. ETCS

Avrupa’da her bélgede farkli sinyalizasyon sistemi kullaniimaktadir. Kullanilan farkl sinyalizasyon
sistemleri ve araclarda kullanilan farkli donanimlar, bir standart olusturulmasi ihtiyacini
dogurmustur. CUnkU Ulkeler arasi sinir girislerinde her model lokomotifin kullanabilmesi igin
her hattin ortak kullanabilecegi arac Ustl ekipman montajina ihtiya¢ duyulmustur. Bundan
dolayr ERTMS [European Rail Traffic Management System, (yuropiin reil traffik menicmint
sistim), (Avrupa Demiryolu Trafik Yonetim Sistemi)] adi verilen sinyalizasyon sistemi ortaya
ctkmugtir. ERTMS sistemi, ERCS [European Train Control System, (yuropiin treyn kintrol sistim),
(Avrupa tren kontrol sistemi)] ve GSM-R [Global System for Mobile Communications - Railway,
(Globil sistims for mobil komunikeysins reilvey), (Kidresel mobil iletisim sistemi-demiryolu)]
birlesimidir. TCDD, sistem ve sinyalizasyon farkliliklarini énlemek icin gelecekteki demiryollari
projelerinde ERTMS / ETCS sistemlerini kullanmayi amaglamistir (Sekil 2. 42).

Sekil 2.42: ETCS sistem yapisi
a) ETCS Sistem Yapisi

Sistem, diger sistemlerde de oldugu gibi hat boyu ve arag donanimlarindan olusmaktadir.
ETCS; yol boyunca bulunan sinyaller, sinyal devreleri, LEU [Lineside Electronic Unit, (Laynsayd
elektronik yunit), (Hat boyu elektronik tnite)] ve ray devresi ile ortak calisan kod Ureticileri, radyo
blok sistemi, radyo sinyal alicisi-vericisi ve cerli araglara yerlestirilen ETCS sistem paketinden
meydana gelir. Sistem paketi de bilgilerin islendigi bilgisayar, hiz-yol 8lger, tren-merkez-yol
boyu arasi alici ve verici radar, ses veya gorintU kayit sistemi ve makinistin bilgileri takip ettigi
makinist panelinden olusur.
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ERTMS / ETCS sisteminde énemli gortlen yol bilgileri (hat boyundaki sinyal renk bildirileri,
hiz sinirlamasi, kurp, tdnel bilgileri) yol boyundaki donanimlardan ara¢ Ustl ekipmanlarina
iletiimektedir. Arag Ustl ekipmanlari da bu verileri makinist ekranina gorsel ya da isitsel ikazlar
olarak verir ve bu veriler dogrultusunda tren hizi ayarlanir. Tren Uzerinde sUrekli hiz kontrolu
saglamakla gérevli bir bilgisayar bulunur.

Bilgisayarin surekli bir kontrol saglamasi igin kontrol merkeziyle iletisim igcinde bulunmasi
gerekir. Oncelikli olarak sinyalizasyon bilgilerinin hareket halindeki trene iletimesi gerekir. Bu
bilgiler trene, yol boyunca belirli araliklarla désenmis Eurobalizler vasitasiyla ve / veya GSM-R
sistemi Uzerinden iletilir. Trene iletilen bilgileri isleyen bilgisayar, bu bilgileri strlici masasinda
bulunan bir ekran araciligiyla makiniste iletir.

Makinist ekran Uzerinden su bilgileri alir:

* Gergek hiz

* izin verilen azami hiz

* Frenleme sUrecinde izin verilen dusuk hiz

* Frenleme slrecinde hedefe kalan mesafe

Bilgisayar, makinistten bu verilere uymasini ister ve uyup uymadigini kontrol eder.

Ekran Uzerinden saglanan gorintu ve ses bildirimleriyle sistem, tren izin verilenin Uzerinde hiza

her ulastiginda sUrdcUyU uyarir ve siclye hizi azaltmasi gerektigini hatirlatir. E§er makinist bu
ikazlar dikkate almazsa bu sistem, araci otomatik olarak yavaslatir ya da durdurur (Sekil 2. 43).

Sekil 2.43: ETCS sistem calismasi seviye -1

b) ERTMS / ETCS’nin Uygulama Seviyeleri

Tren ile kontrol merkezi arasindaki iletisim farkliliklari agisindan g temel isletim seviyesi vardir:
e Seviye 1 (level 1)

* Seviye 2 (level 2)

* Seviye 3 (level 3)

Bu isletim seviyeleri trene sUrekli bir hiz kontrolU sunar. Alt sistemlerin olmadigi hatlarda kulla-
nimi saglayan “Seviye 0” bulunmaktadir.
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Seviye 0

Hat ekipmanlarinin bulunmadidi veya henlz isletmeye acilmadigi hatlarda arag tstl ekipmana
sahip trenin trafiginde kullanilir.

Hat Uzerinde baliz varsa tren ekipmani tarafindan okunur fakat sadece seviye degisikligi emri
veren veya gecici hiz sinirlamasi getiren balizler dikkate alinir.

Trenin trafik gUvenligi makinistin sorumlulugundadir. Makinist, mevcut sinyalizasyon sistemine
uyarak surlsU gerceklestirir. Trende bulunan ekipman, makiniste hiz géstergesi iletir ve sadece
maksimum hiz kontrolU yapar. ATS’nin devrede olmasi gerekir.

Seviye 1

Sinyalizasyon bilgileri trene balizler araciliiyla (noktasal) iletilir. Strekli bir bilgi iletimi yoktur.
Bilgi iletimi ancak tren balizler Uzerinden gectiginde yapilabilmektedir.

“Seviye 1”de ETCS temel tren koruma sistemi olup sinyalizasyon sistemi de destek sistem ola-
rak kullanilir. Bu yapisiyla ETCS donanima sahip olmayan trenlerin trafigine de izin verir. GSM-R
kullaniimaz (Opsiyonel olarak genisletilmis “Seviye 1” kullanildigi da goértlmektedir.).

ilk isletmeye acilan Ankara-Eskisehir hattina “Seviye 1” insa edilmistir fakat “Seviye 2"ye yiiksel-
tilmesi ¢alismalar devam etmektedir. Makinist “Seviye 1”de ekran tzerinden durus mesafesini
yaklasik 9 km olarak gorebilir.

Seviye 2

Trene surekli bir sinyalizasyon bilgi akisi saglanir ve bunun igin GSM-R kullanilir. Trenin sahip
oldugu yer ve hiz bilgileri de yine GSM-R vasitasiyla trafik kontroltine sunulur. Bilgi strekli gtn-
cellenerek taze tutulur, bu da normal ¢aligmada sinyal direklerinin monte edilmesini gereksiz
hale getirir.

Hatta balizler bulunur ve bunlar “Seviye 1”deki gibi trene yer ve konum bilgisi iletmek Uzere
gbrev yapatr.

Bu sistemin avantaji, acil durumlarda olusabilecek sinyal degisimlerinin aninda trene iletebil-
mesidir.

Makinist “Seviye 2”de ekran Uzerinden durus mesafesini yaklasik 32 km olarak gorebilir.

Seviye 3

“Seviye 3” su anda hicbir hatta kullaniimamaktadir. “Seviye 3"te hattaki devreler ve sinyaller
Onemini yitirir, tren ve yer iletisimi tamamen GSM-R ile saglanir. Strekli bir GSM-R iletisimi ile
trenin arka ucunu durma noktasina donustiren hareketli sanal bloklarla (RBC) trafik yonetimi
saglanir.

Hat boyunda balizler bulunur ve bunlar “Seviye 1 ve 2”deki gibi trene yer ve konum bilgisi ilet-
mek Uzere gbdrev yapar. Yakin gelecekte daha alt seviyelerle beraber kullanimi 6ngértlmektedir.
Cunkd alt seviyelerden destek almadan kullanimi, sistemin ¢okmesi halinde trafigin yeniden
dlzenlenmesinde ¢ok ciddi sikintilar yaratir.

c) ERTMS / ETCS Sinyalizasyon Sisteminin Avantajlari

* Farkli bolgelerde farkli sinyalizasyon sistemleri ve arag kontrol sistemleri kullaniimasindan do-
layr olusan uyusmazliklari giderir ve cerli araclarin daha verimli sekilde kullaniimasini saglar.
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* Komsu Ulkelerle ve Ulkeler arasi yapilan transit tasimaciligin daha ytksek bir standartta daha
gUvenli daha verimli ve daha emniyetli hale gelmesini saglar.

* Turkiye'de farkl bolgelerin sahip olduklari farkl sinyal sistemlerinin daha iyi bir standarda
kavusmasini ve daha emniyetli olan tek bir sinyal sisteminde toplanmasini saglayacaktir.

¢) ETCS Sinyalizasyon Sistemi Hat Boyu Sinyal Donanimlari

ETCS, hatta bulunan ve trende bulunan ekipmanlar olmak Gzere iki farkl alt sistemden olus-
maktadir. Bu iki alt sistemin birbiri ile iletisimi, bltln seviyelerde balizlerle (Gorsel 2.19) ve
“Seviye 2 ve 3” te bunlara ek olarak GSM-R ile saglanmaktadir. ETCS; hat boyunda sinyaller
ve sinyal devreleri, LEU; hat boyu elektronik Unite, ray devresiyle calisan sinyal Ureticileri, radyo
blok sistemi, radyo sinyal alicisi ve vericisinden olusmaktadir. “Seviye 1” de gorev yapan hat
ekipmanlari sunlardir:

Eurobalizler (Eurobalise)

ETCS sisteminde kullanilan balizlere Eurobaliz adi verilir. Demiryolu hattina yerlestirilmis aktari-
cilarla hattaki trafik bilgilerini aracin ekranina aktararak bilgi veren bir ekipmandir.

 Sabit Balizler: Trene dnceden tanimli sabit bilgiler iletir.

* Degisken Balizler: LEU ya bagli olarak trene sinyal bildirisini iletir.

« Oncill Bilgi (infill) Balizleri: Degisken balize baglidir ve onun bilgisini daha énceden trene iletir.
Tum baliz tipleri pasif 6gelerdir yani tren tarafindan etkinlestirilir.

LEU

Eurobaliz ile kilitteme arasindaki araytzdur. LEU, interlocking'den bilgi alir ve (varsa) hat ke-
nar sinyaliyle uyumlu olarak uygun bilgiyi (“telgraf” olarak adlandinhr.) Eurobaliz'e génderir
(Gorsel 2.19).

Euroloop

Euroloop, sistem performansini artirmak icin ETCS “Seviye 1” e uygulanabilen, hatta monte
edilen kablolarin yaydigi elektromanyetik dalgalarla veri aktarimi saglayan, istege bagli bir
bilesendir. Euroloop, tren hareket yontndeki bir sonraki Eurobalize éncesinde ETCS yerlesik
sistemine sinyalizasyon bilgileri saglar (Sekil 2.44).

Goérsel 2.19: Eurobaliz Sekil 2.44: ETCS Yol boyu donanimlari (Eurobaliz, Euroloop, LEU)
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Radyo Blok Merkezi (RBC)

RBC, ETCS “Seviye 2 ve 3"te merkezi bir glvenlik birimi olarak gorev yapan, GSM-R aracilidiyla
radyo baglantisini kullanarak tren konum bilgisini alan ve trenin hareketi icin gerekli olan hare-
ket yetkisini ve diger bilgileri gdnderen bir cihazdir (Gdrsel 2.20).

Gorsel 2.20: RBC, Trainguard Futur 2500 operatér konsolu

d) ETCS Sistemi Ara¢ Ustii Ekipmanlari

Cerli araclarin Ustline konulan bir sistem paketinden meydana gelen ekipmanlardir. Sistem pa-
keti de bilgilerin alinip islendigi bilgisayar (EVC sisteme ¢zel bilgisayar), hiz-yol dlger (odometer
pulse generator), tren-merkez-yol boyu arasi alici ve verici radar, ses veya gorintu kayit sistemi
ve makinistin bilgileri takip ettigi makinist panelinden olusur.

EVC: EVC [European Vital Computer, (Yuropiin vaydil kompUder ), (Avrupa hayati bilgisayan)]
sistem bilgilerinin islendigi ana bilgisayardir (Goérsel 2.21).

 Balizlerden, radardan, hiz sensérlerinden ve makinistten gelen tim bilgileri degerlendirir.

* Belirli bir tren igin belirli bir bdlgede izin verilen azami hizi hesaplar.

* Makinist ekrani Uzerinden bilgi ve komut verir.

* Kayit biriminde verileri kaydeder.

* Gerektiginde servis freni ve / veya acil durum frenini devreye sokar.

Gorsel 2.21: EVC ana bilgisayar
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Baliz Transmisyon Modili (BTM): BTM, Baliz anteni ve EVC arasindaki baglantiyr saglar. An-
tenden bilgileri alir, antenin sifresini ¢cbzer ve alinan telegramlar degerlendirilmek Uzere EVC'ye
gbnderir. BTM ayni zamanda alinan baliz telegramlarinin batdnligunu kontrol eder ve denetler.
Ayrica BTM’de HF glg sinyali Uretilir ve ray boyunca balizlerin aktivasyonu icin antene gdénde-
rilir.

Anten: Anten aracin altina yerlestirilmistir. Balizlere glic saglayan ylksek frekansli sinyalleri yay-
mak ve balizlerden gdnderilen bilgileri almak igin kullanir.

BTM ve anten 300 km/h tren hizina kadar balizlerden gelen verileri okuyabilir.
Radar: Lokomotifin kabin 1 sase altindadir. Hizi diger ve EVC'ye iletir.

Odyometre Birimi: Kilometre sayaci olarak hiz-yol dlger. Yedekli takometre ve radardan olusur.
Trenin kat ettigi mesafeyi hesaplar. Iki veya (¢ adet tekerlek sensériinden (WS) olusur. WS,
lokomoatifin bir aksi Gzerine monte edilir ve tekerledin donusu ile calisir. Lokomatifin hareketi
sirasinda tekerlek sensorl, hareket edilen mesafeye bagli olarak elektrik sinyalleri Uretir. Sinyal-
lerin frekansi lokomotifin fiili hizi ile orantilidir. iki ayr kanalin iki sinyali arasindaki faz degisimi
hareketin yonunu belirlemek i¢in kullanilir. Her sensérin girdileri birlestirilir ve fiili hiz hesaplanir
(Gorsel 2.22). Sonug EVC tarafindan kullanilir ve DMI tzerinde gortnttlenir.

Gorsel 2.22: Odyometre hiz sensorleri

* Kayit Birimi (JRU): Kayit cihazi; gercek hiz, denetlenen hiz, baliz mesajlari, suricinin hare-
ketleri, tren verileri, frenleme hareketleri, algilanan hatalarin kodlari gibi tim bilgileri tutar. JRU,
sistemin beslenmesine bagli olmaksizin, harici bir glic kaynagi olmadan, bu bilgileri en az 30
gln saklamaktadir. JRU'da saklanan bilgiler, bir diztstl bilgisayar tarafindan okunabilir.

 Tren Arayiiz Birimi (TIU): Sisteminin tren Uzerindeki pantograf, disjonktor, cer kesilmesi, ser-
vis freni, kapilarin acilmasi vb. gesitli ekipmanlariyla baglanti kuran, belirli islemlere izin veren
veya belirli islemleri engelleyen Unitesidir.

* Sirict Araylizii (DMI): Sdrtcidndn sistemle iletisimini sagladigr ekrandir. Aracin stricU
kabininde, strtctinin 6ntnde ve gorts mesafesinde bulunur. DMI bir dokunmatik ekran
ve hoparldérden olusur. Dokunmatik ekran trenin kullaniimasi igin gerekli olan tim sistem
bilgilerini gortinttlemek ve surdcinin eylemlerini toplamak icin kullanilir (Gorsel 2.23,
Gorsel 2.24).
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Gorsel 2.23: Surucu kabini Gorsel 2.24: Surucu araylzi

2.2.6. CBTC

CBTC [Communication Based Train Control, (komunikeysin beys treyn kintrol), (Haberlesmeye
Dayali Tren Kontrol Sistemi)] trafik yonetimi ve altyapi kontroll icin tren ve ray ekipmani ara-
sindaki telekomunikasyondan yararlanan bir demiryolu sinyalizasyon sistemidir. CBTC sistem-
leri sayesinde bir trenin tam konumu, geleneksel sinyalizasyon sistemlerine gére daha dogru
olarak bilinir. Bu, demiryolu trafigini ydnetmek icin daha verimli ve guvenli bir yolla sonuglanir.
Metrolar (ve diger demiryolu sistemleri), glvenligi korurken hatta iyilestirirken bu sistem metro-
larin gegis yollarini iyilestirebilir.

CBTC’nin temel amaci, trenler arasindaki zaman araligini (ilerleme) azaltarak hat kapasitesini
artirmaktir.

Geleneksel sinyalizasyon sistemleri, her biri isgal edilmis bir bloka girmesini engelleyen sinyal-
lerle korunan hattin “bloklar” adi verilen ayri bélimlerindeki trenleri algilar. Her blok, sabit bir
ray bolimu oldugundan bu sistemler sabit blok sistemleri olarak adlandirilir.

Bu sistem, trenlerin kendi konumlarini tespit etmelerini ve arag Ustl ve yol kenarindaki ekipman
arasindaki iki yonlt telsiz iletiminin kontrolinU saglar (Sekil 2.45). CBTC genel olarak sunlari
saglar;

* Eneriji tasarrufu
e Glvenilir kablosuz iletisim
* Sistem guvenligi

Sekil 2.45: CBTC sistemi
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1. ETKINLIK

Tirkiye’de ve diinyada kullanilan tren trafik sistemleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.

Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme olcitlerini ve asagidaki aciklamalar dikkate
aliniz.

icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidrr.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmali, yazi ve gorsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gorseller konuyla
ilgili olmaldir.

Kaynak kullanimi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagl kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, Turkge, ses tonu ve beden dili dogru
kullaniimalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme 6&lgiitlerine gére puanlanacaktir.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | dnemli él¢tide
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanlitir,
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen 6l¢ut- | Belirlenen 6lgut- | Belirlenen dlgut-
larina uygun yazilmig, | lerden Ug¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmigtir. uygulanmistir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunum igin ¢ | Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi sayida farkli kaynak farkl kaynak farkl kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. laniimistir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen olgut- | Belirlenen ol¢it- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden Ug¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uygulandi. uygulandi. uygulandi.

dili dogru kullanild.
Toplam puan
100 lizerinden aldigi puan
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BULALIM-OGRENELIM

Asagidaki sorulari cevaplayarak bulmacayi ¢éziiniz.

1

10.
11.
12.

. Istasyonlarda tren seyriiseferinin gtvenligini saglamak amaciyla makas dil uglarinin, buna bagl

olarak giris ve cikis sinyallerinin (semaforlarinin) istasyondan idare edilmesini saglayan dlzenege
mekanik gUvenlik donanimi denir.

. Mekanik sinyal sistemlerinde kullanilan giris ¢ikis sinyallerine .............. denir.
. Semaforda gece .............. IsIgin gortlmesi semaforun acik oldugunu ve bu yoldaki trenin hareket

edebilecegini bildirir.

. Semaforda gece .............. 1IsIgin gorilmesi semaforun kapal oldugunu ve trenin hareket edemeyece-

gini bildirir.

. Agiz dadugu ile iki uzun dudigun galinmasi, .............. hareketi bildirir.

trenlerin trafiginin merkezden telefonla idare edildigi sistemdir.

.............. trenlerin trafiginin sinyallerle idare edildigi sistemdir.

. Terminal istasyonlari veya manevrasi fazla olan istasyonlarda giris sinyalinden bir evvelki kumandali

veya yarl kumandali sinyaller .............. sinyalleridir.

. Sinyallere 400 metre mesafeye kadar konulan ve bu sinyalin durumuna goére renk bildirisi veren, iki
renkli ve altinda yuvarlak sut beyaz Uzerine T harfli levha bulunan yuksek sinyaller .............. sinyalleridir.
Gorunusleri bakimindan sinyaller; yiksek ve.............. sinyaller olmak Uzere ikiye ayrilir.

Kullaniglar bakimindan sinyaller kumandali ve .............. olmak Uzere ikiye ayrilir.

.............. , Avrupa tren kontrol sistemi i¢in kullanilan kisaltmadir.

10

IM E|K|AN]|T[K]
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2.3. ILETISIM VE MANEVRALAR

Demiryolu ulasiminda haberlesme; konfor, hiz, gevre, emniyet ve glinimuzde degisen tlketici
aliskanliklarr agilarindan son derece dnemlidir. Demiryolu ile tagimaciligin gtvenilir bir ulagim
olarak surdurulebilirligi, hizla gelisen iletisim aracglarinin yerinde ve dogru kullanimi ile mdmkdn
olmaktadir. Bu iletisim araclari, trenlerin sevk ve idaresi ile birlikte trenlerin teskili icin yapilan
manevralarin hizli ve emniyetli bir sekilde yapiimasini saglamaktadir.

2.3.1. Rayl Sistemlerde Kullanilan Telsiz ve Telefonlar

Rayl sistemlerde telefon ve telsizler kullanim amaclarina gére adlandirilir. Telsiz ve telefonlarlarin
cesitleri, kullanimi; bu cihazlarla yapilan gorismelerde uyulacak kurallar ve gérismelerin kayit
altina alinmasi su sekildedir:

a) Telefon Cegsitleri

Hizmet Telefonlar
istasyon personelinin tren trafigi disinda diger islemler icin godrismelerini yaptigi ve yapilan
goérusmelerin kayit altina alinmadigr haberlesme aracidir.

Otomatik Telefonlar

Yazismalar nedeniyle meydana gelen gecikmeleri 6nlemek icin is yerleri arasindaki haberles-
meyi ve gerektiginde diger ulusal telefon sistemi ile baglanti kurularak yurt i¢i ve yurt disi ha-
berlesmenin otomatik olarak yapilmasini saglar. Oteki haberlesme araclarinda ariza oldugunda
trenlerin trafiginin saglanmasi ve telgraflarin alinip yazilmasi igin de kullanilabilir.

Trafik Telefonlan

Trafigin ybnetilmesinde kullanilan telefonlardir. Bu telefonlar; trafik kumanda merkezinde, is-
tasyon kumanda masalarinin, kumanda panolarinin, gegitler ve sinyallerin yaninda bulunur.
Bu telefonla yapilan gérismeler mUimkin oldugu kadar kisa tutulmalidir. Bu telefon uzun sire
mesgul edilmemelidir. Bu telefonla yapilan tim gorismeler kayit altina alinmaktadir. Bu telefon-
larin amaclar disinda kullaniimasi yasaktir.

b) Telefonla Konusma Kurallari

Teknoloji, iletisimin saglanmasi i¢in insanlara ¢esitli olanaklar sunmaktadir. Telefon da bunlar-
dan biridir. Bu iletisim araci gtinimuzde oldukga yaygin kullaniimaktadir. iletisim icin su kural-
lara dikkat edilmelidir:

* Telefon konusmalari olabildigince kisa yapiimalidir. Telefon hatlar bosu bosuna mesgul edil-
memeli, konusulan Kkisinin isi olabilecedi de dustnulmelidir.

* Telefonda yuksek sesle konusulmamalidir. Konusmalarin net olarak anlagilabilmesi igin tek
tek ve uygun bir ses tonu ile gdrisme yapiimalidir.

* Telefonda “alo” denince ulasiimak istenen yer olup olmadigi sorulur. Bunun igin ya aranilan
telefon numarasi sdylenir. “iyi gtinler ben Tren Teskil Memuru Ahmet 4135 mi?” ya da ku-
rum, kurulus, kisi adi sdylenir “ lyi gtinler 1.Bélge isletme mi?” gibi.

Aranan yer dogru ise arayan Kisi kendini tanitip gérismek istedigi kisinin ya da birimin adini
soyler. Gorustlmek istenen kisiye ulasinca goriisme konusu kisaca belirtiimeli varsa sorular
acik, anlaslilir bicimde sorulmalidir. Karsilik verecek olan da sorulara acik, anlasilir ve kisa bi-
¢imde yanit vermelidir.
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c¢) Telsiz Kullanimi

Hizmetlerinin yerine getirilmesi sirasinda tren trafigi ile dogrudan ilgili olmayan ancak trafigi
tamamlayici ve trafik emniyetinin artinlmasi ile hizmetlerin hizla yerine getiriimesi amaciyla is
yerleri, kumanda merkezleri ve trenlerde gorevli personelin haberlesmesinde sabit ve seyyar
telsizler kullaniimaktadir (Gorsel 2. 25).

Gorsel 2.25: Seyyar telsizler ve sabit telsiz

Telsizle yapilan konusmalarda, belirtilen konusma kaliplart kullanilir ve telsizle haberlesme su se-
kilde yapillir:

Telsizin konusmayi saglayacak duruma getiriimesi icin Acma / Kapama (On / Of) digmesi acik
konuma getirildikten sonra ses ayari icin ses ayar digmesi cevrilmeye devam edilir (Gorsel 2. 26).

Gorsel 2.26: Telsiz dugmeleri

Uygun frekans secilir. Telsizin konusma mandalina basilarak konusma yaplilir. Mandal birakila-
rak konusma dinlenir.
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Aramayi yapan taraf 6énce kendi kodunu veya numarasini sdyler, sonra aradigi yerin kodunu
veya numarasini belirtir ve “tamam” diyerek konusmayi bitirir.

Aranan telsizin yetkilisi, bu duyuruyu aldiginda 6nce kendisini arayanin kodunu veya numarasini,
sonra kendi kodunu veya numarasini séyler ve dinlemede oldugunu bildirir.

Bunun Uzerine arayan gorevli, konusmasini yapar ve “tamam” diyerek konusmayi bitirir. Aranan
gorevli, konusmayi dinleyerek aynen tekrarlar ve sonunda “anlasildi tamam” diyerek konusmayi
bitirir, her ikisinin de “tamam” demesi ile haberlesme tamamlanmis olur. Eger verilen emir veya
konusma tam anlasiimamis ise emrin anlasiimadigdi ve tekrarlanmasi ayni sekilde istenir.

Trenlerin trafigine ait islemlerin telefonla yapiimasi esas olmakla birlikte, yapilan konusmalarin
tamami kumanda merkezindeki ses alma cihazina kaydedilmek sartiyla trenlerin trafigine ait
islemlerde telsiz de kullanilabilir. Trenlerin trafigine ait islemlerde telsizin kullanilabilecegi hatlar
ayrica belirlenir.

Telsizle islemlerin yapilmasi sirasinda sadece telefon yerine telsizin kullanilmasina izin verildigi
icin ilgili Yonetmelik, Genel Emir ve Emirlerdeki bu islemlerin ilgili kurallar geregi telefonla ya-
pilmasini zorunlu kilmigtir.

Telsizle yapilan haberlesme sirasinda, konusulan kisinin yetkili kisi veya personel olup olmadigi
konusunda tereddtde dusuldtginde sorulacak bazi sorularla kisinin kendisini tam olarak tanit-
masi istenir.

Telsizle yapilacak haberlesmeler, kumanda merkezlerine konulacak cihazlarla banda kaydedilir
ve yetkililerce periyodik olarak yapilan konusmalarin Yonetmelik’e uygunlugu Trafik Baskontrol6-
rG tarafindan kontrol edilir.

m Telsiz veya telefon gorismesine yonelik bir metin hazirlayarak bu
—————e gbrusmeyi sinifta arkadaslarnizla canlandirnniz.
SIRA SIZDE

¢) Konugsmalarin Kayit Altina Alinmasi

Trafik Kontroloéru ile yapilacak bUtin konusmalar, trafik kumanda merkezindeki bir ses alma
cihazina otomatik olarak kaydedilir.

Gelisen teknoloji sayesinde kayitlar artik bilgisayar yardimi ile de tutulmaktadir. Ancak bilgisa-
yar sisteminde herhangi bir ariza olmasi durumunda bantli kayit sistemi yedek olarak tutulmak-
tadir. Bilgisayarl kayit sisteminin avantajlari séyle siralanabilir:

* Daha uzun sUre kayit yapilabilmektedir.

* Sabit ve tasinabilir ortamlarda veri saklanabilmektedir.

* Kayitlarda ses kaydinin yani sira daha ¢cézumleyici veriler ile saklama yapilabilmektedir.

* Kayitlarda gelismis bir sorgu yapilabilir. Rapor hazirlanabilir veya grup yapilarak baska bir
yere transfer edilebilir.

* Ag Uzerinden kayitlarin baska yerden dinlenmesi saglanabilir.
Her trafik kumanda merkezinde biri yedek olmak Uzere iki adet ses alma cihazi bulunur. Bunlardan
birinin anzalanmasi durumunda ikinci cihaz devreye sokulur. Bir yetkili ile Trafik Baskontrol6r(,

kullanilan bantta sorusturmayi gerektirecek bir durum olup olmadigini kontrol eder. Sonra bandi
sOkup 6zel silme cihazi ile sildikten sonra bandin kontroltnu yapar ve bandi yeniden yerine takar.
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Bilgisayarli sistemde kayitlarin elle silinmesi engellenmistir. Silme islemi otomatik olarak sistem
tarafindan yaratalur. Kayit sistemleri yaklasik U¢ ay yedekleme yapmadan kayit yapmak Uzere
tasarlanir. Bu sure yetersiz kalirsa CD veya DVD’ye yedekleme yaplilir. Eger sistemde yer alan
kritik alan esigine gelinirse en eski kayittan baslanarak kayitlar silinir ve diskte yer aglilir.

Sorusturmayi gerektiren durumlarda sorusturma kurulu, Trafik BaskontrolorU ile birlikte olaya
ait konusmalarin bulundugu banda el koyar. Bilgisayarli sistemde sorusturma guni ve saatine
ait kayitlar CD veya DVD’ye aktarilir ve konusmalar dinlenerek tutanaga gegcirilir. Olayin énemi-
ne goére kayitlar, silinmeden dnce sorusturma kurulunun istedigi surece saklanir.

Trafik kumanda merkezlerindeki ses kayit bandi, cihaz ve bilgisayarl kayit sistemi kilitli olarak
bulundurulur. Bandin degismesi ve dinlenmesi igin Kilit, ilgili Tesisler Sefi ve Trafik Bagkontrol6ri
tarafindan acilir. Trafik Baskontrolorleri, kayitlari haftada en az bir kez dinler ve yapilan islemleri
kontrol eder.

Sorusturmalarda ise sorusturma heyeti elemanlari tarafindan birlikte acilir. Tutulacak bir deftere
kilidin acilma nedeni, tarihi, saati ve cikarilan muhdr ile yeniden takilan muhtr numaralan yazilir
ve defter ortaklasa imzalanir. Bandin ve cihazin kilitsiz kullaniimasindan Trafik Bagkontrolort ve
ilgili Tesisler Sefi sorumlu tutulur.

2.3.2. Cagirma Lambasi ve Zili

Manevra veya herhangi bir nedenle Tren Sefi, nébetci hareket memuru veya pano ve istasyon
kumanda masasini kullanacak gérevlilerin Trafik KontrolorU ile konusmaya ¢agrilmasi amaciyla
TSI sisteminin uygulandigi bazi bélgelerde cagirma zili bazi bélgelerde ise gagirma lambasi
bulunur (Gorsel 2. 27).

istasyon ve saydinglerin her iki tarafinda bulunan kumanda panosunun Ustiine yerlestiriimis
glin 15181 veren bir lamba bulunur. Bu lamba Trafik Kontrol6rd tarafindan yakilip, séndurtlerek
personele gagri yapilr.

Cagirma lambasi yandiginda istasyonda bulunan trenin
Tren Sefi, gorevli istasyon memuru veya herhangi bir de-
miryolu personeli derhal Trafik Kontrolorl ile konusmak
zorundadir.

Cagirma lambasi veya zili, trafikle dogrudan ilgili olmadigi
icin giris ve cikis sinyallerinden birinin kirmizi yandigini go-
rUp duran bir trenin Tren Sefi veya tren sefi gdrevini yapan
gOrevlisi, cagirma lambasinin yanmasini veya zilin galmasi-
ni beklemeden Trafik Kontroloru ile derhal gorasdr.

istasyon kumanda masasi bulunan istasyon ve sayding-
lerde, masanin bulundugu binanin Uzerinde ve her ki
basmakasta bulunan gagirma zili, Trafik Kontroloru tara-
findan istasyon kumanda masasi telefonla arandiginda
calar. Bunu duyan gorevlilerin derhal Trafik Kontrol6ru ile
konusmalari zorunludur. Gorsel 2.27: Cagirma lambasi
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2.3.3. Genel Uyarici Anonslar
Anons Sistemi

Anons sistemi insanlarin toplu olarak bulundugu ortamlarda toplulugu bilgilendirmek, ikaz et-
mek ve topluluga muzik dinletmek icin kullanilmaktadir. Anons sistemi genel olarak bir mikro-
fon, amplifikator ve hoparldr sisteminden olusur (Gorsel 2.28, Gorsel 2.29, Gorsel 2.30). Ancak
bilgisayar yardimi ile genel anonslar bir kere kaydedilir ve istenildigi zaman tekrarlanabilir. Bu
bakimdan oldukga kullanighdir. Anons sistemini kullanmak igin amplifikatdr acilir. Cihazin ses
dulzeyi, bas ve tiz ayarlari yapilir. Anonsun tam olarak anlasilabilmesi icin cihazin eko yapma-
masina dikkat edilir. Daha sonra mikrofon acilarak mikrofona belli bir mesafeden anons yapilir.

Gérsel 2.28: Mikrofon Gorsel 2.29: Hoparlor

Gorsel 2.30: Amplifikator

Tren Gelis Gidis Saatleri

istasyona gelen ve giden trenlerin gunlik olarak gelis gidis saatleri ve hangi yola girecekleri
varsa nébetci hareket memuru veya istasyon kumanda masasini kullanan gérevliden, banliy®
istasyonlarinda ise kumanda merkezinden &grenilir. Trenlerin gelis gidis saatleri, hareket saat-
leri ve istasyona yaklasma sureleri belirli zaman araliklarinda anons edilir.

Yolcu Trenlerinin Tehir Miktan

Yolcu trenlerinin gelme saatine yakin varsa nobetci hareket memuru yoksa kumanda merkezi
aranarak trenin nerede oldugu ve tahmini olarak ne zaman gelecegi sorulur. Tren, tehir (gecikme)
yapacaksa anons sistemi kullanilarak durum yolculara bildirilir. Gelmesi gereken saatte gelecek-
se trenin gelecegi peron ve siire belirtilir. Ornegin “Bogazici Ekspres’i 5 dakika sonra 1 no.lu
perona gelecektir.” seklinde olabilir.

Yolcu Trenlerinin Kabul ve Sevk Edilecekleri Yollar

Yolcu trenlerinin kabul edilecedi yollar isletmece daha 6nceden belirlenir. Ancak bazi ézel du-
rumlarda kabul ve sevk edilecegi yollar degistirilebilir. Bu 6zel durumlar; bagaj yukleme, bosalt-
ma, yol durumunda bir degisiklik veya tehir etmis trenler nedeniyle olabilir. Bunun icin istasyon,
nobetci hareket memurundan veya kumanda merkezinden trenin kabul ve sevki hakkinda son
bilgileri alir. Degisiklik olmasi halinde anons edilerek son durum hakkinda yolcular ve ilgililer
bilgilendirilir.



Rayl Sistem Isletmeciligi é

Yolculara lletilecek Bilgiler

Seyahat esnasinda varilacak istasyon hakkinda tren igerisinde anons yapilmaktadir. Bu anons,
inecek yolcularin istasyona gelmeden hazirliklarini yapmalari ve gtvenli bir sekilde inmelerini
saglar. Merkezi anons sistemi olan trenlerde genel anons yapilir. Anons sistemi olmayan trenler-
de yolculan bilgilendirme islemi kondUktor veya hostesler tarafindan gercgeklestirir.

Genel Uyarici Bilgiler

Trenlerin kabul ve sevk yollarinin bilgilendiriimesi disinda anons sistemi kullanilarak yolculara
ve ilgililere; guivenlik tedbirleri ve emniyet tedbirleri, trenden inme binme kurallar, kurulusun
uygulamalari, trende dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda bilgi mahiyetinde anonslar da
yapilabilir.
Su orneklerdeki gibi uygulamalar yapilabilir:

* Seyahatiniz esnasinda tanimadiginiz kisiler tarafindan ikram edilen yiyecek ve icecekleri kabul

etmeyiniz!
* Seyahatiniz esnasinda degerli esyalarinizi yaninizdan ayirmayiniz!
* Sayin Ahmet Yilmaz litfen danismaya geliniz!

2.3.4. Merkezi Saat Sistemi

Trafik cetvelleri, trengraflar ve dispecer grafiklerindeki saat farkliliklaninin ortadan kaldirilmasi
ve trafik hizmetlerinde gbdrev yapan personelin saatlerinin uygunlugunun saglanmasi igin mer-
kezi saat ayar yapilir. Saat ayari yapilirken sunlara dikkat edilir:

e Saatler, TRT'nin (Turkiye Radyo Televizyon Kurumu) verecedi saat ayarina gore ve her gin
saat 13.00te ndbetci hareket memuru, dispecer veya is yeri amiri tarafindan ayarlanir ve
saatlerin dogru calisip galismadigi kontrol edilir.

« TMi ve TSi sisteminin uygulandigi bolgelerde dispecerler TRT'nin verecegi saat ayarina gore
is yeri saatlerini ve kendi saatlerini ayarlarlar.

« TMi ve TSI bélgelerinde saat konusunda anlasmazlik oldugunda dispecerden saat ayari
alinir ve islemlerde bu saat kullanilir. Dispecerler verdikleri emirlerde saati belirttikleri icin
istasyondaki nébetgi gbrevliler ve yoldaki gbrevli personelin saatleri buna uygun olmalidir,

» TMi ve TSI bolgelerinde yapilan islemlerde nébetci istasyon gdrevlisinin, istasyon gérevlisi
bulunmayan yerlerde ise Tren Sefi’ninnin saati esas alinir.

* Lokomotiflerde bulunan saat, lokomotif hareket ettirilmeden dnce ndbetgi istasyon gorevli-
sinin saatine gore ayarlanir.

« TMi ve TSI sistemi disinda kalan bdélgelerdeki istasyonlarda nébete gelen nébetci istasyon

gorevlisi saatini, istasyonun bagl oldugu araci haberlesme merkezi veya en yakin dispecer
merkezine sorarak ayarlar.

2.3.5. Manevralar

Manevra; trenlerin istasyonlardan génderilmesi, istasyonlara kabull veya istasyonlarda dur-
madan gecisleri disinda lokomotif ve vagonlar ile diger demiryolu ¢ceken ve ¢ekilen araclarinin
tek tek veya birbirine bagli olarak dagitiimasi, toplanmasi veya birlestiriimesi veyahut tren teskil
edilmesi icin yapilan tim hareketlerdir.
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a) Manevra Cesitleri

Manevra cesitleri su sekilde belirtiimistir;

Normal Manevra

Manevra personelinin yonetiminde, geken ve gekilen araglarin birbirine bagl olarak gekilmesi
veya itilmesidir.

Atma Manevra

Lokomotif veya ceken araca bagh diziden ¢ézUlen bir veya birkac vagonun belirli bir hizla hare-
ket ettirilip lokomotif veya dizinin durdurulmasi veya hizinin azaltilmasi suretiyle diziden ayrilan
vagonlarin kendi kendine hareket ettiriimesidir.

El Manevrasi

Gorevli demiryolu personelinin yonetim ve sorumlulugunda insan glicu ile vagonlarin hareket
ettirilmesidir.

Kaydirma Manevra

Meyilli bir yol Uzerinden veya 6zel yapiimis bir manevra sirtindan birakilan vagonlarin kendi
agirliklar ve meyilden aldiklar glcle hareketlerinin saglanmasidir.

Yan Manevra

Vagonlarin ray Uzerinde olmayan motorlu araclarla veya hayvanlarla yandan cekilerek hareket
ettirilmesidir.

Cesitli Araclarla Yapilan Manevra

Doner koprd, ving veya celik halatlarla lokomaotif ve vagonlarin hareket ettirilmesidir.

BILGI  Gerekli hallerde farkli manevra gesitleri kullanilabilmektedir ancak gintimuizde
NOTU en ¢ok kullanilan manevra ¢esidi “Normal Manevra”dir.

b) Manevralarin Yénetimi ve Yapiligi

* Manevralar, sorumlu Tren Teskilcisi veya manevrayl ydneten gorevlinin yonetiminde manev-
ra personeli tarafindan yapilir.

* Nobetci hareket memuru, manevraya baslamadan dnce, hazirlayacagi manevra planini yazili
olarak sorumlu Tren Teskilcisi’'ne verir.

* Sorumlu Tren Teskilcisi veya manevrayi yapanlar, kendisine verilen plan dogrultusunda, ma-
nevranin en az hareketle ve en kisa sUrede nasil yapilacagini kararlastirir. Daha sonra verdigi
karar dogrultusunda makinist ve manevra personeline yapilacak hareketlerle ilgili bilgi ve
talimati verir. Firsat buldukca ve gerektikce telsizle talimatlar yeniler ve yeni talimatlar verir.
Buna gbre de manevrayi ydneterek manevranin en iyi sekilde yapiimasini saglar.

* Birden fazla manevra ekibi ve lokomatifi bulunan istasyonlarda, her lokomotif ve manevra

ekibinin istasyon alanindaki ¢alisma esaslar ve bolgeleri ndbetci hareket memuru veya is

yeri amirlerince belirlenir. Buna gore kendi bolgesi disina gikacak sorumlu Tren Teskilcisi,
girecegi bélgenin sorumlu Tren Teskilcisi ile anlasmak zorundadir.

Manevra personeli, manevralari nébetci hareket memurundan alinan manevra vaziyet plani-

na uygun olarak yapar. Buna uymadigi zaman meydana gelecek gecikme ve duzensizlikler-

den dogrudan sorumludur.

Manevra personeli bulunmayan istasyonlarda, manevralar nébetci hareket memuru veya
gbrevlendirecegi sorumlu personel tarafindan yonetilir ve yapilir.



Rayl Sistem Isletmeciligi é

* Manevra personeli bulunmayan istasyonlarda tren lokomotifi ile yapilacak manevralar; Tren
Sefi veya bu gbrevi yapan personelin idaresinde tren Uzerinde gorevli Tren Teskilcisi tarafin-
dan yapilr. Tren Uzerinde gorevli Tren Teskilcisi yoksa istasyon veya garlarda goérevli Tren
Teskilcisi tarafindan yapilr. Bunlar da yoksa sadece arizali vagonun terkini veya seyir emni-
yetini bozan aksakligi gidermek icin lokomotif personeli tarafindan yapilir. Tren Sefi manev-
raya baslamadan 6nce varsa ndbetci hareket memuru’ndan yoksa Trafik Kontroldéri'nden
manevranin nasil yapilacagi ve manevraya baslanilip baslanilamayacagi hususunda talimat
alir. Manevrayi, alacagi bu talimata uygun olarak yaptirir.

* Trafige kapall veya herhangi bir nedenle Uzerinden dikkatle gegilmesi gereken yollar ve ma-
kaslar Uzerinde yapilacak manevralari, ndbetci hareket memuru yoksa Tren Sefi yonetir.
* Manevray! idare eden memur, gecici olarak gérevine ara vermek zorunda kalirsa gérevi ma-

nevralar hakkinda gerekli bilgi ve deneyime sahip diger bir gorevliye teslim etmek suretiyle
isinden ayrilabilir.

c) Manevralarda Hiz

Vagonlarin ve vagonlarda tasinan esyalarin zarar gérmemesi icin manevra yapilirken dikkatli olun-
malidir. Parlayici, patlayici, kirllacak esya, sebze ve meyve, canli hayvan, havaleli esya, ev esyasi
yUklU vagonlar ile sarni¢ vagonlar ve icinde insan bulunan vagonlarla yapillacak manevralarda,
herhangi bir tehlike ve zarar meydana gelmemesi icin, gerekli dnlemlerin 6nceden alinmasi gere-
kir. Manevra yapilirken dikkat edilmesi gereken kurallar ve uyulmasi gereken hizlar su sekildedir:

* Manevralarda en fazla hiz 25 km/h tir. GorUs uzaklidi uygun olan iki istasyon arasindaki manev-
ralarda bu hiz artinlabilir. Ancak manevra yapilan yer ve araglar veya diger kosullar dikkate alina-
rak manevranin hizi ani bir tehlike karsisinda hemen durulabilecek sekilde makinist tarafindan
ayarlanir.

* Manevra sirasinda makinist, manevra personelini gbzden kaybederse hizini her an durabile-
cek sekilde azaltmak zorundadir.

* iltisak hatlarinda hiz 10 km/h, manevra sirtlarinda ve dar kurplarda ise 2 ila 4 km/h i gecemez.

* Yukleme ve bosaltma yollarinda yapilacak manevralarda, gorevli personel haberdar edilip
ylkleme bosaltma iglerinin tamamen durduguna kanaat getirildikten sonra manevralar her
an durabilecek hizla yapilir.

* Manevra yollarinda bulunan vagonlarin arasina, manevra personeline haber verilmeden ve
gerekli dnlem alinmadan vagonlarin tamir ve bakimi igin girilemez.

* Ray Uzerinde olmayan araclarla yapilacak manevralarda hiz 10 km/h i gegcemez.

* Doner kodpru ve benzeri tesisler Uzerinde yapilacak manevralarda hiz her an durabilecek
sekilde olmalidir.

* Vagon kantar bulunan yollarda yapilacak manevralarda en fazla hiz 5 km/h i gecemez.

* Vagon tamir ve bakim yollarina manevra igin giriimemesi gerektiginde revizor / vagon teknis-
yenlerince bu yollara girisi engelleyici isaretler konur.

* Atdlyelerde yapilacak manevralarda en fazla hiz 10 km/h i gecemez.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerden dogru olanlarin basina “D”, yanhs olanlarin basina “Y” yaziniz.

1. ( ) TSi sisteminde kullanilan, izerinde lambasi bulunan, cesitli renk bildirileri vererek demiryolu trafigini diizen-
leyen tesislere makas denir.

2. ( ) Tek hatlarda ayri veya aksi yonlerden gelen trenlerin bir sayding veya istasyonda karsilasmalarina bulusma
denir.

3. ( ) TMi sisteminde tren trafigi, istasyonlarin bagl oldugu bir kumanda merkezinden telefonla idare edilir.

s

) Ana hattan ayrilarak sanayi alanlarina, ham madde kaynaklarina, fabrikalara vb. alanlara baglanan yollara kér
yol denir.

) Demiryolu ile kara yolunun veya yaya yollarinin ayni diizeyde kesistigi gecitlere hemzemin gegit denir.
) Bir tampon tesisati, beton duvar ve benzeri ile son bulan, devami olmayan yola plaktorna denir.

) Istasyon personeli tren trafigi disinda diger islemler icin gériismelerini anons sistemi ile yapar.

) TSI sisteminde tren trafigi, bir merkezden kumanda edilen sinyallerle sevk ve idare edilir.

W W N W

) ETCS sisteminde 6nemli gordlen yol bilgileri yol boyundaki donanimlardan arag lstt ekipmanlarina iletilir.

(
(
(
(
(
10. (

) CBTC, tren ve ray ekipmani arasindaki telekomiinikasyondan yararlanan bir demiryolu sinyalizasyon sistemidir.

B) Asagidaki sorularda dogru eslestirmeyi yapiniz.

Tanim Kavramlar
11. Darasi ile igindeki yUkin toplami (brit agirhgr) 80 ton ve daha a) Bariyer
fazla olan, geken ve gekilen araglardir.
12. Herhangi bir nedenle kendi gticli ile hareket ettirilemeyen faal b) Yol araci

olmayan lokomotiftir.

c) Agir vagon ve ara
13. Hemzemin gegitleri, kara yolu araglarina kapayip agmaya ya- ) A8 & ¢

Hpnin

rayan, PVC, agac veya metalden yapilmis otomatik ve elle ¢a- ¢) Orer
lisan gereclerdir.
14. Trenlerin trafigi ile ilgili tim bilgilerin yer aldigi grafik, brostir, d) Soguk lokomotif
ilan, afis kalkis varis tarifeleri ve yolcu rehberlerinin tiimiine |:|
denir.

C) Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

15. |. Gercek hiz
Il. izin verilen azami hiz
I1l. Frenleme slrecinde izin verilen disuk hiz
IV. Frenleme stirecinde hedefe kalan mesafe

Verilen onciillere gére asagidakilerden hangileri ETCS siteminde makinist ekraninda yer alan bilgilerdendir?
A) I-1I B) I-IlI-IV C) I-11-111 D) lI-111-1V E) I-1I-11-1V
16. Asagidakilerden hangisi mekanik giivenlik donanimlarindandir?

A) Baliz B) Plaktorna C) Radar D) Sayding E) Semafor

17. Asagidakilerden hangisi bir manevra tiirii degildir?

A) Atma B) El C) Kaydirma
D) Normal E) Ters



18. |. CBTC
Il. CTCS
. T™MI
IV. TSI
V. ETCS

Yukarida verilen trafik sistemlerinden hangileri Tiirkiye’de kullaniimaktadir?
A) I-lI-IV B) I-111-1V-V O)l-1-11-1Iv D) I-1I-11I-V E) I-1I-11-1V-V

19. Asagidakilerden hangisi rayli sistemlerde kullanilan isaretlerden degildir?

A) isaret bayragi B) Donel kavsak levhasi C) El isaret feneri

D) Basit makas feneri E) Mesafe tayin levhasi

20. Asagidakilerden hangisi seyir halindeki trenlerde ¢alinan diidiklerle ilgili yanhs bir ifadedir?

A) Yerlesim yerlerine yaklasirken (g kez uzun
B) Hemzemin gegitlere yaklasirken bir kez uzun
C) Tunellere yaklasirken bir kez uzun

D) El frenlerinin sikilmasi icin Ug¢ kez kisa

E) El freninin gevsetilmesi icin iki kez kisa

21. Asagidakilerden hangisi gorevleri bakimindan sinyal gesitlerinden biri degildir?

A) Blok B) Koruma C) Tekrarlama D) Yaklasma E) Yuksek

22. Dort lambali yiiksek sinyallerin lamba sirasi ve renkleri asagidaki hangi segenekte dogru verilmistir?

A) Alttan baslayarak sari, yesil, kirmizi, sari
B) Alttan baslayarak sari, kirmizi, yesil, sari
C) Ustten baslayarak yesil, sari, kirmizi, sari
D) Alttan baslayarak kirmizi, sari, yesil, sari

E) Ustten baslayarak sari, kirmizi, yesil, sari

23. Asagidakilerden hangisi ERTMS / ETCS sinyalizasyon sisteminin avantajlarindan degildir?
A) Farkli bolgelerde farkli sistemlerin kullaniimasindan kaynakli uyusmazliklari giderir.
B) Cerli araglarin daha verimli sekilde kullanilmasini saglar.
C) Komsu Ulkelerle transit tasimaciligin disik standartta yapilmasini saglar.
D) Ulkeler arasi transit tasimaciligin daha yiiksek standartta yapilmasini saglar.

E) Guvenli ve emniyetli bir sinyalizasyon sistemidir.

24. Asagidakilerden hangisi anons sisteminin kullanildigi durumlardan biri degildir?
A) Tren gelis gidis saatleri
B) Yolcu trenlerinin tehir miktari
C) Yolcu trenlerinin kabul ve sevk yollari
D) Yik trenlerinin tehir miktari

E) Yolculara iletilecek bilgiler

89



3. OGRENME BiRIMiI
RAYLI SISTEM YOL BILGISI

OGRENME BIRIMI KONULARI

3.1. DEMIRYOLU INSAATI ILE ILGILI TEKNIK KAVRAMLAR
VE PERSONELLER

3.2. DEMIRYOLUNDA ALTYAPI VE USTYAPI
3.3. DEMIRYOLU MAKASLARI

3.4. DEMIRYOLUNA ETKI EDEN KUVVETLER VE YOL
GEOMETRISI

3.5. DEMIRYOLUNDA GORULEN ARIZALAR VE ARACLARA
UYGULANACAK SEYIR KISITLAMALARI

—




NELER OGRENECEKSINIZ?

Demiryolu ile ilgili teknik kavramlar
Altyap1 elemanlari

Ustyap1 elemanlar:

Demiryoluna etki eden kuvvetler
Demiryolu geometrisi
Demiryolunda gorulen arizalar
Demiryolunda hiz

Seyir kisitlamalar:

TEMEL KAVRAMLAR

altyapi, demiryolu, dingil basinci, gabari, hiz, insaat, kuvvet,
limnit tagi, makas, ustyapi

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce demiryolu yapilacak yerler neye gore belirlenir?

¥ 2. Sizce demiryolu yapim, bakim ve onarim yontemlerinde
X gecmisten ginimuze nasil degisiklikler olmustur?

3. Sizce yuksek hizlara ulagabilecek kapasiteye sahip
olmalarina ragmen, trenlerin hizlarmi sinirlayan nedir?
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3.1. DEMIRYOLU INSAATI iLE ILGILi TEKNIK KAVRAMLAR VE
PERSONELLER

iki ray dizisi Uzerinde hareket eden araclarla yiik ve yolcu tasimaciligi yapiimasini saglayan te-
sislerin timune demiryolu denir. Demiryolu kavrami; elektrifikasyon, emniyet ve sinyalizasyon
tesislerini, ceken ve gekilen araglari, yol altyapisini ve Ustyapisini, hizmet binalarini ve tagimacilk
faaliyetlerine yardimci tum tesisleri kapsamaktadir. Demiryolunda yer alan iki ray dizisinden
olusan kisma ise yol (hat) denir.

Demiryolunda yapilabilecek hiz; yolun yapisina, edimine, tasima kapasitesine ve yol geometri-
sine bagli olarak degisir. Hatlar; hizlarina gére konvansiyonel hat, hizli tren hatti ve yluksek hizli
tren (YHT) hatti olmak Uzere G¢ gruba ayrilir (Sema 3.1).

V<160 km/h 160<V<250 km/h V=250 km/h

Konvansiyonel hat Hizli tren hattt Yiiksek hizli tren hatti

Sema 3.1: Hatlarin hiza gore siniflandiriimasi

3.1.1. Demiryolu ingaatinda Calisan Personelin Gérev Tanimlari

Turkiye’de demiryolu tasimaciligi, yolcu ve ¢zellikle yuk tasimaciligi acisindan énemli bir paya
sahiptir. Demiryolu tasimacilik faaliyetleri verimli, ekonomik, gUvenli ve kesintisiz olmalidir. Bu
faaliyetlerin glvenli sUrdurtlebilmesi, yolun kesintisiz olarak trafige acik olabilmesi igin demir-
yolunun duzenli kontrol edilmesi, bakim ve onarimlarinin dizenli yapilmasi gerekir. Bu ¢alisma-
lar, Bolge Mudurltkleri bunyesindeki Demiryolu Servis Bakim Mudurliklerine bagl birimlerde
gbrev yapan personellerle yurattlar. Bu personellerin gorevieri Sema 3.2’'de gosterilmistir.

Sema 3.2: Yol personeli
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Demiryolu Bakim Servis Muduri: Bolge Mudurlugune bagl yol teskilatinin Gst amiridir.

Demiryolu Bakim Servis Midir Yardimcisi: Demiryolu Bakim Servis Mudur( tarafindan isin
kapsami ve uzmanlik alani dikkate alinarak verilen goérevleri kendisine baglh birimlerle yurdtdr.

Yol Bagkontrolorii ve Yol Kontrol6rii: Demiryolu Bakim Servis Mudurltgtne bagl birimlerin,
personelin, yapilarin, hattin, makaslarin, demirbaglarin, makinelerin, yapilan iglerin vb. dizenli
olarak denetimini yapar ve raporlar hazirlar. Meydana gelen kazalarin nedeninin arastiriimasi ve
sorusturulmasi amaciyla olusturulan kurulda ayrica gérev alir.

Demiryolu Bakim Onarim Midiri: Mintikasindaki yol bolumuniun teknik, personelin de idari
sorumlusudur. Kendisine bagli seflikler arasinda koordinasyonu saglar. Mintikasinda yapilacak
bakim ve onarim calismalari icin yillik is programlar hazirlar ve bu programlari uygulatir.

Yol Bakim Onarnim Sefi: Mintikasindaki yol bdlimuanun teknik sorumlusu, kendisine bagl
Surveyan, Bakim Onarnm Memuru, Yol ve Gegit Kontrol Memuru gibi personellerin idari so-
rumlusudur. Mintikasinda planlanan bakim ve onarim ¢alismalarini, meydana gelen arizalarin
tamiratini yaptirir. Yolun trafige acgik tutulabilmesi icin gerekli tedbirleri alir. Yapilan iglerin tek-
nik kurallara uygunlugunu ve kalitesini kontrol eder.

Aplikasyon Sefi: Mintikasindaki 6lcum ve aplikasyon islerinin yapilmasini ayrica gerekli plan ve
cizimlerin hazirlanmasini saglar.

Kaynak Sefi: Mintikasindaki kaynak islerinin is programina ve standartlara uygun olarak yapil-
masini saglar. Kendisine bagl ekiplere gerekli egitimler verir ve yapilan isleri kontrol eder.
Kopriiler Sefi: Koprd, menfez ve viyaduklerin bakim, yenileme ve montaj gibi islerini kendisine
bagl ekiplerle yuratar.

Tanm Sefi: Kulturel tahkimat, agaclandirma, ot micadelesi gibi isleri yartur.

Yol Siirveyani: Gorev yapti§i Demiryolu Bakim MudUrltigu veya Sefligi mintikasinda yapilan ¢a-
lismalarda ekip sefligi yapar. Gerektiginde Yol Bakim Onarnim Sefine vekalet eder ve mintikanin
sorumlulugunu alir. Ayrica Yol Bakim Onarim MudurU tarafindan verilen gorevleri yerine getirir.
Hat Bakim ve Onarnm Memuru: Belirlenen mintikada veya gorev verilen yol bélimunde yol
bakim ve tamiratlarini el veya makine ile tamirat ekibine yaptirr.

Yol ve Gecit Kontrol Memuru: Sorumlu oldugu mintikadaki yol kesiminin kontrollerini her gtin
duzenli olarak yapar. Gordugu arizalan Hat Bakim ve Onanm Memuru veya Yol Bakim Onarim
Sefine bildirir. Acil durumlarda yolu trafige kapatir. Gerektiginde Hat Bakim ve Onanm Memuruna
vekalet eder.

¢ BiLGi Yol personelleri, gdrevleri geredi belirli strelerde ve sayida turne yaparak mintika-
NOTU larindaki yol bélimuni kontrol eder ve bu kontrolleri raporlar. Turneler, lokomotif
veya tren seti kabininde, yol bakim ve kontrol makineleriyle ve yaya olarak yapilr.

3.1.2. Yol Tesgkilati ve Numaralandiriimasi
Demiryolu bakim ve onarim faaliyetlerinin yUratilmesini saglayan yol teskilati; sirasiyla Bolge

Mudurlagu, Demiryolu Bakim Servis Mudurlugt, Demiryolu Bakim Mudurltkleri ve Yol Bakim
Sefliklerinden olusur (Sema 3.3).

Sema 3.3: Yol tegkilati

93



é Rayl Sistem Yol Bilgisi

Her Bolge Mudurltgtinde bir tane Demiryolu Servis Mudurltigt bulundugu igin ayrica teskilat
numaralandirmasinda gdsterilmez (Sema 3.4). Demiryolu Bakim Sefligi mintikasi 30 km ile 100
km arasinda degismektedir. Bu uzunluklar belirlenirken yolun zorluk derecesi dikkate alinir. Orne-
gin icinde kopru, tunel, sev vb. bulunan mintika ile diiz arazide bulunan bir mintika ayni degildir.

Sema 3.4: Yol teskilati numaralandirma sistemi

Bolgeden bolgeye degismekle birlikte 2, 3, 4 ya da 5 tane Yol Bakim Sefligi, bir Demiryolu Bakim
Muadurlugune baghdir. 5, 6 ya da 7 tane Demiryolu Bakim Mudurligua ise bolgenin Demiryolu
Bakim Servis Mudurligine bagldir.

Teskilat numaralandirmasi yapilirken Bolge MudUrltgu tek basamakli sayi ile Demiryolu Bakim
Madurlagu iki basamakli sayi ile Yol Bakim Sefligi ise Ug basamakli sayi ile ifade edilir. Birinci
rakam, Bolge Mudurligu numarasidir. ikinci rakam, Demiryolu Bakim Mudurligd numarasidir
ve bolge icinde kacinci Demiryolu Bakim Mudurligi oldugunu gésterir. Uclincl rakam ise
Demiryolu Bakim Sefligi numarasidir ve Demiryolu Bakim MudUrltgu icinde kaginci Yol Bakim
Sefligi oldugunu gosterir.

Ornek:

1. Ornek: 8. Bolge Mudurligu, 6. Demiryolu Bakim Madarligu, 2. Demiryolu Bakim Sefligi
olduguna goére Demiryolu Bakim Sefligi is yeri numarasini yaziniz.

Coziim: 862 Demiryolu Bakim Sefligi

2. Ornek: 4. Demiryolu Bakim Mudurltgu, 5. Demiryolu Bakim Sefligi, 3. Bslge Mudurligu
olduguna gére Demiryolu Bakim Mudurlagu is yeri numarasini yaziniz.

Co6ziim: 34 Demiryolu Bakim Madurlagu
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SIRA SiZDE

1. 3. Demiryolu Bakim Sefligi, 6. Boélge Mudurltgu, 4. Demiryolu Bakim Mudurligu oldugu-
na gore Demiryolu Bakim Sefligi is yeri numarasini yaziniz.

Cozim:

2. 1. Bélge Mudurlagine bagli, 3. Demiryolu Bakim Madarltgunun, 5. Demiryolu Bakim
Sefligi is yeri numarasini yaziniz.

Cozum:

3.1.3. Demiryolu insaati ile ilgili Teknik Kavramlar

Demiryolu yapimi, proje asamasi ve insa asamasi olmak Uzere iki kissmdan olusur. iki nokta
arasinda bir demiryolu yapimina karar verildiginde yapiimasi gereken ilk is 6n incelemedir. De-
miryolunun yapilacagi bdlgenin genel bir incelemesi yapilir ve bélgede alternatif glizergahlar
belirlenir. On inceleme sonunda uygun goriilen glizergahlar secilir ve daha ayrintili bir inceleme
baslar. GUzergahin gececegi arazi ile ilgili veriler toplanir, ayrintili haritalar ¢ikartilir ve arazinin
zemin durumu incelenir. Glzergah ve kesitler Uzerinde calismalar yapilir. Hattin geometrik 6zel-
likleri, yapilacak kazilar, dolgular, sanat yapilar vb. g6z éntinde bulundurularak tahmini yapim
maliyetleri hesaplanir. Fayda ve maliyet karsilastirmasi yapilarak en ekonomik giizergéah seci-
lir. Secilen kesin glzergahin insa edilebilmesi igin glzergah ekseni araziye aplike edilir. Boy
kesit ve en kesitler icin gerekli diger dlcumler yapilir. GUzergah planlar hazirlanir. Es yikselti
egrileri, istasyonlar, en kesit alinan noktalar, kurp (egri) elemanlarina ait geometrik 6zellikler,
sanat yaplilari, kilometreler vb. planda gosterilir. En kesit ve boy kesit ¢izimleri yapilir. Yapilacak
toprak isleri ve bunlarin maliyetleri hesaplanir. Demiryolunda bulunacak yapilarin tasanmlari ve
muUhendislik hesaplari yapllr.

Proje asamasi tamamlandiktan sonra altyapi insa asamasina gecilir. Sevler, kazilar, dolgular
gibi toprak isleri yapilir. Képru, menfez, istinat duvarlari gibi sanat yapilari insa edilir. Ardindan
Ustyapi dosenir, sinyalizasyon ve elektrifikasyon tesisleri tamamlanir. Yol trafige acildiktan sonra
yolun saglkli bir sekilde isletilebilmesi icin yolun dizenli kontrollerine, bakim, onarim ve yenile-
me calismalarina kesintisiz devam edilir.
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Giizergah (Gecki): Yolun arazi Uzerinde izledigi dogrultuya denir.
Plan: Yol gUzergahinin yatay dizlem Uzerindeki izdisUmUne denir (Sekil 3.1).
Boy Kesit: Yol glizergah ekseni boyunca alinan kesittir (Sekil 3.1).

En Kesit: Boy kesite dik dogrultuda alinan kesittir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1:Plan, en kesit ve boy kesit (6lgeksiz)

Aplikasyon: Plan veya proje Uzerindeki verilerin araziye isaretlenmesidir.
Sanat Yapisi: Yol boyunca insa edilen kdprd, menfez, tlinel, istinat duvari vb. yapilara denir.

Toprak isleri: Yolun projede belirlenen kot ve en kesite getirilmesi icin yapilan kazi, dolgu ve tes-
viye islerinin tamamina denir.

Varyant: Mevcut demiryolu Uzerinde belli bir noktadan ayrilarak baska bir noktada ayni yola bir-
lesen ikinci yola denir. Varyant, mevcut demiryolunun onarimi sirasinda tren trafigini saglamak
amaciyla gegici olarak yapilabilecegi gibi demiryolunu kisaltmak veya demiryolunun standardini
yukseltmek amaciyla kalici olarak da yapilabilir.

Poz: Omriint dolduran yol kesiminde Ustyapi malzemesinin tamamen sékilerek yenisi ile degis-
tiriimesi islemidir. Makineler ile yapiliyorsa mekanik poz, insan gtcu ile yapiliyorsa el pozu olarak
adlandirlir,

Sev: Demiryolunun gecgecegdi dogal arazi ile yo-
lun baglantisini saglamak igin yarma ve dolgular-
da olusturulan egimli ylzeylere denir (Gorsel 3.1,
Sekil 3.2).

Gorsel 3.1: Sev
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Hendek: Demiryoluna etki eden ylzeysel sularin uzaklastinimasi icin yapilan kanallardir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Hendek, yarma ve dolgu sevi

Kilometre: Yolun proje baglangi¢ noktasindan herhangi bir noktasina olan mesafedir. km+m
olarak ifade edilir. Ornegin 1527 m, 1+527 m seklinde yazilir ve 1 zayid 527 metre seklinde
soylenir. Yol boyunca mesafeleri gosteren, belirli araliklarla yerlestirilmis levha ve isaretler bulu-
nur. Yol Uzerinde herhangi bir nokta tarif edilirken noktanin kilometresi ve hattin hangi tarafinda
oldugu belirtilir.

Kot: Bir noktanin deniz ylzeyine veya baslangic kabul edilen bir yatay duzleme olan disey
mesafesidir. Siyah kot dogal arazi kotu, kirmizi kot ise yol kotudur. Yol kotu; Ustyapi ile ilgili bir
calisma yapiliyorsa ray mantari Ust seviyesini, altyapi ile ilgili bir calisma yapiliyorsa platform
kotunu ifade eder.

Egim: iki nokta arasindaki kot farkinin bu iki nokta arasindaki yatay mesafeye oranidir. Demir-
yolunda egim binde (%o) olarak ifade edilir. TCDD konvansiyonel eski hatlarinda en fazla egim
%025, konvansiyonel yeni hatlarinda %09, hizli ve yiksek hizl tren hatlarinda %016 ve istasyon-
larda %02'dir.

Demiryolu Uzerinde egdimin degistigi yerlerde, bulundugu noktadan sonraki yolun egim du-
rumunu gosteren egim levhalar bulunur (Gorsel 3.2). Katener hatti olan bolgelerde egimler,
katener direkleri Uzerine de yazilabilmektedir. Levhada bulunan ok isaretinin yonu, egimin inig
veya ¢ikis oldugunu; okun Uzerindeki sayi, binde degerini; okun altindaki sayl, e§imin ka¢ met-
re devam ettigini g6sterir.

Gorsel 3.2: Egim levhasi
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1. Ornek: Bir demiryolu araci ile A noktasindan daha ylksek kotta olan B noktasina gidile-
cektir. Asagida verilen bilgilere gdre A ve B noktasi arasindaki yolun edimini hesaplaymniz. A
noktasinda bulunan egim levhasini ¢iziniz.

m Bir demiryolu araci ile C noktasindan daha algak kotta olan D noktasina
@—% gidilecektir. Asagida verilen bilgilere gére C ve D noktasi arasindaki yolun
SIRA SIZDE  egdimini hesaplayiniz. C noktasinda bulunan edim levhasini giziniz.

3.1.4. Gabari Tanimi ve Cesitleri

Demiryolu araclarinin gavenli bir sekilde yol alabilmesi igin yolun iki tarafina ve tzerine birakilan
bosluklara gabari denir. Birakilan boslugun &él¢uleri; demiryolu araglarinin imalatinin yapilimasi,
demiryolu yapilarinin boyutlarinin, konumlarinin ve agik vagonlar Uzerine yiklenen yuklerin 6l-
culerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Gabari gesitleri: Tunel, yapi, yUk, tasit gabarisi ve kinematik
gabari olmak Uzere bes gruba ayrilir.
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Tinel Gabarisi: TUnellerde olmasi gereken en az genislik ve ylksekliktir.

Yapi Gabarisi: Demiryolunda yer alan yapilar, demiryolu tesisleri vb. ile yol arasinda birakiimasi
gereken en az mesafedir (Tablo 3.1, Sekil 3.3).

Yiik Gabarisi: Demiryolunda yUklerin glvenli tasinabilmesi igin kullanilabilecek en fazla geniglik
ve yuksekliklerdir (Tablo 3.1, Sekil 3.3).

Tasit Gabarisi: Demiryolu aracglarinin imalat boyutlarnidir (Tablo 3.1, Sekil 3.3).

Kinematik Gabari: Demiryolu araclarinin hareket halindeyken yaptigi salinimlar ve yolun geometrik
yapisindaki degisimler nedeniyle kapladiklar degisken alani gésteren gabaridir.

Gabari Cesitleri TUnel Gabarisi | Yapi Gabarisi YUk Gabarisi | Tasit Gabarisi

Ray Mantar Ust Seviyesinden

Yiikseklik 5400 mm 4800 mm 4650 mm 4280 mm

Vagon Taban Seviyesinde

o 5000 mm 4000 mm 3150 mm 3150 mm
Genislik

16000

Yapi gabarisi 1 A
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Sekil 3.3: Tasit, yuk ve yapi gabarisi
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r—

Peron ve Rampalar

istasyonlarda yolcularin trenlere binebilmeleri ve trenlerden inebilmeleri icin hatlarin yanla-
nnda ya da aralarinda bulunan yoldan yUksek boélimlere peron denir (Gorsel 3.3, Tablo 3.2).
Klcuk istasyonlarda peron yerine kullanilan, peronbelj adi verilen, yUksekligi ray mantar se-
viyesinden 210-250 mm olan dolgular kullanilir. Vagonlara esya yUklemek veya vagonlar-
dan esya bosaltmak icin kullanilan yoldan yUksek bélimlere ise rampa denir (Gorsel 3.4,
Tablo 3.2). Yola paralel rampalara yan rampa, yola dik rampalara bas rampa adi verilir.

Gorsel 3.3: Peron

Gorsel 3.4: Rampa

Peron / Rampa ile Yol Ekseni = Ray Mantar Ust Seviyesinden
Arasindaki Yatay Mesafe YUkseklik
Algak Peron 1550 mm 380 mm
Alcak Peron (YHT Hatlar) 1650 mm 550 mm
Normal Peron 1700 mm 760 mm
Yiksek Peron 1700 mm 1050 mm
Rampa 1700 mm 1120 mm
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Yiikleme Gabarisi (Gabari Tesisi): Acik vagonlar Uzerine yUklenen esyalarin yUk gabarisi sinir-
lar icinde olup olmadigini kontrol etmek amaciyla garlarda bulunan tesislerdir. YUk, gabari 6l-
culerini asiyorsa gabari taskini var demektir ve vagonun bu sekilde yola ¢cikmasina izin verilmez
(Sekil 3.4, Gorsel 3.5).

1395

300|305

1575
2005

LESD

Sekil 3.4: Yukleme gabarisi Gorsel 3.5: Ylkleme gabarisi

’(D Otomatik gabari 6lcUm sistemlerini arastinniz. Arastirma sonuglarini sinifta
arkadaslarinizla paylasiniz.

ARASTIRMA
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1. ETKINLIK

4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.
Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme 6lcitlerini ve asagidaki aciklamalan dikkate aliniz.
icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme 6&lgiitlerine gére puanlanacaktir.

Demiryolu yapim agamalari, bu asamada gérev alan personeller ve kullanilan is makinalari
ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmali, yazi ve gorsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gdrseller konuyla
ilgili olmalidir.

Kaynak kullammi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagh kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, Tlrkce, ses tonu ve beden dili dogru
kullaniimalidr.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | dnemli 6l¢ctde
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanligtir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen ol¢it- | Belirlenen ol¢ut- | Belirlenen 6lgut-
larina uygun yazilmis, | lerden Ug tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmistir. uygulanmigtir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunum igin ¢ | Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi sayida farkli kaynak farkll kaynak farkll kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimustir. kullaniimustir. kullaniimistir. laniimustir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen olgit- | Belirlenen ol¢ut- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden ¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uyguland. uyguland. uyguland.

dili dogru kullanildr.
Toplam puan
100 tizerinden aldigi puan
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BULALIM-OGRENELIM
Asagidaki sorularn cevaplayarak bulmacayi ¢6ziiniiz.

1. Iki ray dizisi Uzerinde hareket eden araclarla ytik ve yolcu tasimaciligi yapiimasini sagdlayan tesislerin
tUmune demiryolu denir.

2. lletme hizi V<160 km/h olan hatlara ...........ccc........ hat denir.
3. Istasyonlarda yolcularin trenlere binebilmeleri ve trenlerden inebilmeleri icin hatlarin yanlarinda ya da
aralarinda bulunan yoldan yiksek bélimlere ... denir.
4. Vagonlara esya yluklemek veya vagonlardan esya bosaltmak icin kullanilan yoldan ytksek bolumlere
IS€ v denir.
5. Yolun arazi Uzerinde izledigi dogrultuya .........cccoceeveenee. denir.
6. Demiryolu araglarinin gtvenli bir sekilde yol alabilmesi icin yolun iki tarafina ve Uzerine birakilan
bosluda .....cccevvvvrnne. denir.
7. Bir noktanin deniz ylzeyine veya baslangig kabul edilen bir yatay dizleme olan dUsey mesafesine
........................ denir.
8. Mevcut demiryolu Uzerinde belli bir noktadan ayrilarak baska bir noktada ayni yola birlesen ikinci
YOla v denir.
9. Demiryolunun gegecegi dodal arazi ile yolun baglantisini saglamak icin yarma ve dolgularda olustu-
rulan egimli ylzeylere ......cccvvvienes denir.
10. ki nokta arasindaki kot farkinin bu iki nokta arasindaki yatay mesafeye oranina...........ccoo....... denir.
11. Yol boyunca insa edilen; kdpri, menfez, tinel, istinat duvari vb. yapilara ................cc...... denir.
12. Demiryolu guizergahinin gectigi dogal araziyi gosteren Kot, .........ccccevevnnne. kottur.
4
10
1
8 12 D
2 E
5 M
6 I
3 R
9 71 1O
11
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3.2. DEMIRYOLUNDA ALTYAPI VE USTYAPI

Demiryolu, altyapi ve Ustyapi olmak Uzere iki
kisimdan olusur. Ustyapi, demiryolu araclari-
nin yol ile temasinin gergeklestirildigi, araglar-
dan gelen yuklerin altyapiya aktarnldigi kisim;
altyapi ise Uzerine Ustyapinin yerlestirildigi,
gelen yUkleri karsilayan ve Ustyapiyi dis etken-
lerden koruyan kisimdir (Sekil 3.5).

3.2.1. Altyapinin Tanimi ve Elemanlari

Demiryolu guzergahinin gectigi dogal arazi-
de yol kotu ile arazi kotu arasindaki ylkseklik
farkini ortadan kaldirarak Ustyapinin insasina
uygun héle getirmek amaciyla yapilan imalat
ve yapllarin tumuane altyapi denir.

Altyapi galismalari kapsaminda toprak igleri
yapilarak ve sanat yapilari insa edilerek; yo-
lun kotuna getiriimesi, Ustyapinin ingasl igin
dizgln ve dogrusal bir profil elde edilmesi,
Ustyapinin dis etkenlere karsi korunmasi ve saglikli calistirimasi saglanir. Altyapi elemanlari su
sekilde siniflandinilir (Sema 3.5):

Sekil 3.5: Altyapi ve Ustyapi

Sema 3.5: Altyapi elemanlari
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a) Yarma: Demiryolu glizergahinin gectigi dogal arazide, arazi kotunun yol kotundan yuksek ol-
dugu yerlerde yUksek kisimlarnin kazilarak dizenlenmesi sonucu olusturulan altyapi elemanidir
(Sekil 3.6).

b) Dolgu (Dolma, imla): Demiryolu glizergahinin gegtigi dogal arazide, arazi kotunun yol ko-
tundan alcak oldugu yerlerde alcak yerlerin doldurularak dtzenlenmesi sonucu olusturulan
altyapi elemanidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Yarma ve dolgu

¢) Tunel: Demiryolu glizergahinin gectigi dogal arazide, arazi kotunun yol kotundan ¢ok yUk-
sekte kaldigi ve bu nedenle yarma olusturma maliyetinin fazla oldugu yerlerde arazi delinerek
olusturulan iki ucu ac¢ik gegitlerdir.

Kullanim amacina gdre tunel ¢esitleri su sekilde siniflandirilir:
* Demiryolu tanelleri (Gorsel 3.6)
* Kara yolu tunelleri
* Su ve eneriji iletim tlnelleri
* Kanalizasyon tlnelleri
* Kar ve ¢ig tunelleri (Gorsel 3.7)
Metro tlnelleri (Gorsel 3.8)
Yaya tunelleri

Gorsel 3.6: Demiryolu tineli Gorsel 3.7: Kar tineli Gorsel 3.8: Metro tineli
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¢) Kdpri: Demiryolu guzergahinin gectigi dogal arazide; akarsu, kara yolu, demiryolu vb. en-
gelleri gecmek amaciyla yapilan, dolgu altinda olmayan, acikligi 8 m ve daha blyUk olan sanat
yapilandir. Acikligi ne olursa olsun dolgu altinda olan ve acikligi 8 metreden kigcuk olan kdp-
rUlere menfez denir (Gorsel 3.9). Derin vadileri gegmek Uzere yapilan ¢ok agiklikl kdprulere
viyadilk denir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.9: Menfez

Gorsel 3.10: Viyadik

Kullanim amacina gore kdpru cesitleri sdyle siniflandirilir:

* Demiryolu kopruleri

* Kara yolu kopruleri

* Yaya kopruleri

* Boru hatti kdpruleri

* Kanal képruleri
Yapildiklar malzemeye gore koprtler; celik, kompozit ve masif kdpriler olmak Uzere ¢ gruba
ayrilir (Sema 3.6).

Sema 3.6: Yapildiklari malzemeye gére kopriler
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* Celik kopruler tamamen celikten yapilmis koprulerdir (Gorsel 3.11).

Gérsel 3.11: Celik képri

* Kompozit kdpraler hem celik hem de betonarme kisimlar icerir ve genellikle celik sistem
Uzerine betonarme tabliye olarak insa edilir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Kompozit kdpri

* Masif kopruler; kagir, ferbeton ve betonarme olmak Uzere U¢ gruba aynlir (Gorsel 3.13).
Kagir kopruler, tas veya tugla kullanilarak; betonarme kopruler, beton ve insaat celigi kulla-
nilarak; ferbeton képruler ise beton icerisinde ray kullanilarak insa edilen koprulerdir.

Gorsel 3.13: Masif kopri
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d) Platform: Yarma, dolgu, kdpri ve tlinellerin insasinin ardindan yapilan Uzerine balastin serildigi
tesviye edilmis ylizeye denir (Gorsel 3.14). Uzerine Ustyapinin yerlestirilecegi platform, Ustyapidan
gelen yUkleri ve etkileri karsilayacak dayanimda ve kalitede olmalidir. Platform, zemin ve formas-
yon tabakasindan olusur. Platformun yapilacagl zemin saglam degilse zayif zemin kaldirilir ve
yerine dayanimi yUksek, standartlara uygun, farkli &zellikte malzemelere sahip cok sayida tabaka
serilir, ardindan silindir ile sikistirilir. Bu tabakaya formasyon tabakasi denir (Sekil 3.7). Platforma
gelen ylUzeysel sular uzaklastirabilmek amaciyla tabakalara yol en kesitinde eksenden iki tarafa
dogru 1/20 egim verilir.

|~ Platform

Gorsel 3.14: Platform

,
_\é

Balast Ortisi

Sekil 3.7: Formasyon tabakasi

e) Gegit: Demiryolu ile kara yolunun veya yaya yollarinin kesistigi yerlerde yayalarin ve kara yolu
araglarinin demiryolunun bir tarafindan diger tarafina gegmesini saglayan tesislerdir. Gegitler;
alt gecit, Ust gecit ve hemzemin gecit olmak Uzere Ug gruba ayrilir.

f) Tahkimat (Saglamlastirma ve Onleme Yapilari): Demiryolunda altyapinin saglamlastirimasi,
yer alti ve yeryUzU sular, akma, kayma, kar, ¢i1§ vb. kaynakl problemlerin énlenmesi amaciyla
olusturulan yapilardir. Ornek istinat duvar, hendekler, tas kaplama, kar siperleri...



3.2.2. Ustyapinin Tanimi ve Elemanlari

Altyapi platformu Uzerine oturan, Uzerinde demiryolu araglarinin hareket etmesine olanak sag-
layan, araclardan gelen yukleri platforma aktaran yol bélimune tstyapi denir.

Ustyapl, balastl Gistyapi ve balastsiz tistyapi olmak tizere iki gruba ayrilir. TCDD hatlarinda ba-
lastl Gstyapi kullaniimaktadir. Balastli Ustyapi, genel olarak ray ve traverslerden olusan bir cer-
ceve ve bu cerceveyi destekleyen balast tabakasindan olusur. Demiryolu araclarindan platfor-
ma aktarilan yUkler, sirasiyla arac stspansiyon sistemi, tekerlekler, ray, ray alti seletler, traversler
ve balast tabakasi tarafindan sénumlenir. Yola esneklik kazandirmak amaciyla yol cercevesi
balast tabakasi igine ylzer sekilde yerlestiriimistir. Yol, balast tabakasina kuvvet uygulandigin-
da bu sayede kuvvet yonunde sekil degistirir ve kuvvet ortadan kalktiginda tekrar eski haline

Rayl Sistem Yol Bilgisi

doéner. Ustyapi elemanlar su sekilde siniflandirilir (Sema 3.7, Sekil 3.8):

Ustyapi
elemanlari

m—
Balastlh
Ustyapi

—

Balastsiz
Ustyapi

_O

_O

_O

C

Ray
J

Travers

Balast

Baglanti
malzemeleri )

Ray

Baglanti
malzemeleri

Travers veya
beton plak

| &

Betonarme, beton veya
asfalt taglyici tabaka

Rayi raya
baglayan

A

J

@

Ray traverse
baglayan

J

> |

| &

Su yaltimi

| &

Is1 yalitimi

Sema 3.7: Ustyapi elemanlari
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Sekil 3.8: Ustyapi elemanlari

a) Ray: Demiryolu araclarinin tekerleklerini kilavuzlayan ve tekerleklere purtzstz bir yuvarlanma
yUzeyi saglayan, araclardan gelen kuvvetleri traverse aktaran, dayanikl celikten imal edilmis Ust-
yapl elemanidir. Ray; taban (paten), gévde, mantar olmak Uzere Ug kisimdan olusur (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Rayin kisimlari
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Raylar, profillerine gére bir metresinin agirigi dikkate alinarak isimlendiriimektedir. Ornegin 49
E1 (49,430 kg/m), 60 E1 (60,340 kg/m). Raylar, genellikle 12-18-24-36-72 metre uzunluklarda
dretilir.

GUnUmuzde kullanilan raylar, sekillerine goére tek mantarl (vinyol ray) ve oluklu ray olmak tzere
ikiye ayrilir (Sekil 3.10).

* Tek Mantarli Ray: GUnUumuz demiryolu hatlarinda Turkiye’de ve dinyada kullanilan ray
cesididir. Traverse baglanti saglayan genis bir tabla ile Ust kisimda bulunan mantardan
olusur.

* Oluklu Ray: Tramvay hatlari, hemzemin gegitler gibi demiryolu, kara yolu ve yaya yolunun
ayni kotta oldugu yerlerde kullanilan ray ¢esididir.

720 1160

S

1720
1800

60 E1 YMB9

1500 | ] 1800 |

Sekil 3.10: Ray cesitleri (tek mantarli ve oluklu ray)

BILGI

NOTU Turkiye’de YHT hatlarinda 60 E1 ve 60 E2 ray kullaniimistir.

A

Kontrray: KoprU, tinel, makas, hemzemin gecit
gibi yerlerde araclarnin deray etmesini veya deray
etmesi durumunda tekerlek bodenlerinin yoldan
ayrilmasini ve c¢evresindeki yapi elemanlarina
zarar vermesini dnlemek amaciyla normal ray
yanina belirli mesafede monte edilen ikinci
raya denir. Derayli gelen tekeri kilavuzlayarak
tekerin raya oturmasini saglayan, yapilarin zarar
goérmesini engelleyen ve yolun icindeki her iki
kontrrayin basindan yol ortasina uzanan bélime
yakalama tertibati denir (Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Kontrray ve yakalama tertibati
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b) Travers: Raydan gelen kuvvetleri karsilayarak balast tabakasina aktaran, yol acikligini ko-
ruyan, yolu yatay kuvvetlere karsi ekseninde tutan ve raylara dik dogrultuda désenmis Ustyapi
elemanidir. Uretildikleri malzemeye gére travers cesitleri sdyle siralanir:

* Demir Travers: Celik malzemeden imal edilmis traverslerdir. Kullaniminda ortaya ¢ikan glc-
lUkler nedeniyle ginimuzde ¢ok tercih edilmemektedir.

* Ahsap Travers: Maliyetlerinin ylksek ve dGmdurlerinin kisa olusu nedeniyle ginimuzde kulla-
nimi azalmistir. Konvansiyonel hatlardaki makaslarda, ¢elik kdprtlerde vb. yerlerde kullanilir
(Gorsel 3.16).

* Plastik Travers: Balastl ve balastsiz demiryollarinda, tinel, képrl, metro vb. yerlerde kulla-
nilmaktadir.

 Beton Travers: GUnUmizde en cok tercih edilen travers cesididir. icinde celik gergi cubukla-
r bulunan ve betondan yapilan traverslerdir (Gorsel 3.17). Tek bloklu (mono blok), iki bloklu
beton traversler giinimuzde en ¢ok kullanilan beton travers tipleridir. Omurleri yaklasik 50
yil kabul edilir. Ayrica traversler kullanilacagi yere gore (hat, makas, kdpri vb.) cesitli ebat ve
tiplerde Uretilir. TCDD hatlaninda “49 E1” raylara uyumlu, uzunlugu 2400 mm olan B58 tipi
ve “60 E1” raylara uyumlu, uzunlugu 2600 mm olan B70 tipi tek bloklu betonarme traversler
kullaniimaktadir (Sekil 3.11).

Gorsel 3.16: Ahsap travers Gorsel 3.17: Beton travers

Sekil 3.11: Beton travers tipleri
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Traverslerde Aranan Ozellikler
* Asinmaya dayanikli olmali
Elastik bir yapiya sahip olmali
* Kirilma ve ezilmelere karsi dayanikli olmali
* Ray montajina elverisli olmali
* Hava kosullarina ve gevresel etkilere karsi dayanikli olmali
* Yeterli agirlikta olmali, cok hafif olmamal
* Uygun maliyette olmall
e GUrdlty ve darbeleri azaltmali

Raylara Traversle Egim Verilmesi

Demiryolu aracglarinin tekerlekleri birbirine baglidir ve birlikte déner. Aliymanda her iki tekerlegin
yuvarlanma mesafeleri aynidir ancak kurplarda i¢ ray dizisi dis ray dizisine oranla daha kisa
oldugundan dis rayda yol alan tekerlegin i¢ raydaki tekerlege gbre daha uzun bir mesafe katet-
mesi gerekir. Bunun saglanabilmesi igin tekerlek bandajlar konik sekilde imal edilir. Merkezkag
kuvvetinin etkisiyle tekerlekler bir miktar kurp digina kayar ve koniklik sayesinde dis taraftaki
tekerlek bUyUk c¢apli kisimda, i¢ taraftaki tekerlek kiigUk gapli kisimda déner. Bu durumda ig
taraftaki tekerlek, dis taraftakine gbre daha fazla yol almis olur ve araglar kurplardan sorunsuz
gecer (Sekil 3.12).

Sekil 3.12: Tekerlegin kurp ve aliymandan gegisi

Raylarin tekerlek bandajlaninin konikligine uyum saglayabilmesi icin raylara yol icerisine dogru
1/40 egim verilir. Ahsap traverslerde rayin egimi seletler araciligiyla saglanir. Beton traverslerde
ise seletler dUzdUr ancak travers Ust yizeyi 1/40 egimli imal edilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Raylara egim verilmesi
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BILGI Turkiye'deki konvansiyonel hatlarda traversler arasi mesafe (eksenden eksene)
NOTU 62-63 cm olarak uygulanmaktadir. Hizl tren hatlarinda ise bu deger 60 cm’dir.

c) Baglanti Malzemeleri: Rayi raya ve traverslere baglayarak stabilitesi ylksek bir gergeve olus-
turan, raylarin sekil ve yer degistirmelerini dnleyen, Ustyapiya gelen kuvvetleri elastik bicimde
karsilayan kiigik malzemelerdir.

Rayi raya baglayan ve rayi traverse baglayan baglanti malzemeleri olmak Uzere iki gruba ayrilir.

» Rayl Raya Baglayan Baglanti Malzemeleri

Raylarin birbirine baglandiklar ek yerlerine conta adi verilir. Sicaklik etkisiyle raylarin boyunda
meydana gelecek uzama ve kisalmalarin etkisini giderebilmek amaciyla contalarda ray uclari
arasina birakilan bosluga genlesme (imbisat) pay1 denir. Genlesme payl miktari hesaplanirken
ray boyu ve sicakligi dikkate alinir.

Contalarda meydana gelen bakim masraflarini, tekerlek ve ray arizalarini azaltmak ayrica kon-
foru artirmak amaciyla glinimuzde baglanti malzemeleri yerine ray kaynagi tercih edilmektedir.
Raylar, kaynakla birlestirilerek tek parga haline getirilir. Ray boyu 72 ile 180 metre arasindaysa
UKR (uzun kaynakli ray), 180 metreden blyutkse SKR (strekli kaynakli ray) adini alir. Ray uglarini
birlestirmek i¢in yakma alin kaynagi (elektrikli direng kaynagi), alumin otermit kaynak ve elektrik
ark kaynagi gibi yontemler kullanilir.

Contali baglantilarda kullanilan baglanti malzemeleri; cebire, cebire bulonu ve rondeladir. Cebi-
reler, ray tiplerine gore imal edilen 4 veya 6 delikli ¢elik plakalardir. Rayin her iki tarafina monte
edilir. Cebire bulonlar; bas, gbvde ve somundan olusan, cebirelerin raya baglanmasi igin kulla-
nilan baglanti malzemeleridir. Somun kismi yolun i¢ tarafinda kalacak sekilde baglanir. Rondela;
cebire ve somun arasina yerlestirilen, titresimi azaltan ve saglamhgi artiran baglanti elemanidir.
Ayrica sinyalli hatlarda ve blok boélgelerinde elektrik akimini yalitmak igin izoleli cebireler kullanil-
maktadir (Gorsel 3.18).

Gorsel 3.18: Rayi raya baglayan baglanti malzemeleri
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Ray! traverse baglayan baglanti sistemleri; rijit baglantilar, yarn elastik baglanti sistemi ve elastik
baglanti sistemi olmak Uzere Ug gruba ayrilir.

» Ray! Traverse Baglayan Baglanti Malzemeleri

Rijit Baglantilar: Ahsap ve demir traverslerde kullanilan klasik baglanti sistemleridir, gunumuzde
tercih edilmemektedir. Bu baglanti sistemi esnek olmadigindan Ustyapinin elastikiyeti sonucu
demiryolu araclarinin gecisinde meydana gelen hareketlere uyum saglayamaz. Gevser, bicim
degistirir dolayisiyla sik bakim ve onarim gerektirir.

Yar Elastik Baglanti Sitemi: Rijit bir baglanti sistemi olan “K tipi” baglantiya rondela ve ray alti
plastik seletler eklenerek yari elastik hale getirilmistir. Ulkemizde kullanimina devam edilen bir
baglanti sistemidir.

Elastik Baglanti Sistemi: Rijit baglanti sistemlerinin yarattigi sakincalari ortadan kaldirmak ama-
clyla bircok tipte baglanti gelistiriimistir. GinUimUtzde en glvenilir ve en ¢ok tercih edileni “HM”
tipi ve benzeri baglantilardir. Yeni yapilan TCDD hatlarinda “HM” baglanti kullaniimakta, poz
calismalari sirasinda da diger baglantilar degistirilerek “HM” baglantilara gecilmektedir.

TCDD hatlarinda en ¢ok kullanilan baglanti sistemleri, yari rijit bir baglanti sistemi olan “K” tipi
baglanti, esnek baglanti sistemlerinden olan “HM” tipi ve “KS” tipi baglantilardir. Bu baglanti
tiplerinde kullanilan baglanti malzemeleri su sekilde siralanmigstir:

* K Tipi Baglanti Malzemeleri

Beton, ahsap, plastik traverslerde ve traverssiz beton baglantilarinda kullanilan yar elastik
baglanti sistemidir. “K” tipi baglanti igin c¢elik selet, tirfon, krapo, krapo bulonu, ¢ift katl ron-
dela ve plastik selet kullanilir. Ahsap traverslerde 4 tirfonla beton traverslerde 2 tirfonla selete
baglanir. Raylara baglanti; krapo, krapo bulonu ve cift katli rondela ile saglanir (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: K tipi baglanti malzemeleri

* HM Tipi Baglanti Malzemeleri

Beton traverslerde kullanilan elastik baglanti sistemidir. Gergi kiskaci, a¢i kilavuzu, plastik
selet, tirfon ve besleme rondelasindan olusur (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.20: HM tipi baglanti malzemeleri
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* KS Tipi Baglanti Malzemeleri
Makaslarda ve ahsap traverslerde kullanilan elastik baglanti sistemidir. Hem “K” tipi hem “HM”
tipi baglantilarda kullanilan malzemelerin bir araya getiriimesiyle olusturulmustur. Celik selet,
tirfon, plastik selet, gergi kiskaci, ¢ift katl rondela, krapo bulonu ve besleme rondelasindan
olusur (Gorsel 3.21).

Gorsel 3.21: KS tipi baglanti malzemeleri

Dunyada farkli turlerde esnek baglanti malzemeleri gelistiriimektedir ancak en ¢ok; Vossloh
(foslo), Pandrol (pendrol) ve Nabla (nebla) tipleri kullaniimaktadir. Vossloh tipi baglanti, gergi kis-
kacinin sekline gore; SKL 1, SKL 14, SKL 12 gibi isimler almaktadir. Turkiye’de HM tipi baglan-
tilarda SKL 14 tipi gergi kiskaci, KS tipi baglantilarda SKL 12 tipi gergi kiskaci kullaniimaktadir.
Turkiye’de bazi metro hatlarinda Padrol ve Nabla tipi baglanti sistemleri kullaniimistir.

¢) Balast: Platform Uzerine ddsenen, traverslere elastik bir yatak olusturan, traverslerden gelen
kuvvetleri sontmleyerek platforma aktaran, keskin kdseli, keskin kenarli, sert ve saglam taslardir
(Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22: Balast

Balastin gérevleri su sekilde siralanmistir:

> Traversten gelen yUkleri platform Uzerinde daha genis alana homojen olarak yayar, yoldaki
kalici cokmeleri azaltir.

Yol cercevesine elastik bir yatak olusturur, yolu kotunda ve ekseninde tutar.
Yolun esnekligini saglar.

Yolda ot bitmesini dnler.

Platformu dona karsi korur.

Yagmur sularini stizerek yoldan uzaklastirir ve platformu camurdan korur.
Titresimleri absorbe eder, gurultlyl azaltir ve konfor saglar.

Traverslerin toprakla temasini 6nler.
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TCDD Balast Teknik Sarthamesi’ne gore balastin saglam, gatlaksiz ve damarsiz, su emme orani
duistik ve dayanikli kayaglardan Uretiimesi gerekir. Uretilecek balast agregasi, Tablo 3.3'te verilen
gradasyon (tane dagilimi) araliinda olmali ve en az %50’si 31,5-50 mm arasi boyutta malzeme
icermelidir.

Elekten Gecgen (%)
Kare Gozlii Elek Acikligi (mm)
Konvansiyonel Hatlar Hizli Tren ve Yiksek Hizli Tren Hatlan
63 100 100
50 70-99 70-99
40 30-65 30-65
31,5 1-25 1-25
22,4 0-3 0-3
0-5 <1 <0,6
0,0063 <0,5 <0,5

Balastta bulunmasi gereken ézellikler séyle siralanmistir:

* Saglam ve damarsiz tastan yapiimalidir.

* Su gegirimli olmali ve az su emmelidir.

* Sicak, soguk, yagis gibi hava etkenlerine karsi dayanikli olmalidir.
* Cok koseli, cok yuzllt olmali ve birbirine kaynasmamalidir.

* Standart disi cok iri ve gok ufak taneli olmamalidir.

* Homojen olmali, icinde toz, toprak vb. olmamalidir.

* Darbelere kargl dayanikli olmalidir.

Balast tabakasi kullaniimadan insa edilen Ustyapilara balastsiz tistyapi denir. Kdpruler, tineller,
metrolar vb. yerlerde tercih edilmektedir. Diinyada ¢ Tra

bircok Ulkede yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozellik-

le yuksek hizl tren hatlarinda balastin yerden firlayip Suyahtlrm
araglara veya raya carpma riskini ortadan kaldirmis- Ist yalitunt

tir. Balastsiz Ustyapida balast tabakasinin yerini pre- _

fabrik elemanlar, beton, betonarme veya asfalt tasiyr-

Traversli
cl tabaka almaktadir. Cesitli insa tipleri bulunmakla et
birlikte genel olarak traversli, traverssiz (beton plakl) FHW
veya gomult rayl olarak insa edilir (Sekil 3.14). Tasiyien tabaka

Su yalitum
Balastsiz Ustyapi genel olarak su kisimlardan olusur: | i

* Ray ve baglanti malzemeleri
Traverssiz (Beton Plak)

* Travers veya beton plaklar

* Betonarme, beton veya asfalt taglyici tabaka / mTaslylcltabakn% \

* Su yalitimi Su yalrtimy :
° sl yalitimi 3 Tst valttim i
Gomiili Ray

Sekil 3.14: Farkl tiplerde balastsiz Ustyapi
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Balastsiz Ustyapinin Ozellikleri
* Gegcit, yuksek dolgu ve tunellerde bakim sonrasi gabari sorunu olusmaz.

* Yapim maliyeti ylksektir ancak bakim masrafi az oldugundan kisa strede maliyet farkini
kapatir.

* Hizmet suresi yaklasik 50-60 yildir.

* Bakim ihtiyacl az, bakim sUresi balastli Ustyaplya gére daha kisadir.
* YUksek hizlara imkéan saglayan yanal hat direncine sahiptir.

* YUksek hizlarda balast sicrama sorunu ortadan kalkar.

* Hizmet suresi dolan hattin tamaminin yenilenmesine imkan saglar.
* Balast olmadigindan uUstyapi agirligr ve ytksekligi daha azdir.

m Verilen altyapi ve Ustyapi elemanlarini uygun listeye yaziniz

SIRA SiZDE

ALTYAPI USTYAPI

Baglanti malzemeleri
Balast
Dolgu
Gegit
Kdpru
Platform
Ray
Tahkimat
Travers
Tunel
Yarma

3.2.3. Limit Tasi (Limit isareti)

Kesisen iki yol arasinda bulunmasi gereken guvenli mesafeye limit denir. Limit tasi; demiryolu
araclarinin bir yoldan diger bir yola carpismadan gegebilmelerini saglamak amaciyla iki yolun
birlestigi noktadan itibaren i¢ ray dizileri, dis mantar ylzeyi arasindaki mesafenin 2 m oldugu
yere yerlestirilen beyaza boyanmis dikdortgen tastir (Gorsel 3.23).

Gorsel 3.23: Limit tasi
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Limit isaretinin yeri; ara¢ genislikleri de dusunulerek, iki ara¢ yan yana geldiginde aralarinda
glvenli bir mesafe kalacak sekilde hesaplanmistir. TSI siteminde kullanilan ¢ikis sinyalleri veya
yanar sbner sinyale uyulacagini bildiren YS levhalarn da limit belirtir. Limit karambolU adi verilen
carpismalarin énlenmesi icin 6Gnemli bir isarettir. Makasa bagl bir yolda duran demiryolu araci,
limit isaretini gecmisse bu aracin diger yola girecek demiryolu araciyla ¢arpisma riski vardir
(Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Limit tasinin yeri

Istasyon yollarinin her iki ucunda bulunan makaslar bdlimu ve makastan itibaren limit tasina
kadar olan kisimlar demiryolu araclarinin barinmasi icin uygun degildir. Demiryolu araclarinin
emniyetli bir sekilde barinabilecekleri istasyon yollarinin her iki ucundaki limit taslari arasinda
kalan mesafeye faydal uzunluk denir (Sekil 3.16).

Faydall uzunluk

‘ Faydall uzunluk I Ana hat

stasyon
A | binasi

mmm Limit tagl

Sekil 3.16: Faydali uzunluk

’( Turkiye’de ve dunyada kullanilan balastsiz Ustyapi tiplerini arastiriniz. Arastirma
sonugclarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

ARASTIRMA
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BULALIM-OGRENELIM

Asagidaki sorularn cevaplayarak bulmacayi ¢6ziiniiz.
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Demiryolu glizergahinin gectigi dogal arazide, yol kotu ile arazi kotu arasindaki yUkseklik farkini orta-
dan kaldirarak Ustyapinin ingasina uygun héle getirmek amaciyla yapilan imalat ve yapilarin timune
altyapi denir.

. Demiryolu guzergéhinin gectigi dogal arazide, arazi kotunun yol kotundan algak oldugu yerlerde

alcak yerlerin doldurularak dtzenlenmesi sonucu olusturulan altyapr elemanina ................... denir.

. Demiryolu guzergahinin gectigi dogal arazide, arazi kotunun yol kotundan yiksek oldugu yerlerde

ylksek kisimlarin kazilarak dizenlenmesi sonucu olusturulan altyapr elemanina ................... denir.

. Derin vadileri gegmek Uzere yapilan ¢ok agiklikl kdprulere ................... denir.
. Demiryolu guzergahinin gectigi dogal arazide; akarsu, kara yolu, demiryolu vb. engelleri gegmek

amaciyla yapilan, dolgu altinda olmayan, acikligi 8 m ve daha bUyUk olan sanat yapilarina ...................
denir.

. Rayi raya baglayan baglanti malzemeleri; ................... cebire, cebire bulonudur.

. TCDD hatlarinda en ¢ok kullanilan travers tirU ........c.cc....... traverstir.

. Raylarn birbirine baglandiklar ek yerlerine ................... denir.

. Demiryolunda altyapinin saglamlastiriimasi, yer alti ve yerylzU sulari, akma, kayma, kar, ¢ig vb. kay-

nakll problemlerin 6nlenmesi amaciyla yapilan yapilara ..........c........ denir.
Altyapi platformu Uzerine oturan, Gzerinde demiryolu araglarinin hareket etmesine olanak saglayan,
araglardan gelen yUkleri platforma aktaran yol bolimune ................... denir.

Kdpru, tunel, makas, hemzemin gegit gibi yerlerde araglarin deray etmesini veya deray etmesi
durumunda tekerlek bodenlerinin yoldan ayrilmasini ve ¢evresindeki yapi elemanlarina zarar vermesini
onlemek amaciyla normal ray yanina belirli mesafede monte edilen ikinci raya ................... denir.

Raylar; taban, govde, ......cccooo....... olmak Uzere ¢ kisimdan olusur.

Rayi raya ve rayi traverslere baglayarak stabilitesi yliksek bir cerceve olusturan, raylarin sekil ve yer
degistirmelerini &nleyen, Ustyapiya gelen kuvvetleri elastik bicimde karsilayan Ustyapi elemanlarina
................... malzemeleri denir.
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3.3. DEMIRYOLU MAKASLARI

Demiryolu araclarinin bir yoldan baska bir yola gegisini saglayan yol degistirme tesislerine
makas denir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Dogru yola tanzim edilmis makas

Demiryolu araclarinin yol degistirmesi, makaslarin dil kisminin hareketiyle saglanir. Oynar gé-
bekli tiplerde gbbek de hareketlidir. Makaslarda bir dogru yol bir de sapan yol bulunur.

iki yolun eksenlerinin kesistigi noktaya nazari merkez denir. Makas tizerindeki kurbun yaricapi
makastan gecis hizini etkiler. Kurbun yaricapinin artmasi, makastan daha ytksek hizda gegis im-
kani saglar. Kurp yarigcapi sapan yol ile dogru yol arasindaki makas agisina baghdir. Dogru yol ile
sapan yol eksenleri arasindaki aginin tanjant degerine makas egimi (1/9, 1/14, 1/23.8 gibi) denir
(Sekil 3.17). Ornegin makas yaricapi 300 m, makas edimi 1/9 olan bir makasta yapilabilecek hiz
40 km/h, yarigapi 1500 m, makas egimi 1/23.8 olan bir makasta yapilabilecek hiz 110 km/h,
yaricap! 7000 m, makas egimi 1/42 olan bir makasta yapilabilecek hiz 200 km/h olmaktadir.

Makas boyu
-

'< Dogru yol |

Nazari merkez

Sekil 3.17: Nazari merkez, makas egimi ve yarigcap
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Makaslarda kullanilan traversler, hat boyunca kullanilan traverslere gore farkli boylarda Uretilir.
Konvansiyonel hatlarda ahsap traversler kullanilirken yiksek hizli tren hatlarinda beton travers-
ler kullaniimaktadir. Makasin tipine gére makasin boyu, travers sayisi, egimi, yaricapi farklilik
gostermektedir. Tablo 3.4’te TCDD ana hatlarinda kullanilan ve Ulkemizde imalati devam eden
baz makas tipleri gdsterilmistir.

Makas Boyu Travers Adedi Egim Yaricap Hat Ray
74.783 m 142 1/23.809 1500 YHT 28 E;
44.029 m 80 112 500 YHT 60 E1

41.595 + 0.600 m 70 112 500 Konvansiyonel 60 E1
34.200 m 59 1/9 300 Konvansiyonel 49 E1
35.180 m 62 1/9 300 Konvansiyonel 49 E1

3.3.1. Makaslarin Boélimleri
Basit makaslar; dil takimi, ara raylar ve gbbek takimi olmak Uzere U¢ bolumden olusur (Sekil 3.18).

Makas boyu
Yaslanma rayi
— |
e
L Dil igne ucu Dil Okgae] Dogru yol Kontrray I

| Dil iﬂ‘ne ucu Dil 6kgesi

Yaslanma rayli

Dil takimi Ara raylar Gobek takimi

Sekil 3.18: Basit makasin bolimleri

Dil Takimi: Demiryolu araclarinin yol degistirmesini sagdlayan; diller, yaslanma rayi ve makas terti-
batlarindan olusan bolumdur. Diller hareketli, yaslanma raylar sabittir. Dilin ara raylarla birlestigi ve
normal bir ray profilinde olan ucuna dil 8kgesi denir. Makasin giris tarafinda bulunan dilin inceltiimis
kismina ise dil igne ucu adi verilir. Dil igne uglan birbiriyle baglantilidir ve birlikte hareket eder. Makas
tertibatina bagli irtibat cubugu hareket ettirilerek dil igne ucunun istenen ydndeki yaslanma rayina
yaslanmasi saglanir. Bir taraftaki dil igne ucu yaslanma rayina yaslanirken diger taraftaki dil igne
ucu ise yaslanma rayindan uzaklasir. Ara¢ dingilinin bir tekerledi yaslanma rayi ile igne ucu arasinda
kalan bosluktan, diger tekerlegi ise yaslanma rayina yaslanmis olan igne ucundan gegerek makasin
tanzim edildigi yone dogru ilerler.
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Toplu makaslarda dil takimi su pargalardan olusur (Gorsel 3.25):
* iki adet dil
* ki adet yaslanma rayi
* Dilleri birbirine, makas, top ve fenerine baglayan ayrica dillerin hareketini saglayan irtibat cu-
bugu
¢ Dillerin hareketini ve yaslanma rayina yaslanmasini saglayan makas topu

* Makasin giris ve ¢ikisinda hangi yola diizenlenmis oldugunu gdsteren makas feneri veya ma-
kas levhasi

* Dillerin yaslanma rayina yaslandiginda sabitlenmesini saglayan Kilitleme tertibati

« Uzerleri yaglanarak dillerin kolay hareket etmesini saglayan ve makas dilleri altina, travers tize-
rine yerlestirilen kayma plakalari

* Makas topu ve fenerinin monte edildigi normal traversten uzun, kirsu traversi

Gorsel 3.25: Dil takimi pargalar
Ara Raylar: Dil takimi ile gobek takimini birlestiren raylara denir.
Gobek Takimi: Tavsan ayagdi, kontrray ve gbbek ucundan olusur. Makasin dogru yol ile sapan
yol raylarinin birbirini kestigi noktaya gébek denir. Tekerleklerin gbbekten gegisini saglamak

amacltyla gébek ucuna baglanan acili kisa raylar ise tavsan ayagidir. Tekerleklerin gébekte ray-
dan ¢ikmasini dnlemek amaciyla gébegdin karsisina kontrray yerlestirilir.

Makaslar goébek tiplerine gore sabit gobekli makaslar ve oynar gdbekli makaslar olmak Uzere
iki gruba ayrilir.
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a) Sabit Gébekli Makaslar: Demiryolu araclarinin yol degistirmesini sadece makas dillerinin hareket
ettirilmesiyle saglayan makaslardir. Makas gdbeklerinin hareket etme 6zelligi yoktur. Sabit gdbekler
imal ediliglerine gore ¢ gruba ayrilir.

* Normal raylardan yapilan gébek ucu ve tavsan ayaklarinin birlestiriimesiyle imal edilen pargali
gbbekler (Gorsel 3.26).

* Tek parca gdbek ucuyla, normal raylardan yapilan tavsan ayaklarinin birlestirilmesiyle imal edilen
yari monoblok gébekler (Gorsel 3.27).

* Gobek ucu ve tavsan ayaklari tek parca imal edilen dokim (monoblok) gébekler (Gorsel 3.28).

Gorsel 3.26: Pargali gébek Gorsel 3.27: Yar monoblok gébek Gorsel 3.28: Monoblok gobek

b) Oynar Gébekli Makaslar

Makas gobeklerinin makas dilleri gibi haraketli ola-
rak imal edildigi makaslardir. Makas goébegdi makas
motorlarn yardimiyla makas dilinin tanzim edildigi
ybnde hareket ederek tavsan ayagina yaslanir. Bu
tip makaslarda kontrray kullaniimaz. Ozellikle yiik-
sek hiz yapilan yollarda kullaniimaktadir. Hizli, kon-
forlu ve gUvenli bir ulasim imkani saglayan ve gdbek
Uzerindeki vuruntular énleyen bir sistemdir. TCDD
yUksek hizli tren hatlarinda oynar gébekli makaslar
kullanmaktadir (Gorsel 3.29). Gérsel 3.29: Oynar gobekli makas

3.3.2. Makas Cesitleri

Demiryolu araglarninin bir yoldan baska bir yola gecisini saglamak igin birgok farkli makas ¢esidi
kullaniimaktadir. Ayrica ihtiyaglar dogrultusunda birkag makas birlestirilerek veya makaslarin baz
bolumleri kullanilarak farkl makas sistemleri olusturulabilir. Demiryolunda kullanilan makas ¢esit-
leri su sekilde siniflandirilir (Sema 3.8):

124 Sema 3.8: Makas cesitleri
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a) Basit Makas

Bir yolun ikiye ayrildigi durumlarda istenen yola gecisi saglayan, bir dogru yol ve sapan yoldan
olusan makaslardir. Makasa igne ucundan bakildiginda sapan yolu sagda ise “basit sag ma-
kas”, solda ise “basit sol makas”, simetrik sekilde saga ve sola ayriliyorsa “basit simetrik ma-
kas” ve iki yolu da kurpta ise “kurpta basit makas” olarak adlandinlir (Gorsel 3.30, Sekil 3.19).

T

Basit simetrik makas

Basit sol makas
Basit sag makas

Gorsel 3.30: Basit makas Sekil 3.19: Basit makas cesitleri

b) Birlesik Makas

ic ice gecmis iki basit makastan olusur. Dért dil ve Ui gdbegi bulunur. ikinci makasin dil ucu,
birinci makasin 8kgesine gelir. iki makasin ara raylarinin kesistigi noktaya da bir gdbek eklenir.
GUnUmuzde ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Yonlerine gore sad-sada birlesik, sol-sol birlesik,
sag-sol birlesik ve sol-sag birlesik gesitleri vardir (Gorsel 3.31, Sekil 3.20).
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Gorsel 3.31: Birlesik makas Sekil 3.20: Birlesik makas cesitleri
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c) Capraz Makas

Birbirini dar aclyla kesen yollarda kullanilan makaslardir. Capraz (ingiliz) makas iki gruba ayrilir.

* Yarim ingiliz Makas: Birbirini kesen iki yoldan sadece birinden digerine gecis yapilabilen
makaslardir. Dort dil ve dort gébekten olusur (Gorsel 3.32, Sekil 3.21).

\ — S /
_—4 b—__
Gorsel 3.32: Yarim Ingiliz makas Sekil 3.21: Yarim ingiliz makastan gecis

 Tam Iingiliz Makas: Birbirini kesen yollarin ikisinden de diger yola gegis yapilabilen makas-
lardir. Sekiz dil ve dort gbbekten olusur (Gorsel 3.33, Sekil 3.22).

/ —~ — \
/ \
>@<
\ /
\ /
/——<= :>~\

Gorsel 3.33: Tam Ingiliz makas Sekil 3.22: Tam Ingiliz makastan gegis

¢) Makas Boliimlerinden veya Makaslardan Olusan Sistemler

Demiryolu araclarinin kesisen yollardan gecisini saglamak amaciyla birden fazla makasin veya
makas bslimunun bir araya getirimesiyle olusturulan sistemlerdir. Uc gruba ayrilir.

* Kruvazman
Yon degdisimi olmadan iki yolun es duzey kesisimini saglayan, sadece gdbek kismindan olusan
sistemlerdir. ihtiyaca gore farkli acilarda kruvazmanlar imal edilebilir (Gorsel 3.34, Sekil 3.23).

T

Gorsel 3.34: Kruvazman sekil Sekil 3.23: Kruvazman cesitleri
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* “S” Makas

Paralel iki yol arasinda bir yoldan diger yola gecisi saglayan, iki basit makastan olusan sistem-
lerdir (Gorsel 3.35, Sekil 3.24).

\

\

Gorsel 3.35: “S” Makas Sekil 3.24: “S” Makas

* Capraz Takimi

Paralel iki yol arasinda her iki ydnde gecisi saglayan, bir kruvazman ve dort basit makastan
olusan sistemlerdir (Gorsel 3.36, Sekil 3.25).

\

N
=

|

Gorsel 3.36: Capraz takimi Sekil 3.25: Capraz takimi

3.3.3. Makaslarda Deray Sebepleri

Demiryolu aracinin en az bir tekerleginin raydan ¢ikmasina deray denir. Makaslarda deraylara
sebep olan hatalar genel olarak sdyle siralanabilir:

Demiryolu Aracinin Hata ve Kusurlari: Makastan gecen demiryolu aracinin bodenlerinde ki-
rima, gatlak, bodenlerinin yuvarlanma dairesinde bozulma vb. kusurlarin bulunmasi deraya
sebep olabilir.

Makas Bakim Hatalan: Makas kilitleme tertibatinin, kiguk baglanti elemanlarinin, yaslanma
rayi, dil, raylar gibi makasi olusturan kisimlarin bakimlarinin eksik veya hatali olmasi deraya
sebep olabilir.
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Makas Kullanim Hatalar: Makasin kullanimi sirasinda yapilan hatalar deraya sebep olabilir.

Makas kullanim hatalari su sekilde siralanir:

* Makasin iyi kilittenmemesi, makas toplarinin yeterli gevriimemesi nedeniyle dil ve yaslanma

rayl arasinda bosluk kalmasi

* Dil aralarinda yabanci cisimlerin (balast, buz pargalari vb.) bulunmasi nedeni ile dil ve yas-

lanma rayi arasinda bosluk kalmasi

* Ters Makastan Cikma: Demiryolu aracinin makasin kendisine tanzim edilmemis yolundan
clkmasina denir. Demiryolu aracl, 6kge tarafinda kendine tanzim edilmemis yoldan ¢ikmaya
calsirken ya makas dilini yaslanma rayindan uzaklastirarak ilerler ve igne ucunu eger ya da

makas motorlu ise elektrikli makas kilidine zarar verir (Gorsel 3.37).

* Ters makastan cikildiginda makas tanzim edilmeden ve kilitteme kontrolleri yapilmadan

makasin tekrar kullaniimasi.

* Dil 6kgesi, kontrray ve gdbek Uzerinde bulunan oluklarin yabanci cisimlerle (kumlama kumu,

balast, buz parcalar vb.) dolmasi.

* Makasa Yarim Acik Dilden Girme: Makas dili ve yaslanma ray arasinda bosluk kalmasi
durumunda, demiryolu aracinin makasa girisi sirasinda aracin tekerleklerinin, dingillerinin
ya da bajilerinin farkl yollara girmesine veya dizideki bir aracin bir yola, arkasindaki aracin
baska bir yola girmesine denir. Makasta hasarlar olusur ve araclar ilerlemeye devam ederse

deray eder.

Gorsel 3.37: Ters makastan ¢gikma
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BULALIM-OGRENELIM

Asagidaki sorulari cevaplayarak bulmacayi ¢éziiniz.

1

0 N O O b

©

11.
12.
13.

. Demiryolu araclarinin bir yoldan baska bir yola gecisini saglayan yol degistirme tesislerine makas denir.
2.

Demiryolu araclarinin yol degistirmesini saglayan; diller, yaslanma rayi, manevra ve Kilitleme tertibatlarindan
olusan bdluime ............... takimi denir.

. Diller hareketli, yaslanma raylar sabittir. Dilin ara raylarla birlestigi ve normal bir ray profilinde olan ucuna dil

............... denir.

. Makasin giris tarafinda bulunan dilin inceltiimis kismina ise dil ............... ad verilir.

. Tekerleklerin gdbekten gecisini saglamak amaciyla gbbek rayina baglanan acili kisa raylara ............... denir.

. Makasin dogru yol ile sapan yol raylarinin birbirini kestigi noktaya ............... denir.

. Gobek takimi; tavsan ayag, ............... ve gdbekten olusur.

. Yon degisimi olmadan iki yolun es dlzey kesisimini saglayan, yalniz gbbek kismindan olusan sistemlere
............... denir.

. Demiryolu aracinin makasin kendisine tanzim edilmemis yolundan ¢ikmasina............... makastan ¢gikma denir.

. Paralel iki yol arasinda her iki ydnde gegisi saglayan, bir kruvazman ve dort basit makastan olusan sistemlere

............... (capraz takimi) denir.

ic ice gecmis iki basit makastan olusan makaslara .............. makas denir.
Demiryolu aracinin en az bir tekerleginin raydan ¢ikmasina............... denir.
Birbirini dar aciyla kesen yollarda kullanilan makas ¢esidi ............... (ingiliz) makastir.
13
11
12
8
1 4 7 |
sL || [ Al |
3 K
6| | A
9
10| | |
2
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% Bir basit makas cizimi yaparak makasin bélumlerini ¢izim Uzerinde goésteriniz.

SIRA SIZDE
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3.4. DEMIRYOLUNA ETKI EDEN KUVVETLER VE YOL GEOMETRISI

Demiryolunun kendisini etkileyen kuvvetlere dayanabilmesi i¢in yol geometrisinin standartlara
ve hesaplara uygun tasarlanmasi gerekir. Kullanim strecinde de duzenli bakimlar yapilarak
yol geometrisinin bozulmamasi saglanmaldir.

3.4.1. Dingil Basinci ve Tiirkiye’deki Dingil Basinglari
Demiryolu araclarinin dingillerinin her birinden yola aktarilan yuk miktarina dingil basinci (dingil
yuki) denir.

Vagonlara yUklenen yUklerin gabari 6lgtmleri yapildidi gibi agirliklar da kontrol edilir. Bir vagonun
bos agirligi (dara) ve yukunun toplam agirligina hamton denir. Hamton, dingil sayisina béllinerek
her bir dingilden yola aktarilacak ytuk miktar bulunur. Yollar, tasiyabilecekleri dingil yUklerine gore
siniflandinlir. Eger dingilden gelen ytk miktari, yolun tagiyabilecedi maksimum dingil yukinden
fazla ise aracin ilgili yolda hareketine izin verilmez. Vagonlar, hareket edecekleri yolun sinifina uy-
gun yuklenmeli ve lokomotifler de yol sinifina uygun secilmelidir.

Dingil yukleri; yol zemininin jeolojik yapisi, ray ve traversin 6zellikleri, traversler arasi agiklik gibi
olcutler dikkate alinarak belirlenir. UIC 700’e gére maksimum dingil yUkleri bes sinifa ayrilir.

A sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 16 ton olan yollardir.

B sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 18 ton olan yollardir.

C sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 20 ton olan yollardir.

D sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 22,5 ton olan yollardir.

E sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 25 ton olan yollardir.

1. Ornek : Yukleme kapasitesi 62 ton olan H (Habis) tipi, 4 dingilli vagonla yik tasinacaktir. Darasi
28 ton olan bu vagon ile C sinifi bir yolda tasinabilecek en fazla yuk miktarini hesaplayiniz.
Coziim:

C sinifi yolda dingil basinci en fazla 20 ton ve vagon 4 dingilli olduguna gore tasinabilecek hamton,
20 tonx4=80 ton olacaktir.

Hamton=YUk+Dara

80 ton=YUk+28 ton

YUk=52 ton

Bu vagon ile C sinifi bir yolda en fazla 52 ton yUk tasinabilir.

m Yikleme kapasitesi 28 ton olan E (Els) tipi, 2 dingilli vagonla ytik tasinacaktir.
o), 2 Darasl 12 ton olan bu vagon ile B sinifi bir yolda tasinabilecek en fazla yik
SIRA SizpE — miktarini hesaplayiniz.

Cozim:
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e ——

TCDD bunyesinde ulasima agik hat kesimlerinde genel olarak C ve D sinifi yollar bulunur.
Konvansiyonel hatlarda dingil basinci en fazla 20 ton olan C sinifi ve dingil basinci en fazla 22,5
ton olan D sinifi yollar mevcuttur. Ylksek hizli tren hatlarinin ise tamami D sinifi yollardan olusur
(Gorsel 3.38).

Gorsel 3.38: Turkiye dingil basinci haritasi (2023 yili verilerine gore)

3.4.2. Yola Etki Eden Kuvvetler

Yola etki eden kuvvetler; dusey kuvvetler, yatay kuvvetler ve diger kuvvetler olmak lzere Ug
gruba ayrilir (Sema 3.9, Sekil 3.20).

' —
3 Demiryolu aracinin agirhig
5 Statik Tasinan yUklerin agirhg
z kuwvetler ~— —
® % — (Conta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin disey bileseni )
—; Dinamik Nivelman arizalarinin neden oldugu vuruntulardan kaynaklanan
2 kuwvetler kuvvetler
— B — Ray arizalarinin neden oldugu vuruntulardan kaynaklanan kuvvetler
Tekerlek arnzalarinin neden oldugu vuruntulardan kaynaklanan
= kuvvetler
k) \. A
o - Yol eksenine
% 2 paralel rCorlta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin yatay bileseni )
X “;’ kuvvetler Demeraj evresinde olusan surtinme kuvveti
S|l 2 | m— Frenaj evresinde olusan surtlinme kuvveti
S > EE— Sicaklik degisimine bagli ray boyunun uzayip kisalmasindan
= © Yol eksenine dik kaynaklanan kuvvetler
ﬁ > kuvvetler \ =
© 4 4 [ RuUzgar nedeniyle olusan kuvvetler h
9 3 Merkezkag kuvveti
o Merkezcil kuvvet
- = N A
s
O 2 Kesme kuvveti
g Lase, galop ve yalpa hareketlerinden kaynaklanan kuvvetler
2
v

Sema 3.9: Yola etki eden kuvvetler
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Sekil 3.26: Yola etki eden kuvvetler

a) Disey Kuvvetler: Yol ylUzeyine dik dogrultuda etki eden kuvvetlerdir. Statik ve dinamik kuv-
vetler olmak Uzere iki gruba ayrilir.

1. Statik Kuvvetler: Dingil agirliklarindan kaynaklanan kuvvetlerdir. Dingil agirligi, demiryolu
aracinin ve tasinan yukun agirhdinin toplamidir.

2. Dinamik Kuvvetler: Temel olarak conta soklarindan, nivelman arizalarindan, ray ve tekerlek
arizalarindan kaynaklanir.

* Demiryolu aracinin tekerleginin contadan gegerken ilk raya uyguladigr agirlik nedeniyle ilk
rayin algalmasi ve tekerlegdin yiksekte kalan ikinci raya vurmasina sok denir. Conta sokla-
rindan kaynaklanan kuvvetlerin dusey bileseni, dinamik kuvvetlerden biridir. Bu kuvvetin
siddeti; yolun durumuna, dingil agirligina ve hiza gére degisiklik gdsterir.

* Dinamik kuvvetleri olusturan diger bir neden ise nivelman arizalandir. Yol kotunun dutsey
eksende olmasi gereken kottan asagida veya yukarida olmasina nivelman arizasi denir. Bu
arizadan dolayr arac arizall bélgeden gecerken vuruntular meydana gelir.

* Ray yuvarlanma ylzeyinde meydana gelen asinmalar arac gegisi sirasinda vuruntulara ne-
den olur.

* Demiryolu araclarinin tekerleklerindeki apleti, capaklar vb. arizlar vuruntulara neden olur ve
hizla orantili olarak yola etki eden kuvvetin siddeti artar.

b) Yatay Kuvvetler: Yol eksenine paralel ve yol eksenine dik etki eden kuvvetler olarak iki gruba
ayrilr.
1. Yol Eksenine Paralel Kuvvetler

* Conta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin yatay bileseni yol eksenine paraleldir.

* Demiryolu araglarinin demeraj (ilk hareketi ve hizlanma) evresinde, tekerleklerin hareket
yonune zit ydnde olusan strtinme kuvveti yol eksenine paraleldir.

* Demiryolu araglarnin frenaj (yavaslama ve durma) evresinde, rayla tekerlek arasinda, hare-
ket ybnunde olusan strtinme kuvveti yol eksenine paraleldir.

* Sicaklik degisimine bagl ray boyunun uzayip kisalmasindan kaynaklanan kuvvetler yol ek-
senine paraleldir.
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2. Yol Eksenine Dik Kuvvetler

* Yanal rizgarlar nedeniyle kayan araglarin, tekerlek bodenleri araciliiyla raya aktarilan kuv-
vetler yol eksenine dik dogrultuda etki eder.

* Merkezkag¢ Kuvveti: Dairesel bir yoringede hareket eden cismi, merkezden disar dogru
atmaya galisan kuvvete denir. Bu kuvvet, kurplardan gegcen demiryolu araglarini kurp disina
savurmaya calisir. Bunu 6nlemek icin kurplara dever verilir. Kurplara gerekenden az dever
verilmesi ya da kurplarda belirlenen hizdan fazla hiz yapiimasi durumunda yola etki eden
merkezkag kuvveti artar.

* Merkezcil Kuvvet: Merkezkac kuvvetine ters yonde olusan ve demiryolu araclarinin kurp ici-
ne dogru kaymasina neden olan kuvvettir. Kurplarda gerekenden fazla dever olmasi, aracin
belirlenen hizin altinda hiz yapmasi ya da durmasi gibi nedenlerle olusur.

c) Diger Kuvvetler

* Kesme Kuvveti: Demiryolu araclarinda tekerlekler,
dingillere rijit baglanmis oldugu icin arac¢ tekerlek-
leri kurplardan gecerken kurba tam uyum saglaya-
maz ve rayl belirli bir a¢i ile keser. Bundan dolayi
yol eksenine paralel ve yol eksenine dik kuvvetler
ortaya cikar.

* Demiryolu araglarinin hareketi sirasinda olusan lase,
yalpa ve galop gibi zararl hareketler, susta takimi ve
tekerlekler araciligiyla yola gecerek yolu etkileyen
kuwvetleri olusturur. Sekil 3.27’de aracin hareket
yoni X ekseni, disey eksen Z ekseni kabul edilmistir.
Yoldaki nivelman arizalari ve yanal soklar nedeniyle X
ekseni etrafinda olusan dénme hareketine yalpa de-
nir. Rayla tekerlek bodeni arasindaki aralik ve ray-te-
kerlek temasi nedeniyle meydana gelen Z ekseni
etrafinda dénme hareketine lase adi verilir. Araglarin
contalardan gecisi sirasinda meydana gelen galop
hareketi ise Y ekseni etrafinda dénme hareketidir.

Sekil 3.27: Zararl hareketler

3.4.3. Yol Geometrisi
Yol geometrisini olugturan elemanlar soyle siralanabilir:

Aliyman: Planda yol ekseni duz giden kisimlar ve duz kisimlar bilestiren egrilerden olusur. De-
miryolunun yatay dizlemde diz giden kisimlarina aliyman denir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28: Aliyman ve yatay kurp
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Kurp: Farkli dogrultuda duz giden yollar birlestiren egri kisimlara denir. Kurplar, yatay ve disey
kurp olmak Uzere ikiye ayrilir. Yatay dlzlemde duz giden kisimlari birlestiren kurplara yatay
kurp denir (Gorsel 3.39).

Gorsel 3.39: Yatay kurp

Yol boy kesiti cikis ve inis dogrultusunda rampa adi verilen egimli diz kisimlardan ve bunlari
birlestiren kurplardan olusur. E§imli diiz kisimlara rampa ve bu duz kisimlari birlestiren kurplara
disey kurp denir (Sekil 3.29).

Diigey kurp

~
—

Rampa

Sekil 3.29: Rampa ve disey kurp

Kurp Yarigapi (R): Kurbu olusturan daire yayinin dairenin merkezine olan mesafesidir. Matema-
tiktekinin aksine demiryolunda yaricap “r’ ile degil “R” ile gosterilir. Ornegin R= 600 m ifadesi
yaricapl 600 m olan kurp anlamina gelir. Yaricapi 300 m ve altinda olan kurplara dar yarigapl
kurp denir. TCDD yUksek hizli hatlarda asgari kurp yarigapi 3.500 m belirlenmistir.

Tanjant: Aliyman ile kurbun birlestigi noktaya denir. Biri kurbun baglangi¢ noktasinda, biri de
bitis noktasinda olmak Uzere kurplarda iki tanjant bulunur. Kilometre artis yéntne dogru ilk
tanjant “TO” (tanjant orijin), ikinci tanjant “TF” (tanjant final) adini alir (Sekil 3.30).

Developman: Kurplarda “TO” ve “TF” noktalari arasinda kalan daire yayinin uzunlugudur
(Sekil 3.30).

)

Sekil 3.30: Tanjant ve developman
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Parabol: Demiryolu araclar, aliyman ile kurp arasinda gecis yaparken aliyman ile kurbun
birlestigi tanjant noktasinda sarsintiya maruz kalir. Sarsintilart dnlemek ve deveri kademeli
olarak verebilmek icin yapilan, yarisi kurba yarisi da aliymana yerlestirilen gegis (alistirma)
egrisine parabol denir (Sekil 3.31). Parabolln dogru yoldaki baslangi¢ noktasi “PO” (parabol
orjin), kurp Uzerindeki bitis noktasl “PF” (parabol final) adini alir. “PF” noktalari arasi yaricap
sabit, “PF” noktalari disinda parabolln her noktasinda yaricap farkhdir.

Sekil 3.31: Parabol

‘ BILGI TCDD konvansiyonel hatlarda kullanilan gecis egrisi, paraboldur. Hizli tren ve
NOTU metro hatlarinda klotoid adi verilen gecis egrileri kullanilir.

Fles: Bir daire yayini kesen kirisin herhangi bir noktasindan daire yayina olan dik mesafeye
denir. Kirisin orta noktasi ile daire yayinin orta noktasi arasindaki dik mesafe ise tam fles adini
alir. Kurplar da bir daire yayr oldugundan fles, bozulan kurplarin tespit edilmesinde kullanilan

bir slcudir (Sekil 3.32). wr

Fles
Tam fles

Sekil 3.32: Fles

Dever: Demiryolu araglar, aliymandan kurba girdiklerinde kendilerini kurp disina dogru
savurmaya calisan merkezkag kuvvetinin etkisinde kalir. Bu kuvveti karsilamak ve zararsiz hale
getirmek icin yol en kesitine kurp icine dogru egim verilerek dis ray dizisinin i¢ ray dizisine
oranla belirli bir miktar yUkseltilmesi saglanir. Yatay kurplarda ytkseltilen dis ray dizisi ile i¢ ray
dizisi arasindaki yikseklik farkina dever denir (Sekil 3.33, Gorsel 3.40).

Sekil 3.33: Dever Gorsel 3.40: Dever verilmis kurp
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Dever miktari, kurbun yaricapina ve yolda yapilacak hiza baglidir. Dever, yaricapla ters orantilidir,
yaricap arttikga dever azalir. Dever ile hiz dogru orantiidir, hiz arttikga dever de artar. Deverin
gereginden fazla verilmesi de sakincali bir durumdur. Kurba gerekenden fazla dever verildiginde
araclar, kurp icine dogru olusan merkezcil kuvvetin etkisinde kalir. Merkezcil kuvvetin etkilerini
sinirlandirmak amaciyla kurplara verilebilecek en fazla dever miktart 130 mm’dir.

Aliymandan kurba girerken deverin belirli bir egimle azar azar artinlarak verilmesi gerekir.
Ornegin 120 mm dever verilecek bir kurpta, aliyman ile kurbun birlestigi tanjant noktasinda,
dis ray aniden 120 mm yUkseltilemez. Deverin O oldugu noktadan 120 mm oldugu noktaya
kadar belirli bir egimle yumusak bir gecis yapilmasi gerekir. Bunun icin olusturulan ve bir kismi
aliymanda bir kismi kurpta kalan rampaya dever rampasi denir (Sekil 3.34).

Plan

Profil

Sekil 3.34: Kurba giris ve kurpta dever

Dever, olmasi gerekenden az verilirse

* Merkezkac kuvveti dengelenemez, araclar kurp disina dogru savrulur ve deray etme riski
artar.

* Demiryolu araclar kurplardan gecerken dis ray dizisine yuklenerek bodenlerin ve ray man-
tar i¢ ylzUnUn asinmasina neden olur.

* Dis ray disa dogru devrilmeye calisir, baglanti elemanlari daha ¢cabuk gevser ve lackalasir.
e Zorlama nedeniyle travers yataklari cabuk bozulur, ekartmanda (hat acikhgi) artis goéralur.
* Dis ray dizisi altindaki balast, i¢ ray dizisi altindaki balasta gére daha cabuk ufalanir.

* Tekerlek bodenlerinin dis ray mantarina strtiinmesi sonucu fren etkisi artar, ek direngler
ortaya cikar ve aracin gekim gucuni olumsuz etkiler.

* Merkezkacg kuvvetinin etkisiyle arac icerisindeki akici ve kayici esyalar dis ray ydnine dogru
kayarak dingil basin¢g dengesini bozar ve dis ray tarafindaki dingil yataklar zarar gérur.

* Merkezkac kuvveti dengelenemediginden aracta bulunan yolcularin konforu bozulur.
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Dever, olmasi gerekenden fazla verilirse

» Merkezcil kuvvetin etkileri azaltilamaz. Ozellikle icinde akici yUk bulunan ve tam dolu olma-
yan vagonlarin kurp igcine dogru kaymasiyla vagon agirlik merkezi, kurbun ic¢ rayl ydonine
kayar ve hamule dengesizliginden dolayi deray etme riski artar.

* Demiryolu araclan kurplardan gecerken i¢ ray dizisine yUklenir ve i¢ ray dizisinde ezilmeler
goralur.

* Ic ray dizisindeki baglanti elemanlan daha gabuk gevser ve lagkalasir.
e Zorlama nedeniyle traverslerde kirilmalar gortlar,
* |¢ ray dizisi altindaki balast, dis ray dizisi altindaki balasta gére daha ¢abuk ufalanir.

* Araclarin i¢ tarafta kalan Ust kdselerinin; tinel, kafes kirisli k6pru gibi sanat yapilarinin yan
duvarlarina surtinme tehlikesi ortaya ¢ikar.

* Merkezcil kuvvetin etkileri azaltilamadigindan aracta bulunan yolcularin konforu bozulur.

Ekartman (Hat Acikhdi): Hatta doseli iki rayin, ray mantari i¢ yanaklar arasindaki yatay mesa-
fesidir. Ray mantar Ust seviyesinin 14 mm asagisindan ve rayin asinmamis yerinden olculir
(Sekil 3.35).

Sekil 3.35: Ekartman

UIC standartlarina gére normal hat agikhgr 1435 mm’dir ve Ulkemizde de normal hat acikligi
kullanilir. Ekartman 6lgustne gore hatlar; normal hat, genis hat ve dar hat olmak Uzere ¢ sinifa
ayrilr (Sema 3.10).

Ekartman<1435 mm Ekartman=1435 mm Ekartman>1435 mm

Dar hat Normal hat Genis hat

Sema 3.10: Ekartman 6lglisiine gére hatlar

/@ Farkll Ulkelerde kullanilan hat agikliklarini arastiriniz. Arastirma sonugclarini sinifta
arkadaglarinizla paylasiniz.
ARASTIRMA
m Asagidaki tabloda yol geometrisini olusturan elemanlari boyayiniz.
m Parabol Aliyman Tasman Galop
SIRA SiZDE
Gulzergah Hamton Sev Limit
Yalpa Kurp Ray Yaricap
Dever Nivelman Ekartman Gabari
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BULALIM-OGRENELIM
Asagidaki sorulari cevaplayarak bulmacayi ¢éziiniz.

1. Demiryolu araclarinin dingillerinin her birinden yola aktarilan yik miktarina dingil basinci denir.
2. Dingil agiliklarindan kaynaklanan kuvvetler............... kuvvetlerdir.

3. Conta soklarindan, nivelman arizalarindan, ray ve tekerlek arizalarindan kaynaklanan disey kuvvetlere
............... kuvvet denir.

4. Kurplarda, belirlenen hiza gore verilmesi gerekenden fazla dever verilmesi, aracin belirlenen hizin
altinda hiz yapmasi ya da durmasi gibi nedenlerle ............... kuvvet olusur.

5. Dairesel bir yoriingede hareket eden cismi, merkezden disari dogru atmaya calisan kuvvette ...............
kuvveti denir.

6. Konvansiyonel hatlarda kullanilan gegis (alistirma) egrisine ............... denir.

7. Kurbu olusturan daire yayinin dairenin merkezine olan mesafesine............... denir.

8. Demiryolunun yatay diizlemde diz giden kisimlarina ............... denir.

9. Farkli dogrultuda duz giden yollari birlestiren egri kisimlara ............... denir.
10. Demiryolu hattini olusturan iki rayin, ray mantari i¢ ylzeyleri arasindaki yatay mesafeye ............... denir.
11. Bir daire yayini kesen Kirigin herhangi bir noktasindan daire yayina olan dik mesafeye............... denir.

12. Merkezkag kuwvetini karsilamak ve zararsiz héle getirmek igin yatay kurplarda, yUkseltilen dis ray dizisi
ile i¢ ray dizisi arasindaki yukseklik farkina ............... denir.
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3.5. DEMIRYOLUNDA GORULEN ARIZALAR VE ARACLARA
UYGULANACAK SEYIR KISITLAMALARI

Demiryolunda gorUlen arizalar, altyapi arizalar ve Ustyapi arizalar olmak Uzere iki gruba ayrilir.
Ariza olan yerlerde duruma goére seyir kisitlamasi uygulanir.

3.5.1. Altyapi Arizalari

Demiryolu altyapisinda meydana gelen arizalar, Ustyaplyl da dogrudan etkileyerek demiryolu
trafigini tehlikeye atan arizalardir. Altyapida gérulen arizalar su sekilde siniflandirilir:

Sanat Yapilarinda Olusan Arizalar: Altyapi kapsamindaki tlinel, kdprt, menfez gibi yapilarda
zamana bagli olarak ya da ¢evresel etkilerle olusan arizalardir. TUnellerde; eksen kaymasi, kap-
lamalarin dismesi, catlaklar olusmasi ve kdprUlerde; edilme, kirilma, paslanma, kopru ayakla-
rinda oyulma gibi arizalar sanat yapilarinda olusan arizalara 6érnek verilebilir.

Tas Diismesi: Yamaglarda veya yarma sevinde bulunan 15 cm ve daha bulyuk ¢aplarda kaya
parcalarinin doga olaylarinin etkisiyle ana kayadan koparak dismesidir. Genellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda yagmur sularinin etkisiyle gerceklesir. Dusen tasin bUyukligu, demiryolu
trafigini tehlikeye sokabilir (Gorsel 3.41).

Gorsel 3.41: Tas diismesi

Oturma (Tasman): Yol altyapi ve Ustyapisinin demiryolu araglarinin gegisi esnasinda elastik bir
ozellik gdstermesi, arac gecerken bir miktar esneyip arac gectikten sonra tekrar eski haline gel-
mesi beklenir. Bu esnekligi Ustyapi elemanlari ile birlikte yolu destekleyen platform saglar. Dolayi-
siyla platformun elastikligini korumasi gerekir. Yola gelen yukler, platformu olusturan malzemele-
rin elastik deformasyon sinirini asiyorsa zeminde oturma meydana gelir. Zeminde meydana gelen
kalici dusey deformasyonlara oturma (tasman) denir. Zemin yapisina bagl olarak islanmanin
etkisiyle oturmalar olabilecedi gibi daneli zeminlerde de bosluk suyunun gekilmesi sonucunda
oturmalar meydana gelebilir.

Kabarma: Zeminde meydana gelen yer degistirmeler nedeniyle platform ylzeyinde gorinen
siskinliklerdir. Genellikle tasman olan yerlerin ¢evresinde bulunur. Zeminin yapisina bagl ola-
rak suya maruz kalip sismesi, zemin bosluklarinda bulunan suyun donup sismesi gibi durumlar
kabarmalara neden olabilir.
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Heyelan (Toprak Kaymasi): Toprak veya kaya kutlelerinin yamac egimi, yagmur suyu, yer ¢e-
kimi gibi etkenlerle egim dogrultusunda hareket ederek sekil ve yer degistirmesine denir. He-
yelan, yamag akmalari ve kutle hareketi olmak Uzere iki grupta incelenir. Yamag¢ akmalar, sev
ylUzeyinde meydana gelen ylzeysel kaymalardir. Kiitle hareketi ise daha genis alan ve blyuk
kUtleyi kapsayan kaymalardir. Heyelan olusumunda zeminin yapisi, egim, iklim, bitki 6rtust gibi
dogal etkenlerin yaninda insan faktériintin de buyuk etkisi vardir. Ornedin zeminin dengesini
bozacak kazi ve dolgularin yapilmasi, sev egiminin diklestirilmesi, gerekli dnlemler alinmadan
yol calismalarinin yapilmasi heyelana neden olabilmektedir (Gorsel 3.42).

Gorsel 3.42: Heyelan

Kiy1 Erozyonu: Dogal araziyi olusturan kayag-
larin akarsular ve diger dis etmenlere bagl
olarak asinmasl, yerinden koparak erimesi
veya bir yerden baska bir yere tasinmasi olayi-
na erozyon denir. Erozyon kiyllarda meydana
geliyorsa kiyr erozyonu adini alir. Demiryolu;
akarsu, gol veya deniz kenarindan geciyorsa
yol altyapisi erozyona karsi koruma altina alin-
malidir.

Sel ve Teressiibat: Gectigi yerlere zarar veren
taskin seklindeki sulara sel denir. Sel sularinin
sUrtkleyerek demiryolu Uzerine biraktigr ka-
yac parcalari, kum, cakil, toprak vb. her turlu
malzemeye teressiibat denir. Sel, altyapiya
dogrudan zarar verebilecegi gibi selin sebep
oldugu teresstbat da yolu kapatarak demiryo-
lu trafigini tehlikeye sokabilir (Gorsel 3.43).

Gorsel 3.43: Sel ve teresstbat

Altyapi arizalarindan korunabilmek icin yapilarin muayene ve bakimlarinin dtzenli yapiimasi,
yarmalarin tas dismelerine karsi koruma altina alinmasi veya taslarin kontrollti sekilde dusurdl-
mesi, yer alti ve yerylzU sularinin demiryolundan uzaklastirimasi, tahkimatlar vb. ¢caligmalarin

yapilmasi gerekmektedir.
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3.5.2. Ustyapi Arizalari

Demiryolunda karsilasilan arizalann blyik bslimu Ustyapida gortlmektedir. Ustyapr arizalari,

Ustyapi elemanlarinda gérilen arizalar ve Ustyapl geometri arizalari olmak Uzere iki gruba ayrilir
(Sema 3.11).

Ustyapi Arizalari

s !

Ustyap! elemanlarinda
gorilen arizalar

S Y S S e e

Ustyap! geometri arizalari

Baglanti . Yata Duse
Ray Travers J . Balast Makas Diger y sey
arizalari arizalari malzemesi arizalari arizalar arizalar eksen eksen
arizalari arizalan arizalari

Sema 3.11: Ustyapi arizalari

a) Ustyapi Elemanlarinda Gériilen Arizalar

Ray Arnzalar: Rayin Uretilmesi, yola yerlestiriimesi veya kullaniimasi sirasinda olusan arizalardir.
Ray arizalari; taban, gévde, mantar kisimlarinda olusabilir veya ray kaynaginda gorulebilir. Ray-
da gorulebilecek arizalar; ray kirilmasi, ezilme, asinma, ¢atlak, patingj izi (apleti), kilcal ¢atlaklar

(head checks), kabuk atma, ondulasyon, korozyon, ray kaynagi arizalar vb. seklinde siralana-
bilir (Gorsel 3.44).

Gorsel 3.44: Cesitli ray arizalari
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Trafigi tehlikeye dusurecek en blyUk ariza ray kinlmasidir. Rayin herhangi bir yerinde bulunan,
gozle gorulen veya gorulemeyen sureksizliklere gatlak denir. Ayrica ray ylzeyinde karsilagilan
cesitli anza tipleri vardir. Tekerlek ve rayin temas ettigi ylzeyde ince ve birbirine paralel olarak
gorulen catlaklara kilcal ¢catlaklar denir. Ray ylzeyinde gortlen dalgal asinmalara ondiilasyon
adi verilir. Araclarin patinaj yapmasiyla ray ylUzeyinde olusan oyulmalara patinaj izi denir. Rayda
gorllebilecek ariza 6rneklerini artirmak mumkindur. Ray arnzalan UIC 712’de detayli sekilde
siniflandirimistir.

Travers Arizalan: Traverslerde meydana gelen asinma, ¢atlak, parca kopmasi, kiriklar vb.
seklinde siralanabilir (Gorsel 3.45).

Gorsel 3.45: Cesitli travers arizalari

Baglanti Malzemelerinde Goriilen Anzalar: Baglanti malzemelerinin gevsemesi, lagkalasmasi;
kusurlu, catlak, kirik, eksik olmasi vb. seklinde siralanabilir.

Balast Arizalan: Balast omuz genigliginin, travers alti balast ylksekliginin, travers Ust seviye-
sine gore balast ylksekliginin ve sev ediminin bozulmasi; balastin camurlanmasi, kirlenmesi,
ufalanmasi vb. seklinde siralanabilir (Sekil 3.36).

Balast omuz
Travers alti

balast yikseklii genisligi

Balast sev

Balast sev

e ——— ———— —

Sekil 3.36: Balast dlguleri

A
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Makas Arizalan: Makas pargalarindaki aginmalar, kiriklar ve gatlaklar; makas 6l¢tlerindeki bo-
zulmalar, kilitteme tertibati arizalan vb. seklinde siralanabilir.

b) Ustyapi Geometri Arizalar

Yatay Eksen Arizalari: Fles hatalar, dresaj arizasi ve flambaj gibi arizalardir. Yolun yatay eksende
olmasi gereken dogrultudan uzaklasarak saga sola kagmasina dresaj arizasi denir (Gorsel 3.46).
Sicak havanin etkisiyle raylarin genlesmesi (uzamasi) sonucu “S” seklinde olusan ve yoldan arac
gecisini engelleyecek kadar keskin sapmalara ise flambaj (yol kagmasi) denir.

Gorsel 3.46: Dresaj

Diisey Eksen Arizalan: Yolda dusuklik veya siglik seklinde gortlen nivelman arizalari, burul-
ma, dever arizalari gibi anzalardir (Gorsel 3.47).

Gorsel 3.47: Nivelman arizasi

Diger Arnzalar: Ekartmanin bozulmasi, ray ylrimesi (séminman) gibi arizalardir. Rayin gesitli ne-
denlerle boyuna dogrultuda hareket etmesine ray yiirimesi denir.

Ustyapi arizalarinin zamaninda tespit edilmesi icin hattin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir.
Duzeltici bakimlar yapilarak tespit edilen arizalarin gideriimesi, gerektiginde démrind dolduran
Ustyapi elemanlarinin yenilenmesi demiryolu trafiginin emniyetli bir sekilde strdurulebilmesi igin
gereklidir. Olusan arizanin tdrtne gére yolun trafige kapatimasi veya ilgili bdlgede hiz azaltilarak
gegcis yaplimasi gerekebilir.
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3.5.3. Demiryolunda Hiz ve Cesitleri

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz denir. Mesafe / sure birimiyle ifade
edilir. 160 km/h hiz dendiginde 1 saatte 160 km mesafe katedecegi anlamina gelir. Hizi kisitlayan
etkenler dikkate alinarak hiz gesitleri 4 gruba ayrilir.

* Kritik hiz (devrilme hizi)

* Minimum (en az) hiz

* Normal hiz

* Azami (en fazla) hiz

1. Kritik Hiz: Kurplarda merkezkag kuvvetinin etkisiyle savrulmaya neden olan hiza denir.

2. Minimum Hiz: Demiryolu araglarinin yapacagi hizin alt sininna denir. Kurplarda merkezcil kuv-
vetlerin etkisinden korunmak icin hizin belirlenen miktarin altina dusmemesi gerekir.

3. Normal Hiz: Demiryolu araglarinin minimum hiz ve azami hiz sinirlan arasinda yapabilecekleri
hiza denir.

4. Azami Hiz: Demiryolu araglannin ¢zellikleri, yolun yapisi ve taginan yuklerin durumuna goére
yapilabilecek en fazla hizdir.

Azami Hiz Sinin Asilirsa
* Devrilme ve deraya neden olur.
* Yol malzemesinin dmru kisalr.
* Demiryolu araglarinda asinma ve yipranma meydana gelir.
* Konforu olumsuz etkiler.
* Tasinan yUkler arac icinde kayar ve zarar gorebilir.
Hizi Kisitlayan Etkenler
* Kurplar: Aliymanda yapilan hiz, dar kurplu bir yolda yapilamaz.
e Egimler: Egimsiz bir yolda yapilan hiz, rampa ¢ikarken yapilamaz.
* Yol Malzemelerinin Durumu: Yeni ve bakimli yollarda yapilan hiz, yipranmis ve bakimsiz bir
yolda yapilamaz.
* Yol Altyapisinin Durumu: Altyapisi yeterince saglam ve dayanikli olmayan yollarda yUksek
hizlar yapilamaz.

* Demiryolu Araclannin Yapisi: Demiryolu aracglar imal edilirken araglarin hizi belirlenir,
belirlenen bu hizlar agilamaz.

* Hava Sartlan: Normal havalarda yapilan hiz; kar, yagmur gibi olumsuz hava sartlarinda
yapilamaz.

3.5.4. Seyir Kisitlamalan (Tekayytidatlar)

Demiryolu altyapi ve Ustyapisinda meydana gelen ariza vb. durumlarda hattin belli kesimlerinde
kalkis ve varis tarifesinde belirlenen hizin gecici bir stire kisitlanmasidir. Bu kisitlamalar, arizali yol
kesiminde trenlerin dlsuk hizla seyir ettirilmesi veya énce durdurulmasl, durdurulduktan sonra
dusuk hizla seyir ettiriimesi seklinde uygulanir. Ayrica trenin yoldan verilen emirlere, isaretlere
uyup normal ve dusuk hizlarda gecis yapmasi saglanarak da seyir kisitlamasi uygulanir.

a) Seyir Kisitlamasini Gerektiren Durumlar
* Bakim iglerinin ¢esitli nedenlerle tamamlanmamasi

* Yol bilesenlerinin 6lgim ve muayene surelerinin asiimasi

* Hat geometrisi i¢in belirlenen sinir degerlerin asiimasi
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Dogal afetler sonrasi 6lgtim ve kontroller

Gabari dahilinde veya bitisik hatta yapilan galismalar

* istisnai tagimalar (6zel tedbirler gerektiren tagimalar)

* Ray sicakliginin isletme sirasinda kritik ray sicakliginin Ustine gikmasi
* Diger sebepler (ray kirklar, hemzemin gecitler, arizalar vb.)

b) Seyir Kisitlamasi Cesitleri

Seyir kisitlamalari, daimi seyir kisitlamalari ve gegici seyir kisittamalar olmak Uzere iki gruba
ayrilir (Sema 3.12).

[ Seyir Kisitlamalari

s s

Daimi seyir kisitlamalari Gegici seyir kisitlamalan
l i |
® @® @
Gun ici seyir 48 saati agmayan seyir 48 saati asan seyir
kisitlamasi kisitlamasi kisitlamasi

Sema 3.12: Seyir kisitlamalar

1. Daimi Seyir Kisitlamalari: Genellikle yol altyapisindan kaynaklanan; heyelan, tasman, ka-
barma vb. arizalarda konulan bir yildan uzun sureli seyir kisittamalandir. Yenilenmesi gereken
yollarda da daimi seyir kisitlamasi uygulanir. Yol Bakim Onarim Mudur( tarafindan konulur ve
kaldinlir. 3 yil veya daha uzun sureli olan seyir kisittamalarinda kalkis varis tarifesine (livre) Genel
Muadurluk tarafindan gegirilir.

2. Gegici Seyir Kisitlamalari: Yol Ustyapi arizalar nedeniyle konulan bir yildan kisa sureli seyir
kisitlamalarndir. Bu kisitlamalar; calismalar sirasinda konulan gun igi seyir kisitlamalari, suresi
48 saati asmayan seyir kisitlamalari ve slresi 48 saati asan seyir kisitlamalari olmak Uzere Ug
gruba ayrilir.

* Giin ici Seyir Kisitlamalar: Calismalar sirasinda konulan gun ici seyir kisitlamalari; bir veya
birkacg treni kapsayan ve 6nceden ilgili birimlere haber veriimesi mimkun olmayan seyir
kisitlamalandir. Calismalar yurtten personel tarafindan telefonla telsizle ve mevzuat gere-
gince yola isaretlemeler yapilarak tren personellerine bildirilir. isaretlemeler, calismalar ta-
mamlandiginda kisitlamayi koyan personel tarafindan kaldirilir. Galismalar bittiginde tren
beklemeleri olusmussa ilgili personel tarafindan trenin bekletiime nedeni ilgili birimlere bil-
dirilir.

* Siiresi 48 Saati Asmayan Seyir Kisitlamalari: Acil durumlarda Yol Bakim Onarim Sefi, Yol
Bakim Onarnm Mudurd veya diger Ust amirler tarafindan konulan seyir kisitlamalarndir. Ki-
sitlama bilgisi gelir gelmez ilgili istasyonlar ve Tren Trafik Merkezleri tarafindan kisitlamalar
uygulanmaya baslanir. Kisitlamalar, ¢alismalar tamamlandiginda ilgili birimlere bildirilerek
kisitlamayi koyan birimler tarafindan kaldirilir.
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* Siresi 48 Saati Asan Seyir Kisitlamalari: Yol Bakim Onarm Sefinin talebi ile Yol Bakim
Onarm Muduru tarafindan konulur veya Yol Bakim Onanm Muduart tarafindan dogrudan
konulur.

Bolge Mudurltgu tarafindan teyit edilmesi gerekir. Galismalar tamamlandiginda Bélge Mudur-
[GGUnan teyidi ile kisitlamayi koyan birimler tarafindan kaldirilir.
c) Seyir Kisitlamasi Nedeniyle Olusan Kayip Siirenin Hesabi

Trenler, seyir kisittamasi konan bdlgeden gecerken kalkis varis tarifesinde belirlenen hizi ya-
pamaz. Dolayisiyla iki istasyon arasindaki mesafeyi tarifede belirtilen stirede katedemez. Seyir
kisitlamasi nedeniyle kaybedilen sure su formullerle hesaplanir:

* Konvansiyonel hatlar i¢cin kayip stire formuli

Bu formulde

K=Tekayyudat nedeniyle olusan kayip sure (dk.)

60= Sabit say (bir saatteki 60 dakika)

L= Tekayytdat konulan yol kesiminin uzunlugu (km)

V,=Tekayyldat konulan yol kesimindeki livre hizi (km/h)

V, =Tekayyldat hizi (km/h)

Durus yapllmis ise durus suresi dakika cinsinden kayip sUreye eklenir.

* Hizli tren ve yiiksek hizli tren hatlari icin kayip stire formili

Bu formulde

K=Tekayyudat nedeniyle olusan kayip sUre (sn.)

L= Tekayylidat konulan yol kesiminin uzunlugu (m)

V1:Tekayyudat konulan yol kesimindeki livre hizi (km/h)

V,=Tekayyldat hizi (km/h)

a = ivme (m/sn?) (ivme degerleri tren seti tipine gére degisir
ve Cer Muduarligunden temin edilir.)

1. Ornek: Livre hizi 100 km/h olan bir konvansiyonel hat bélgesinde, 2,5 km uzunlugundaki ke-
sime ariza nedeniyle hiz 40 km/h olacak sekilde tekayyldat konulmustur. Tekayytdat nedeniyle
olusan kayip sureyi hesaplayiniz (2 dakika durus yapilmigtir.).

Cozum:

K=2,25 dk. (Sonuc¢ dakika cinsinden bulunur. Virgltlden sonrasi matematik kurallarina gore
tam saylya yuvarlanir.)

K= 2 dk.
Toplam kayip stre = 2 dk. + 2 dk. durus sUresi= 4 dk. bulunur.
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2. Ornek : Livre hizi 160 km/h olan bir hizli tren hatti bolgesinde, 3 km uzunlugundaki kesime
ariza nedeniyle hiz 50 km/h olacak sekilde tekayyldat konulmustur. Tekayytdat nedeniyle
olusan kayip stireyi hesaplayiniz (ivmeyi 0,65 m/sn® aliniz.).

Cozim:

m Livre hizi 80 km/h olan bir konvansiyonel hat bolgesinde, 5 km uzunlugundaki
E=9%=  kesime ariza nedeniyle hiz 30 km/h olacak sekilde tekayyudat konulmustur.

sira sizpe ~ Tekayyldat nedeniyle olusan kayip sureyi hesaplayiniz (2 dakika durus
yapilmistir).

Cozum:
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2. ETKINLIK

Rayl sistemlerde gdériilen yol kazalari ve bu kazalarin nedenleri ile ilgili bir sunum
hazirlayiniz.

4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.

Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme olcitlerini ve asagidaki aciklamalar dikkate
aliniz.

Icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmal, yazi ve gorsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gdrseller konuyla
ilgili olmalidr.

Kaynak kullanimi: Farkl kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagl kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, Turkce, ses tonu ve beden dili dogru
kullaniimalidr.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme 6l¢iitlerine gére puanlanacaktir.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | énemli 6lctide
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanligtir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen olcut- | Belirlenen 6l¢tt- | Belirlenen 6lgut-
larina uygun yazilmis, | lerden g tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmistir. uygulanmistir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gdrseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunumiigin ¢ | Sunum icin iki Sunum icin tek

kullanimi sayida farkl kaynak farkli kaynak farkli kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. laniimigtir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen olcut- | Belirlenen 6l¢tt- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasl kuruldu, lerden Ug tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uygulandi. uygulandi. uyguland.

dili dogru kullanild.
Toplam puan
100 lizerinden aldigi puan
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerden dogru olanlarin bagina “D”, yanhs olanlarin basina “Y” yaziniz.

) iki nokta arasindaki kot farkinin bu iki nokta arasindaki yatay mesafeye oranina poz denir.
) Demiryolundan ylzeysel sularin uzaklastiriimasi i¢in yapilan kanallara hendek denir.

) Farkh dogrultuda diiz giden yollari birlestiren egri kisimlara aliyman denir.

) Turkiye’'de yuksek hizli tren hatlarinin tamami D sinifi yollardan olusur.

) D sinifi yollar, dingil basinci en fazla 22 ton olan yollardir.

) TCDD konvansiyonel hatlarinda en fazla egim %7’dir.

) Demiryolu bilesenlerinden olan tiinel bir Gstyapi elemanidir.

W X N O U e W DNR

(

(

(

(

(

() Turkiye’de konvansiyonel hatlarda E sinifi yollar bulunur.

(

(

() Demiryolu bilesenlerinden olan kdpri bir altyapi elemanidir.
(

Iy
o

) Gabari; yik, tasit ve yapi gabarisi olmak Uzere Ug cesittir.

B) Asagidaki sorularda dogru eglestirmeyi yapiniz.

Tanim Kavramlar
11. Demiryolu glizergadhinin gectigi dogal arazide, arazi kotunun yol kotun- |:|
dan cok yliksekte kaldigi ve bu nedenle yarma olusturma maliyetinin a) Dolgu
fazla oldugu yerlerde arazi delinerek olusturulan iki ucu acik gegitlere
denir.
. - e b) Tinel
12. Demiryolu araclarinin tekerleklerini kilavuzlayan ve pirilzsiz bir yu- |:|
varlanma ylzeyi saglayan, araglardan gelen kuvvetleri traverse aktaran
dayanikh celikten imal edilmis Gstyapi elemanidir. c) Ray
13.Yarma, dolgu, kopri ve tlnellerin insasinin ardindan yapilan lzerine |:|
balastin serildigi tesviye edilmis ylzeye denir. ¢) Kopri
14. Demiryolu ile kara yolunun veya yaya yollarinin kesistigi yerlerde, yay- |:|
larin ve kara yolu araglarinin demiryolunun bir tarafindan diger tarafi- d) Platf
na gecmesini saglayan tesislere denir. attorm
15. Demiryolu giizergahinin gegtigi dogal arazide; akarsu, kara yolu, de- |:| )
miryolu vb. engelleri gegmek amaciyla yapilan, dolgu altinda olmayan, e) Gegit
acikligl 8 m ve daha genis olan sanat yapilarina denir.
16.Raydan gelen kuvvetleri karsilayarak balast tabakasina aktaran, yol |:| f) Travers

actkhigini koruyan, yolu yatay kuvvetlere karsi ekseninde tutan ve ray-
lara dik dogrultuda dosenmis Ustyapi elemanidir.

C) Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

17. 1. isletme hizi V=250 km/h olan hatlara yiiksek hizli tren hatti denir.
1. isletme hizi 100 km/h< V<250 km/h olan hatlara hizli tren hatt denir.
1. isletme hizi V>180 km/h olan hatlara konvansiyonel hat denir.
IV. isletme hizi V<160 km/h olan hatlara konvansiyonel hat denir.

Verilen dnciillerden hareketle hiza gére yol siniflandirma bilgileri agagidakilerin hangisinde dogru
verilmigtir?

A) I-Il B) I-IV C) I-1I-11l D) I1-11I-IV E) I-H-11I-IV
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18.

19.

Asagidakilerden hangisi bir gabari gesidi degildir?

A) Tasit B) Tinel C) Yapi D) Yol
Asagidakilerden hangisi altyapi elemanlarindan biri degildir?

A) Balast B) Dolgu C) Kopri D) Tinel

E) Yiik

E) Yarma

20. 1. Demiryolu araglarinin yol degistirmesi, makaslarin dil kisminin hareketi ile veya oynar gobekli tiplerde

21.

gbbegin de hareketi ile saglanir.
I1. iki yolun eksenlerinin kesistigi noktaya nazari merkez denir.
IIl. Makas Gzerindeki kurbun yaricapi makastan gecis hizini etkiler.

IV. Demiryolu araglarinin bir yoldan baska bir yola gecisini saglayan yol degistirme tesislerine makas denir.

Verilen onciillerden hareketle makaslarla ilgili asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Il B) lI-111-1IV C) I-l-1v D) I-1I-HI-IV

Asagidakilerden hangisi makas cesidi degildir?
A) Basit B) Birlesik C) Fransiz D) ingiliz

E) lI-IV

E) usn

22. |. Ekartman ray mantari Ust seviyesinden 14 mm asagidan ve rayin asinmamis yerinden o6l¢ilar.

23.

24,

25.

26.

27.

1. UIC standartlarina gére normal ekartman 6lgisii 1435 mm’dir.
IIl. UIC standartlarina gére normal ekartman olgiisii 1453 mm’dir.
IV. Ekartman ray mantari dis ylizeylerinden olgulir.

Verilen 6nciillere gére makaslarla ilgili ifadelerden hangileri agagida dogru verilmistir.

A) I-1I-111 B) II-IV C) I-1I D) I-11-HI-IV
Asagidakilerden hangisi altyapi arizasi degildir?

A) Heyelan B) Korozyon C) Tasmanlar D) Tas diismeleri
Asagidakilerden hangisi listyapi arizasi degildir?

A) Apleti B) Korozyon C) Ondiilasyon D) Ray kirilmasi
Asagidakilerden hangisi listyapi geometri arizasi degildir?

A) Dresaj arizasi B) Dever arizasi
D) Nivelman arizasi E) Ondulasyon

Asagidakilerden hangisi hizi kisitlayan etkenlerden biri degildir?

A) Aliymanlar B) Araclarinin yapisi
D) Hava sartlari E) Kurplar

E) lI-11-1V

E) Teressiibat

E) Tasman

C) Flambaj

C) Egimler

Bir demiryolu araci ile A noktasindan daha yiiksek kotta olan B noktasina gidilecektir. A noktasi igin
km: 5+450, kot: 322 ve B noktasi igin km: 5+650, kot: 324 olduguna gore A ve B noktasi arasindaki yolun

egimi kagtir?

A) %05 B) %5 C) %07 D) %010

E) %10
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4. 0GRENME BiRiMi

RAYLI SISTEM
ELEKTRIK-ELEKTRONIK
BILGISI

OGRENME BIRIMIi KONULARI

4.1. RAYLI SISTEMLERDE SINYALIZASYON SISTEMLERI

4.2. RAYLI SISTEMLERDE TELEKOMINIKASYON SISTEMLERI
4.3. RAYLI SISTEMLERDE ELEKTRIFIKASYON SISTEMLERI




NELER OGRENECEKSINIZ?

Rayl1 sistemlerde sinyalizasyon
Tren koruma ve kontrol sistemleri
Demiryolu haberlesme sistemleri
Elektrifikasyon sistemleri

TEMEL KAVRAMLAR

cer akimi, elektrifikasyon, haberlesme, katener, kumanda
merkezi, sinyalizasyon, telekomand

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce ayni1 hat tizerinde birden fazla tren, ayni anda
ve garpismadan nasil hareket edebiliyor?

2. Sizce demiryolu trafiSinde insan hatalarini ortadan
kaldirmak i¢in neler yapilabilir?

:7 3. Sizce trenlere hareket enerjisi hangi kaynaklardan
saglanabilir?
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4.1. RAYLI SISTEMLERDEKI SINYALiZASYON SISTEMLERI

Demiryolu sinyalizasyon sistemi; demiryolu araglarinin gtivenli bir sekilde ilerleyebilmesi, yol
durumu ve arag seyirlerinin kontrol edilebilmesi igin gesitli saha ekipmanlar ve yazilimlar kulla-
nilarak olusturulur.

Kara yolu araclarindaki trafik kontrol sistemi; levhalar, trafik isiklar vb. uyaricilardan olusmakta-
dir. Demiryolu araclarinda da bu tarz uyaricilarin olmasi, demiryolu trafiginin gtvenli bir sekilde
gerceklesmesi acisindan oldukca énemlidir.

Kara yolu trafigi, kullanicinin belirledidi istikamette; demiryolu trafigi, daha dnceden belirlenmis
raylar Uzerinde gergeklesir. Bu durum, demiryolu araclarinin istikametlerini deg@istirme imkan-
larinin ¢ok kisitl olmasina neden olur. Ayrica ray Uzerinde hareket eden bir demiryolu aracinin
strtinme katsayisi kara yolu aracina gére daha dustktir. Bu da demiryolu aracglarinin fren me-
safesinin cok daha fazla olmasina sebep olur (yaklasik 10 kat). iste bu noktada sinyalizasyon
ve haberlesme sistemlerinin dogdru bir sekilde ¢alismasi hayati dnem tasimaktadir.

4.1.1. Sinyalizasyon Sisteminin Tarihsel Geligimi

Demiryolu tasimacihgi, 1800’lerin basinda buharli lokomotiflerin kullanimiyla bagladi. Demir-
yolu tasimaciliginin tarinsel gelisimi incelendiginde o dénemin trenleri oldukc¢a yavas hareket
etmekte ve trafigin yogun olmadigi hatlarda kullaniimaktaydi. Bundan dolayl haberlesme sis-
teminde sorun olusturacak durum ¢ok yasanmamistir. Ancak demiryolu aginin genislemesi,
makinelerin artmasi ve hizlanmasi cesitli kaza risklerini ortaya cikarmistir. Onceleri yol kenarina
direkler, ¢cesitli isaretler konulurdu ve insanlarin ellerindeki renkli bayraklar ile trenlerin konumu
hakkinda makinistlere bilgi verilirdi. insan hatalarinin niine gegmek ve kot arazi sartlarindan
etkilenmemek amaci ile yol kenarlarina dikilen direklere ilk olarak mekanik cihazlar yerlesti-
rilmistir. Daha sonra teknolojinin gelismesiyle bu mekanik cihazlarin yerini elektrikli sinyal sis-
temleri almistir. Bdylece trenlerin istasyona giris ve istasyondan cikislari, yol boyunca olusan
mesguliyetlerin tespiti daha guvenli bir sekilde gerceklestiriimeye baglanmistir.

4.1.2. Sinyalizasyon Sistemi Cesitleri

Sinyalizasyon sistemleri; mekanik sinyal sistemleri ve elektronik sinyalizasyon sistemleri olmak
Uzere iki grupta toplanir. Mekanik sistemeler, uzun bir stire kullaniimis ancak teknolojinin gelis-
mesi ile birlikte yerini elektronik sistemlere birakmistir.

4.1.2.1. Mekanik Sinyal Sistemleri

Bir tren, istasyona veya barinma yoluna giris ¢ikis yaparken istasyonun veya barinma yolunun
trenin giris cikisl icin uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan mekanik sistemlerdir.
Mekanik sistemlerde isaretler ve makaslar, kumanda masasinda bulunan manivelalar ve gelik
teller aracihgiyla kumanda edilir. Bu sistemde, istasyon ve barinma yollarinin giris cikislarinda
mekanik olarak kontrol edilen uyarici isaretler bulunur. Bu uyaricilar; semaforlar, ileri ihbar isareti,
ileri koruma isareti vb.

a) Semaforlar

Semaforlar; istasyonlarin ve barinma yollarinin giris ¢ikislarini kontrol etmek amaciyla yerlestirilen,
glinduz dis kismi kirmizi, i¢ kismi beyaz; gece, kirmizi ve yesil 1Sk yerlestirilerek uyari veren bir
mekanik sinyal sistemidir. Giris semaforu ve ¢ikis semaforu olmak Uzere iki gruba ayrilir.

b) Semafor lleri ihbar isareti

Giris semaforuna 500-600 metre mesafe varken yerlestirilen ortasi sari, kenarlar beyaz yuvarlak
levhadir.
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c) ileri Koruma isareti

Semafor tesisatinin bulunmadi§i istasyonlarin girisinde yer alir. Basmakasa en az 700 metre
mesafe varken yerlestirilen ortasi kirmizi, kenari beyaz dikddrtgen levhadir.

4.1.2.2. Elektrikli Sinyalizasyon Sistemleri

Teknolojik sartlarin gelismesi ile semafor ihbar isaretlerinin yerini elektrikli sistemler almistir. Ozel-
likle buylk istasyonlarda istasyonun giris ve ¢ikislarina yerlestirilen 4,3 veya 2 isiktan olusan
elektrikli sinyaller kullaniimaktadir. Sari, yesil ve kirmizi renklerin verdigi bildirilere gore trafik kont-
rolU saglanir.

a) Sinyal Tipleri
Sinyaller; gorundsleri, kullaniliglar ve gérevleri bakimindan Gg¢ farkl sekilde siniflandirilir (Tablo 4.1).

SINYALLER
Goriintigleri Bakimindan Kullaniliglari Bakimindan .. A
Gorevleri
. . . ) ) o Bakimindan
Yiksek sinyaller Cuce sinyaller Kumandali sinyaller | Otomatik sinyaller
Dort lambali sinyaller | Ug lambali sinyaller Giris sinyalleri Blok sinyalleri Giris sinyalleri
Ugc lambali sinyaller Dort lambali sinyaller | Cikis sinyalleri Yaklasma sinyalleri Cikis sinyalleri
Koruma sinyalleri Tekrarlama sinyalleri | Otomatik sinyaller
Koruma sinyalleri
Tekrarlama sinyalleri

b) Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda Kullanilan Sinyaller

YHT hatlarinda; ¢ veya dort lamball yUksek sinyaller,
Ug lambali clce sinyaller ve alfantmerik (hiz) gostergeli
yUksek sinyaller kullanilir. Lambalar genellikle yesil, sari
ve kirmizidir ancak bazi hatlarda mavi lamba da bulun-
maktadir.

Sinyallerde bulunan alfanimerik gosterge, bu sinyal-
den sonra varilacak sinyaldeki maksimum hizi veya hiz
ile birlikte sapma yonint gosterir. Giris sinyalinde, ¢ikis
sinyalinde ve kumandali sinyallerde kullanilir. Gosterge
Uzerinde beyaz renkte 65 veya 110 sayilar bulunur
(Sekil 4.1). Ok isaretsiz beyaz sayilar, varilacak sinyal-
deki maksimum hizi g&sterir. Sayilarla birlikte ok isareti
varsa bu ok, makas Uzerinde sapma yapilacak yoni

gosterir.
Sekil 4.1: Alfaniimerik gosterge
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Gorevleri Bakimindan YHT Sinyal Cesitleri

Gorevleri bakimindan sinyaller; giris sinyalleri, kumandali sinyaller, ana yol ylksek cikis sinyalleri,
cuce cikis sinyalleri ve blok sinyalleri olmak Uzere bes gruba ayrilir.

Giris Sinyalleri: istasyon yollari veya sapmali kesimleri korumak igin kullanilan ¢ veya dort
lambali yUksek sinyallerdir. Sinyalden sonra yol diz devam ediyorsa U¢ lambali sinyaller, yolda
sapma varsa dort lambali sinyaller kullanilir.

Kumandal Sinyaller: Giris kesimlerinde kullanilan alfanimerik gdstergeli, ¢ renkli ylksek sin-
yallerdir. Bu sinyallerin dncesine her ylz metrede bir olacak sekilde ¢ adet yaklasim levhasi
yerlestirilir. Yaklasim levhalari, blok sonuna yaklasildidini ve giris kesimine ne kadar mesafe
kaldigini gosterir. Levha Uzerinde bulunan Ug¢ c¢izgi, sinyale 300 metre kaldigini; iki ¢izgi, 200
metre kaldigini; tek ¢izgi, 100 metre kaldigini ifade eder.

Ana Yol Yiiksek Cikis Sinyalleri: istasyon ana yollari tizerinde istasyon yollarini sinirlandirmak,
makas bolgelerini ve istasyon disindaki ilk blok kesimini korumak icin kullanilan ¢ veya dort
lambali sinyallerdir. Sinyalden sonra yol diiz devam ediyorsa Ug¢ lambali sinyaller, yolda sapma
varsa dort lambali sinyaller kullanilir.

Ciice Cikis Sinyalleri: istasyon yan yollarini korumak icin kullanilan tic lambali clice sinyallerdir.

Blok Sinyalleri: Otomatik blok sistemi olan yollarda blok girislerine yerlestirilen g lambali yUk-
sek sinyallerdir.

4.1.3. Sinyalizasyon Sistemi Yol Boyu Ekipmanlari

Sinyalizasyon sistemi; sinyaller, ray devreleri, dingil sayicilar, anklasman [interlocking, (intirlokin)]
sistemleri, blok sistemleri, makas kontrol sistemleri, hemzemin gecit koruma sistemleri gibi do-
nanimlardan olusur. Bunlarin disinda sistemin tirtine gére; hat boyu elektronik Unitesi, eurobaliz,
gecici hiz sinirlama yoneticisi, blok islemcisi, ARP baliz gibi ekipmanlar kullanilmaktadir.

4.1.3.1. Ray Devreleri

Ray devreleri, trenlerin bulundugu yerlerin tespit edilmesinde kullanilir. Trenlerin bulundugu yerin
tespitinde kullanilan bu ekipmanlar; izole cebireli ray devreleri, kodlu ray devreleri, aks (dingil)
sayiclli ray devreleri ve hareketli blok [moving block, (muvin blok)] ray devreleri olmak Uzere dort
gruba ayrilir.

izole Cebireli Ray Devreleri

Raylar Uzerinde tren olup olmadigini algila-
yan elektrik devreleridir (Sekil 4.2). izole ce-
bireler ile birbirinden elektrikli olarak ayriimig
ray bolgelerine uygulanan gerilimin kontrol
edilmesi ile trenin varligi anlasilir. Ray hatti,
izole cebire ile belli bolgelere ayrilir.

iki ray bélgesinden birinde elektrik gerilimi
uygulanir, digerinde ise gerilim kontrol edilir.
Eger izole edilmis bolgeden uygulanan ge-
rilime gdre bir geri ddnus gerilimi aliniyorsa
ray bolgesinde tren olmadigi anlasilir.

Sekil 4.2: Ray devresi
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Tren gecisinde iki ray arasli kisa devre olacagindan gerilim kontroll yapilan ray boélgesinde her-
hangi bir geri donus olusmaz. Bu durum ilgili bdlgede tren vardir seklinde yorumlanir. Ayrica
kisa devre olustugunda kirmizi bir sinyal yanar. TCDD konvansiyonel hatlarinda ve bazi metro
hatlarinda izole cebireli ray devreleri kullaniimistir.

Kodlu Ray Devreleri

Kodlu ray devrelerinde, ray bdlgeleri arasinda kapasitif ayiricilar kullanilir. Bu sayede raylar izo-
le cebire ile ayirmaya gerek kalmaz. Ray bdélgesinin bir ucundan verici vasitasi ile raya verilen
ses frekansi, ray bdlgesinin diger ucundan bir alici vasitasi ile alinir ve 6lculur. Eger frekansta
bir sapma varsa trenin varligini gésterir ve bolge Kilitlenir.

Aks Sayicili Ray Devreleri

Aks sayiclli ray devrelerinde, ray bolgesine giren ve ray boélgesinden ¢ikan akslar sayillarak tre-
nin bolgede olup olmadigr kontrol edilir. Bdlgeye giren aks sayisi, bdlgeden cikan aks sayisina
esit degilse bu durum bolgede tren oldugunu gosterir. Akslar, ilgili bélgenin giris ve ¢ikis nok-
talarinda rayin i¢ tarafina yerlestirilen tekerlek sensorleri ile tespit edilir. Bu sistemde de izole
cebire kullaniimadigi icin raylar kesintisizdir ve bu durum seyahat sirasinda konforu artirir.

Hareketli Blok Ray Devreleri

Hareketli blok sisteminde, ray devreleri sanal alanlara veya bolgelere ayrilmistir. Her bdlge,
kumanda merkezindeki programla kontrol edilir. Her trenin, dnundeki trenle mesafesi sistem
tarafindan algilanir ve trenin hizi buna gére ayarlanir. Blok uzunlugu; trenin hizina, durma mesa-
fesing, fren gucune, bdlgenin 6zelliklerine gére degiskenlik gdsterir. Ray devresinin uzunlugu
sabit olmadigi icin hattin kapasitesi de artmis olur.

4.1.3.2. Anklagsman Sistemleri

Temel amaci; trenlerin gUvenli, kontrollt ve planl bir sekilde hareket etmesini saglamaktir. Ray
ile tekerlek arasindaki strtinme kuvvetinin az olmasindan dolayi bir makinistin kirmizi sinyali
goérdugu anda durmasi mumkun degildir. Bu sebeple kirmizi sinyalden énce bir uyarici (sari
sinyal) verilir. Boylece makinist sari sinyali gordtgi andan itibaren hizini azaltarak seyrine de-
vam eder. iste bu gibi durumlarda makas kontrollerini ve sinyal bildirilerini saglayan sisteme
anklagsman denir.

Anklasman; makas konumlarini, sinyal renklerini ve bloklarin mesgul olup olmadigi bilgisini
merkeze iletir. Yol ekipmanlari ile haberleserek sinyalleri kontrol eder ve komut alip gdénderir
(Sema 4.1).

Sema 4.1: Anklagsman sistemi galisma prensibi
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Dort cesit anklasman vardir. Bu anklasmanlar soyle siralanabilir:

> Mekanik Anklagsman: Bu sistemde hattin kontroli manuel olarak gergeklestirilir. Yogunlugu
az olan hatlarda kullanilir.

> Role Tabanh Anklagman: Binlerce elektromanyetik rélenin cihazlara baglanmasi ile gergek-
lestirilir.

> Solid State Anklagsman: Role tabanl anklasmandan farki elektromanyetik role yerine elekt-
ronik role kullaniimasidir.

> Bilgisayar Tabanli Anklagsman: Diger anklasman turlerinden farkli olarak bilgisayar ile di-
zayn edilmis bir sistemdir. Yuksek guvenilirlik sunar.

4.1.3.3. Blok Sistemleri

Trenlerin emniyetli ve hizli isletilebilmesi icin hattin bos olmasli veya trenler arasinda guvenli bir
mesafe olmasi gerekir. Bunun icin zaman aralikli ve mesafe aralikli tren isletme sistemleri gelistiril-
mistir. Zaman aralikli sistemlerde génderilen tren ilgili istasyona varmadan veya zamani gelmeden
arkadaki tren gonderilmez. Bu durum hattin verimini ddstrdr. Mesafe aralikli sistemler, aralarinda
belli uzakliklarla ¢alisir. Bu nedenle iki komsu istasyon arasinda trenlerin givenli hareket edebil-
mesi icin bloklar olusturulur. Birbirini takip eden birden fazla tren ayni anda iki istasyon arasinda
hareket ettirilebilir.

Ayni anda i¢inde tren, lokomotif, makine, tren gibi islem géren bir demiryolu aracinin bulunmasi-
na izin verilen yol kesimine blok denir.

Blok sistemleri; sabit blok sistemi ve hareketli blok sistemi olmak tzere iki gruba ayrilir.

a) Sabit Blok Sistemi

Sabit blok sisteminde demiryolu, esit veya farkl uzunlukta bloklara ayrilir. Her blokun girisinde
blok sinyalleri yer alir. iki blok sinyali arasindaki mesafe trafigin yogunluguna gére 1500-5000
metre arasinda degisiklik gosterir.

Ray devreleri araciligiyla sinyallerin otomatik olarak ¢alismasi saglanir. Blok girisinde bulunan
otomatik blok sinyalleri, trenlerin hareketlerine ve bir sonraki sinyalin renk bildirisine gore otomatik
olarak tanzim edilir. Yukaridan asag! bakildiginda renkler; sari, yesil ve kirmizi seklinde siralanir.
Blok sinyalinde yesil 1sik, en az iki blokun bos oldugunu; sari 1sik, girilecek blokun bos oldugunu
ve duracak sekilde ilerlemek gerektigini bildirir. Blok sinyalinde kirmizi isik ise blokun dolu oldu-
gunu ve derhal durmak gerektigini bildirir (Sekil 4.3).

Blok sisteminde, makas bolgesinde sinyalin acilmasi icin makas bdlgesinden gecislerde makas-
larin istenilen konumda ve bulunduklan konumda mutabakat saglamis olmalar gerekir. istasyon
igerisinde sinyal bildirileri su sekilde agiklanabilir:

Yuksek sinyaller G¢ veya dort renkten olusmaktadir. Dort renkli sinyallerde en alttan baslayarak
siraslyla sari, kirmizi, yesil ve sari bulunur. Yer zeminini referans aldigimizda alttaki sari, sapma
yapilacagini; en Ustteki sari, yalnizca bir blokun bos oldugunu; yesil, en az iki blokun bos oldugu-
nu; kirmizi, girilecek blokta mesguliyetin oldugunu ve trenin durmasi gerektigini ifade etmektedir.
Yesil yanan sinyalden sonraki sinyalin kirmizi olma durumu yoktur. Kirmizi sinyal, sari uyarici sin-
yalden sonra gelir.
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1. Durum

2. Durum

3. Durum

4. Durum \ ‘ | ﬁ
" 1. Blok | 2. Blok | 3. Blok

;
:
:

Sekil 4.3: Sabit blok sistemi blok sinyalleri

Sekil 4.4'te ve Sekil 4.5'te sinyallerle ilgili iki adet senaryo verilmistir.

Sekil 4.4: Blok sinyalleriyle olusturulmus senaryo devresi 1

Sekil 4.4'teki senaryoda soldan gelen trenin (km artis yonune gore) sagdaki trene yol vermesi
gerekmektedir. Sekil 4.4'te goruldigu gibi soldaki treninin gegcmekte oldugu doért renkli sinyalde
¢ift san bildirim vardir. Bu bildirimlerden alttaki sari, sapma yapilacagini; Ustteki sar da yalnizca
bir blokun bos oldugunu ve yavaslamak gerektigini bildirmektedir. Bunun sebebi sagdaki trenin
sapma yaparak hat degistirecek olmasidir.

—CT0) —@o0 —@©oo
) !—m@ —oa0

|
1 I
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Sekil 4.5: Blok sinyalleriyle olusturulmus senaryo devresi 2

Sekil 4.51teki senaryoda ise tek bir tren gorilmektedir. Sekil 4.5'te goruldugu gibi sari, sapma
yapilacagini; yesil, en az iki blokun bos oldugunu ifade ettiinden devaminda gelen sinyallerin
rengi yesildir.
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b) Hareketli Blok Sistemi

Hareketli blok sisteminde sabit bloklar yoktur. Hat, alan veya bélgelere bolinmustur. Her bir bol-
ge, bilgisayarin ve kendi radyo (telsiz) vericisinin kontrolU altindadir. Her tren; dzelligini, yerini, yo-
nund ve hizini boélge bilgisayarina bildirir. Bilgisayar, aldidi bilgilere gdre guvenli tren mesafesi igin
gerekli hesaplamalari yapar ve sonuclarin takip eden trene iletilmesini saglar. Bu sayede trenler,
ondeki trenle ilgili bilgileri stirekli olarak alir ve trenler arasindaki emniyet mesafesini korur.

Sabit blok sisteminde 6nde giden trenin blok igerisindeki konumu tam olarak tespit edilemez.
Bu nedenle blokun tamami mesgul goérinir ve sistem arkadaki trenin bu bloka girmesine izin
vermez. Hareketli blok sisteminde ise her trene énundeki treninin konumu ve frenleme egrisi
iletilerek, dnundeki trene ulasmadan durmasi saglanir. Bu sistem, hatta daha fazla tren isletme
imkani sunar (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Sabit blok ve hareketli blok arasindaki fark

&k Asagidaki blok sinyali lambalarini uygun renklerde boyayiniz.

SIRA SiZDE
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4.1.3.4. Makas Kontrol Sistemileri

Trenlerde diimen bulunmadigindan seyir yonintn degismesi yol Uzerine désenen makaslar
vasitasl ile gergeklestirilir. Makaslar, kontrol edilmeleri bakimindan elle kumanda edilen makas-
lar ve uzaktan kumandali makaslar olarak ikiye ayrilir.

a) Elle Kumanda Edilen Makaslar

Bir gorevli tarafindan manuel olarak yon verilen makaslardir. Makasin durumu istasyon merke-
zinden kontrol edilir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Elle kumanda edilen makas

b) Uzaktan Kumandal Makaslar

Elektrik motorlari ile kontrol edilen makaslardir. CTC sistemi veya istasyon kumanda merke-
zinden kontrol edilir. Bazi durumlarda hem elle hem de uzaktan kumanda ile kontrol edilebilir
(Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Uzaktan kumandali makas

4.1.3.5. Hemzemin Gecit Koruma Sistemleri

Kara yolu ve demiryolunun ayni seviyede kesistigi gecitlere hemzemin (es diizey) gegit denir.
Hemzemin gegit, hizl tren hatlarinda glvenlik nedeniyle kullanilmamaktadir. Ayrica hizl tren hat-
lar duvar veya tel citlerle ihata edilir. Konvansiyonel hatlarda yapilan hemzemin gegcitler, trafik gu-
venligini saglamak icin ilgili ydnetmelikle belirlenen standartlara gére yapilir, isletilir ve bu gecitlere
gerekKli trafik isaretleri yerlestirilir.

161



é Rayl Sistem Elektrik-Elektronik Bilgisi

162

Hemzemin gegitler; korumasiz hemzemin gegitler, mekanik bariyerli hemzemin gegitler, otomatik
bariyerli hemzemin gegitler ve flasorll hemzemin gegcitler olmak Uzere dort gesittir.

Hemzemin gecitlerin her iki yanina acil inbar hatti telefon numaralarn konulur (ALO 131).

Demiryolu hemzemin gecitlerinde kara yolu ve demiryolunun birlestigi boltimler, kara yolu aragla-
rinin rahatga gegebilmesi icin kauguk ya da kompozit malzeme ile kaplanir.

Hemzemin gegitlerde 750 metrelik mesafeye “DIKKAT HEMZEMIN GECIT DUDUK CAL” levhasi
yerlestirilir.

Korumasiz hemzemin gegitlere (Gorsel 4.3) yaklasan kara yolu araglar kendi gtivenliginden so-
rumludur (Kara Yolu Trafik Kanunu’nun 76. ve Kara Yolu Trafik Yonetmeligi'nin 164. maddelerine
gore). Ayrica gecitlere kara yolunda gorilecek sekilde yanar séner kirmizi isik yerlestirilir.

Gorsel 4.3: Korumasiz hemzemin gegit

Mekanik bariyerli hemzemin gegitlerde (Bekgili hemzemin gecit olarak da bilinir.) bariyerler bir
gorevli tarafindan kontrol edilir.

Otomatik bariyerli hemzemin gegitler, ray devre baglantilar ile tren hemzemin gecide yaklastig
zaman otomatik olarak kapanir. Kara yolu trafiginin yogun oldugu yerlerde kullanilir (Gorsel 4.4,
Gorsel 4.5).

Gorsel 4.4: Otomatik bariyerli hemzemin gegit (Gegis kapalr)
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Gorsel 4.5: Otomatik bariyerli hemzemin gecit (Gegis acik)

Flasorll hemzemin gecit, kara yolu trafiginin yogun olmadigi yerlerde olur. Kara yolunun sagina
yanar soner isikli ve sesli ikaz verilerek olusturulan bir sistemdir. Ray devrelerinde réleli sistemlerle
kumanda edilir. Flagorler yaklasik olarak saniyede bir yanip séner (Sekil 4.7). Biri yanarken digeri
sonUk durumdadir.

Sekil 4.7: Flagérli hemzemin gegitlerde bulunan i1sikli ikaz sistemi

4.1.4. Tren Koruma ve Kontrol Sistemleri
Baslica tren koruma sistemleri
* ATS [Automatic Train Stopping, (odomedik treyn stopin), (otomatik tren durdurma)]
* ATP [Automatic Train Protection, (odomedik treyn proteksin), (otomatik tren koruma)]
* ATC [Automatic Train Control, (odomedik treyn kintrol), (otomatik tren kontrol)]
* ETCS [European Train Control System, (yuropin treyn kintrol sistim), (Avrupa tren kontrol
sistemi)]
* CBTC [Communication Based Train Control, (komunikeysin beys treyn kintrol), (haberles-
meye dayall tren kontrol sistemi)]

4.1.4.1. Otomatik Tren Durdurma

Adini ingilizce otomatik tren durdurma anlamina gelen “ATS” harflerinden alir. TSI (trenlerin sin-
yallerle merkezden idaresi) sisteminde, meydana gelen kirmizi sinyal ihlallerinde otomatik olarak
frenleme yapip trenin durmasini saglar. Raylar Gzerine monte edilmis magnetler (bobinler) ve tren
Uzerine monte edilmis magnetlerin birbiriyle olan etkilesimi sonucu alinan sinyallere bagli olarak
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galismaktadir. Her sinyalin yanina bir

magnet yerlestirilir. Sar sinyal gecildi-

gine trenin yavaslamasi i¢in makinist

uyarilir. Kirmizi sinyal gecildiginde ise

uyari ile birlikte otomatik frenleme sis-

temi devreye girer ve tren en kisa stre-

de durdurulur. Kirmizi gegis izinlerinde

kumanda panosundan iptal dugmesi-

ne basllir ve sistem devre disi birakilir

(Sekil 4.8). Sekil 4.8: istasyon giris ¢ikisindaki sinyal ve tren yolu tizerindeki
magnet

Istasyona giris sinyali yesil yandiginda sistem herhangi bir ikaz vermez. Sar sinyal yandiginda

trenin hizi 65 km/h in Ustdndeyse trenin hizini azaltmasi igin sistem makiniste uyari verir. Kirmizi

sinyalde magnet, giris sinyaline 300 metre uzaklikta yerlestiriimistir ve bu magnetin Uzerinden

gecen tren 40 km/h in Ustinde bir hiza sahipse otomatik frenleme gerceklesir.

4.1.4.2. Otomatik Tren Koruma Sistemi

Adini ingilizce otomatik tren koruma sistemi anlamina gelen “ATP” harflerinden alir. Bu sistem,
makinistin uyulmasi gereken hiz sartlarina uygun davranmamasi durumunda treni istenilen hiza
ceker. Trenin emniyetli bir sekilde gitmesi igin azami hizini ayarlamaya ¢alisir. Yol boyunca olu-
san sinyaller, trenin altina yerlestirilen antenler vasitasiyla yakalanir. Kabinde bulunan iglemci bu
sinyalleri kontrol eder. Bdylelikle ilgili blokta uygun hizla hareket ediimedigi tespit edildigi zaman
frenleme gercgeklesir. Sekil 4.9'da ATP sisteminin isleyisi verilmistir.

—{
Tren 2 Tren 1
Blok A5 Blok A4 Blok A3 Blok A2 Blok A1
. Kod: 0/0
_Kod. 25/0 Siirhzt Ked yok
lkaz hizi

Sekil 4.9: ATP sisteminde sirat kodlari

4.1.4.3. Otomatik Tren Kontrol Sistemi

Trenlerin hizlarinin artmasi ile birlikte makinistlerin sinyalleri gérmeleri zorlasmistir. Bu hizianma-
nin sonucunda olugsacak sorunlar gidermek amaci ile ATC sistemi geligtiriimistir. ATC sistemi
ile trenlerin kontrolU otomatige alinabilmektedir. Bu sistem ile trenlerin hizlar, 6nceki ve sonraki
trenlerin konumuna gore ayarlanir.

4.1.4.4. Avrupa Tren Kontrol Sistemi

Gelismis Avrupa Ulkelerinde kullanilan sinyal sistemidir. Trenin hareket yonundeki sinyallerin renk
bildirimi, hat kesimlerinde yapilacak maksimum hiz ve trenin yol boyunca karsilasacagi ttnel,
kurp gibi yapilarin bilgileri makinist kabininde bulunan gdstergelere iletiimektedir. Makinistin sin-
yallere uygun davranmadigi durumlarda otomatik frenleme devreye girer.

4.1.4.5. Haberlesmeye Dayali Tren Kontrol Sistemi

Haberlesmeye dayali tren kontrol sistemi, arag¢ st ekipmanlar ve yol boyu ekipmanlari arasinda
cift yonll haberlesmeye dayanan tren kontrol sistemidir. Bu sistemde haberlesme radyo sistemi
kullanilarak ve kesintisiz olarak gerceklestirilir. CBTC’de hareketli blok sistemi kullaniimaktadir.
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4.1.5. Kumanda Merkezinin Yapisi ve Calismalari

Tren trafiginin kontrol ve kumanda edildigi merkezdir. Bu merkezde; merkezl bilgi islem Unitesi,
iletim Unitesi ve iletim uydulari, tren tanitim Unitesi, izleme panelleri, kumanda konsollari, trengraf,
haberlesme cihazlar, haberlesme kayit cihazlan, yazicilar vb. cihazlar bulunur.

Sinyal, makas, ray devresi gibi yol boyu ekipmanlari ile merkez arasinda bilgi alisverisi, merkezi bil-
gi iletim Unitesi araciligiyla saglanir. Bu Unite sayesinde Trafik Kontrolori tarafindan girilen kontrol
bilgileri iletim uydularina génderilir; yol boyu ekipmanlarinin bilgileri de iletim uydularindan alinir,
denetlenir ve merkezdeki ilgili cihazlara iletilir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Merkezi bilgi iletim Unitesi

Tren trafigi, kumanda merkezinden gozlemlenir ve yonetilir (Gorsel 4.7). Kumanda merkezi tren
trafiginin guvenligi acisindan énemli bir yere sahiptir. Yol boyu ekipmanlarindan gelen bilgiler
ve tren hareketleri izleme panellerinden izlenir. Trafik Kontrolort, kumanda konsolu araciligiyla
sinyal, makas gibi yol ekipmanlarini kumanda eder. Bu cihazlarda hatti yakindan gérebilmek icin
monitdr ve komutlarin girilebilmesi icin klavye ve fare bulunur.

Gorsel 4.7: Kumanda merkezi

Trengraf, kumanda bolgesindeki tim tren hareketlerini elektronik ortamda kaydeden cihazdir.
Merkezi bilgi iletim Unitesinden alinan bilgi, trengraf tarafindan islenir ve trenin hareketleri izlenir.
Veriler, grafik halinde kaydedilir ve grafigin ciktisi alinir. Grafiklerde yatay eksende, tren hareket
saatleri; dikey eksende, trenin bulundugu konum g&sterilir.

4.1.6. Kent ici Rayh Sistemler Sinyalizasyonu ile Sehirler Arasi Rayli Sistemler
Sinyalizasyonun Karsilastiriimasi

Kent ici rayll sistem araclari, blyuk sehirlerde yolcu tasimaya yarayan metro, tramvay, banliyo,
metrobus gibi araglardan olusur.
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Metro Araclarinda Sinyalizasyon Sistemleri

Metrolar: Yaya ve diger tasitlarla kesisimi olmayan, 2000 kisiye kadar yolcu kapasitesine sahip
olan yuksek hizli kent i¢i rayli sistem araclandir.

Metrolarda sinyalizasyon sisteminin amaci, personel ve yazili emir ihtiyacini en aza indirerek ve
sinyallere uyarak guvenli bir trafik akisi saglamaktir. Bu dogrultuda ATP, ATS ve ATO (Otomatik
Tren Isletme) gibi sistemler uygulanir.

ATP Sistemi: Hareket etmek igin sartlanin uygun olup olmadigini tespit eder ve treni hareket
ettirir.

ATS Sistemi: Tren hareketlerini izler ve treni yonetir.
ATO Sistemi: Trenin durmasini ve kalkmasini saglar.
Metrolarda sabit bloklu ve hareketli bloklu sinyalizasyon sistemi bulunur.

Sabit bloklu sinyalizasyon sisteminde trenin kontrold, kumanda merkezindeki bilgisayarlar ta-
rafindan saglanir. Merkezi anklasman sistemi, trenlerin konumunu ve durmasi gereken nokta-
yI trene bildirir.

Hareketli bloklu sinyalizasyon sisteminde ise trenler, belirli hatlara ayrnimistir ve hat icerisindeki
trenlerin konum, yon, hiz gibi bilgileri radyo sistemi ile bilgisayarlara aktarilir. Bilgisayar, bu bil-
gileri sirall bir sekilde trenlere iletir.

Metrolarda Guvenlik Sistemleri

Engel Algilama Sistemi: Tren seyir halindeyken ray Uzerindeki yabaci cisimleri algilayarak tre-
nin durmasini saglar.

Acil Durum Freni: Olumsuz bir durumun olusmasi durumunda acil fren yapmayi saglar.
Yolcu Tahliyesi: Acil durumlarda kapilarin aciimasiyla yolcularin tahliye edilmesini saglar.

Sinyalizasyon sistemleri ortaya ciktiktan sonra tren trafiginde insan kaynakli kazalarin en aza
indirilmesi amagclanmaktadir. insan hayatina mal olma potansiyeli g6z éntinde bulunduruldu-
gunda kent igi rayli sistemlerdeki sinyalizasyon sistemlerinin dnemi daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir.
Sinyalizasyon hata ve arizalari, sehirler arasi hatlarda ytk tasimaciliginin yogun olmasindan
dolayr buyUk maddi kayiplara yol acacaktir. Kent ici rayl sistemlerde sehirler arasi rayli sistem-
lere gbre daha ku¢uk alanlarin kontrolt saglanir. Bu durum, kent ici rayli sistemlerde sinyali-
zasyonun daha profesyonel yapilmasini ve insan faktérinun en aza indirilmesini saglamistir.
SurtcUsUz metrolar buna glizel bir 6rnektir.

m Asagidaki tabloda tren koruma ve kontrol sistemlerini boyayiniz.
_-!

sira sizpe | CBTC uiC RIC ATC
RNE ATS ATP ARUS
RID ERA ROLE RIV
CER OTIF ETCS APS
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Bosluklara gelecek uygun ifadeyi bulunuz ve bulmacayi ¢éziiniz.

BULALIM-OGRENELIM

1. Trafik KontrolérU tarafindan kumanda masasindan kontrol edilen sinyal tipine kumandali sinyaller
denir.

2. Istasyon ve saydingler arasindaki bloklarin girislerine yerlestiriimis tic lamball otomatik yiiksek sinyal-

lere otomatik............. sinyaller denir.

3. Terminal istasyonlar haricindeki istasyonlar ile saydinglerin giris sinyallerinden bir 6nceki otomatik
blok sinyallerine ............. sinyali denir.

4. ... bariyerli hemzemin gecit bariyerleri, tren hemzemin gecide yaklastigi zaman otomatik olarak
kapanir.

5. Yogunlugu az olan hatlarda kullanilan, hattin manuel olarak kontrol edildigi anklasman sistemine
............. anklasman denir.

6. Dort renkli sinyalde alttaki ............. lamba sapma yapilacagini gosterir.
T, kumanda bdlgesindeki tim tren hareketlerini elektronik ortamda kaydeden cihazdir.
8. Tren trafigi kumanda merkezinde sinyal, enerji, makas gibi bilgiler ............. panelden gbzlemlenebilir.
9. , otomatik tren durdurma sisteminin kisaltmasidir.
10. . , otomatik tren koruma sisteminin kisaltmasidir.
1. . , otomatik tren kontrol sisteminin kisaltmasidir.
12, . , Avrupa tren kontrol sisteminin kisaltmasidir.

10

11

()]

12

— > gz LR~
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4.2. RAYLI SISTEM TELEKOMUNIKASYON SISTEMLERI

iki ya da daha fazla kisinin teknolojiyi kullanarak haberlesmesine telekomiinikasyon denir. Bilgiyi
teknolojik yollarla géndermeye, almaya, islemeye karsilik gelir. Amaci, bir bilginin zaman ve uzay
icinde kaynak olarak adlandirilan bir noktadan (verici), kullanici denilen baska bir noktaya (alicr)
aktarimasidir.

4.2.1. Haberlesmenin (iletisim) Tanimi ve Onemi

Anlamli bir bilginin karsilikli aligverisine haberlesme denir. Turk Dil Kurumu s6zltgunde iletisim
iki farkli sekilde tanimlanmistir.
* Duygu, dustnce veya bilgilerin akla gelebilecek her turlt yolla baskalarina aktariimasi, bildi-
risim, haberlesme, komunikasyon.

 Telefon, telgraf, televizyon, radyo vb. araglardan yararlanarak yUrGttlen bilgi alisverisi, bildiri-
sim, haberlesme, muhabere, kominikasyon.

Tum canlilar, temel gereksinimlerini karsilamak ve hayatta kalmak amaciyla iletisime ihtiyag duyar
ancak diger canlilardan farkli olarak insan icin iletisimin psiko-sosyal bir boyutu da vardir. iletisim,
sosyal bir varlik olan insan icin kisisel ve toplumsal yasamda vazgecilmez bir unsurdur.

insanlar; ilk olarak ses, hareket, duman, resim ve mektupla iletisim kurmuslardir. Teknolojinin
gelismesiyle telgraf, telefon, radyo, televizyon ve internet ile iletisim yollarini kullanmaya baslamis-
lardir.

iletisim sUreci; kaynak (gonderici), mesaj (ileti), kanal, alici (hedef) ve geri bildirim (dénut) olmak
Uizere bes temel geden olusur. iletisim slreci Sema 4.2°'de gdsterilmistir. Bu sireg, kaynagin bir
mesajli uygun kanal yoluyla aliciya aktarmasi ve alicinin geri bildirimi ile tamamlanan paylasma
sUrecidir.

Sema 4.2: iletisim siireci

« Kaynak: iletisim sUrecini baslatan, hedefe iletilecek mesaji olusturan kisidir.

* Mesaj: Kaynak tarafindan kodlanarak aliciya aktarilan duygu, dtsunce veya isteklerdir. Me-
saj, kaynak ile alici arasindaki iliskiyi saglayan temel égedir. Mesajin isaret haline dénlisme-
sinde kullanilan simgelere kod denir. En yaygin kullanilan kod, dildir.

« Kanal: iletisim siirecinde ve kaynagin amaglar dogrultusunda aliciya génderdigi mesajlari
taslyan yontem ve tekniklere denir. Ses, s6z, yazi, telefon kablolari, ses dalgalar gibi.
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 Alici: Kaynagin gonderdigi mesaji algilamasi ve mesaja uygun bir cevap vermesi beklenen
kisidir. Alicinin kaynak tarafindan génderilen mesajin kodunu agmasi gerekir. Aliclya ulasan
bir iletinin yorumlanarak anlamli bir bigime sokulmasi islemine de “kod agcma” adi verilir.

* Geri Bildirim: Kaynagin gonderdigi mesaja alicinin cevap vermesidir. Alici, kaynaga geri
bildirim verdiginde kendisi kaynak konumuna gecer.

4.2.2. Rayh Sistemlerde Bilgi iletisim Sistemleri

Demiryolu trafiginin gtvenli bir sekilde strdurilebilmesinde haberlesme gok dnemli bir yere sa-
hiptir. Bu sistemlerde haberlesme kimi zaman konusma yoluyla kimi zaman simgelerle gercekles-
tirilir. Haberlesme s6zIU, sdzsliz, yazili ve gorsel iletisim olmak Uzere dort temel grupta incelenir.

a) Sézlii iletisim

Demiryolu personellerinin konusma yetenegdini kullanarak haberlesme sagladiklari iletisim tirG-
dur. Sozlu iletisim; herhangi bir ara¢ kullaniimadan, karsilikli konusularak veya mikrofon, telefon,
telsiz vb. araglar kullanilarak gergeklestirilir. Arag kullanilmadan gergeklestirilen iletisim tiru, uzak
mesafelerden haberlesme ihtiyacina cevap veremediginden ve araclarin calisirken gurlhta cikar-
malarindan dolayl ¢ogu zaman pek saglikli olmamistir. Bu ylzden iletisim i¢in cihaz kullanmaya
ihtiyac duyulmustur.

b) Sézsiiz iletisim

Sézsiiz iletisimde insan viicudundaki organlar vasitasiyla iletisim kurulur. Ornegin trenlerin hare-
keti ve durmasl esnhasinda ellerini ve kollarini kullanan bir personel sézsuz iletisim yapmaktadir.
Boylece makiniste gorsel destek vererek tren trafiginin glvenli bir sekilde gerceklesmesini saglar.
c) Yazil iletisim

Haberlesme amaci ile kullanilan bittin yazili kaynaklar kapsar. Dergi, gazete, brosur, afig vb.

¢) Gorsel iletigim

Bilgisayar, televizyon gibi araclar kullanilarak iletisim saglanir. Ornegin orer kayitlarninin tutuldugu
bir bilgisayardaki bilgilerin ihtiyac duyulan yerlere telsizle iletiimesi esnasinda bilgisayar kullanila-
rak hem gorsel hem de s6zIU iletisim saglanmis olur.

Haberlesme yapilirken birden fazla iletisim araci kullanilabilir. Bir 6grenmenin ve algilamanin ger-
ceklestiriimesi icin birden fazla duyu organina hitap edilmelidir. Bunun icin ne kadar ¢ok iletisim
aracl kullanilirsa iletisim o kadar saglikli gerceklestirilir. Ancak haberlesme yapilirken gereksiz
yere ¢ok fazla iletisim araci kullanmak karisikliga neden olabilir.

,@ Cep telefonlar ve GSM operatorlerinin Turkiye ve dlinyadaki gelisim surecini

arastinniz. Arastirma sonuglarini sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.
ARASTIRMA

4.2.3. Haberlesme Araclar ve Kullanimi

Demiryolu trafiginin emniyetli ve verimli bir sekilde saglanmasi, trafigin dlizenlenmesi ve demir-
yolu ile ilgili her tlrll faaliyetin gerceklestiriimesi icin personellerin iletisim halinde olmasi zorun-
ludur. Demiryolunda haberlesmenin saglanabilmesi igin ¢esitli haberlesme araglarindan ve sis-
temlerden yararlanilir. Bu haberlesme araclar ve sistemler, kurulusun yapisina ve ihtiyacina gore
farklik gosterebilir.

169



é Rayl Sistem Elektrik-Elektronik Bilgisi

170

TCDD’de kullanilan haberlesme araclar su sekilde siralanabilir:

4.2.3.1. Manyetolu Telefon

Makaslarin elle kumanda edildigi istasyonlarda, makasi dizenleyen personel ile nébetgi hareket
memuru arasindaki gérismelerde veya hemzemin gecitlerde ve benzeri yerlerde isin gerektirdigi
yetkili ve gorevlilerin konusmasinda kullanilir.

Uzerinde bulunan kolun gevrilmesiyle olusan elektrik enerjisi sayesinde ses ile uyari verir. istasyon
girislerinde elle kumanda edilen makaslar azaltildigi igin bu telefonlarnn kullanimi da azalmaya
baslamistir. Yapilan gértsmeler kaydedilir.

4.2.3.2. Seyyar Telefon

Tren Sefi'nin Trafik Kontrolorl veya istasyonla konusmalarinda kullanilir. Trafik sistemiyle ilgili ol-
dugundan bu telefonlarla yapilan gérismeler kaydedilir.

4.2.3.3. Otomatik Telefon

Yazismalarda olusabilecek gecikmelerin dnlenmesi amaci ile kullanilir. Ayrica yurt disi haberles-
meleri igin kullanilir. Diger haberlesme cihazlarinin arizalanmalar durumunda kullanilarak iletigi-
min aksamasli da énlenmis olur.

4.2.3.4. Hizmet Telefonu

Tren trafiginin kontrolU disindaki konular i¢in istasyon personellerinin birbiri ile olan haberlesme-
leri icin kullanilir. Konusmalar kayit altina alinmaz.

4.2.3.5. Trafik Kontrolorit Telefonu

Tren Trafik Kontroldrl (Dispecer) ile diger tim demiryolu araclar yetkilileri arasindaki iletisim icin
kullanilir. Konugmalar tren trafigi ve tagimacilik ile alakali konulardan olusur. TMi ve TSI sistemle-
rinde daha yaygin olarak kullanilir.

Trafik Kontrolori ile yapilacak butin konusmalar, trafik kumanda merkezindeki bir ses alma ciha-
zina otomatik olarak kaydedilir.

Bilgisayarlarin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte kayitlar da bilgisayar ortaminda tutulmaya bas-
lanmistir. Ancak bilgisayar sisteminde herhangi bir ariza olmasi durumunda bantl kayrt sistemi
yedek olarak bulundurulmaktadir.
Bilgisayarl kayit sisteminin avantajlar su sekilde siralanir:

* Daha uzun sUre kayit yapilabilmektedir.

* Sabit ve tasinabilir ortamlarda veri saklanabilmektedir.

* Kayitlarda ses kaydinin yani sira daha ¢éztmleyici veriler ile saklama yapilabilmektedir.

* Kayitlarda gelismis bir sorgu yapilabilmekte, rapor hazirlanabilmekte veya grup yapilarak
baska bir yere transfer edilebilmektedir.

* AgJ Uzerinden kayitlar bagka yerden dinlenebilmektedir.

Her trafik kumanda merkezinde biri yedek olmak Uzere iki adet ses alma cihazi bulunur. Bunlar-
dan birinin arizalanmasi durumunda ikinci cihaz devreye sokulur. Bir yetkili ile Trafik Baskontro-
16r, kullanilan bantta sorusturmayi gerektirecek bir durum olup olmadigini kontrol eder. Sonra
bandi s6kUp ¢zel silme cihazi ile sildikten sonra bandin kontrollini yapar ve bandi yeniden yerine
takar.
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Bilgisayarl sistemde kayitlarin elle silinmesi engellenmistir. Silme islemi otomatik olarak sistem
tarafindan yarGtalar. Kayit sistemleri, yaklasik U¢ ay yedekleme yapmadan kayit yapmak Uzere
tasarlanir. Bu sure yetersiz kalirsa CD veya DVD’ye yedekleme yapllir. E§er sistemde yer alan kritik
alan esigine gelinirse en eski kayittan baslanarak kayitlar silinir ve diskte yer acilir.

Sorusturmayi gerektiren durumlarda sorusturma kurulu, Trafik Baskontrol6ry ile birlikte olaya ait
konusmalarin bulundugu banda el koyar. Bilgisayarli sistemde sorusturma gunu ve saatine ait ka-
yitlar CD veya DVD'’ye aktarilir ve konusmalar dinlenerek tutanaga gegcirilir. Olayin 6nemine gore
kayitlar, silinmeden 6nce sorusturma kurulunun istedigi siirece saklanir.

Trafik Baskontrol6rleri, kayitlari haftada en az bir kez dinler ve yapilan islemleri kontrol eder.

Trafik kumanda merkezlerindeki ses kayit bandi, cihazi ve bilgisayarll kayit sistemi Kilitli olarak
bulundurulur. Kilit, bandin degismesi ve dinlenmesi igin ilgili Tesisler Sefi ve Trafik Baskontrol6ri
tarafindan acilir. Sorusturmalarda ise sorusturma heyeti elemanlan tarafindan birlikte acilir. Bir
defter tutulur. Bu deftere kilidin agilma nedeni, tarihi, saati ve ¢ikarilan mihur ile yeniden takilan
muahdr numaralari yazilir ve defter ortaklasa imzalanir. Bandin ve cihazin Kilitsiz kullaniimasindan
Trafik Baskontrolori ve ilgili Tesisler Sefi sorumlu tutulur.

4.2.3.6. Elektrifikasyon Haberlesme Telefon Sistemi

Elektrikli tren isletmeciliginin yapildigi bélgelerde; istasyon postasi, atolyeler tamir ekibi, trafo mer-
kezi ve bakim sefliklerinin birbirleri ve telekomand (uzaktan kumanda) merkezi ile gérismelerin-
de kullanilir. Konusmalar, telekomand merkezindeki ses alma cihazina kaydedilir.

4.2.3.7. Elektrifikasyon Alarm Telefon Sistemi

Elektrifikasyon bakim hizmetlerinin yurattlmesinde kullanilan, seyyar telefonlarla alarm soketleri-
ne girilerek telekomand merkezi ve bakim elemanlarinin birbirleri ile yapacagdi gorismeleri sagla-
yan bir sistemdir. Konusmalar, telekomand merkezindeki ses alma cihazina kaydedilir.

4.2.3.8. Telem

Telgrafla gbnderilen mesajlarin yaziimasinda ve alinmasinda kullanilan cihazdir. Gindmuzde kul-
laniimamaktadir.

4.2.3.9. Teleks

TCDD’nin yazili haberlesmesinde kullanilan bir sistemdir. Faks cihazinin yayginlasmasi ile daha
az kullaniimaya baslanmistir. GUntmUzde yazili haberlesmede e-posta kullaniminin yayginlasma-
sl ile birlikte teleks kullanimi son bulmustur.

4.2.3.10. Telsiz

Bircok kurumda oldugu gibi demiryollarinda da ¢ok sik kullanilir. Olusabilecek sorunlar hizli ileti-
sim kurulmasi sayesinde kisa strede ¢cbzmeyi veya engellemeyi saglar.

Hizmetlerin yerine getiriimesi sirasinda tren trafigi ile dogrudan ilgili olmayan ancak trafigi tamam-
lamasi, trafik emniyetinin artinimasi ve hizmetlerin hizla yerine getirilmesi amaciyla is yerleri, ku-
manda merkezleri ve trenlerde gorevli personelin haberlesmesinde kullaniimaktadir. Gértsmeler
kayit altina alinir.

Telsizle sadece demiryolu hizmetleri ile ilgili konusmalar yapilir, 6zel konusmalar yapilmaz. Konus-
malar olabildigince kisa ve 6z olmalidir. Telsizle konusma yapilirken konusmaya dahil olunmama-
I, meveut konusmanin bitmesi beklenmelidir. istasyondaki, kumanda merkezindeki ve trenlerde-
ki telsizlerin strekli agik olmasi gerekir.

Telsizler; el telsizi, aracglara yerlestirilen mobil telsizler ve sabit merkez telsizleri olmak Uzere Ug
cesittir.
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Telsiz modeline gére kullanim yontemleri arasinda klcuUk farkliliklar olabilir ancak telsizler, genel
olarak benzerlik gosterir. Cesitlerine gore telsiz kullanim yontemleri su sekilde siralanir:
a) Sabit Merkez ve Mobil Telsizlerin Kullanimi

* Kullanilan gu¢ kaynaginin sebekeye bagll olduguna dikkat edilir.

* Cihazin acma kapama anahtari acik konuma getirilir.

* Kanal dugmesi tahsis edilen kanala ayarlanir.

¢ Telsiz cihazinin ses dugmesi kullanilarak sesin siddeti ayarlanir.

* Telsizin gbndermeye gecebilmesi icin mikrofon Uzerindeki bas / konus mandalina basilir
ve mikrofona 5-6 cm mesafeden konusulur. Konusma bittikten sonra “TAMAM” kelimesi
kullanilarak mandal birakilir.

b) El Telsizlerinin Kullanimi

¢ Telsizi agmadan dnce antenin ve batarya blokunun uygun bigimde takili olduguna dikkat
edilir.

* Ag-kapa / ses anahtari saat ydnunde gevrilerek telsiz acilir. Hoparlérden gikan ses siddeti
bu anahtar ile ayarlanir.

* Kanal anahtari ile gériisme yapmak istenilen kanal segilir.

* Gobnder yapmak icin bas-konus mandalina basilir ve konusma boyunca mandal basili tutulur.

* Mikrofona 3-5 cm mesafeden ve normal sesle telsiz dik tutularak konusulur.

* Konusma bitince bas-konus mandali birakilarak dinleme konumuna gegilir.

4.2.3.11. Faks

TCDD’nin yurt ici ve yurt disi iletisiminde yazi, grafik gibi verilerin aktarilmasinda kullanilir.

4.2.3.12. Bilgisayar
TCDD’nin kendi birimleri arasinda veya diger kurumlarla olan iletisiminde kullanilir,

4.2.3.13. GSM-R Haberlesme Sistemi

Yuksek hizlara ¢ikildiginda iletisimin kopmadan gerceklestiriimesini saglayan iletisim tGrtdur.
GSM-R’nin [Global System for Mobile Communications-Railway, (Globil sistims for mobil ko-
munikeysins reilvey), (Kiresel Mobil iletisim Sistemi-Demiryolu)] olusturdugu duyurular ayni
anda batdn birimlerle hizli bir iletisim kurulmasini saglar.

ERTMS sisteminde haberlesme amaciyla GSM-R sistemi kullanilir. Ulkeler arasinda demiryolu
iletisim sistemi farkliliklarini ortadan kaldirmak amaciyla GSM teknolojisine dzellikler eklenerek
GSM-R sistemi gelistirilmistir. Avrupa demiryollarinda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir.
Avrupa disinda Kuzey Amerika, Cin, Hindistan, Suudi Arabistan, Avustralya, Kazakistan, Rusya
gibi Ulkelerde de yayginlasma surecleri devam etmektedir. Turkiye’de hizli tren hatlarinda kul-
laniimaktadir.
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1. ETKINLIK

Demiryolu haberlesme sistemlerinde kullanilan kablo cesitleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.

Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme Olcitlerini ve asagidaki aciklamalarn dikkate
aliniz.

Icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidrr.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmal, yazi ve gérsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve goérseller konuyla
ilgili olmalidr.

Kaynak kullanimi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagl kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle goz temasi kurulmali, Turkge, ses tonu ve beden dili dogru
kullaniimalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme &l¢iitlerine gbére puanlanacaktir.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | énemli 6lctide
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanlhstir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen ol¢lt- | Belirlenen 6l¢ut- | Belirlenen 6lgut-
larina uygun yazilmis, | lerden Ug¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmigtir. uygulanmigtir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin cok Sunum igin ¢ Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi saylida farkl kaynak farkll kaynak farkll kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. lanimistir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen olgut- | Belirlenen 6lgut- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden Ug tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uygulandi. uygulandi. uyguland.

dili dogru kullanildi.
Toplam puan
100 Gzerinden aldigi puan
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4.3. RAYLI SISTEM ELEKTRIiFIKASYON TESISLERI

Demiryolu araclarinin elektrik ihtiyacini saglamak amaci ile désenen elektrikli hatlara ve bu
hatti olusturan elemanlarin tUmune elektrifikasyon tesisleri denir. Bu sistemdeki havai hat,
katener hatti olarak adlandirilir. Bu tesisler, cevre sartlarindan en az etkilenecek sekilde tasar-
lanmigtir. Hat boyunca asinmaya dayanikli kontak teller bulunur.

4.3.1. Rayh Sistemlerdeki Elektrifikasyon Tesislerinin Tarihi Geligimi

Turkiye'de Sirkeci-Halkall arasindaki elektrifikasyon tesislerinin montaji 1952-1955 vyillarinda
yapiimistir. 01.01.1956 yilinda da elektrikli trenler calismaya baslamistir. Daha sonra 1965-
1969 yillarinda Haydarpasa-Gebze, 1969-1972 yillarinda Sincan-Kayas, 1977-1984 yillarinda
Halkall-Cerkezkdy, 1984-1991 vyillarinda Arifiye-Eskisehir, 1988-19983 vyillarinda Eskisehir-Sin-
can, 1988-1996 yillarinda iskenderun-Divrigi, 1991-1997 yillarinda Cerkezkdy-Kapikule arasin-
daki demiryolu hatlarina elektrifikasyon sistemlerinin montajlan yapilmistir.

Tramvay, metro gibi kent ici rayli sistem araclarinda elektrikli cer tesislerinin yayginlasmasi ve
elektrikli cerin dizel ve buharli sistemlere gore Ustunliginin on plana gikmaya baslamasi sehir
ici trafiginde de daha yaygin bir sekilde rayli sistem araglarinin kullaniimasini saglamistir.

Belediyeler tarafindan yapiimis ve yapilmakta olan tramvay ve metro sistemlerinin tamami ile
su anda yapilmakta olan tim konvansiyonel ve hizli tren hatlarinda elektrifikasyon sistemleri
planlanmig olup montaj ¢alismalar devam etmektedir.

Elektrikli cer sistemleri, buharl ve dizel cer sistemlerine gére bircok bakimdan Ustindur. Bu
Ozellikler soyle siralanabilir:

a) Enerjiden En lyi Sekilde Yararlanma

Elektrik enerijisi, diger kaynaklara gore (kdmur, petrol gibi) daha ucuzdur ve daha kolay kullanilir.

b) Teknik Yararlar

Motorlarinin hacimleri klicUktUr ve yardimci eleman sayisi azdir. Bu nedenle daha az malzeme
kullaniimasina ragmen olusturulan guctn verimi daha fazladir.

c) Tren Yuklerinde Asiri Artma

Elektrikli cerler, dizel cerlere gére motorlarin maruz kaldigi asin ylke karsi daha gucludur. Bu ne-
denle elektrikli cerlerin yUk tasima kapasitesi daha yuksektir. Elektrikli trenlerin ylk tasima kapa-
sitesinin artmasi, gekilen arag sayisinin azaltiimasini saglar. Boylece ¢ekilen araclarin Gretimindeki
maliyet kalemlerinde azalma meydana gelir.

¢) Yakit Tasarrufu

Maliyet acisindan elektrikli cerler, dizel ve buharli cerlere gore daha ekonomiktir.

d) Lokomotiflerin Sayisinin Digmesi

Cekme glcUnun fazla olmasi nedeniyle elektrikli cer sistemlerinde gerekli olan guc¢ daha az
lokomotifle saglanmis olur.

e) Personel ihtiyacinin Azalmasi
Lokomotif ve tren sayilarinda azalma meydana geldigi icin daha az personele ihtiyag duyulur.

f) Bakimdan Tasarruf
Elektrikli sistemlerin bakim masraflar diger sistemlere gére ¢ok daha azdir.
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g) Sosyal Faydalar

Elektrikli cerler, karbon salinimi yiksek oldugu icin cevre kirliligine sebep olan dizel cerlere
gbre ¢ok daha avantajlidir. Elektrikli cerlerin daha sessiz ¢caligsmasi da guralta kirliligini dnler.

4.3.2. Bugiine Kadar Uygulanmig Elektrikli Cer Akim Trleri

Gecgmisten glinimUze dinyada kullaniimis ve kullaniimakta olan bazi cer akim turleri su sekil-
de siralanabilir:

* 600 V DC: Eski sistemlerde, genellikle tramvay hatlarinda kullanilan akim ttradur. GUni-
muzde tercih edilmemektedir.

* 750V DC: Tramvay, hafif rayl sistem ve metro hatlarinda kullanilan akim taraddar.

* 1200 V DC: GUunumuzde ¢ok sik karsilasiimayan bir akim turddur. Genelde yUk tasimacili-
ginda kullaniimistir.

* 1500 V DC: Hafif metro ve metro hatlarinda kullanilir.
* 3000 V DC: Cogu Ulkede terk edilmistir.
* 15 kV 16 2/3 Hz AC: iskandinav tlkelerinde kullanilan akim tartddr.

* 25 kV 50-60 Hz AC: Diinya ¢apinda 6zellikle yik tagsimaciliyinda ve hizl trenlerde kullanilan
en yaygin besleme tartdur.

* 25 kV 50 Hz AC: Turkiye'de kullanilan akim taradur.

* 50 kV 50-60 Hz AC: Agir yuk nakliyatlarinin yapildigi hatlarda kullanilir. Gekis hatti +25 ile
-25 V AC arasinda olmasindan dolay aradaki fark 50 kV AC sistem olarak adlandinlir.

Elektrifikasyon tesisleri su sistemlerden olusmaktadir:
* Elektrifikasyon besleme merkezleri
* Telekomand merkezleri
* Eneriji iletim sistemleri

4.3.3. Elektrifikasyon Besleme Merkezleri

Elektrikli demiryolu hatti besleme merkezine (trafo merkezi) saglanan enerji, ulusal elektrik
sebekesinden temin edilir. Trafo merkezine enerji sadlayan hatlara enerji nakil hatti adi verilir
(Gorsel 4.8). Trafo merkezlerinde arag igin gereken eneriji, hatta uygun gerilim dtzeyine getirilir

Gorsel 4.8: Enerji nakil hatt
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ve enerji iletim sistemi araciligiyla araca iletilir (Gorsel 4.9). Bu merkezler; lokomotiflerin kullan-
digi akim cesidine gore 6zel santraller, dogrultucu merkezler veya endustriyel frekansl transfor-
mator merkezleri seklinde siniflandirilir. Demiryolu elektrifikasyon sisteminde hattin tirtne gére
AC (Alternatif akim) veya DC (Dogru akim) kullaniimaktadir.

Gorsel 4.9: Trafo merkezi

Sehirler arasi hatlarda AC besleme gerilimi kullanilir. Enerji iletim sistemi olarak da katener sistemi
kullanilir. Tlrkiye'de ulusal elektrik sebekesinden alinan 154 kV ylksek gerilim, trafo merkezlerin-
de 25 kV-50 Hz AC gerilime donuUsturtlerek katener sistemine ve oradan da araca iletilir. Hattin
isletilmesi sirasinda gerekebilecek elektrik ile ilgili manevralar yapacak postalara cer postasi de-
nir. Uzaktan kumanda sistemi ile enerji kesilmesi, enerji veriimesi, enerji aktariimasi gibi islemler
cer postalari vasitasi ile yapilir. Cer postalari, istasyonlarda veya iki komsu trafo merkezi arasindaki
notr bolgede bulunabilir (Gorsel 4.10).

Kent ici hatlarda ise elektrik sebekesinden 34,5 kV enerji alinir. Bu eneriji, trafo merkezlerinde
1500 V DC veya 750 V DC gerilime donusturaltr. Bu sistemlerde eneriji iletim sistemi olarak;
katener, rijit katener, 3. ray veya APS sistemleri kullanilir.

Gorsel 4.10: Cer postasi
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4.3.4. Telekomand Merkezleri

Butun elektrifikasyon sisteminin kontrol ve kumanda edilmesi amaciyla tasarlanan merkezdir.
Elektrifikasyon sistemlerinin enerji pozisyonlari bu merkezden izlenir. Gerektiginde cer postala-
rinda ve trafo merkezinde enerjinin kesilmesi, enerjinin aktarilmasi gibi islemler bu merkezden
gerceklestirilir. Ayrica olay kayitlarinin tutuldugu merkezdir (Gorsel 4.11, Gorsel 4.12).

Gorsel 4.11: Telekomand merkezi

Gorsel 4.12: Telekomand merkezi bilgisayar ekran gérintusu

4.3.5. Eneriji iletim Sistemleri

Besleme merkezlerinden alinan enerjinin araglara aktarilabilmesi i¢in sistemin genel 6zellik-

lerine gore farklilik gosteren eneriji iletim sistemleri kullanilir. Enerji iletim sistemleri su sekilde
gruplandirlir:

* Katener sistemi

* Rijit katener sistemi
* 3. ray sistemi

* APS sistemi
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4.3.5.1. Katener Sistemi

Trenler icin gerekli olan enerjiyi temin etmek amaciyla duzenlenen havai hatlara kataner hatt
denir. Trenlerin hizlar kataner hatlarinin kullanildidi yerlere gore degisiklik gdsterir. Hiz arttikga
kataner tesisinin yapisi daha karmasik héle gelir.

Konvansiyonel katener olarak da adlandirilan katener sistemi, sehirler arasi elektrikli araclara
ve kent ici rayl sistem araclarina enerji saglayan bir sistemdir. Ancak kent ici rayl sistemlerde
hattin gerilimine gore 3. ray, rijit katener, APS gibi sistemler de tercih edilmektedir. Yeni yapilan
metro hatlarinda ise konvansiyonel katener, isletme ve bakim kolaylgi agisindan yerini rijit ka-
tenere birakmistir.

Katener sistemi genel olarak; seyir teli, portor teli, panduller vb. iletkenler ile bu iletkenleri tasi-
yan direk Uzerine izole edilerek takilan konsol hoban donanimindan olusur (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Katener sistemi

> Seyir Teli
Pantograf, katener hattindaki tellere surtinerek elektrik enetijisi alir. Pantograflarin temas ettigi

ve elektrik enerjisi aldigi bu tele seyir teli ad verilir (Gorsel 4.13). Tel kalinligl, katener hattindan
gecen akima ve azami hiza gore degisiklik gdsterir. Azami hiz arttikca telin kalinh@r artirlir.

Gorsel 4.13: Seyir teli
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Seyir teline surtlnerek seyir telindeki elektrik enerjisini tren, metro, tramvay gibi demiryolu arac-
larina aktaran ekipmana pantograf denir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Pantograf

Seyir teline sUrten pantografin komuarl zamanla asinir. Aliymanda hareket eden bir trenin seyir
teli ayni eksende sUrekli kalirsa pantograf komUrunin asinmasi hep ayni yerden olur. Asinma-
nin belli bélgede strekli olmasi kdmurtn seklini degistirecektir. Komurin seklinde meydana
gelecek bu degisiklik pantografin cektigi akimin verimsiz olmasina sebep olur. Asinmanin hep
ayni noktada olmamasi igin seyir teli pantograf yluzeyinde gezinmelidir. Bunun igin seyir teli,
yol ekseninden sada sola sapmali olarak tasarlanir. Seyir telinin yol ekseninden kagiriimasina
dezeksman (kaciklik) denir. Kaciklik, yol ekseninin her iki tarafina esit miktarda yapilir. Ornegin
1600 mm’lik pantografta 200 mm, 1950 mm’lik pantografta 400 mm. Kurplarda pantografin
strttinme ylzeyinin ortasl, havada yolun kurbuna esit kurp gizer. Kurpta eksen kagikligi, belirli
sinirlarin digina ¢ikacak kadar artamaz. Bu sinirlardan sonra seyir telinin pantografin Uzerine
gelmemesi tehlikesi vardir. Kurp yarigapi kiigtldtkge direk agikliklar da kagulur.

> Portdér Teli
Seyir telini tasiyan tele portér teli denir (Gorsel 4.15). Seyir telinin yukseklik ayarini kolaylastirir,

Gorsel 4.15: Portor teli
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T Pandiil

Seyir teli ile portor telinin arasina yerlestirilen tellere pandiil denir (Gorsel 4.16). Azami hiz
dikkate alinarak cok telli veya tek telli seklinde yerlestirilir. DUsUk hizlarda tek telli pandUl yeterli
olurken ytksek hizlarda ¢oktelli pandul kullanilir. Pandalin temel gdrevi seyir telinin fles (sehim)
yapmasini engellemektir. YUksek gerilim hatlarinda bulunan tellerin Sekil 4.11°deki gibi kendli
agirliklan nedeniyle 1. konumundan 2. konumuna gelerek olusturdugu sarkma miktar flestir.
Fles olusumunu engellemek icin iki pandul arasi mesafe 9 metreyi gecmemelidir.

Gorsel 4.16: Pandul

Sekil 4.11: Fles
> 'Y Halati

Katener hattinin direklere denk gelen kisimlarina hattin esnekligini arttirmak amaciyla yer-
lestirilen, bakir telden yapilan halatlardir.

> Katener Direkleri

Boylar 8-14 metre olan, elektrifikasyon tesislerini birbirine baglamak amaciyla dikilen, be-
ton ya da demirden imal edilen direklerdir (Gorsel 4.17, Gorsel 4.18).

Gorsel 4.17: Beton direkler Gorsel 4.18: Demir direkler
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> Konsol Hoban Donanimi

Katener diregi Uzerine monte edilen; seyir teli, portdr teli, panduller vb. iletkenleri tasiyan
donanimdir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12: Konsol hoban donanimi

4.3.5.2. Rijit Katener Sistemi

Ozellikle tinellerde tercih edilen enerji iletim sistemidir. Glinimuzde metro hatlarinda isletme
bakim ve kolayhdi agisindan rijit katener kullanilmaktadir (Gorsel 4.19). Klasik katener sistemi
ve 3. ray sistemlerine iyi bir alternatiftir. Ayrica klasik katener sistemi ile ayni hat icinde kolaylikla
kullanilabilmekte, uyum icinde calisabilmektedir. Bu sistemde seyir teli, aliminyum bir profilin
alt ucuna sabitlenmistir ve pantograf seyir teline temas ederek enerji alir. Sistem kullanildig
yere gore farkliliklar gosterse de genel olarak; aliminyum profil, seyir teli, konsol, izolatérler,
aski aparatlari vb. kisimlardan olusur (Sekil 4.13).

Gorsel 4.19: Rijit katener sistemi (Marmaray Tuneli)

Sekil 4.13: Rijit katener sistemi
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BILGI Marmaray'in acik hat kisminda katener sistemi, ttinel kisminda rijit katener
NOTU sistemi kullaniimistir.

Rijit katener sisteminin klasik katener sistemine gére UstlnlUkleri su sekilde siralanabilir:

* Rijit katener sistemi az yer kapladigindan daha kiguk boyutta tinel tasarimina imkan saglar
ve bu sayede insaat maliyeti duser.

* Konvansiyonel katener sistemi ile uyumliudur.

* Klasik katener sisteminde seyir teli, kesit alaninin %33’U asinana kadar kullanilabilirken rijit
katener sisteminde bu deger %50’dir.

* Kontak teline ¢ekis ve baski kuvvetleri etki etmez. Bdylece kontak telinin kopmasi gibi so-
runlarin olusmasi gok zordur.

* Seyir teli zarar gdrse dahi aliminyum profil sistemi, sistem emniyete alinana dek beslemeye
devam edehbilir.

* Gergi sistemine ihtiyac yoktur, bu durum donanim tasarrufu saglar.

* YUksek akim tagsimaya elveriglidir.

* Klasik sistemlere gére daha az bakim gerektirir.

* Gerektiginde seyir telinin degisimi kolaydir.

¢ Klasik sistemlere gére daha az sayida parca icerir.

* Buyuk kesitli aluminyum profil sebebiyle akim tasima kapasitesi fazladir.
* Montaji hizli ve kolaydir.

4.3.5.3. 3. Ray Sistemi

Demiryolu aracinin hareketi icin gerekli olan elektrik enerjisinin tasiyici raylarin yanina yerles-
tirilen celik raydan temin edildigi sistemdir (Gorsel 4.20, Sekil 4.14). Ozellikle DC beslemeli
demiryollarinda, 600 V DC ve 750 V DC geriliminin kullanildigi hatlarda tercih edilmektedir. 3.
ray sisteminde eneriji, aracta bulunan akim pabucu denilen elemanlar vasitasi ile alinir. Akim
pabucunun akim rayina (guc rayl) temas ettigi noktaya gére alttan temasli, Ustten temasl ve
yandan temasli tipleri vardir (Sekil 4.15). 3. ray sisteminin kent i¢i hatlarda risk olusturmamasi
icin akim rayi izole kapaklarla koruma altina alinir. 3. raylar gelikten veya aliminyum alagimin-
dan imal edilir. Celik, aliminyuma gére direnci daha yuksek bir malzemedir. Bu nedenle ali-
minyum alagimli 3. raylar zamanla daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.

Gorsel 4.20: 3. ray sistemi Sekil 4.14: 3. ray kisimlari
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Sekil 4.15: 3. ray sistemi temas tirleri

3. ray sisteminin avantajlari su sekilde siralanabilir:
* Katener sistemine gore kurulum maliyeti daha duasuktur.
* Katener sistemine gore daha az bakim gerektirir.
* Bakim ve onarnimi icin erisimi daha kolaydir.
e GOruntd Kirliligi olusturmaz.
3. ray sisteminin dezavantajlari su sekilde siralanabilir:
* Calisan ve yolcularin can guvenligini saglayabilmek igin ciddi 6nlemler gerekmektedir.
* Hat calisma saatlerinde bakim ve onarim faaliyetlerinin gerceklestiriimesi risklidir.
« Uclinct rayda tasinan elektrik gerilimi dtstktar.

4.3.5.4. APS Sistemi

Demiryolu aracinin hareketi igin gerekli olan elektrik enerjisinin iki ray arasina yerlestirilen go-
mull raydan saglandidi sistemdir (Gorsel 4.21). Bir demiryolu hattinin tamamina enerji vermek
yerine sadece Uzerinde ara¢ bulunan bélgeye enerji vermek Uzerine kurulmustur. Ozel kesitli
APS raylari, iki ray arasindaki zemine monte edilir. Sistem, zemine yerlestirilen gt¢ kontrol Uni-
tesi, APS rayi, baglanti kutusu gibi kisimlarla kontrol edilir.

Gorsel 4.21: APS sistemi (istanbul)
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GoOmUllt segmentlerin 8 metresi iletken, 3 metresi nétrdur. Bu segmentler 22 metrede bir kont-
rol Unitesi tarafindan kontrol edilir (Sekil 4.16). Sistemin besleme gerilimi 750 V DC’dir. APS
rayinin konumu, arac altinda yer alan 6zel mekanizmayla belirlenir. Arac, yere sinyal génderir ve
aracin kapladigi alandaki segmentlere enerji beslemesi gerceklesir.

1 lletken segment kapali (OVr'ye bagl)
1 Nétr bolge
I jletken segment agik ( 750V DC'ye bagli)

—

8m 3m 8m ‘3m 8m ‘

[ [ (min4m) [ [ [ [
11m 11m

IS IS in 7 m)
APS ray bmml APS ray birimi

Sekil 4.16: APS ray segmentleri ve ray yerlesimi

APS sistemi, tarihi sehir merkezlerindeki tramvay hattinda katener sisteminden kaynaklanan
gorunty kirliligini ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir. APS sisteminde sadece Uzerinde arag
bulunan bolgeye enerji verildigi icin diger sistemlerdeki riskler bu sistemde yoktur. TUm APS sis-
temi betona gdmult durumdadir ve kara yolu araglarinin gegisine engel olmaz. APS sisteminin
tamamen gUraltustz bir sistem olmasi bir avantaj iken ilk yapim maliyetinin ylksek olmasi bir
dezavantajdir.

4.3.6. Kent ici Rayh Sistemler Elektrifikasyonu ile Sehirler Arasi Rayl Sistemler
Elektrifikasyonunun Karsilastiriimasi

Kent icinde kurulan elektrifikasyon sistemlerinde, insan sayisinin fazla olmasi sebebiyle olusa-
bilecek can kayiplarinin énine gecilmesi icin bakim, onarim ve tasarim asamasinda guvenlik
sartlarinin gcok daha titiz degerlendirilmesi gerekir. Bu nedenle ilk maliyeti genellikle ylksektir.
Fakat yolcu tasima sayilar dikkate alindiginda amortisman suresi kisalr.

Sehirler arasi tasimacilikta ise daha yiksek guce sahip lokomotifler ve buna paralel olarak daha
yUksek gerilimli hatlar kullanilir. Gerilimin yUksek tutulmasindan kaynakli olusacak enerji kayipla-
rn da kisitlanmig olur ve verim artar. CUnku elektrikteki guc kayiplari gerilimin ylksek tutulmasin-
dan kaynakli olarak azalir (P=IxV).

Sehirler arasi hatlarda ve bazi banliyo hatlarinda 25 kV-50 Hz AC gerilime ihtiyag duyulmaktadir
ve bu gerilim dizeyinde katener sistemleri kullanilir. Kent ici hatlarda ise genellikle DC besleme
gerilimi kullaniimaktadir. Tramvaylarda ¢ogunlukla 750 V DC gerilim, enerji iletimi icin katener
veya APS sistemleri tercih edilir. Metro hatlarinda ise besleme gerilimi genellikle 750 V DC veya
1500 V DC olmaktadir. Eneriji iletim sistemi olarak da katener, rijit katener veya 3. ray sistemleri
kullaniimaktadir.

( Turkiye’de kullanilan elektrifikasyon sistemlerini ve bu sistemlerin kullanildik-
lar demiryolu hatlarini arastiriniz. Arastirma sonuclarini sinifta arkadaslarinizla

ARASTIRMA  Paylasiniz.
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Bosluklara gelecek uygun ifadeyi bulunuz ve bulmacayi ¢éziiniiz.

BULALIM-OGRENELIM

1. Demiryolu araclarinin elektrik ihtiyacini saglamak amaci ile désenen elektrikli hatlara ve bu hatti olus-
turan elemanlarin timune elektrifikasyon tesisleri denir.

2. Demiryolu araglarinin enerji temini igin dlizenlenen havai hatlara .................. hatti denir.

3. Pantograflarin temas ettigi ve elektrik enerjisi aldigi kataner teline ..........cc........ teli denir.

4. Seyir telini taglyan tele ..., teli denir.

5. Seyir teli ile portor telinin arasina yerlestirilen tellere ..................... denir.

6. Seyir teline temas ederek elektrik enerjisini demiryolu araclarina aktaran elemana .........c.co.e.... denir.

7. Seyir telinin yol ekseninden kagiriimasina ............c....o... denir.

8. Butun elektrifikasyon sisteminin kontrol ve kumanda edilmesi amaciyla tasarlanan uzaktan kumanda
tesislering ... sistemleri denir.

9. Havai hat sistemine enerji saglayan merkezlere ........c.c....c..... merkezi denir.

10.Havai hat kontak sisteminin isletilmesi sirasinda gerekebilecek elektrik ile ilgili manevralari
yapacak postalara ...........cceu...e. postasi denir.

8 10

Z|O|<[> |/S | — | =R | 3 A | | -
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerden dogru olanlarin bagina “D”, yanlis olanlarin basina “Y” yaziniz.

1. ( ) Demiryolu araglarinin elektrik ihtiyacini saglamak amaci ile désenen elektrikli hatlara ve bu hath
olusturan elemanlarin timine elektrifikasyon tesisleri denir.

2. ( ) Demiryolunda makaslarin ve diger elemanlarin kontrol ve gézetimini yapan, sinyallerin uyum iginde

calismasini saglayan sisteme makas denir.

3. ( ) Elektrikli sinyal sistemlerinin kullanildigi hatlarda, trenlerin bulundugu yerlerin tespit edilmesine

yarayan ekipmanlara ray devresi denir.

4. ( ) Blok sinyalleri trenlerin hareketlerine ve bir sonraki sinyalin renk bildirisine gére otomatik olarak

tanzim olur.

5. () Hemzemin gecitler demiryolu ile kara yolunun veya yaya yollarinin ayni diizeyde kesistigi gecitlerdir.

6. ( ) Demiryolu araglarinin elektrik ihtiyacini saglamak amaci ile désenen elektrikli hatlara konvansiyonel

hat denir.

7. ( ) Iiki ya da daha fazla kisinin teknolojiyi kullanarak haberlesmesine telekomiinikasyon denir.

8. ( ) Bloklarin girisinde bulunan blok sinyalleri, iki lambali ve dért lambali clice sinyallerdir.

B) Asagidaki sorularda dogru eslestirmeyi yapiniz.
Anlamlari
9. ilerle, en az iki blok bos.
10. Dur, bloka girmek yasaktir.

[ ]
]
11. Makaslardan saparak ilerle, en az iki blok bos. []
]

12. ilk sinyal 8niinde duracak sekilde ilerle, girilecek
blok bos.

Sinyal rengi

a) Blok sinyalinde kirmizi

b) Blok sinyalinde yesil

c) Blok sinyalinde sari

¢) Giris sinyalinde sari tGzeri sari
d) Giris sinyalinde sari tizeri yesil

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

13. Asagidakilerden hangisi mekanik sinyal sistemlerinden biri degildir?

A) istasyon giris semaforu
B) istasyon cikis semaforu
C) Semafor ileri ihbar isareti
D) Otomatik blok sinyali

E) ileri koruma isareti

14. Asagidakilerden hangisi elektrikli sinyal gesitlerinden biri degildir?

A) Clice B) Kumandah C) Semafor

15. Asagidakilerden hangisi anklasman cesitlerinden biri degildir?

A) Bilgisayar tabanh
D) Role tabanli

B) Mekanik

16. Asagidakilerden hangisi ray devresi ¢esitlerinden biri degildir?

A) izole cebireli B) Kodlu

D) Ray sayicili
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D) Otomatik E) Yuksek
C) Manuel
E) Solid state
C) Aks sayicih

E) Hareketli blok



17. Asagidakilerden hangisi tren koruma ve kontrol sistemlerinden biri degildir?
A) ATC B) ATP C) ATS D) ETCS E) UIC

18. Asagidakilerden hangisi iletisim tiirlerinden biri degildir?

A) Bilissel B) Gorsel C) Sozlu D) Sozsuz E) Yazih

19. Asagidakilerden hangisi demiryollarinda kullanilan bir haberlesme araci veya sistemi degildir?

A) Bilgisayar B) GSM-R C) Telefon D) Telepati E) Telsiz

20. Paa}Ggrafldrinltemas ettigi ve elektrik eBefjisitdldigiikataner teli agagidakilerden GhGgisidieR
D) Telekominikasyon teli E) Elektrik teli

21.

|. Elektrifikasyon besleme merkezleri
Il. Ulastirma sistemleri
[ll. Telekomand merkezleri
IV. Enerji iletim sistemleri

VedilédbiMonciller8gbikelasagidakilerderChitigileri elektrifikaBydhltesislerini olusturail kistdkhlerdendir?
22.

|. Enerjiden en iyi sekilde yararlanma
. Yakit tasarrufu
I1l. YUk tasima kapasitesinde artis
IV. Personel sayisinda artis

Verilen onciillere gore elektrikli cer sistemlerinin buharl ve dizel cer sistemlerine gore ustinliikleri agagida-
kilerden hangisidir?

A) I-1I B) I-11-111 C) H--1v D) I-1lI-IV E) I-11-111-1V

23. Asagidakilerden hangisi demiryolunda kullanilan enerji iletim sistemlerinden biri degildir?

A) Katener B) Rijit katener C) 3. ray
D) Telekomand E) APS

23. Asagidakilerden hangisi 3. ray sisteminin avantajlarindan biri degildir?
A) Katener sistemine gére kurulum maliyeti daha disuktir.
B) 3. rayda tasinan elektrik gerilimi diistktdr.
C) Bakim ve onarimi icin erisimi zor degildir.
D) Katener sistemine gore daha az bakim gerektirir.

E) Gorunta kirliligi olusturmaz.

24. Turkiye’de sehirler arasi hatlarda kullanilan besleme gerilimi agsagidakilerden hangisidir?

A) 750 V DC B) 1500 V DC C) 3000V DC
D) 3000 V AC E) 25000 V AC
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5.1. RAYLI SISTEM ARACLARININ OZELLIKLERI

Ray Uzerinde hareket eden, bir veya birkag ¢eken arag ile bir veya birka¢ ¢ekilen aragtan olug-
turulmus, personeli tarafindan teslim alinmig arag¢ dizisine tren denir.

Tren tlrleri su sekilde siniflandirilir:

5.1.1. Konvansiyonel Trenler

Celik ray ve c¢elik tekerlekler Uzerinde calistinlan, uzak veya yakin mesafeli iki yerlesim yeri ara-
sinda yolcu ve yuk tasiyan, hizlar 200 km/h gegmeyen trenlerdir (Gorsel 5.1).

Gorsel 5.1: Konvansiyonel tren

5.1.2. Celik Ray ve Tekerlek Teknolojisine Dayal Yiksek Hiz Trenleri

Gerek arac gerekse isletmecilik acisindan diger rayli sistemler ile uyum icinde ve ayni ortam-
larda da rahatlikla calistirilabilecek teknolojiye sahip olan, yiksek hizda giden rayll sistem ta-
sitlandir. Ylksek hizlarda guvenli yolculuk icin guc Uretimi, kontrol, tekerlek ve ray teknolojileri
daha farklidir. Gerek yol gerekse arag agisindan daha verimli teknolojilerin gelistiriimesine de-
vam edilmektedir. Bu trenlerin hiz testlerinde 550 km/h Ustu hizlara ¢ikilmistir. Ancak yolcunun
konforu ve glvenligi acisindan dunya genelinde 300 km/h UstU hizlar tercih edilmemektedir
(Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Yiksek hizli tren
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5.1.3. Manyetik Levitasyon (Maglev) Teknolojisine Dayali Yiksek Hizhi Trenler

Ozel beton raylara yerlestiriimis miknatislarin birbirini itme / cekme prensibi ile tekerlek kullan-
madan hareket ettirilen trenlerdir. Sistemde bulunan bilgisayarlarin kontrolU ile manyetik ola-
rak kaldirma ve hareketlendirme mekanizmasina sahiptir (Gorsel 5.3). Ticari olarak kullanimi
dinya genelinde oldukga azdir. Genelde arastirma / gelistirme ve test icin isletiimektedir. Bu
trenlerin genel olarak isletme hiz alt limiti 300 km/h olur. Ornegin Cin’'in Sanghay sehrinde isle-
tilen Maglev 431 km/h ile calismaktadir. Ancak bu trenlerin hizlar daha alt degerde sinirlandiri-
larak kent ici ulasimda da kullanilmasi icin arastirmalar yapiimaktadir. Tamamen bilgisayarlarin
yonlendirme ve kontrol etmesi, ray ve yol sistemlerinin farkli olmasindan dolayi konvansiyonel
sistemlerden daha hizli, daha guvenli, sessiz ve konforlu olmasi, ayrica yakitini blinyesinde
tasimadigi icin olasi bir kazada yangin riskinin olmamasi sistemin avantajlaridir. Ancak ilk ku-
rulum maliyetinin cok yUksek olmasi ve celik tekerlekli rayl sistemlere gbére cok yeni olmasi ise
dezavantajlandir.

Maglev trenlerinin dahil edildigi baska bir calisma ise hava basinci alinmis tUpler icinde ¢alistiril-
masidir. Bu galismaya “Basingsiz tren” ismi verilimektedir. Basingsiz trenlerde hava direnci gok
aza indirildigi icin bu sistem, saatte 6.400 ila 8.000 km/h kadar hiz yapilabilmesini kuramsal
olarak mumkudn kilmaktadir.

Gorsel 5.3: Maglev trenleri

5.1.4. Kent ici Rayl Sistemler

Kent ici rayl sistemlerde kullanilan araglar su sekilde siniflandirilir:

Banliy6 Yolcu Treni: Kent merkezi ile dig
yerleskeler arasindaki trafik yogunlugu-
nu azaltan yolcu trenidir. Konvansiyonel
hatlarda veya kendine ait demiryolunda
hareket eder (Gorsel 5.4). Genel olarak
yUksek yolcu kapasitesine gore tasarla-
narak udretilmis tren setleri bu trenlerde
kullaniimaktadir.

Gorsel 5.4: Banliyd
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Tramvaylar: Sehir ici cadde ve sokaklarda diger ulasim araclariyla ayni yolu paylasan ya da
ayrilmis yolda raylar Uzerinde hareket eden toplu ulasim aracidir (Gorsel 5.5). Genel olarak
yerlesim yerleri icerisinde insan tasimaciliginda kullanilir. Enerjisini cadde ve sokaklarin Ustine
cekilmis bulunan havai elektrik hatlarindan alir. Glizergahlar boyunca konumlandiriimig istasyon-
larda yolcu alir ve indirir. Tek veya ¢ceken-cekilen birkag aracin birlestirilmis hali ile karsimiza ¢ikar.

Gorsel 5.5: Tramvay

Hafif Rayli Sistemler: Diger araclara gére daha yUksek kapasite ile galisan kentsel bir tramvay
sistemidir. Temel 6zelligi, calistigr yolun tamamiyla diger kara yolu araclarindan ayrilmis olmasidir
(Gorsel 5.6).

Hafif rayl sistemlerde kullanilan vagonlar, siradan tramvaylardan daha hizlidir ancak metro va-
gonlarindan daha hafiftir. Agir rayl sistemler ile karsilastirnidiginda disuk maliyetleri ve artan
glvenilirlikleri nedeni ile son zamanlarda yogun olarak tercih edilmektedir.

Hafif rayli sistem denilen ve yer Ustlinde calistirilan sistemler, sehir trafiginde seyir ettiklerinden
kara yolu trafigini etkilememesi igin fazla vagonlu olarak ¢alistinimaz (2-3 vagon).

Gorsel 5.6: Hafif rayl sistem
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Metro: Kendi icinde kapali bir sistemdir. Kendine ait ara¢ ve yolu bulunan, diger sistemler ile
yol kesismesi olmayan, yer altinda veya Ustlinde hareket eden sistemdir (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Metro

Monorail veya Havaray: Monoray [monorail, (monoreyil)] tek ray hattindan olusan ve genellikle
kisa mesafelere calisan, yerden yuiksek raylar Uzerinde hareket eden elektrikli toplu tasima sis-
temidir. Bu araclar, rayin Ustline oturan ve rayin altinda asil olan seklinde iki gesittir (Gorsel 5.8,
Gorsel 5.9).

Yuksek seviyeli gelik veya beton kolonlara asili sekilde monte edilmistir. Hizi 80 km/h dolayinda
sinirlanan bu sistem, tek kabinle calistirilabildigi gibi dizi olusturularak da ¢alistiriiabilir.

Gorsel 5.8: Rayin Ustinde monorail Gorsel 5.9: Rayin altinda monorail

Raybiis veya Demiryolu Otoblisi: Yapisi-
nin birgok yonunU bir otobusle paylasan
rayli sistem aracidir. Gecmiste otobuUs
karoseri ile sabit bir taban Uzerinde rayli
sistem tekerleklerinin birlestirildigi bir arac
gorunumundeydi. GUnimuzde ise Uzerin-
deki bir kabinden kendi motorlarini kontrol
edebilen ve bojileri olan tek vagonluk hafif
rayli sistem aracidir. ihtiyac duyuldugunda
birden ¢ok arag birlestirilerek dizi halinde
de calisabilmektedir (Gorsel 5.10).

Gorsel 5.10: Raybus
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Troleybiis: GucUnU genellikle yol boyunca asili olan elektrik hattindaki iki kablodan alan
lastik tekerlekli elektrikli otobustur (Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Troleybis

Finikiler Sistemler: Finikuler [Standseilbahn,
(stantzayban)], tekerleklerin cekme kuwveti icin
tutunamayacagi kadar dik bir dag veya tepe
gibi egimli arazide, halatlarla yukariya ¢ekilerek
calistinlan rayl sistem aracidir. iki ayn aracin
ayni anda kullanilmasli ve vagonlarin her birini
karsl agirlik olarak etkilemesi prensibi ile ¢alisir
(Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: Finikuler

Teleferik: Bir ya da birkag celik halatin birbi-
rinden uzak iki yer arasinda havada gerildigi
ve bu halat Uzerinde aslli gelik kabinlerin hala-
ta baglanarak yol aldigi insan ya da malzeme
tasima sistemidir (Gorsel 5.13). Teleferikler,
asansor prensibiyle calisir ancak 6zellikle vadi
gegcislerinde tipki bir helikopter gibi yer zemi-
ninden oldukga yuksek noktalara gikabilir.

Gorsel 5.13: Teleferik

AGT Lastik Tekerlekli Metro Sistemleri: Strdl-
mesi ve kontrolU bilgisayar araciligi ile yapilan,
sabit bir kilavuz yol Uzerinde degisik araliklar-
la isletilebilen kicUk araclardir (Gorsel 5.14).
Tekerleklerinin lastik olmasi ve 3. raydan
elektrik enerjisi almasi nedeniyle en sessiz
ulasim araclarindan biridir. Emisyonu olma-
digi icin gevrecidir ve makinisti olmadigi icin
¢ok az ilave maliyetle ¢ok sik servis yapabilir.
AGT’nin yuksek yatirim maliyetine oranla yol-
cu kapasitesinin dustk olmasi dezavantajidir.

Gorsel 5.14: AGT Lastik Tekerlekli Metro
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1. ETKINLIK

Turkiye’de ve diinyada kullanilanilan farkli tren tirleri ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylagimi yapiniz.

Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme &lciitlerini ve asagidaki aciklamalan dikkate
aliniz.

icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yazilmali, yazi ve gbrsel dengesine dikkat edil-
meli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gbérseller konuyla ilgili
olmalidir.

Kaynak kullanimi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagh kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle g6z temasi kurulmali, Turkge, ses tonu ve beden dili dogru
kullaniimalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme olgiitlerine gore puanlanacaktir.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | dnemli élcide
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanligtir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen ol¢git- | Belirlenen ol¢lut- | Belirlenen 6lgut-
larina uygun yazilmig, | lerden ¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmistir. uygulanmigtir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunum igin U¢ | Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi sayida farkli kaynak farkl kaynak farkl kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. laniimistir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen élgut- | Belirlenen olgut- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden ¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
ses tonu ve beden uyguland. uyguland. uyguland.

dili dogru kullanildr.
Toplam puan
100 tizerinden aldigi puan
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BULALIM-OGRENELIM
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Bosluklara gelecek uygun ifadeyi bulunuz ve bulmacayi ¢éziiniiz.

1.

Ray Uzerinde hareket eden, bir veya birka¢ ¢eken arag ile bir veya birkag ¢ekilen aragtan olusturul-
mus, personeli tarafindan teslim alinmis arag¢ dizisine tren denir.

. Celik ray ve celik tekerlekler Gzerinde calistirilan, uzak veya kisa mesafeli iki yerlesim yeri arasinda

yolcu ve yiuk taglyan, hizlart 200km/h gegcmeyen trenlere ............ trenler denir.

. Miknatislarin birbirini itme/gekme prensibi ile tekerlek kullanmadan hareket eden trenlere ............

trenler ad verilir.

. Sehir igi cadde ve sokaklarinda diger ulasim araglariyla ayni yolu paylasarak ya da ayriimis yolda

raylar Uzerinde hareket eden toplu ulasim aracina ............ denir.

. Kendine ait arag ve yolu bulunan, diger sistemler ile yol kesismesi olmayan, yer altinda veya Ustliinde

hareket eden rayli ulagim sistemine ............ denir.

. Havada gerilmis olan bir ya da birkag¢ celik halat Uzerinde baglanarak yol alan asili ¢elik kabinlerle

insan ya da malzeme tagsima sistemine ............ denir.

. GUcunu genellikle yol boyunca asili olan bir elektrik hattindaki iki kablodan alan lastik tekerlekli

elektrikli otobuslere ............ denir.

RN (lastik tekerlekli metro); surtlmesi ve kontrolU bilgisayar aracilidi ile yapilan, sabit bir kilavuz

yol Uzerinde degisik araliklarla isletilebilen klicUk araclardir. Tren trafigi kumanda merkezinde sinyal,
enerji, makas gibi bilgiler ............. panelden gbzlemlenebilir.

AN
pdlesiiZ=lEolie
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5.2. CEKEN ARACLAR

Rayli sistemlerde kullanilan geken araglar, hizmetin ¢zelligine bagl olarak ¢ok ¢esitlidir. Bunlari iki
ana grupta toplamak mumkunddar.
* Sadece ¢ekme islevini yapan lokomotifler

* Cekme ve tasima islevini birlikte yapan tren setleri, otomotris (ray otobusu, raybUs)

5.2.1. Lokomotifler

Lokomoatifler kullanim alanlari, kullanilan enerji tdrleri ve guc¢ aktarma sistemlerine goére U¢ gruba
ayrilir.

5.2.1.1. Kullanim Alanlarina Gére Lokomotifler
Kullanim alanina goére lokomotifler su sekilde siniflandirilir:

* Yolcu trenlerinde kullanilan lokomotifler

* YUk trenlerinde kullanilan lokomotifler

* Yolcu ve yuk trenlerinde kullanilabilen (Universal) lokomotifler
* Manevra lokomotifleri

Yolcu trenlerinde kullanilan lokomotifler, yliksek hizli; yuk trenlerinde kullanilan lokomotifler, yik-
sek glclt / dusuk hizli; Gniversal lokomotifler, orta hizli; manevra lokomotifleri ise sadece manev-
ralarda kullanildigindan ¢ok dusuk hizlidir.

5.2.1.2. Kullanilan Eneriji Tiirlerine Gére Lokomotifler

Buharli Lokomotif: Enerji olarak tag kdmdarg,
linyit kdmurd, akaryakit (fuel-oil) kullaniimak-
tadir. Buharli sistem Ulkemizde tamamen kal-
dinlmis olup sadece nostaljik turistik trenlerde
kullaniimaktadir (Gorsel 5.15). Ancak zengin
komur yataklari olan veya az gelismis Ulkelerde
varliklarini hala korumaktadir. Lokomotif, yakit
ve suyunu beraberinde tagir. Belirli mesafelerde
ikmal yapmak zorundadir.

Gorsel 5.15: Buharli lokomotif

Dizel Lokomotif: Glc kaynagi olarak dizel motor, enerji olarak motorin kullaniimaktadir
(Gorsel 5.16). Bu lokomoatiflerin calisma parkurlar buharli lokomotiflere gére daha uzundur.
Gulzergahi boyunca ikmal noktalarindan yakit almak zorundadir. Sahip oldugu glce gbére
yolcu ve yUk trenlerinde dizel-elektrikli, manevra sahalarindaki manevra lokomotiflerinde ise
dizel-hidrolik tahrik sistemine sahip lokomaotifler gérevlendirilir.,

Gorsel 5.16: Dizel lokomotif
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Elektrikli Lokomotif: ikmal problemi olmayan ve bundan dolayi durmaksizin cok uzun mesafele-
re gidebilen lokomotiftir. Enerjisini katener (havai hat) hattindan almaktadir (Gérsel 5.17). Buharli
ve dizel lokomotiflere gére ses kirliligi olusturmamasi, yakit ekonomisi, cok daha yiksek giclerin
uygulanabilmesi ve daha seri hareket edebilmesinden dolay! katener hatlarin oldugu bélgelerde
bu lokomotifler tercih edilmektedir. ilk yatinm maliyetinin yiiksek olmasina karsin isletilmesi agisin-
dan ekonomik ve kolay bir sistem oldugu icin tercih edilmektedir.

Gorsel 5.17: Elektrikli lokomotif

5.2.1.3. Gic Aktarma Sistemlerine Gére Lokomotifler

Glc Aktarma Organlan: GUg¢ kaynagindan gucu tekerleklere aktaran organlardir. Ceken arag
olarak tlkemizde kullanilan lokomotifler, gl¢ aktarma organlarina gore ikiye ayrilir.

1. Hidrolik: Dizel motorlu raybuslerde ve manevra lokomoatiflerinde kullanilir. Bu sistemde gugc
kaynagi olan dizel motordan alinan gug, hiz kontroll yapan hidrolik sanziman denilen mekaniz
malara aktarilir. Hidrolik sanzimandan ¢ikan gui¢, tekerleklere transmisyon milleri vasitasiyla iletilir
(Sekil 5.1).

Sekil 5.1: Hidrolik gli¢ aktarma organlari

2. Elektrik: Elektrikli glic aktarma organ-
lari, dizelli ve elektrikli sistemlerde uygu-
lanmaktadir. Bu sistemde tekerleklere
glc¢ aktarma iglevi cer motoru (rayh sis-
tem araclarinin tahrikini saglayan elekt-
rik motorlarina verilen 6zel isim) ve disli
kutusu araciligiyla yapilir. Cer motorunun
miline bagl olan digli sistemi ile tekerlek-

lere guic aktanmi yapilir (Sekil 5.2). Sekil 5.2: Elektrikli glic aktarma organlari
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5.2.2. Tren Setleri

Otomotris ve tren setleri genel olarak yolcu tasi-
ma hizmetlerinde kullanilir. Otomotrisler hareket
glclnu saglayan ve iki basinda kumanda kabini
olan vagonlardan olusur. Tek olarak ¢alisabildikle-
ri gibi gerektiginde birden fazlasi birbirine baglanir
ve tek bir sUricu tarafindan kullanilabilir (Gorsel
5.18). Yuksek glclt otomotrislere yolcu kapasite-
sini artirmak i¢in uyumlu bir sekilde tasarlanmig
motorsuz yolcu vagonu ilave edilebilir. Bu sisteme
MU [Multiple Unit, (coklu Unite)] adi verilir. Guct, Gérsel 5.18: Otomotris

dizel motor ile saglaniyorsa DMU [Diesel Multiple Unit, (dizel ¢oklu Unite)] eger gucu elektrik
motorlarindan saglaniyorsa EMU [Electricial Multiple Unit, (elektrikli coklu tnite)] adi verilir.

Otomotrislerden tlretilen bir diger sistem ise tren setlerdir. Otomotrisler kisa mesafe yolcu tasi-
mak (100-200 km) icin kullanilirken yolcu tren setleri, daha uzun mesafelerde yolcu tasimak icin
kullaniimaktadir. Tren setlerinde otomotris ve vagon (rémork) sayisinin toplami ikiden baslayip on
altt adede kadar ulasabilmektedir.

Tren setlerinin her bir vagonu bagimsiz yolcu tasiyabildigi gibi bu setlerde bir vagondan diger bir
vagona gegcilebilmektedir. Ornegdin Marmaray’da tim set boyunca (6 vagon) kesintisiz gecis yapi-
labilir (Gorsel 5.19). Yolcularin en yogun oldugu sabah ve aksam saatlerinde, ihtiyag durumunda,
bu setler de birbirlerine baglanip on iki vagonluk bir set haline getirilebilmektedir. Metro trenleri
de set olarak Uretilir.

Gorsel 5.19: Marmaray tren seti

Agir rayl sistem olarak tanimlanan demir yollarinda, banliyd hizmetleri elektrifikasyon olan yerler-
de EMU, olmayan yerlerde DMU ile gergeklestirili. Gunuimtzde metro ve hafif rayl sistemler elekt-
rikli sistemlerdir. Gerek banliyd gerek metro sistemleri ve gerekse hafif rayli sistemlerde yolculuk
sUreleri kisa oldugundan oturma yeri az, ayakta durma alani fazladur.

5.2.3. Ceken Aracglarin Numaralandiriimasi

Turkiye'de hizmet veren lokomotiflerde numaralandirma sistemi harf ve rakamlardan olusur.
Sistem Elektrikliise 1. harfi ......ccccccvvennee. E

Sistem dizelli ise guc aktarma organlarini da belirtmek Uzere ilk iki harfi séyle siralanabilir:

Dizel Hidrolik ise........ DH
Dizel Elektrik ise......... DE
Hibrit ise....ccoovvevienee, HB
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Hibrit lokomatifler; ihtiyag duydugu gicu kataner hattinin oldugu bélgelerde binyesindeki pan-
tograf Uzerinden, kataner hattinin olmadigi boélgelerde ise gene blnyesindeki dizel-elektrik siste-
mi Uzerinden saglayarak diziyi tahrik eder.

Baz Avrupa ulkelerinde bu numaralandirma sisteminden farkli numaralandirma yapilabilir. LDH
70-000, LDH 125-000 gibi.

Sondan 2 veya 3 rakam da fabrika Uretim sira numarasini verir.
Ormnegin
1. E 68035 lokomotif numarasi; elektrikli sistem, elektrikli giic aktarma organi, 6800 HP mo-
tor glicinde ve fabrika Uretim sira numarasinin 35 oldugunu belirtir,

2. DE 22085 lokomotif numarasi; dizel sistem, elektrikli gu¢ aktarma organi, 2200 HP motor
gucunde ve fabrika Uretim sira numarasinin 85 oldugunu belirtir.

3. HB 83005 lokomotif numarasi; hibrit sistem, elektrikli gl¢ aktarma organi, 8300 HP motor
glcunde ve fabrika Uretim sira numarasinin 5 oldugunu belirtir.

% Asagdida verilen lokomotif numaralarinin aciimlarini karsisindaki bosluga yaziniz.

SIRA SiZDE

DE 36020 TSSO
E 23014 TSSO
E 14005 ettt A A h et e R Eeh e e AR L £ £ SRR b £ LR LR SR E £ e R SRR £ LA SRR E £ £ eE LR E b £ R R bR et bbbttt
DH 10002 TSSOSO

5.2.4. Ceken Araclarin Tekerlek Diizenlerine Gére Siniflandiriimasi

Tek Dingilli Sistemler: Bu sistemde calisan araclar genellikle eski model tramvaylar ve otomot-
rislerdir. Bu tip araclarda tekerlek dizeni anlatiminda cer motorundan tahrikli dingil “A” harfi ile,
cer motorundan tahrik almayan dingil ise “1” ile g&sterilir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3: Tek dingilli sistem

Sekil 5.4’te 6rnek olarak verilen ve “otomotris 21-25” olarak isimlendirilen aracin tekerlek du-
zeni “1A” ifadesi ile verilmektedir.

Sekil 5.4: Otomotris 21-25
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Bojili Sistemler: Ana hatta calisan, dizel elektrik ve elektrikli araglar bojili olarak retilir. BuyUk
glcld manevra lokomotifleri de artik bajili olarak imal edilmektedir. Clunkl bojili sistemlerin
dingilli sistemlerden en belirgin farki, kurplara daha iyi uyum saglayabilmesi ve ylksek surat
yapabilme becerisidir. Bojili sistemler sdyle siniflandirilir:
* Alfabenin harf sira numarasi, bojideki tahrikli dingil adedini gdsterir. “A” bir adet tahrikli dingil,
“B” iki adet tahrikli dingil, “C” U¢ adet tahrikli dingil olarak ifade edilir (Sekil 5.5).
* Harfin yaninda (‘) isareti varsa tahrikli dingiller bir bojidedir ve bu bojideki tek motordan
tahrik ediliyor demektir (Sekil 5.5).
* Harfin yaninda “0” isareti varsa bojinin her dingili, ayr cer motoru tarafindan tahrik ediliyor
demektir (Sekil 5.6).

Sekil 5.5: Bojili sistem-1 Sekil 5.6: Bojili sistem-2

* Baz araclarda tum dingiller boji yerine arag sasesine dogrudan baglh olabilir. Motordan
tekerleklere hareket, volan ile tekerlekleri birbirine baglayan biyeller ile saglanmaktadir. Bu
durumda ka¢ adet tahrikli dingil varsa dingil adedini gosteren harf (‘) ve (0) olmadan verilir
(Sekil 5.7).

Sekil 5.7: DH 33000 lokomotif

Ornek: DH 33000 lokomotiflerin dingil diizeni “C” olarak ifade edilir.
* Bu harften kag adet varsa o kadar boji var demektir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8: Bojili sistem-3
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* Harfin yaninda rakam varsa o bojideki herhangi bir motordan tahrik almayan, dingil veya
kilavuzluk yapan dingil sayisini gosterir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9: Bojili sistem-4
* Tahrik motoru, elektrikli cer motoru veya direkt dizel motoru olabilir.

Tekerlek duzeni, yazilisi ve anlamlar Tablo 5.1’de ¢zetlenmistir.

Tekerlek Diizeni Yazilist Anlam

iki adet dingil var (Boji yok.).

1A Bir dingilde cer motoru var.

Diger dingilde tahrik yok.

iki adet boji var.

B’o B’o Her bojide iki dingil var.

Her dingil, ona ait bir cer motoru ile tahrik ediliyor.

iki adet boji var.

Co C’o Her bojide ti¢ dingil var.

Her dingil, ona ait bir cer motoru ile tahrik ediliyor.

iki adet boji var.

B’ B’ Her bojide iki dingil var.

Bir bojideki her iki dingili de disliler aracilig1 ile tek
cer motoru tahrik ediyor.

Ug adet boji var.
B’o B’o B’o Her bojide iki dingil var.

Her dingil, ona ait bir cer motoru ile tahrik ediliyor.

iki adet boji var.

Her bojide ii¢ dingil var.

A’01A’0 A’01A’0 [ Her bojideki ti dingilden ikisi o dingile ait cer
motoru ile tahrik ediliyor.

Her bojideki ortadaki dingilde cer motoru tahriki
yok.

Elektrikli Uniteler de ayni sistematik icinde rumuzlandirilir. Ornegin E 14000 tipi elektrikli tinite-
nin tekerlek duzeni, ifadesi ve sematik olarak gosterilisi soyledir (Sekil 5.10):

Sekil 5.10: Bajili sistem-5
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Tabloda 5.2’de verilen ¢ceken arac ve otomotrisler icin drnekler verilmistir ancak burada yer
alanlar degisen teknoloji ve hizmet agirligina gére Turkiye demiryollarinda kullanilanlarin tuma

degildir.

Tablo 5.2: Ceken Arag Tekerlek Dlizeni-2
Tasitin Tipi Sistemi SlsGt:ieznﬁm Tekerlek Diizeni Aciklama
E 1000 Elektrikli Lokomotif 1340 HP B’oB’o 1 adet prototip tiretildi.
E 4000 Elektrikli Lokomotif 2200 HP B’o B’o Hizmetten kaldirildi.
E 40000 Elektrikli Lokomotif 4000 HP B’B’ Hizmetten kaldirildi.
E 43000 Elektrikli Lokomotif 4300 HP B’o0B’0B’0
2011°de kira s6zlesmesi
E 52000 Elektrikli Lokomotif 5200 HP B’oB’o bitmis ve hizmetten
kaldirilmustir.
E 68000 Elektrikli Lokomotif | 6800 HP B’0 B’o 2023 yil itibar ile
hizmettedir.
HB 83000 Hibrit Lokomotif 8300 HP CoC’o Ozel sektorde galismaktadir.
E 8000 Elektrikli Unite 800 HP B’02 22 2B’0 Hizmetten kaldirildi.
E 14000 Elektrikli Unite 1400 HP B’02222 Hizmetten kaldirildi.
E 23000 EMU 2300 HP
E 22000 EMU 2200 HP
E 32000 EMU 3200 HP
HT 65000 YHT Seti 6500 HP
. Bo’Bo’ 2’2’ Bo’Bo’ 272’
HT 85000 YHT Seti 10870 HP 22’ Bo’Bo’ 2°2° Bo’Bo’
1-6 Motorlu Vagon 85 HP 1A Hizmetten kaldirildi.
21-25 Motorlu Vagon 120 HP 1A Hizmetten kaldirild1.
RM 3000 Motorlu Vagon 300 HP B’B’ Hizmetten kaldirildi.
MV 5100 Motorlu Vagon 210 HP 1A Hizmetten kaldirildi.
MT 5200 DMU 840 HP B2 2B’ Hizmetten kaldirildi.
MT 5300 DMU 1100 HP B’222 2B’ Hizmetten kaldirildi.
MT 5400 Moto Tren (Raybiis) 340 HP Hizmetten kaldirildi.
MT 5500 DMU 790 HP 1A-A1 22 1A-Al Hizmetten kaldirildi.
MT 5600 Moto Tren (Raybiis) 550 HP B’B’
MT 5700 Moto Tren (Raybiis) 560 HP B’B’ Hizmetten kaldirildi.
MT 30000 DMU 1500 HP 2B’ 22 B2
DMU 15000 | DMU 1500 HP 2B’ B2
DE 11000 DE Lokomotif 1100 HP B’oB’o
DE 18000 DE Lokomotif 1177 HP B’0B’0
DE 21500 DE Lokomotif 2120 HP C’o Co
DE 22000 DE Lokomotif 2200 HP C’o Co
DE 24000 DE Lokomotif 2400 HP CoC’o
DE 33000 DE Lokomotif 3300 HP CoC’o
DE 36000 DE Lokomotif 3600 HP CoC’o
DH 3600 DH Loko (Manevra) 1085 HP B’ B’
DH 4100 DH Loko (Manevra) 275 HP B
DH 6500 DH Loko (Manevra) 650 HP C
DH 7000 DH Loko (Manevra) 700 HP C
DH 9500 DH Loko (Manevra) 950 HP B’B’
DH 11500 DH Loko (Manevra) 1090 HP B’ B’
DH 27000 DH Loko (Manevra) 2700 HP cCC Hizmetten kaldirildi.
DH 33100 DH Loko (Manevra) 350 HP C Hizmetten kaldirildi.
DH 44100 DH Loko (Manevra) 790 HP D
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5.2.5. Geken Arac Gekerleri ve Buna Etki Eden Faktorler

Bir lokomotifin gekecegi yukun miktar sadece lokomotifin glcine bagl dedildir. Lokomatifin
gUcunun yuksek olmasi, o lokomoatifin glctyle orantili olarak ¢ekecegi yukun fazla olmasi anlami-
na gelmez. GUg ile beraber tekerlek ile ray arasindaki strtnmenin [yapisma, (aderans)] yuksek
olmasi gerekir. Lokomotif tarafindan tekerleklere uygulanan cer kuvveti ancak tekerlek ile ray
arasinda yapisma oldugu surece etkili olacaktir. Lokomoatifin tekerlegine cer kuvveti uygulanirken
tekerlekte meydana gelecek bir yapisma kopuklugu, patinaja sebep olacaktir (Gorsel 5.20).

Gorsel 5.20: Tekerlek takimi
GUclu lokomotiflerde tekerleklere uygulanacak cer kuvvetinden yeterince yararlanmak igin pa-

tinaj noktasinin geciktirilmesi gerekir. Patinaj
noktasinin geciktiriimesi veya diger bir ifadey-
le yapismanin artinimasi igin lokomotifin agirl-
ginin dingil basincinin musaade ettigi oranda
artinimasi etkili olacaktir. Lokomatifin ray Uze-
rindeki agirligr arttikga yapisma da artacaktir.
Fakat dingil basinci sinirlamalari lokomaotifin
agirhgini sinirlamaktadir. Raylarin yagl olma-
sl, 1slak ve kaygan olmasi yapismayi azaltir.
Havanin kuru olmasi ve kumlama yapiimasi
yapismayi artinr (Gorsel 5.21).

Gorsel 5.21: Kumlama sistemi

m Asagida lokomotiflerle ilgili siniflama haritasi verilmistir. Bos birakilan yerlere
&%= yygun ifadeleri yaziniz.

SIRA SiZDE
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5.3. CEKILEN ARACLAR

Demiryollarinda kullanilan yolcu ve yUk tagima araglarina vagon denir. Vagonlar kendi basina
hareket edemeyen, ceken bir arag tarafindan hareket ettirilen aractir.

Buharli lokomotifin 1825 yilinda imal edilmesiyle birlikte ¢ekilen, vasita olan vagon imalati da
baslamistir. ilk yapilan vagonlar iki dingilli, dingil basinci diistik ve genellikle ahsap agirlikliydi.
ilk gelikten vagon1904 yilinda imal edilmistir. Ceken vasita teknolojisinin ilerlemesiyle (dizel
hidrolik, dizel elektrik, elektrikli lokomotifler) birlikte hiz artmis, demiryolu hatlar da iyilestiril-
mistir. Buna paralel olarak vagonlarin dingil basing¢lar artmis, boylari uzamis ve daha modern
teknolojik yapi ve ¢zelliklerde vagon imalatlan yapilmistir.

Vagonlar imal edilirken UIC, RIC ve, RIV gibi anlagsmalar dikkate alinarak insa edilmektedir. Yol-
cu ve yuk vagonlari, belli bir standarda gére imal edilmekte bdylece tim diinya demiryollarinda
kullanilabilmektedir.

5.3.1. Cekilen Arac Cesitleri

Cekilen araglar; yolcu vagonlari, yik vagonlari ve hizmet vagonlari olmak tzere U¢ ana gruba
ayrilr.

5.3.1.1. Yolcu Vagonlan

Yolcu tasimak amaciyla insa edilir. Verecegi hizmet gbz dniine alinarak yolcularin daha rahat
seyahat etmelerini saglamak amaciyla sUrate dayanikl ve konforlu olmalarina 6zen gosterilir.
Yolculugun kisa ya da uzun olusuna gore cesitli 6zelliklerde insa edilmektedir.

Pulman Vagonlar: Kompartimanlara bolinmeden bir salon seklinde yapiimistir Bu salonlarin
(otobuslerde oldugu gibi) kenarlarinda koltuklar ve ortada yuriyus yolu bulunur. Koltuklar ar-
kaya dogru belli bir egimle yatarak yolcularin rahat seyahat etmelerini saglamaktadir. Vagonun
iklimlendirme sistemi tim salona hitap etmekte ve gorevli tarafindan kontrol edilmektedir. Yol-
cu kapasitesi 60-80 kisidir (Gorsel 5.22).

Gorsel 5.22: Pulman vagon
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Kompartimanh (Bdlmeli) Vagonlar: Kompartimanlara ayrilmistir. Bu kompartimanlardaki ka-
nepeler, karsilikl ikiserden dort kisi veya Gcerden alti kisinin oturabilecedi sekilde yapilmistir.
Kompartimanlar kendi iginde ses ve IsI yalitimina sahiptir. Her kompartimanin i¢erisinde kontrol
edilen bagimsiz iklimlendirme sistemi vardir. Bir kompartiman isitmaya ayarlansa bile digeri
sogutmaya ayarlanabilir. Bu tip vagonlardaki kompartiman sayisi 10-12’dir (Gorsel 5.23).

Gorsel 5.23: Kompartimanli vagon

Kusetli Vagonlar: Kompartimanl vagonlar gibidir. Ancak bu vagonlarin oturma yerleri ile sirtin
dayandigi bélimler tavana yakin ranzalar haline getirilmektedir. Yatilacak yer adedi, o kompar-
timandaki oturma yerleri sayisina esittir. Ancak yatak duzeni yoktur. Kompartimanlarin isi ve
ses yalitimlari vardir ve iklimlendirme kontrold gene bagimsizdir. Kompartiman sayisi 10’dur
(Gorsel 5.24).

Gorsel 5.24: Kusetli vagon
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Yatakl Vagonlar: Kompartimanlara ayriimistir. Her bir kompartimanda tek veya alth Gstl iki ki-
silik yatak bulunmaktadir. Ayrica kompartimanin icinde lavabo, buzdolabl, calisma masasi, ves-
tiyer, tiras prizi vb. konfor bulunmaktadir. Bunun diginda vagon genelinin ortak kullanabilecegi
biri alaturka digeri alafranga olmak Uzere iki tuvalet, bir dus kompartimani ve vagon gérevlisinin
kompartimani bulunmaktadir. Yalitimi ve iklimlendirme kontroll diger kompartimanli ve kusetli
vagonlar gibidir. internet hizmeti vardir. Yolcu kompartimani sayisi 10’ dur (Gorsel 5.25).

Gorsel 5.25: Yatakli vagon

Yemekli Vagonlar: Mutfak ve yemek salonundan olusur. Mutfak bolimu, her tirlu yemek pi-
sirmeye uygun sekilde dlzenlenmistir. Yemek salonu, cam kenarlari ikiser veya dorder Kisinin
karsilikll yemek yemesine uygun bir masa duzeni ile olusturulmustur. Yemegin pisiriimesi ve
servisi bu is ile gorevli kisilerce yapiimaktadir (Gorsel 5.26).

Gorsel 5.26: Yemekli vagon
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Banliy6é Vagonlari: Oturarak veya ayakta yolculuk yapmaya uygun sekilde insa edilmistir. Kapi-
lari, yolcularin rahatca inip / binmesini kolaylastirmak icin yolcu vagonlarina gére yakin ve genis
sekilde tasarlanmistir. Yakin mesafe yolculuklarda kullaniimaktadir (Gorsel 5.27).

Gorsel 5.27: Banliyé vagonu

Salon Vagonlar: MUsteriye vagon olarak kiralanmaktadir. Vagonu kiralayan kisi veya gruptan
baska kimse vagonda yolculuk yapamaz. Vagonda belli sayida (11 kisilik) yatacak yer, oturma
salonu ve yemek bolimu bulunmaktadir. Vagonda telefon, internet, bilgisayar hizmeti de ayrica
verilebilmektedir (Gorsel 5.28).

Gorsel 5.28: Salon vagonu

5.3.1.2. Yiik Vagonlari

Tasinacak yukun dzelligine gore degisik tiplerde insa edilmistir. Tasimacilikta temel amag, gon-
derici tarafindan isletmeye teslim edilen esyanin hicbir hasar ve kayba ugramadan suratli bir
sekilde ¢ikis istasyonundan varis istasyonuna ulastiriimasidir. YUk vagonlari; hava sartlarindan
etkilenen esyayl koruyacak, doldurma ve bosaltmayi en kisa sUrede yapacak, akan ve sizan
maddelerle uzun veya havaleli olanlar tasiyabilecek, cabuk bozulacak ve clrlyecek olanlari
emniyet ve koruma altina alacak sekilde insa edilir.
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Kullanim Amacina Gére Yiik Vagonlar

Kapal Vagonlar: Dis kosullardan (gunes, yagmur, kar, soguk vb.) etkilenebilecek esyalarin
tasinmasi icin insa edilmistir. Her tarafi kapali olan bu tip vagonlarin esya ytklemek, bosaltmak
ve havalandirmak igin kapi ve pencereleri vardir (Gorsel 5.29).

Gorsel 5.29: Kapali vagon

Yiiksek Kenarli Acik Vagonlar: Ustli acik olan bu tip vagonlarin kenar yukseklikleri 1,5 met-
redir. Dis kosullardan etkilenmeyen esyalarin (komdur, cevher, pancar, kum vb.) tagsinmasi icin
kullanilir (Gorsel 5.30).

Gorsel 5.30: Yiksek kenarli agik vagon

Alttan ve Yandan Bosaltmali Agik Vagonlar: Ustii acik olan bu tip vagonlarin kenar yiikseklik-
leri 2 metredir. Dig kosullardan etkilenmeyen esyalarin (kdmdr, cevher, kum vb.) tasinmasi icin
kullanilir. Bu vagonlarin diger a¢ik vagonlardan ayrilan 6zelligi, yiktn kendi agirhgr ile alttan
veya yandan bosalabilmesidir. Bu tip vagonlar, alttan veya yandan bosaltma yapilmasinin uy-
gun oldugu tesislerde bosaltiimaktadir (Gorsel 5.31).

Gorsel 5.31: Alttan ve yandan bosaltmali agik vagon
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Platform Tipi Vagonlar: Vagonun platformu (tabani) esya tasimak icin kullanilir. Her tarld arag
(otomobil, otobus, kamyon, tank), uzun esya (tomruk, demir) ve dékme esya (kum, kil, micir)
konteyner tasimasina uygundur. Platform tipi vagonlarin bir kismi kenarli bir kismi kenarsizdir.
Kenarli vagonlarin duvar yUksekligi 0,50 metredir (Gorsel 5.32).

Gorsel 5.32: Platform tipi vagonlar

Ozel Tip Vagonlar: Toz halindeki maddelerin, tahilin, havaleli esyanin taginmasi igin insa edil-
migstir. Her tUr esya icin ayr tipte insa edilir (Gorsel 5.33).

Gérsel 5.33: Ozel tip vagonlar
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Sarnich Vagonlar: Sivi ve gaz halindeki akaryakit, asit, sut, sivi yag, LPG gibi maddelerin ta-
sinmasina uygun olarak insa edilir. Doldurulmalarn ve bosaltimalari icin 6zel dizenekleri ve
tesisleri vardir (Gorsel 5.34).

Gorsel 5.34: Sarni¢ vagonlar

Sogutucu (Soguk Hava Tertibatl) Vagonlar: Sebze, meyve, et, balik vb. cabuk bozulabilecek
esyalari tasimaya uygun bir sekilde insa edilir. Vagonlarin belli bir isida tutulmalari igin sogutma
tertibatlar bulunmaktadir (Gorsel 5.35).

Gorsel 5.35: Sogutucu vagonlar

5.3.1.3. Hizmet Vagonlari

Demiryolu kurumunun kendi tasimalarini ve hizmetlerini yerine getirebilmek amaciyla insa edi-
len vagonlardir. Bu vagonlar, kullanildiklari hizmetlere ve park yerlerine gére 6nceden tahsis
edilmigtir.

Salon Vagonu: TCDD’nin Ust duzey yoneticilerinin go-
revleri icin demiryolu ile yapacaklar yolculuklarda kul-
lanilir. Yatak yeri, yemek yenilecek bolumi ve toplanti
salonu bulunmaktadir.

Servis Vagonu: istasyonlardaki personelin saglik hiz-
meti almasl, tamir edilen vagonlari islah etmek, yol,
bina, kdprd bakim ve onarimlarini yapmak ayrica go-
revli personelin goérev yerine giderken veya gorevdey-
ken konaklamasi icin kullanilir. Vagonda yatacak yer,
yemek yenilecek bolum ve personelin kullanabilecegdi
malzemeler bulunmaktadir (Gorsel 5.36).

Gorsel 5.36: Servis vagonu
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Yolcu Furgonu: Yolcu trenlerinde, trende gorevli personelin gérev yaptigi ve bagaj esyasinin
konuldugu vagonlardir.

Yiik Furgonu: YUk trenlerinde, trende gorevli personelin gérev yaptigi vagondur (Goérsel 5.37).

Gorsel 5.37: Yik furgonu

Isitma Vagonu: Kisin yolcu trenleri dizisinde bulunan yolcu vagonlarinin buhar sofaji ile isitil-
masi icin kullanilir. Vagonlarin isitilmasi son dénemlerde elektrik ile yapildigindan bu vagonlar
kullaniilmamaktadir (Gorsel 5.38).

Gorsel 5.38: Isitma vagonu

Jeneratdr Vagonlar: Kataner hatlarinin ol-
madigi guzergéhlarda dizel-elektrikli loko-
motiflerin Urettigi elektrik enerijisi, kis aylarin-
da yolcu vagonlarin elektrik ile isitilmasina
yetmez. Bu vagonlar, dizide lokomotifin arka-
sina eklenerek Urettikleri elektrik ile yolcu va-
gonlarin isitilmasinda kullanilir. Ayrica demir-
yolu bulunan afet bodlgelerine sevk edilerek
boélgede arizalan elektrik hatlar onarilana
kadar gegcici elektrik enerjisi ihtiyacinda da
kullaniimaktadir (Gorsel 5.39).

Gorsel 5.39: Jeneratér Vagonlari
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Balast Vagonu: Demiryollarinin bakimlari veya yenilenmelerinde kullanilan balastin, Gretildigi
yerden kullanilacak yere goéturdlmesini ve uygun bigimde bosaltiimasini saglar (Gorsel 5.40).

Gorsel 5.40: Balast vagonu

Tesisler Vagonu: Elektrifikasyon tesislerinin bakim ve onarim islerinde kullanilir (Gorsel 5.41).

Gorsel 5.41: Tesisler vagonu

Uzun Ray Tasima Vagonlari (Dizisi): 180 metre olarak kaynaklanmis raylari, ray kaynak fabri-
kasindan kullanilacak hat kesimine gotirmek Uzere kullanilan 10 vagondan olusan bir dizidir.

Dizide, raylarin yUkleme ve bosaltilmalarini saglayan 6zel ekipman vagonlari da bulunmaktadir
(Gorsel 5.42).

Gorsel 5.42: Uzun ray tasima vagonlari
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Makas Tasima Vagonu: Demiryolla-
rnda kullanilan makaslar fabrikalarda
yerlestirilecegi yerin &zelliklerine gore
projelendirilip Uretili. Ozel tasima va-
gonlar ile montajin yapilacagi yere
kadar tasinir. Bu vagonlarin Uzerinde
makasin ytklenmesi ve aragtan indiril-
mesi igin 6zel donanim bulunmaktadir
(Gorsel 5.43).

Gorsel 5.43: Makas tagima vagonu

Ving¢ Vagonlan: Tasarim isin tlrune gore farklilik gdsterse de temel yapilandirma her durumda

aynidir (Gorsel 5.44).

* Mal Sahasi Vingleri: Genellikle demiryolu vinglerinin en klcugu olan, normalde bu tdr
sahalarda saglanan zemine monte edilen mal vinglerinden uzaktaki alanlarda kaldirma
kabiliyeti saglamak i¢in daha buyuk mal sahalarinda kullaniimaktaydi. Artik ginimuzde

kullaniimamaktadir.

Bakim Vingleri: Bakim calismalar igin
kullanilir. Genel amacl vincler, 6rnegin
ray doseme icin daha &zel tipler kullani-
lirken sinyal ekipmani veya nokta isi kur-
mak igin kullaniimaktadir.

Arniza ve Kurtarma Vingleri: En blylk
vinglerdir. Genellikle kurtarma trenlerinin
bir pargasini olusturur. Bir lokomoatifi gu-
venli bir sekilde kurtarmak icin iki veya
daha fazla vin¢ gerekli olsa da raydan
cikan vagonlar tekrar raya kaldirmak icin
bir adet ving yeterlidir.

Gorsel 5.44: Ving vagonu

5.3.2. Cekilen Ara¢ Uzerinde Bulunan Yazi ve isaretler

Cekilen araglar Uzerinde gesitli yazi ve isa-
retler bulunmaktadir. Bu isaretler vagona
yapilabilecek yukleme miktar, vagonun
tipin, dingil sayisi vb. bilgiler icerir ve bu
bilgiler vagonu kullanacak sahis veya ku-
rumlar igin gereklidir (Gorsel 5.45).

Gorsel 5.45: VVagon Uizerindeki isaretler
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5.3.2.1. Yiik Vagonlan Uzerindeki Yazi ve isaretlerin Anlamlari

Vagon Uzerindeki isaretlerden en ¢ok kullanilanlarinin kisaca anlamlari Tablo 5.3'te verilmistir.

Yazi ve i§aretler Anlamlari

a. Bakim tabelasimin yil olarak gegerlilik stiresi

b.Bakim ¢aligmasinin yapildig1 atdlyenin isareti

1. c. Bakimin yapildigi tarih (giin, ay, yil)

¢. Verilen ek siire ay olarak (Sadece zilyedin talimati tizerine
konulabilir.)

Bu vagonda revizyon 6 yil gegerlidir. TUDEMSAS tarafindan
Ornek 28.07.2021 yilinda yapilmustir. Eger vagon isletmede iken
revizyon siiresi dolarsa bitme siiresi +3 ay uzatilabilir.

Bu tabloda A, B, C ve D harfleri, dingil basinglarma gore
smiflandirilmis demiryolu hatlarini ifade eder. Bu harflerin
altindaki siitunlarda yer alan rakamlarin o hatlarda (A, B, C ve
D ile simgelenen hatlarda) tagmabilecek azami yiikii t (ton)
cinsindendir (Yollarin siniflandirmasinda A=16, B=18, C=20,
D=22,5 ve E=25 ton dingil basincina izin veren yollar1 ifade
eder.).

2a. e “s” ve “ss” harflerinin yer almadig1 durumlarda, vagonun
yapacagi azami hiz 90 km/h tir.

e “s” harfinin bulundugu satir 100 km/h hizdaki rakamlar A,
B, C ve D ile simgelenen hatlarda taginabilecek azami yiikii
gosterir.

o “ss” harfinin bulundugu satir 120 km/h hizda rakamlar A, B,
C ve D ile simgelenen hatlarda tagmabilecek azami yiikii
gosterir.

B Bir vagondaki bu tabloya gére bu vagon; “A” sinifi yolda
15 ton, “B” sinifi yolda 17 ton, “C” siufi yolda 19 ton yiikle
azami olarak 90 km/h ile isletilebilir.

Farkli bir vagondaki bu tabloya gére; “A” sinifi yolda 17,5 ton,
. “B” sinift yolda 21,5 ton, “C” sinifi yolda 25,5 ton yiikle azami
Ornek olarak 100 km/h ile isletilebilir.

Baska bir vagondaki bu tabloya gore ise “A” simfi yolda 15
ton, “B” smnifi yolda 19 ton, “C” sinifi yolda 23 ton, “D” sinifi
yolda 28 ton yiikle azami olarak 100 km/h ile isletilebilir.
Ayrica “A” sinifi yolda 15 ton, “B” sinifi yolda 19 ton, “C” ve
“D” smifi yolda 23 ton yiikle azami olarak 120 km/h ile
isletilebilir.

e Tabloda “ss” yerine “120” yazili vagon ise 120 km/h hizda
bos olarak isletmeye uygundur. A, B, C, D siitunlari birlesik
ve “00,0” yazilir.

e Tablonun saginda bulunan Y isareti “ss” rejiminin tim
talimatlarina uymayan bir frene sahip ve 120 km/h hizla

2 giden trenlerde seyretmesine izin verilen vagonlar igin t

’ olarak yiikleme limitidir.

e Tablonun saginda bulunan ¢ ¥y isareti ““ss” rejiminin tiim
talimatlarina uymayan bir frene sahip ve 120 km/h hizla
giden trenlerde seyretmesine izin verilen vagonlar igin ton
olarak yiikleme limitidir. Vagonlarin otomatik yiik orantili
frenleme sistemiyle techiz edilmesi gereklidir.
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Yazi ve isaretler

Anlamlari

Altigen bigimli bu isaretin igindeki rakam, vagonun taban
alan1 olctistint ifade eder.

Bu vagon 44 m? taban alanina sahiptir.

Kapali vagonun m? cinsinden i¢ hacmini verir.

Ornek

Bu vagon 119 m® i¢ hacme sahiptir.

Sarni¢ vagonun hacim cinsinden kapasitesini gosterir.

Ornek

Bu vagonun yaklasik 66 bin litre siv1 aldigin gosteriyor.

Vagonun tamponlar arasi uzunlugunu gosterir.

Ornek

Bu vagon tampondan tampona 16,41 m uzunlugundadir.

Vagonun faydali yiikkleme uzunlugunu gosterir.

Ornek

Bu vagon 15,15 m faydali yiikleme uzunluguna sahiptir.

Bojili vagonlarda boji merkezleri arasindaki mesafeyi, dingilli
vagonlarda ise en disaridaki dingiller arasindaki mesafeyi
gosterir. Ancak bu isaret boji tizerinde ise o bojideki dingiller
arasindaki mesafeyi de gosterir.

Ornek

Bu vagonda dingiller arasindaki mesafe 10 m’dir.

Burada isaret bojide oldugundan bojideki dingiller arasi
mesafe gosterilmektedir.

Dikdortgen seklindeki bu isaretin iist tarafinda belirtilen
agirlik (kg) cinsinden "vagonun darasi"ni, alt taraftaki rakam
ton cinsinden “el fren kuvveti”ni gosterir. Eger alttaki cerceve
kirmizi ise el freni platformdadir. Eger ¢ergeve siyah ise el
freni zeminde (boji vs.) dir.

Ornek

Bu vagonun darasi 21,16 ton ve el freninin fren agirlig: 22,8
ton. Ancak Avrupa Birligi son donemlerde fren agirliginin
Newton (Nivtin) olarak yazilmasini sart kostugundan alttaki
cergeve icinde goriilen deger, fren agirhiginin Newton
cinsindendir. Baz1 vagonlarda ayr g¢ergeve i¢inde yazilmaz,
dogrudan ana gergeve igine yazilabilmektedir.

Bu vagonun el freni kontrol iinitesi platform tistiindedir.
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Yazi ve isaretler Anlamlari
10. Vagonun darasini gosterir.
1 Vagonun yuvarlanma riski olmaksizin el freni kullanilabilecek
: maksimum egimini gosterir.
Ornek Bu vagonun el freni vagonu en fazla %2,5 egimde tutabilir.
12 Vagonun feribotla taginabilecegi anlamina gelir (yiik ve yolcu
’ vagonu).
Bu vagonda feribotla tagnabilir isareti, feribot kancasinin
tstiine yerlestirilmistir.
Ornek
Bu yolcu vagonunda da RIC sartlarina haiz oldugunu gosteren
isaretin yaninda goriiliiyor.
13 Atolyede vagonun sase putrelleri {izerindeki kaldirilma
' noktasint gosterir.
Ornek Kaldirma noktasi, feribot kancasinin yaninda goriilmektedir.
Hareketli aksamlarla veya onlar olmadan vagonlarin sase
14. putrellerindeki 4 yerinden tiiminiin kaldirilma yerlerini
gosterir.
Ornek Bu vagonda da bu isaret, feribot baglama kancasinimn
yanindadir.
Hareketli kisimlar olsun veya olmasin vagonun sadece tek
15 ugtan veya uca yakin bir yerden kaldirilmasi veya raylara
’ tekrar konulmasi igin kriko veya vinglere baglanacag: yeri
gosterir.
Ornek Bu vagonda tamponlarin dibinde, sase putrellerinin iizerinde
goriilmektedir.
16 Yiikstiz durumdaki konteyner vagonlari i¢in forkliftle
’ yiikleme diizlemi yiiksekligi (raylardan mm olarak).
Ornek Bu vagonda yiikleme diizlemi yiiksekligi 1150 mm’dir.
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Yazi ve isaretler

Anlamlari

17.

Kivileim siper sacina sahip

Ornek

Bu vagonun tekerleklerinin veya bojinin stiinde kalan
bolgede ¢ikan kivileimlar yiike aksettirmeyen sac kaplamasi
var isareti mevcuttur. Kirmizi ile isaretlenen kisimlar ise bu
sac kaplamasini gostermektedir.

18.

Vagonun uyum saglayabilecegi minimum kurp ¢apr (Bojili
vagonlarda vardir.)

Ornek

Bu vagon minimum 75 m’lik yarigapindaki kurpa uyum
saglayabilir.

19.

Feribot rampa agist

Ornek

Feribot rampa ag1s1 goriilmektedir.

20.

Arag gabarisi tiirtinii gosterir.

Ornek

Bu vagonun “G1”ara¢ gabarisine uyacak sekilde tiretildigini
gosterir.

21.

Buatagres iizerindeki beyaz ¢izgiler, “yiiksek 1siya dayanikli
tekerleklere sahip” bilgisini verir.

22.

Tekerlegin, yuvarlanma dairesindeki izin verilen ¢apidir.

Ornek

Bu vagonda tekerlegin yuvarlanma dairesindeki ¢ap1
maksimum 920 mm olmal:.
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Yazi ve isaretler Anlamlari
23. _l_ @ Topraklama korumasi isareti
- Bu vagon elektriklenme yolu ile ¢ikabilecek kivilcimlara karsi
Ornek
topraklanmustir.
24. Yanici madde tagindiginin isareti
Ornek Bu sarni¢ vagonu yanic1 madde tastyor.
25. Zehirli madde tagindiginin isareti
Ornek Bu sarni¢ vagonu zehirli madde tastyor.
Havalandirma borular1 mevcuttur.
26. mj Sarnig  vagonlarindaki  havalandirma  borularmim  siki
kapatilmamasi i¢in bu borularin yaninda bulunur.
27. Vidali kosum takiminin ¢ekeri
- Bu vagonda vidali kosum takimui cekerinin yatayda 100t
Ornek < . -
oldugunu gostermektedir.
28. Giiglendirilmis vidali kogum takimi
- Bu vagonun normalde 100t olan cer kancasi, 135t/150t olarak
Ornek . L
giiclendirilmistir.
29. Vagon, otomatik kosum takimlar1 ile donatilmustir.
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Yazi ve isaretler Anlamlari

Manevra (triyaj) sirtlarinin tiimiinden gegmelerine miisaade
30. . L - .
edilmeyen vagonlar i¢in kullanilan isarettir.

Ornek Bu vagonda bu isaret, feribot rampa agisiin {istiinde
gosterilmistir.

I¢ tarafa bakan iki dingili arasindaki mesafesi 14,0 m’den
31. biiyiik olan ve manevra sirtlarina kabul edilen bojili vagonlar
icin kullanilan isarettir.

Bu vagonda bu isaret, feribot rampa agisinin yaninda

Ornek gosterilmistir.

Kompozit fren bloklarina sahip vagonlar i¢in isaretleme su sekildedir:

e Yiiksek stirtinme katsayili “K” tipi blok (Bazi araglarda
c810 isaretin altina blok model numarasi da yazilmaktadir.)

Jg16M

32.
o Orta siirtiinme katsayili “L” tipi blok

o Diisiik stirtiinme katsay1li “LL” tipi blok

Bu vagondaki fren bloku, yiiksek siirtiinme katsayilidir.
Ornek

Bu vagondaki fren bloku, diisiik stirtiinme katsayilidir.

33. Tamponlama yasag1 olan vagonlar i¢in igarettir.

Kaydirma veya atma manevra yasagi olan vagonlar igin
34. . .
kullanilan isarettir.
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Yazi ve isaretler Anlamlari

L1,L2,1L3, L4, R1,R2, R3, R4... tekerlek numaralaridir.

“L” harfi “Left” (Ttirkge; sol), “R” ise “Right” (Turkgce; sag)
tarafi belirtir. 1, 2, 3, 4, ... ise dingil numarasini belirler.

Buna gore “R1” vagonun birinci dingilindeki sag taraftaki
tekerlegi isaret eder.

35. “L1” vagonun birinci dingilindeki sol taraftaki tekerlegi isaret

eder.

“L2” vagonun ikinci dingilindeki sag taraftaki tekerlegi isaret
eder.

Boylece vagonun kag¢ dingili varsa bu dingildeki tim
tekerlekler isimlendirilmis olur.

Genis hatta calismak i¢in imal edilmis vagonlar kendi hat agikligina uygun yollarda ¢aligabilir ve isaretleri
su sekildedir:

e 1668 mm hat agikligina sahip iilkeler igin imal edilmis
vagonlar

36. e 1520 mm hat agikligina sahip iilkeler i¢in imal edilmis

vagonlar

e 1524 mm hat agikhigmna sahip iilkeler igin imal edilmis
vagonlar

[ [ ™

Farkli hat agikligina sahip demiryollarina uyum saglayabilecek sekilde imal edilmis vagonlar igin
isaretleme su sekildedir:

e 1435 mm hat acikligina gére yapilmis, daha genis hat
acikligina gore otomatik olarak bu agikligi degistirebilen
dingillere sahip bojileri olan vagonlar

37.

e 1520 mm hat acikligma gore yapilmis, daha genis hat
acikligina gore otomatik olarak bu agikligi degistirebilen
dingillere sahip bojileri olan vagonlar

+@

Bozulabilir besin madde

Bozulabilir besin maddelerini tasiyan vagonlarn ATP
anlagsmasina goére sahip olduklar1 sogutma sistemi igin
diizenlenmis olan sertifikanin son gegerlilik siiresinin bitisi ay
ve y1l olarak isaretin altinda yazilidir.

38.

Sahis vagonu

Sahis adina tescil ettirilmis vagon oldugunu belirten isarettir.
Sahibinin adi veya sirketi ve rumuzu iletisim bilgileri ile
birlikte belirtilmektedir. Bu isaretleme yakin gelecekte iptal
edilecektir.

39.
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Yazi ve isaretler Anlamlari

Daimi kosum takimina ait isaret

40. Birbirlerine daimi olarak baglanmis iki veya daha fazla
vagonlarda kullanilir.

41. Dikkat, yiiksek gerilim ikaz isareti
4 Elektrik hatlart olan vagonun dayanacagi gerilimi gdsteren
’ isaret

RENFE (Ispanya / Portekiz) hatlara kabul edilen vagonlar
icin ek isaret

Soldaki baklava dilimi: Azami yiikte azami hiz

Sagdaki baklava dilimi: Bosken azami hiz

43. TARA: Vagonun darasi

CARGA MAX: Maksimum yiikleme sinir1

FRENO VACIO: Frenin agirligy; sol taraf vagon bosken, sag
taraf vagon dolu iken

FRENO MANO MAX: El freni agirlig

RIV sartlarina tamamen uymayan ve sadece belirli idarelerin

44. hatlarinda kabul edilen vagon

Vagon numarasinin ilk 2 rakami isletme numarasina aittir. Bu
numara vagonun yolcu veya yiik vagonu oldugu, dingilli veya
bojili oldugu, isletmenin 3’tincii sahis veya resmi kurum olup
45. olmadigi, ayrica yurt i¢i veya uluslararasi alanda
calistirilabilecegi RIV sartlarima uygunlugu bilgisini verir.
Vagon numarasinin detayli agiklamasi ayrica verilecektir.

Vagona sahip veya vagonu tescil eden idarenin kod
46. numarasidir. Vagon numarasinin agiklamasinda detayl olarak
bilgi verilecektir (Tiirkiye’nin uluslararasi kodu 75°tir.).

TCDD’ye ait bir vagon olarak verilmektedir.

Ornek
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 3’{incii sahsa ait vagon bilgisi
verilmektedir.
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Anlamlari

47.

Evsaf numarasi, iiretim seri numarasi ve kontrol numarasini
iceren rakam dizisidir. Vagon numarasmin agiklamasinda
detayl olarak bilgi verilecektir.

48.

Burada verilen harfler, vagonun tipini ifade eder ve her
vagonun inga tarzina goére degisir. Vagon numarasinin
agiklamasinda detayli olarak bilgi verilecektir.

49.

Vagonun uluslararasi trafige ¢ikabilecegini gosteren isaret ve
rumuzlardir. Vagon numarasinin iginde olabilecegi gibi ayri
da verilebilmektedir.

50.

Vagonun ¢ikarilabilir aksesuarlarini belirten isarettir.

Vagonda bulunan sokiiliip takilabilir aksesuarlarin adedi ve
tipini verir “A” harfi, sokiiltip takilabilir pargalar oldugunu
belirtir. Kesirden dnce verilen say1, kod numarasi ile kodlanan
parcgay1, paydadaki say1 ise o parcandan ka¢ adet oldugunu
gostermektedir. Kod numaralari, sokiiliip takilabilir aksesuar
tablosundan alinir (Tablo 5.4).

Ornek

Bu vagonda 41 adet sokiiliip / takilabilir dikmenin oldugu
bilgisi veriliyor.

e —
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51 Farkli uzunluklarda dayanma yiizeyleri iizerine dagitilmis
’ yiiklere gore yiikleme tablosudur.

Bu vagonda a-a arasindaki mesafe 2 metre, yiikiin agirligi 32
tondur. Eger destekle yiiklenecekse 33 tondur.

Ornek Ayni sekilde b-b aras1 5 metre, yiik agirligi 35 ton, destekle 38

tondur. Bu sekilde c-c, d-d, e-e mesafeleri ve yiikleme tablosu
vagonun lizerinde verilmektedir.

Sekil 5.11°de 6rnek olarak “K” tipi vagon ¢izimi verilmistir. Bu ¢izimde gosterildigi gibi vagon
boyunca bulunan harflerle isaretlenmis mesafeler arasindaki “dagitiimis yukleme tablosu” veril-
mektedir. Bu vagon, ayni mesafelerde destekler araciligi ile yiklenecekse ylkleme tablosunun
sag tarafinda destekli yUkleme degerleri verilmektedir.

Sekil 5.11: K tipi vagonun yikleme tablosu

52. Cikintih gekme kancalariyla donatiimis vagonlarin isaretlenmesi (Gorsel 5.46).150 mm’den
daha fazla ¢ikinti yapan ¢ekme kancalari, muhafazalari, her turlt destek ve mesnetleri su renk-
lerde isaretlenmelidir:

a) Cekme kancalar ve muhafazalari; sari

b) Cekme kancalarinin destekleri ve mesnetlerinin renkli isaretlenmesi
* 250 mm’ye kadar olan ¢ikinti; sar
* 250 mm’yi gegen cikinti; sarl zemin Uzerine siyah verev serit
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g:))d Sokiiliip /Takilabilir Aksesuarlar Kod No. Sokiiliip /Takilabilir Aksesuarlar

1 Sokiliip / takilabilir dikme 31 Sokiilip / takulabilir destek (6zel
tasimalarda kullanilan vagonlar icin)

o - - Baglama kirisi (6zel tasimalarda

2 Sokiiliip / takilabilir yan kapagt 32 kullantlan vagonlar icin)

3 Sokilip / takilabilir alin kapag: 33 Seyyar taban panosu ('ozel tasimalarda
kullanilan vagonlar i¢in

4 Sokiiltp / takilabilir yan kanat 34 Bos birakilmugtir.

Yiikiin emniyete alinabilmesi igin

> sokilliip/ takilabilir ara dikme 33 Takoz
Otomobil tagimasina tahsis edilmis

6 Dikme zinciri 36 platform vagonlar i¢in sabolu veya
sabosuz frenleme ¢ubugu

. .. . Otomobil tagimasina tahsis edilmis

7 Otomobil tasiyan vagonlar i¢in manivela | 37 platform vagonlar icin baglama kayist
Otomobil tagimasina tahsis edilmis

8 Bos birakilmugtir. 38 platform vagonlar i¢in seyyar rampa
kirisi

9 Dikmeli doner koprii 39 Bos birakilmugtir.

10 Sokiiliip / takilabilir taban kirisi 40 Yedek 1sitma akuplemant

11-23 Bos birakilmigtir. 41 Yangin sondiriiciiler

24 Kosum takimi cubugu (rijit kuplaj) 4 Otomobil tasiyan araglar igin tekerlek

s gubugu (ry P1a) takozlari

25 Bos birakilmistir. 43 Yiikleme rampalar1, kopriiler

26 Buz deposu 44-45-46 | Bos birakilmgtir.

27 Buz deposu siperi 47 Sac rulolar i¢in metal yataklar

28 Buz deposu gerceveleri 48 Yazilar icin muhafaza panosu

29 f;g;:lmam i¢in kancalt mesnet veya 49 Ozel tipte esyalar i¢in yiikleme kasas1

30 Algak yiikleme diizlemli vagon igin

yerinden ¢ikarilabilir travers

SIRA SIZDE

Vagon Uzerindeki isaretlerin anlamlarini yaziniz.
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5.3.2.2. Yolcu Vagonlar Uzerindeki Yazi ve isaretlerin Anlamlari

Vagonun 6zelliklerini igceren semboller vagonun yan ylUzeyinde bulunmaktadir (Sekil 5.12).
Bu semboller, vagonun icinde bulunan yolculan bilgilendirme amach piktogramlardan farkl
olarak demiryolu calisanlari icin vagon numarasi ile beraber degerlendirilen vagonun kimligi

niteligindedir (Tablo 5.5).

Sekil 5.12: Yolcu vagonu

Yazi ve isaretler

Anlamlari

Ornek

Yanda verilen vagonda azami hizin 120 km/h
oldugunu ve RIC sartlarina uygun oldugunu
belirtiyor. Dikey yazilmis “214” ise vagon
numarasindaki iiretim sira numarasini “-1” ise
kontrol numarasin veriyor.

Merkezi elektrik beslemeli (yolcu vagonu igin)
Burada vagonun enerji ihtiyacinin merkezi

sistemden yapildigini, alternatif akim

belirtilen gerilim ve frekanslarda, € ise dogru
akimla belirtilen gerilimlerde besleme
yapildigini belirtiyor. Eger vagonda gerilim
secenekleri bilgisi yoksa besleme gerilimi
sadece tabloda verilen tiirden olmalidir.

Ornek

Bu vagonda merkezi sistem (akupleman) AC
1000v 800A elektrik beslemeli

Sofaj ana kablosu otomatik koruma réleli (yolcu
vagonu i¢in)

Dara, toplam agirlik, oturma yer sayisi, yiik
limiti (yolcu vagonu ve yolcu furgonu)

Ornek

Bu yolcu vagonunun darasi 41t, toplam agirlig:
44t, pulman koltuk say1s1 51 yolcuya goredir.
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Yazi ve isaretler Anlamlari
5. Diskli frenlerle donatilmis vagon (yolcu vagonu)
Ornek Bu yolcu vagonu diskli frenlere sahip
6. “R” Freni (yolcu vagonu)
7. Elektropnomatik fren
8. Revizyon skalasi (yolcu). Giin, ay ve yil

El freninin bulundugu bojinin veya tekerligin
9. yerini ayrica el freni agirhigini gésterir (yolcu
vagonu).

Temiz ve atik su ikmal noktast (yolcu vagonu)
TVS vagonlarda vakumlu tuvaletler ve temiz su

10. O deposu doluluk seviyesini bildiren gosterge de
ayni yerdedir.

11. Elektrikten korun

12. Hoparlér tesisatli vagonlar

. Yiiksek gerilim salteri
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Yazi ve isaretler Anlamlari

14 12 kablolu, uzaktan kumanda ile aydinlatma ve
) kapr kilitleme tertibati

15 13 kablolu, uzaktan kumanda ile aydinlatma ve
’ kapi kilitleme tertibati

5.8.2.3. Yolcu Vagonlarinda Bulunan Piktogramlar
Yolcu vagonlarinin iginde bulunan, yolculari bilgilendirme amaciyla kullanilan piktogramlar
ve anlamlarn su sekildedir (Tablo 5.6):
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5.3.2.4. Vagonlarin Numaralandiriimasi

Vagonlar, kolayca ve dogru taninmalari icin gerekli yazi, isaret ve numaralari tasimalhdir. Vagon
numarasindan, o vagonun gerek isletme gerekse teknik dzelliklerini anlamak mumkundur. Bu
sebeple vagon numaralarinin dogru yazilmasi blyidk énem arz etmektedir.

Yiik Vagonlari icin
Vagon numarasl 12 rakamdan ibaret olup bes bolimden olusmaktadir (Tablo 5.7).

1-2 34 5-6-7 8 9 10 11 12
isletme Sahip idarenin veya vagonu tescil edilen ida- | Evsaf numarasi | imalat sira Kontrol
numarasi renin kod numarasi numarasi rakami

1. isletme Numarasi
Vagon numarasinin 1 ve 2. rakami, isletme numarasini olusturmaktadir.

isletme numarasindan vagonun tipi (yiik veya yolcu vagonu olup olmadigi), yik vagonu ise RIV
sartlarina haiz olup olmadigi, 2 dingilli veya bojili olup olmadigi, vagonun demiryolu idaresine
veya 3. sahsa ait olup olmadigi gibi temel &zellikler anlasiimaktadir (Tablo 5.8).

1’inci Rakam 2’nci Rakam
Rakam Arag Tipi D]i;lg'i’l / Sartlar Rakam Sahibi
0ji
1 Demiryolu idaresine ait
0 Yik vagonu Dingilli RIV - EUROP 3 3’{incii sahsa ait
5 Kiralik
1 Demiryolu idaresine ait
1 Yiik vagonu Bojili RIV - EUROP 3 3’tincli gahsa ait
5 Kiralik
1 Demiryolu idaresine ait
2 Yiik vagonu Dingilli RIV 3 3’{incii sahsa ait
5 Kiralik
1 Demiryolu idaresine ait
3 Yiik vagonu Bojili RIV 3 3’tincii sahsa ait
5 Kiralik
0 Servis
4 Yik vagonu Dingilli Sadece hizmet ici (RIV 1 D,enmir"yolu idar_esine ait
uygunsuz) 3 3’{incii sahsa ait
5 Kiralik
5
6 Yolcu vagonu | Yolcu vagonlarin numaralandirilmasinda agiklanmaktadir
7
0 Servis
. . Sadece hizmet i¢ci (RIV 1 Demiryolu idaresine ait
8 Yik vagonu Bojili Fy— :
uygunsuz) 3 3’iincii sahsa ait
5 Kiralik
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2. Kod Numarasi
Vagon numarasinin 3 ve 4. rakami kod numarasini olusturmaktadir.

Vagon demiryolu idaresine ait bir vagonsa hangi idareye ait oldugunu, 3. sahsa ait bir vagon-
sa hangi demiryolu idaresi tarafindan tescil edildigini ifade eder. Baz vagonlarda idareye ait
rumuzlar da belirtilebilir. Tablo 5.9'da bazi idare ve 6zel isletmelerin kod numaralari verilmigtir.

Kod | Rumuz Demiryolu Idare- isletmeci Ulke

10 VR Valtionrautatiet Finlandiya
20 RZD Rossije Zeleznyje Dorogi Rusya

21 BCz Bielorusse Zeleznue Dorogi Belarus

22 uz UkrZaliznyza Ukrayna
33 KNR Zhung Guo Tie Lu Cin

37 STB Sensetalbahn Switzerland
45 GKB Graz-Koflacher Eisenbahn Avusturya
50 DBAG Deutsche Bahn AG; former DR material Almanya
51 PKP Polskie Koleje Panstwowe Polonya

52 BDZ Bulgarski Durzavni Zeleznici Bulgaristan
53 CFR Caile Ferate Romane Romanya
54 CD Ceske Drahy Cekya

55 MAV Magyar Allamvasutak Macaristan
65 MZ Macedonskih Zeleznica Makedonya
71 RENFE | Red Nacional de los Ferrocariles Espanoles Ispanya

73 OSE Organismos Sidirodromon Ellados Yunanistan
74 SJ Statens Jarnvigar Isveg

75 TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi Tirkiye

76 NSB Norges Statsbaner Norveg

80 DBAG Deutsche Bahn AG Almanya
81 OBB Osterreichische Bundesbahnen Avusturya
83 FS Ferrovie dello Stato Italya

84 NS Nederlandse Spoorwegen Hollanda
86 DSB Danske Statsbaner Danimarka
87 SNCF Societe Nationale des Chemins de fer Francais Fransa

88 SNCB Societe Nationale des Chemins de fer Belges Belgika

89 ZBH Zeleznica Bosnia-Herzegovina Bosna-Hersek
94 CP Caminhos de Ferro Portugueses Portekiz

96 RAI Rahahane Djjomhouriye Eslami Iran Iran

97 CFS Administration Generale des Chemins de Fer Syriens Suriye

99 IRR Iraqi Republic Railways Establishment Irak

3. Evsaf Numarasi
Vagon numarasinin 5, 6, 7 ve 8. rakami, evsaf numarasini olusturmaktadir.

Vagon numarasinin basindaki kategori (bUyUk) ve indeks (kictk) harfleri ile birlikte, vagonun
tipini ve isletme ile ilgili teknik &zelliklerini belirtir.

Kategori harfi blayuk harflerle yazilir, vagon kategorisini (acik, kapali, platform sarnig vb.) ve
vagon tipini (normal veya 6zel tip) belirtir.

indeks harfleri kiiclik harflerle yazilir, vagon tiplerine bagl olarak degisik anlamlara gelir ve
vagonun temel isletme 6zelliklerini (kapasite, dikmeli, dikmesiz duvarlari strmeli vb.) belirtir.
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Vagonlarin tiplerine gdre evsaf numaralari Tablo 5.10’da verilmistir.

ngfgrl Numara Vagon
T 0000-099 0 | Tavan agilabilen vagonlar
G 1000 - 199 0 | Normal tip kapali vagonlar
H 200 0-2990 | Ozel tip kapali vagonlar (kaydirma duvarli)
K 3000-3490 | 2 dingilli diiz (biitiin) platform vagonlar
3500-3690 N P
R 380 0-3990 4 dingilli (bojili) diiz (biitiin) platform vagonlar
(0] 3700-3790 | Normal tip yiiksek kenarli agik / platform karisimi vagonlar
L 400 0-449 0 | 2 dingil 6zel diiz (biitiin) platform vagonlar
S 4500-4990 | 4 veya daha fazla dingilli (bojili) 6zel diiz (biitiin) platform vagonlar
E 500 0-5590 | Normal tip yiiksek kenarli agik vagonlar
T 560 0-5890 | Tavan agilabilen vagonlar
F 6000 - 6990 | Ozel tip yitksek kenarli agik vagonlar
V4 7000-799 0 | Sarnig vagonlar
I 8000-8990 | izolasyonlu/sogutuculu, soguk havah vagonlar
9000-9390
F, H, L, S, tipi 6zel vagonlar ile toz halindeki yiikleri tasimaya 6zgii, Z tipi sarnigh
u 9600-9690 vagonlarin disinda kalan 6zel tip vagonlar
990 0-9990
9400-9590 .
D 9700-989 0 Servis vagonlar1 ve furgonlar

Vagon kategorilerine gére (bldyUk harfler) indeks harflerin (klGcUtk) anlamlar Tablo 5.11'de

verilmistir.

indeks
Harfi

Vagon Kategorisi

Ozellik

GHLZUET

Ikiser dingilli, iki bojili (4 dingil)

S

Ucger dingilli, iki bojili

O,L

Uger dingilli

G,E F,HU,ZT

Alt1 veya ¢ok dingilli

aa

Sekiz veya ¢ok dingilli

Dort veya ¢ok dingilli

Iki dingilli en az 12 m, en az 4 dingilli 18 m

Iki dingilli ise yiikleme boyu > 12 m, hacmi > 70 m’
Bojili ise yiikleme boyu > 18 m

Iki dingilli ise 12 < yiikleme boyu < 14 m, hacmi > 70 m’
Bojili ise yiitkleme boyu > 18 m

Emniyet tertibatlt

Konteynir i¢in 6zel baglama tertibati

Iki dingilli, 22-27 m?

Hacim 45 m® den gok

Uzun dikmeli

Yiikleme boyu en az 22 m

bb

=o B o o el Rl ol o2 e =i B B L H el A

iki dingilli ise yiikleme boyu en az 14 m
Bojili ise yitkleme boyu en az 22 m

—

Iki dingilli ise yiikleme hacmi > 27 m?
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l;_ll(;il{{is Vagon Kategorisi Ozellik
H T Alin duvarlari kapili
S,L Déner kopriilii
c Z,U Basingli bosaltma
I Et tasimaya uygun kancali
F Yanlara algaktan (70 cm), kontrollii, segmeli bosaltma
E Zeminden bosaltmal
H Alin duvarlari kapili, oto tasir
¢ F Yanlara (al¢aktan), kontrollii, sirasiyla bosaltma
U Yanlara yukaridan sirasiyla kontrollii ve segmeli bosaltma
T Yanlara yiiksekten sirasiyla kontrollii ve segmeli bosaltma
d H Tabandan bosaltmali
L,S Tek katli, vasita tasir
I Balik tasir
dd U,T Sirastyla (yanlardaki algaktan) kontrollii bosaltma
T Kap1 yiiksekligi > 1,9 m
H iki tabanli
LS Cok katli, oto tasir
¢ I Elektrikli havalandirmalt
R Yan duvar hareketli
Z Isitmalt
ee H En az ii¢ kath
f ILT,H F, Z L, U O Feribot tagimasina uygun
H,UG,T Tahil tagir
S En ¢ok 60’lik konteyner tasir.
g L, R, K Konteyner tagir.
I Mekanik sogutuculu
Z Basingli veya basing altinda sivilagtirilmis gaz tasir.
S 60’tan biiyiikk konteyner tasir.
£8 I S1v1 gazla sogutmali
T,R,L,S Sag rulo tagir (rulo deligi yana dogru)
h GH Sebze, meyve tasir.
I Izoleli (IR)
hh T,R,L,S Sag rulo tasir (rulo deligi yukar1 dogru).
H Duvarlar agilabilir.
T Stirmeli duvar
. S,K,R,L Sabit alin duvarli, hareketli kapak
! U Havaleli yiik tasir.
I Mekanik sogutmali (enerji baska vagondan)
V4 Deposu metal degil
ii I Teknik vagon esliginde
j Z, T,K,R,S,L Amortisorli
Iki-ti¢ dingilli araglarda yiikleme agirligi < 20 t
HUT,GEF,Z Dort dingilli araglarda yiikleme agirligi <40 t
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirligi < 50 t
0,K Ug dingilli araglarda yiikleme agirligr <20 t
S Dort dingilli araglarda yiikleme agirligi <40 t
k Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirlig1 <50 t
L Iki-ti¢ dingilli araglarda yiikleme agirligi <20 t
Daort dingilli araglarda yiikleme agirlign <40 t
I Iki dingilli araglarda yiikleme agirligi < 15t
bojili araglarda yiikleme agirligi < 30t
R Yiikleme agirlig1 40 tondan az
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indeks
Harfi

Vagon Kategorisi

Ozellik

F,H,T,ZE G, U

iki dingilli araclarda yiikleme agirhigi 20-25 t
Dort dingilli araglarda yiikleme agirligi 40-50 t
Dortten cok dingilli araclarda yiikleme agirhigi 50-60 t

o

Yiikleme agirlig: 20-25 t

Déort dingilli araglarda yiikleme agirligi 40-50 t
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirligi 50-60 t

Dort dingilli araglarda yiikleme agirligi 4*-50 t

Iki-ti¢ dingilli araglarda yiikleme agirlig1 20-25 t
Dort dingilli araglarda yiikleme agirhigi 40-50 t

ks
—

Ayni1 anda yanlardan (yiiksekten) kontrolsiiz bosaltma

Seyyar bolmeli

el &R v | R

2
~
o
=

)

Dikmesiz

1zoleli, buzsuz

Sekizgen, az hava pencereli

Sabit kenarli

11

Yanlardan ayni anda (algaktan) kontrolsiiz bogaltma

Seyyar bolmeleri kilitlenir.

Ayni anda yana (al¢aktan) kontrolsiiz bosaltma

o |=lz|s|m|lal=
c

=
;—]

iki dingilli araglarda yiikleme boyutu <9 m
Bojili araglarda yiikleme boyutu < 15 m

wnn

Dort dingilli araglarda yiikleme boyutu 15-18 m
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme boyutu 18-22 m

Yiikleme boyutu 15-18 m

iki dingilli araclarda yiikleme boyutu 9-12 m
Ucg ve cok dingilli araglarda yiikleme boyutu 18-22 m

iki dingilli araglarda yiikleme boyutu 9-12 m

iki dingilli araglarda yiikleme boyutu < 9 m
Bojili araglarda yiikleme alan1 < 39 m?

iki dingilli araglarda yiikleme boyu < 7,7 m
Bojili araglarda yiikleme boyu <12 m

Daort dingilli araglarda yiikleme boyu < 15 m
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme boyu < 18 m

Yiikleme boyu <15 m

iki dingilli araclarda yiikleme boyu < 9 m

iki dingilli araglarda yiikleme boyu < 9 m
Ucg ve cok dingilli araglarda yiikleme boyu > 18 m

iki dingilli araglarda yiikleme agirligi > 30 t
Déort dingilli araglarda yiikleme agirligi > 60 t
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda ylikleme agirlig1 >75 t

Yiikleme agirligi > 30 t

iki dingilli araglarda yiikleme agirligi > 28 t
Dort dingilli araglarda ytlikleme agirligi > 60 t
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirligi > 75 t

Yiikleme agirligi > 60 t

Dort dingilli araglarda yiikleme agirligi > 60 t
Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirligi > 75 t

iki dingilli araglarda yiikleme agirligi > 30 t
Ug dingilli araglarda yiikleme agirlig1 > 40 t

F,U,Z

iki dingilli araglarda yiikleme agirhg > 30 t

Ug dingilli araglarda yiikleme agirlig1 > 40 t

Déort dingilli araglarda yiikleme agirligi > 60 t

Alt1 ve ¢ok dingilli araglarda yiikleme agirligi > 75 t

Iki dingilli araglarda yiikleme agirligi > 30 t
Ug dingilli araglarda yiikleme agirlig1 > 40 t
Daort dingilli araglarda yiikleme agirligi > 60 t

iki dingilli araglarda yiikleme agirhg > 25 t
Daort dingilli araglarda yiikleme agirligi > 40 t
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indeks

Harfi Vagon Kategorisi Ozellik

U, T Yolun ortasina (yiiksekten) kontrolsiiz bosaltma
Iki dingilli araclarda yiikleme hacmi > 70 m’, yiikleme boyu < 12 m
Buzluk hacmi < 3,5 m®

Yiiksekligi 2 m’den az sabit alin duvarl

Yol igine (yiiksekten) kontrolsiiz bosaltma
Sabit kenarli

Sabit alin duvarlt

Yolun ortasina (asagidan) kontrolsiiz bogaltma
Sabit alin duvarl (yiikseklik <2 m)

Yol i¢ine (algaktan) kontrolsiiz bosaltma

Yol igine (yiiksekten) kontrollii bosaltma
Kenarsiz

Yol igine (yiiksekten) kontrollii bosaltma
Izgarasiz

Sabit alin kenarlt

Yol i¢ine (algaktan) kontrollii bosaltma

Yol igine (asagidan) kontrollii bosaltma

Yan duvar hareketli

s Azami 100 km/h hiz yapar.

ss Tiim vagon Azami 120 km/h hiz yapar.

u kategorileri igin aynm1 | El freni sahanlikta

anlamu tagir Basingli hava freni

z El freni kuliibede

=
Q

—

00

|92]

i

—

pp
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4. Sira Numarasi

Vagon numarasinin 9,10 ve 11. rakami sira numarasini olusturmaktadir. Sira numarasi, vagonun
imalat sira numarasini yani o vagonun ait oldugu tipten, kaginci vagon oldugunu gdsterir.

Vagonlar tanimlanirken isletme numarasi, kod numarasi, kategori ve indeks tablolarindan

yararlanilir.

1. Ornek
31 RIV: RIV sartlarina haiz, bojili ve demiryolu idaresine ait
75 TR-TCDDT: Vagon Turkiye'ye TCDD-Tasimaciliga kayitl
285 1: Ozel tip kapali vagonlar (kaydirma duvarl), H kategorisi
335 : Uretim sira numarasi
-9: Kontrol rakami

Habiss-w

H : Ozel tip kapali vagonlar (kaydirma duvarl)

a : Ikiser dingilli, iki bojili (4 dingil)

b : Bajili ise yukleme boyu > 18 m

i : Duvarlar agilabilir.

Ss : Azami 120 km/h hiz yapar.

-w : Basingli hava freni
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2. Ornek
31 TEN: TEN sartlarina haiz, bojili ve demiryolu idaresine ait
81: OBB, Osterreichische Bundesbahnen, Avusturya’ya kayttli
350 6: 4 dingilli (baojili) dtz (butun) platform vagon, R kategorisi
029: Uretim sira numarasi
-7: Kontrol rakami

Rns-z

R: 4 dingilli (bojili) duz (bittn) platform vagon
n: Yukleme agirhgi > 60 t

s: Azami 100 km/h hiz yapar.

-z: El freni kulUbede

3.0rnek
31 RIV: RIV sartlarina haiz, bojili ve demiryolu idaresine ait
75 TR-TCDD: Vagon Turkiye'ye TCDD’ye kayitl
456 8: 4 veya daha fazla dingilli (bojili) 6zel diz (butdn)
platform vagon, S tipi
077: Uretim sira numarasi
-7: Kontrol rakami
Sgss-w

S: 4 veya daha fazla dingilli (baojili) 6zel duz (butin) platform vagon
g: En cok 60’lik konteyner tagir.

ss: : Azami 120 km/h hiz yapar.

-w: Basincli hava freni

5. Kontrol Rakami

Vagon numarasinin 12. rakami kontrol rakamidir. UIC 913, fise uygun olarak belirlenir ve vagon
numarasindan bir ¢izgi ile ayrilarak vagon numarasinin sonuna yazilir. Kontrol rakami, vagon-
larin kayitlarinin yanlis girilmesini 6nlemek amaci ile vagon numarasi Uzerinden bir kurala gore
hesaplama yapilarak olusturulan bir sayisal dederdir. E§er hesaplama sonucu bulunan deger
ile verilen deger tutuyorsa vagon numarasi hatal degildir.

* Vagon numarasinin altina kontrol rakami hari¢ 2’den baslayanak her rakamin altina bir rakam
gelecek sekilde 2, 1,2, 1, 2, ... yazilir.

* Vagon numarasinin her rakami ile altina denk gelen 2 veya 1 carpllir.

* Bulunan degerler, iki basamakli olsa bile bir basamak olarak ayristirilir ve bu degerlerin
tamami toplanir.

* Bulunan deger, bir Ust sifirla biten degerden cikartilir (Ornegin 45 bulunduysa veya 43
bulunduysa 50’den, 38 bulunduysa 40’tan cikartilir.).

* Cikartma islemi sonucunda elde edilen deder kontrol rakamidir.
Bu hesaplama yukarida verilen 1. 6rnek lizerinden gosterilmektedir.
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Vagon numarasi 31 75 285 1 335-9’dur. Kontrol numarasi hari¢ 2, 1, 2 ... degerlerinin altina
yazip garpilmasi

31 7 52 8 5 1335
x21 2 12 1 2 1212
6114 564 8 10 1 6 310=>

6+1+1+4+5+4+8+1+0+1+6+3+1+0 = 41 => bulunan sayl 41 oldugundan,
bir Ust sifirla biten deger 50 oldugundan 50-41=9 bulunur. Yukarida vagon numarasinin sonunda
verilen degerle ortismektedir.

2. Ornek lizerinden hesaplanmasi
Vagon numarasi 31 81 350 6 029-7’dir.
31 81350602 9
x2 1 21212121 2
6 116 1 6 56 0 6 0 2 18=>

6+1+1+6+1+6+5+0+6+0+2+1+8 = 43 => bulunan sayi 43, bir Ust sifirla
biten deger 50 oldugundan 50-43=7 bulunur. Yukarida vagon numarasinin sonunda verilen
degerle drtismektedir.

. §

SIRA SiZDE

3. 6rnek Uzerinden hesaplamay! yapiniz. Vagon numarasi 31 75 456 8 077-7'dir.

E=9%=  \/grilen va

SIRA SiZDE

gon numaralarinin degerlendirmesini yapiniz.

1.

236



Rayli Sistem Arag Bilgisi %

e —

Yolcu Vagonlari igin

Yuk vagonlarinda oldugu gibi yolcu vagonlarinda da vagon numarasi on iki rakam ve bes bdlum-
den olusur (Tablo 5.12).

1-2 34 5-6-7 8 9 10 11 12
isletme Sahip idarenin veya vagonu tescil edilen | Evsaf numarasi | imalat sira numarasi Kontrol
numarasl idarenin kod numarasi rakami

1. igletme Numarasi
Yolcu vagonlarinda da vagon numarasinin 1 ve 2. rakamli, isletme numarasini olusturmaktadir.

Isletme numarasindan yuk vagonlarinda bahsedildigi gibi vagonun tipi (yik veya yolcu vagonu
olup olmadig); RIC sartlarina uygun olup olmadigini, ne sekilde kullanildigini, iklimlendirme sis-
teminin olup olmadigini belirtir (Tablo 5.13).

1’inci Rakam 2’nci Rakam
Rakam Arag Tipi Rakam | Sartlar | Ekartman | Klima

0

1

2 Yiik vagonu Yiik vagonlarin numaralandirilmasinda agiklanmaktadir.

3

4
0 RIC (uluslararast) Sabit ekartman (1435) Klimasiz

5 Yolcu vagonu 1 RIC (uluslararast) Sabit ekartman (1435) Klimasiz
2 RIC (uluslararast) Degistirilebilir (1435/1524) Klimasiz
1 Sehirler aras1 yolcu Sabit ekartman (1435) Klimal

6 Yolcu vagonu 2 Sehirler arasi yolcu Degistirilebilir (1435/1524) Klimasiz
5 Yolcu trenlerinde otomobil tagimak i¢in vagon
1 Yatakli-10 bolmeli Sabit ekartman (1435) Klimasiz

7 Yolcu vagonu 2 Yatakli-10 bolmeli Degistirilebilir (1435/1524) Klimali
3 Sehirler arasi yolcu Hava gegirmez. Klimali

8 Yiik vagonu Yiik vagonlarin numaralandirilmasinda ac¢iklanmaktadir.

9 Yolcu vagonu 3 l RIC (uluslararast) | Sabit ekartman (1435) | Klimali

2. Kod Numarasi
Vagon numarasinin 3 ve 4. rakami, kod numarasini olusturmaktadir.

Vagon demiryolu idaresine ait bir vagon ise hangi idareye ait oldugunu, 3. sahsa ait bir vagon ise
hangi demiryolu idaresi tarafindan tescil edildigini ifade eder. Bazi vagonlarda idareye ait rumuz-
lar da belirtilebilir. YUk vagonlarinin kod numarasi anlatilirken bazi idare ve 6zel igletmelerin kod
numaralari verilmistir.
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3. Evsaf Numarasi
Vagon numarasinin 5, 6, 7 ve 8. rakami evsaf numarasini olusturmaktadir (Tablo 5.14).

Vagon numarasinin basindaki kategori (blyUk) ve indeks (kucUlk) harfleri ile birlikte, vagonun
tipini ve isletme ile ilgili teknik &zelliklerini belirtir.

5’inci Rakam

Vagonun Kategorisi

0 3’lincii sahsa ait 6zel vagon (posta, kargo, yatakli, salon, toplanti, pulman, dinlenme)
1 Birinci mevki kompartimanli veya pulman vagon (A, WSP, A-Kom)

2 Ikinci mevki kompartimanli veya pulman vagon (B, WSP, TVS, Bm)

3 Birinci ve ikinci mevki kompartimanli veya pulman vagon (AB)

4 Birinci ve ikinci mevki kusetli vagon (Ac, AcBc)

5 Ikinci mevki kusetli vagon (Bc)

6 Yatakli vagon (WLA)

7 Yatakli vagon (WLAB) [Uluslararasi ¢alisabilir. (TEN)]

8 Ozel tasariml vagon (AD, BD, AR, WR, WSPD, WSP, WLBR, WSPR, S)

9 Ozel tasarrmh vagon (DU, D, DD)

©’nci rakam vagondaki kompartiman veya koltuk sayisi gibi bilgileri verir. Tablo 5.15'te vagon
kategorilerinden bazilar verilmistir.

6’nc1 Rakam

Vagonun Kapasitesi

0 10 Kompartimanli veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

1 11 Kompartimanl veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

2 12 Kompartimanli veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

3 5’inci rakama gore gorevi veya kapasitesi farkli vagonlari belirtiyor.

4 5’inci rakama gore gorevi veya kapasitesi farklt vagonlari belirtiyor.

5 5’inci rakama gore gorevi veya kapasitesi farkli vagonlari belirtiyor.

6 5’inci rakama gére oturma diizeni degisik (¢ift katlt) yolcu vagonunu belirtiyor.
7 7 Kompartimanl veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

8 8 Kompartimanli veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

9 9 Kompartimanli veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

©’nci rakamin bilgisi 5’inci rakamda verilen vagon kategorisine gore degisebilir. 6'nci rakam hi¢
degismedigi halde 5’inci rakama gore kapasitesi disinda da vagonun kategorisinde degisiklik
oldugu Tablo 5.16’da gorilmektedir.

5’inci 6’nc1 Vagon L .
Rakam | Rakam Kategorisi Kapasitesi Dingil
1 3 A Birinci mevki yolcu vagonu 2-3 dingilli
2 3 B Tkinci mevki yolcu vagonu 2-3 dingilli
3 3 AB Birinci ve ikinci mevki yolcu vagonu 2-3 dingilli
Birinci mevki veya birinci ve ikinci mevki yolcu vagonu, 8
4 3 Ac, AcBc | kompartimanli (3 kompartiman birinci mevki, 5 kompartiman
mevki sinif)-kusetli vagon
5 3 Bce Ikinci mevki kusetli yolcu vagonu,10+ ¥ kompartimanl
6 3 WLA Yatakli yolcu vagonu, 9 kompartimanl
7 3 WLAB Yatakli yolcu vagonu, 10 kompartimanli (uluslararasi)
Birinci mevki veya birinci ve ikinci mevki yolcu vagonu, bagaj | 2 veya 3
8 39 BD e 1 Lo
kompartimanly, 6ziirlii tasima donaniml dingilli
9 3 D Bagaj vagonu 2-3 dingilli




Rayli Sistem Arag Bilgisi %

e —

Buyuk harflere gére vagonun kategorisi ise Tablo 5.17°de verilmistir. Tablo incelendiginde harf-
lerin beraberce kullaniminin oldugu gorilmektedir. Bu durumda harflerin temsil ettigi kategoriler
ayni vagonda mevcuttur.

Harf Kategori
A Birinci mevki kompartimanli veya koltuklu vagon
B Ikinci mevki kompartimanli veya koltuklu vagon
AB | Birinci ve ikinci mevki kompartimanl veya koltuklu vagon (iki mevki de vagonda vardir.)
R

Yemek ve biife servisi yapilan vagon. Birinci veya ikinci mevki i¢in A veya B harflerini de yanina alir.
Mevki ayrimi olmadan yemekli vagon icin WR seklinde kullanilir.
Yatakli vagon. Hizmet verdigi mevki i¢in A, B veya AB harflerini de yanina alur.
Ornek: WLA, WLB, WLAB
WSP | Pulman vagon
Bagaj furgonu. Hizmet verdigi mevki i¢in A, B veya AB, ayrica 3’tincii sahis i¢in U harflerini de yanina
alir. AD, BD, ABD, UD seklinde
WGS | Bar/ Parti salonu olan vagon

BM | Ambulans/ Egitim yolcu vagonu

DD | Otomobil tasinmasina mahsus 2 katli agik vagon

Post | Posta vagonu

\% Uluslararasi sergi, 6l¢iim, 6zel yolcu vagonu
WG | Ozel yatakli / Pulman / Salon / Toplant: vagonu
WR | Ozel Dinlenme

Kuguk harfler ise vagonun 6zelliklerinin detaylarini verir (Tablo 5.18).

Harf Vagonun Ozellikleri
b, h Oziirlii yolcular1 tasimak igin 6zel donanimlari olan vagon
c Kusetli olarak diizenlenebilen kompartimanlar

d, v | Bisiklet tasimaya uygun vagon
ee, v | Merkezi giic kaynakli vagon (elektriksel)

f Makinist bélmesi bulunan vagon

p,t Ortadan gecitli kompartimanli vagon

m 24,5 m’den daha fazla uzunlugu olan vagon
s Bagaj furgonlarinda ve bagaj kompartimanli vagonlarda ortadan gecidi olan vagon
1 Hoparlor tesisati olan vagon

Evsaf numarasinin 3’Gncu (vagon numarasinin 7’'nci) rakami vagonun hiz sinirini belirtir

(Tablo 5.19).
7’nci Rakam Vagonun Azami Hiz
0,1,2 120 km/h
3,4,5,6 140 km/h
7,8 160 km/h
9 160 km/h tistii
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Evsaf numarasinin 4’Gncu (vagon numarasinin 8’inci) rakami vagonun isitiima tGrunt belirtir
(Tablo 6.20).

7’nci Rakam

8’inci Rakam

Vagonun Isitilma Tiirii

0,6

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

1,2,3,4,7

1500V~50Hz & 1500VDC

1500V~50Hz

3000V=

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

Buhar & 1000V~17Hz

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 3000VDC

0,1,2

Sadece buhar

Buhar & 1500V~50Hz

N
O

Kendi 1sitma sistemini igerir (6zerk).

1000V~16-2/3Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

1000V~17Hz

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

1500V~50Hz & 1500VDC

3000VDC

1000V~17Hz & 3000VDC

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

w|o

| N

Buhar & 1000V~17Hz

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 3000VDC

=N R[(—=|O|RX Q[N N[0V

f=]
N8}

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

|
NN

Buhar & 1000V~17Hz

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 3000VDC

Buhar & 1000V~17Hz & 3000VDC

Sadece buhar

Kendi 1sitma sistemini igerir (6zerk).

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

1000V~17Hz

el R N
N |n|—

1500V~50Hz & 1500VDC

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

O |\

3000VDC

=}
—_

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

Sadece buhar

Buhar & 1000V~17Hz

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 1500V~50Hz & 1500VDC

Buhar & 3000VDC

O [0 [(QA|N |||

Kendi 1sitma sistemini igerir (6zerk).

=]
—_

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500V= & 3000V=

Buhar & 1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC & 3000VDC

Buhar & 1000V~17Hz

1000V~17Hz

1000V~17Hz & 1500V~50Hz & 1500VDC

1500V~50Hz & 1500VDC

3000VDC

O[O [J[N|[n|Ww o~

Kendi 1sitma sistemini igerir (6zerk).
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Vagon numarasinin 9, 10 ve 11. rakami sira numarasini olusturmaktadir. Sira numarasi, vago-
nun imalat sira numarasini yani o vagonun ait oldugu tipten, kaginci vagon oldugunu gosterir.

4. Uretim Sira Numarasi

5. Kontrol Rakami

Yuk vagonlarin kontrol rakaminin bulunma yéntemi ile aynidir. UIC 913 fise uygun olarak belir-
lenir ve vagon numarasindan bir ¢izgi ile ayrilarak vagon numarasinin sonuna yazilir.

1. Ornek

50: Klimaslz, sabit ekartmanh (1435mm), RIC (uluslararasi) sartlarina uygun yolcu vagonu
75: Kayith oldugu Ulke Turkiye

10: Birinci mevki kompartimanli veya pulman vagon (A, WSP, A-Kom), 10 kompartimanli veya denk
gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

03: 120 km/h azami hizda, 1sitma ve dider ihtiyaclari igin 1500V~ 50Hz & 1500VDC besleme
gerilimine ihtiyag duyar.

157: Uretim sira numarasi

- 2: Kontrol numarasi

Hesaplanmasi

50 7 51 0 0 3
x21 2 12 1 2 1
10014 5 2 0 0 3

30-28 = 2 numara dogrudur.

156 7
2 1 2
2 5 14=>1+0+0+1+4+5+2+0+0+3+2+5+1+4 = 28 =>
Harflerin kontrol edilmesi

WSP : Pulman vagon

| : Hoparldr tesisati olan vagon
m : 24,5 m’den daha fazla uzunlugu olan vagon
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2. Ornek

50: Klimaslz, sabit ekartmanh (1435mm), RIC (uluslararasi) sartlarina uygun yolcu vagonu
75: Kayith oldugu Ulke Turkiye

89: Birinci mevki veya birinci ve ikinci mevki yolcu vagonu, bagaj kompartimanli, engelli tasima
donanimli

03: 120 km/h azami hizda, isitma ve dider ihtiyacglar icin 1500V~ 50Hz & 1500VDC besleme
gerilimine ihtiyag duyar.

001: Uretim sira numarasi

- 8: Kontrol numarasi

Hesaplanmasi

50 7 58 9 0 300 1
x21 2 12 1 2 1212
10014 5 16 9 0 3 0 0 2=>1+0+0+1+4+5+1+6+9+0+3+0+0+2 = 32 =>

40-32 = 8 numara dogrudur.

Harflerin kontrol edilmesi

WSP : Pulman vagon

D : Bagaj furgonu (Bu vagon bisiklet tagsima ekipmanina sahiptir.)
h : Engelli yolculari tasimak icin 6zel donanimlari olan vagon

| : Hoparldr tesisati olan vagon

m : 24,5 m’den daha fazla uzunlugu olan vagon
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3. Ornek

93: Klimali, sabit ekartman (1435), RIC (uluslararasi), yolcu vagonu
75: Kayith oldugu Ulke Turkiye
98: Ozel tasarnmli 8 kompartimanli veya denk gelen sayida koltuk kapasiteli vagon

01: 160 km/h Ustti, 1500V~ 50Hz & 1500VDC (“0” rakami 120 km/h olarak goruliyor ancak bu
ara¢ YHT oldugundan 160 km/h UstU olarak degerlendiriimelidir.).

151: Uretim sira numarasi (Ayni setteki diger vagonlarda tretim sira numarasi birbirini takip
etmektir .Oregin 152, 153... gibi)

- 1: Kontrol numarasi
Hesaplanmasi

93 75 9 8 0 11 561
x21 21 2 1 2 12 12
18 3 14 5 18 8 0 1 2 5 2=>1+8+3+1+4+5+1+8+8+0+1+2+5+2 = 41 =>

50-49 = 1 numara dogrudur.

=

SIRA SIiZDE

Verilen vagon numaralarinin degerlendirmesini yapiniz.
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5.3.3. Ana Parcalar ve Bunlarin Gérevleri

Ana pargalar genel olarak; sandik, sasi, tekerlek takimi, tamponlar ve cer tertibatidir. Gérsel 5.47’de
vagon ana parcalarindan bazilarn goésterilmigtir.

Gorsel 5.47: Sandik, sasi ve tekerlek takimi

5.3.3.1. Sandik

Tasinacak esyanin dis hava sartlarindan etkilenme durumu da disuntlerek vagon sandiklari
kapall veya acik sekilde imal edilmistir. Kapali vagon sandiklarinin her tarafi kapali sekilde ya-
piimistir. Uzeri dikdortgen prizma bigiminde damla kapatilmistir. Silindirik prizma bigimi veya
6zel bicim verilerek bicimlendirilmis olan kapali tip vagonlarin doldurulmasi ve bosaltiimast igin
uygun kapaklar ve vanalar yapiimistir. Acik tip vagonlar ise yan duvarlar Uzerinde kapilar olan,

duvarlar sabit veya agcilabilir olan, ayni sekilde
bosaltmanin otomatik olmasini saglayan sekilde
dizenlemigtir.

5.3.3.2. Sasi

Vagonun ana iskeletini olusturan sasi, saglam ya-
pidaki putrellerden yapiimis olup yuku Uzerinde
taslyan elemandir. Vagon sandigi ile hareketli par-
calari (tekerlek takimi, bojiler) baglayici elemanlar-
la sasiye baglanmistir (Gorsel 5.48).

Gorsel 5.48: Sasi
5.3.3.3. Tekerlek Takimi

Vagon yukunu Uzerinde taglyarak vagon ve yukun agirigini raya verir. Tekerlek takimi, ray Uze-
rinde yuvarlanmak suretiyle vagonu istenilen ydnde hareket ettiren elemanlardir. Tekerlekler ve
dingil olarak iki kisimdir (Sekil 5.13, Gorsel 5.49).

Sekil 5.13: Tekerlek takimi

Gorsel 5.49: Tekerlek takimi
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Tekerlegin govdesi, 6zel pres kullanilarak dingile siki gegme ile birlestirilir. Vagonun tipi ve ka-
pasitesi; 2, 3, 4 veya ¢ok dingilli olarak artirilir. Tekerlek takimlari, dingil uclarindan (turyon)
yataklanarak vagon ile irtibatlandirilir (Gorsel 5.50).

Gorsel 5.50: Dingil

Tekerlek takimlari; mono blok ve kasnakli olmak Uzere iki gesittir.

Mono Blok Tekerlek Takimi: 2 govde ve 1 dingilden meydana gelmistir (Gorsel 5.51).

Gorsel 5.51: Mono blok tekerlek takimi

Kasnakh Tekerlek Takimi: 1 dingil, 2 gdvde, 2 kasnak, lastik takozlar, 2 birlestirme halkasi ve
montaj vidalarindan meydana gelmistir (Sekil 5.14, Gorsel 5.52). Daha sessiz olduklarindan ha-
fif rayl sistemlerde kullaniimaktadir. Aracin hareketi sirasinda kasnakta olusan esneme, zaman-
la metal yorgunluguna bagl kasnak kirilmasina ve ylksek hizlarda 6lUmlU kazalara sebebiyet
verdiginden kent i¢i rayli sistemler disinda kullanilmamaktadir (ICE kazasi tren kazasi Eschede/
Almanya 3 Haziran 1998, 101 6lU, 88 yaral).

Sekil 5.14: Kasnakli tekerlek Gorsel 5.52: Kasnakli tekerlek takimi
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Tekerlek takiminin rayla temas ederek yuvarlanmayi saglayan kismi, yuvarlanma yUzeyidir
(Gorsel 5.53). Yuvarlanma yUzeyinin egimli olmasi, kurplarda i¢ ve distaki tekerlekler arasin-
daki uyumu sagdlar. Boden olarak adlandirilan ¢ikinti, tekerlek Uzerindedir ve raydan ¢ikmayi
onler. Bodenin uluslararasi 6rgutlerce belirlenmis 6lguleri vardir (Sekil 5.15). Sayet boden
kalinhgl 22 mm’nin altina iner, yiksekligi de 36 mm’nin Uzerine gikarsa tekerlekler servise
mani olur. Kasnakl tekerleklerde lacgkalik belirtileri olmamalidir.

Gorsel 5.53: Ray ve tekerlek temasi Sekil 5.15: Boden ve yuvarlanma yuzeyi

Tekerlek takimini sasiye baglayan parcalar sunlardir (Gorsel 5.54):

1. Sasi

2. Dingil ¢atali (Plakdogart)

3. Braga

4. Dingil kutusu (Buatagres)

5. Cift halka kelepce (Menot)

6. Yay baglanti destegi (Susta suportu)
7. Yaprak yay (Yaprak susta)

Gorsel 5.54: Tekerlek takimini sasiye baglayan parcalar

Dingil Catali
Sasi ile tekerlek takiminin irtibatini temin eder. Dingil ¢atali;
kaynak veya percinle sasiye baglanmistir. Gorevi, buateg-

resin hareketlerine (asagryukari, ice-disa) paten Uzerinden
kizaklik etmektir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16: Dingil catali

Paten

Dingil catalina pergin veya vida ile baglanmistir. Paten, dingil
gatalinin ve dingil kutusunun surttinen i¢ kisimlarinda olur,
asinmalar dnler. Yumusak malzemeden (piring, bronz, fiber,
yumusak demir, polyemit) yapilmistir (Gorsel 5.55).

Gorsel 5.55: Paten
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Braga o

Dingil gatalinin iki ayr pargasini birlestirerek pargalar arasindaki uyumu ve butiinlugu saglar. Ani
kalkis ve duruglar ile kurplara girigslerde meydana gelen kuwvetlerin dingil gatalini agmasina engel
olur. Braga olmaz ise dingil ¢atall, sasi baglanti yerinden kirilir ve dray olur. Dingil ¢catalina civata-
lar ile baglanir. Civata ve somunlarda gevseme, dlisme veya civata kesme olup olmadigi kontrol
edilmelidir (Gorsel 5.56).

Gorsel 5.56: Braga
Dingil Kutusu

Dingil ucu yataklarinin yaglanmasi igin gerekli olan dingil yagina depoluk yapar. Vagonun ytku-
nuU Uzerinde tagir ve dingile intikal ettirir. Buatagres igindeki yataklar, dingil ucu ile yatak arasin-
da surtlinmenin ve i1sinmanin énlenmesi icin devamli yaglanir. Bu durum tekerleklerin kolayca
dénmesini saglar. Dingil uclarinin, dolayisi ile yataklarinin sicakligi lazerli termometrelerle kont-
rol edilmektedir. Ancak elle kontrol edildiginde eli yakmamalidir (Gérsel 5.57).

Gorsel 5.57: Dingil kutusu
Yataklar

Vagonun agirhgini dingil ucu boyunca tasiyan, ayni zamanda dingilin kolayca ve isinmadan don-
mesini saglayan parcalardir. Demir yollarindaki tekerlek takimlarinda iki tip yatak kullaniimistir.

 Kaymali Yataklar: Uzerindeki kapak acilip ici kontrol edilebilen, gerektiginde icine yag ekle-
nebilen dingil kutusu i¢indedir. Altta bulunan yaglama pedi ile dingil ucu ve strttinme yatagi
yaglanir. SUrtinmenin tesiri ile kopan, asinan atik metal parcalari bu pedde toplanir. Bu ped
belirli araliklarla kontrol edilir, pedlere yag eklenir ve degisim zamani gelen pedler dedistirilir
(Gorsel 5.58, Sekil 5.17).

Gorsel 5.58: Kaymali yatak Sekil 5.17: Kaymali yatak
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* Rulman Yataklar: Bu yataklarin bakim araliklari gok daha seyrek, surtinme direncleri az
oldugundan ¢ok daha ekonomiktir. Ayrica dingil ucu ve yatagi strtinme nedeni ile daha
az asinir, aginan veya hasarli rulmanin degisimi daha kolaydir. Bu nedenlerden dolayr gunu-
muzde tercih edilmektedir (Gorsel 5.59).

Gorsel 5.59: Rulman yatak

Cift Halka Kelepce

Yaylar askiya alarak yayin baglanti noktalarini hareketli hale getirir. Bdylece vagonun yukinu
yaylar Uzerinden tekerleklere iletirken yayin esneme hareketini serbest bir sekilde yapmasini
saglar (Gorsel 5.60).

Yay Baglanti Destegi

Yaprak yaylarin kelepceler araciligi ile saseye baglandigi sase uzantisidir. Ana gévdeye kaynak
ile baghdir (Gorsel 5.60).

Perno

Susta gézu ile sportlarin gézleri arasindaki hareketli baglantiyl yapan menotun montaji icin ara
pargalar ile beraber susta gézine pernolar takilir. Baglantinin gevseyip dagiimamasi i¢in kopil-
ya ile sonlandirilir (Gorsel 5.60).

Gorsel 5.60: Susta suportu, perno, menot



Rayli Sistem Arag Bilgisi é

Raydan dik veya raya paralel gelen sarsintilarin sonduridlmesi veya en dusuk seviyeye indirilme-
sini saglayan sustalama elemanlaridir. Sustalar; dingil ve boiji tertibati, cer tertibatlari, tampon
tertibatlar gibi yerlerde kullanilir.

Sustalar

Sustalar; yaprak susta, helezon susta, bilezik susta, konik sarma yaprak susta ve elestomer
susta olmak Uzere bes cesittir (Gorsel 5.61).

Gorsel 5.61: Susta cesitleri

Yaprak sustalar bes kisimdan olusur (Gorsel 5.62):
1. Ana yaprak

2. Susta gozu
3. Yardimci yapraklar

4. Susta kasasl

5. Susta kamasi

Gorsel 5.62: Yaprak susta

Boji
Vagonlardaki dingil sayilarinin artirlmasi, ayni zamanda vagon boylarinin uzatilmasini saglayan
kicUk sasilerdir (Sekil 5.18). Tekerlek takimlarinin boji icinde ve gruplar halinde, bir eksen etrafin-
da doénmelerini saglayan elemanlardir. Boylece dingilleri artan vagonlarin yUk tasima kapasiteleri
artar. Ayrica dar kurplardan bile daha glvenli dénebilir.
Bojilerin fonksiyonlari sunlardir:

» Vagon kapasitesini artirmak

» Vagonun kurplara uyumunu saglamak

» Raydan dik olarak ve ray dogrultusu ile yandan
gelen sarsintilar sbndurmek ve en aza indirmek

» Sasi ve yUuku tasimak
» SUrat ve emniyeti artirmak
Sekill 5.18: Boji
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Yolcu trenlerindeki yUksek hizlarda gtvenlik ve konfor daha én planda oldugundan yolcu ve
yUk trenlerinde kullanilan bojiler farkli tasarlanmistir. Hatta yUksek hizli trenlerde kullanilan boji-
lerin yapilari ve ¢zellikleri bile klasik yolcu vagonlarindan farklidir ( Gorsel 5.63).

Gorsel 5.63: Bojiler

Her iki vagonun arasina yerlestirilen bu tur bojilere “jacobs bojiler” adi verilmektedir. Bu tip
bojiler yik vagonlarinda kullanilabildigi gibi tramvaylar ve yolcu treni setlerinde de glvenle
kullaniimaktadir ( Gorsel 5.64).

Gorsel 5.64: Jacobs boji
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e

Bir bojide en az 2 dingil bulunur. Agir yiik vagonlarinda tasima kapasitesine gore bojilerdeki
dingil kapasitesi daha fazla olabilir.

5.3.3.4. Tamponlar

Ray dogrultusundan gelen kuvvetleri séndirmek suretiyle vagona en az sekilde intikal ettirilen
elemanlardir. Karsilikli calisan tampon plakalari, bombeli yaparak kurplarda meydana gelecek
zorlamalarin énlenmesini temin eder. Tamponlar, sasi alin putreline emniyetli bir sekilde bag-
lanmig olmalidir. Ray Ust seviyesinden tampon eksenine olan mesafe tampon yUksekligini verir.
Tampon yUkseklikleri; vagonun bos veya dolu olusuna, yUk veya yolcu vagonu olusuna gbére
farkliliklar gosterir (Tablo 5.21).

Tampon cesitleri sunlardir (Gorsel 5.65):
» Bilezik sustall, kovanl tampon
» Helezon sustali tampon (Helis yayl ve friksiyon (strtiinme) amortisérlt tampon)
» Konik sarma sustall kovanli tampon
» Lastik sustall tampon

» Hidrolik tampon

Gorsel 5.65: Tampon cesitleri

Bos Vagonda Dolu Vagonda
Tampon Yiikseklikleri
Azami Asgari Azami Asgari
Yolcu Vagonlarinda 1065 mm 1040 mm - 980 mm
Yiik Vagonlarinda 1065 mm 1025 mm - 940 mm
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5.3.3.5. Cer Tertibatlan
Cer kancasi, cer gubugu ve cer sustasindan meydana gelmistir. Kosum takimi ile diger vagon-
lara baglanir.

Cer sustasi, ani cekmelerde kancanin kirlmamasini ve sarsintisiz kalkisi saglar. Cer paketleri,
tampon traversinin i¢ kismina monte edilir ve cer kanca mili, cer paketinin i¢ine gecger. Degdisik
tipte sustalar kullanilir (Gorsel 5.66, Sekil 5.19).

Gorsel 5.66: Cer tertibati parcalari

Sekil 5.19: Cer kancasi yan gérunisu

Cer vasttalarinin birbiriyle baglantisini temin eden vagon parcgalandir. Tam otomatik, yari otomatik
ve vidall olmak Uzere Ug tipte imal edilmigtir.

Vidal Kosum Takimlari

Kosum biyeli, kosum vidasi, kosum emniyeti, kosum somunu ve kosum Uzengisinden meydana
gelir. Cer kancalarina takilarak vagon plakalarinin birbiri ile baglanmasini saglar (Sekil 5.20).

Sekil 5.20: Kosum takimi ust goérinisi
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Baglanti yapildiktan sonra kosum vidasi ile kosum takimi sikilarak tampon birbirine temas ettiril-
melidir.

Kosum takimi gevsek olursa ani gekmelerde kirlma ve kopmalara sebep olur (Gorsel 5.67).

Gorsel 5.67: Kosum takimi

Kosum takimi asin sikilirsa 6zellikle kurplardaki tamponlarin zorlanmasina ve tampon sustalari-
nin kinlmasina neden olur. Kosum takimlarinin bakimi devamli yapiimali, kosum takimi zaman
zaman yaglanmali ve kullaniimayan kosum takimi, askisina takilmalidir.

Yari Otomatik Kogsum Takimlari

Yar otomatik kosum takimlari su kisimlardan olusur (Gorsel 5.68):

1. Opulisme ylzeyi

2. Kavrama kancasi

3. Kilitleme dili

4. Kavrama genesi

5. Cozme kolu pozisyon gostergesi

Gorsel 5.68: Yari otomatik kosum takimi kisimlari

253



é Rayl1 Sistem Arag Bilgisi

254

Yar Otomatik Kosum Takimlarinin Baglanmasi

Baglanacak araclarn kosum takimi kafalari, kavrama icin hazir pozisyonunda olmalidir. Bu ne-
denle ¢dzme kolu raya dik ve kavrama mekanizmasinin pozisyon géstergesi “kavramaya hazir”
konumda olmaldir.

Vagon duz yolda ise kosum takimi kafalar vagon ekseninde olmalidir. Vagon kurpta ise kosum
takimi kafalarninin eksenleri kavrama pozisyonunda olmalidir. Kavrama igin tamponlama hizi 2-7
km/h arasinda olmalidir.

Yar otomatik kosum takimlarinin baglanmasi Sekil 5.21°’de asamali olarak gdsterilmigtir.

Tamponlamanin baslamasi ile kafalar birbirlerini dptsme ylzeyi boyunda uygun agi ile kaydirir.
Bu hareket; kavrama c¢enelerinin, kavrama kancalarinin sonuna varmasi ve Kilitteme dillerinin
Opusmesine kadar devam eder. Yaklasma hareketi devam ettiginden kilitleme dilleri birbirlerini
geriye dogru hareket ettirerek cenelerin kanca iclerine girmesini

saglar. Tamponlama hareketinin geri tepmesi sirasinda kancalarin igine giren ¢eneler ile kanca
icindeki bosluktaki kilitleme dili serbest kalir ve ilk pozisyonuna gelerek ¢eneler ile kancalari
sikistirir. Boylece kavrama gergeklesmis olur.

Sekil 5.21: Yari otomatik kosum takimlarinin baglanmasi

Cok nadir de olsa kosum takimlarinin kavramamasi ihtimaline karsi, tamponlama yapilma-
dan 6nce vagonun kagmasini dnlemek i¢cin gerekli emniyet tedbirleri alinmaldir (el freninin
sikilmasi vb.).
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Yari Otomatik Kogum Takimlarinin Géziilmesi

Yari otomatik kosum takimlarinin ¢ézme kolu goster-
gesi kafanin yan tarafinda kirmizi renk ile isaretlen-
mistir (Sekil 5.22). Ancak bu gdsterge kolu, kisa ol-
dugundan ¢dzmede uygulanmasi gereken el kuvveti
yetersiz kalir. Gosterge kolu daha uzun bir kola zincir
ile baglidir ve ¢cbzme islemlerinin tamami buradan ya-

plimaktadir (Gorsel 5.69, Gorsel 5.70). Sekil 5.22: Yari otomatik kogum takimi gézme
kolu ve gdstergesi

Gorsel 5.69: Cézme kolu Gorsel 5.70: Gosterge “kavramada veya
kavramaya hazir” konumda

Yari otomatik kosum takimlarinin herhangi birine ait olan ¢ézme kolu, raya paralel olacak sekil-
de yukar kaldirlir (Sekil 5.23, Gorsel 5.71).

Sekil 5.23: C6zme kolunun raya paralel durumu

Gorsel 5.71: Gésterge “kavrama imkansiz”
konumda

255



é Rayl1 Sistem Arag Bilgisi

256

Bu durumda kilitteme dili, geri hareket ederek kavrama g¢enesi ile kavrama kancasi arasinda
bosluk olusturur. Bu arada kavrama mekanizmasinin pozisyonunu gésteren gosterge tertibati
“kavrama ¢dzme” pozisyona gelir. Makineye gek isareti verilir. Boylece bagl olan iki yar otoma-
tik kosum takimli vagon ayriimis olur (Sekil 5.24).

Sekil 5.24: Yar otomatik kosum takimlarinin ¢éztlmesi

Cozme kolu yukari dogru hareket ettirilemiyor ise vagonlar gergin yani kosum takimi kafasinda
bulunan kavrama dilleri cekmeye karsi yukli durumdadir. Bu nedenle manevra makinesini ileri
geri hareket ettirmek suretiyle kavrama dilleri Uzerindeki yUk kaldiriimalidir.

Cozme kollarindan biri yukariya kaldirilip raya paralel duruma geldigi, yani kavrama mekaniz-
masinin pozisyonunu gosteren gosterge, normal pozisyona geldigi halde, cekme sirasinda kav-
rama dillerinin birbirine temas etmesi sonucu, kosum takimi kafalar birbirinden ayrilimiyor ise
bu durumda diger cdzme kolu da yukari dogru kaldirilarak raya paralel konuma getiriimelidir.

Yari Otomatik Kosum Takiminin “Kavrama imkansizdir” Pozisyonuna Getirilmesi

Yari otomatik kosum takiminin “kavrama icin hazir” ve “kavrama imkansizdir” (“Kavrama ¢oz-
me” olarak da sdylenebilir.) olmak Uzere iki pozisyonu vardir. Trenden cikarilan bir vagon, tekrar

trene baglanmayacaksa ve manevra
sirasinda istenmeden yapilan bir tam-
ponlama sonrasinda vagonun trene
baglanmasi istenmiyorsa vagonun yari
otomatik kosum takimi kafasi “kavrama
imkansizdir” pozisyonuna getirilmelidir.
Bu pozisyona getirmek icin c6zme kolu
yukari dogru kaldirilip yatay (raya para-
lel) konuma, yani kavrama mekaniz-
masinin pozisyonunu gosteren goster-
ge tertibatl, normal pozisyona getirilir
(Gorsel 5.72, Gorsel 5.73).

Gorsel 5.72: C6zme kolunun disey durumu



Rayli Sistem Arag Bilgisi é

Yatay konuma getirilen ¢bzme kolu, kosum takimi kafasina dogru itilerek arag sasisi Uzerinde
bulunan yuvaya yerlestirilir. Bu durumda kosum takimi kafasi, kavrama imkansiz pozisyonunda-
dir ve tamponlama yapiimis olsa dahi kavrama olmayacaktir.

Gorsel 5.73: C6zme kolunun raya paralel durumu

Kavrama amaciyla hazir pozisyonuna getiriimek icin arac sasisi Uzerindeki yuvaya yerlestirilmis
olan ¢gdzme kolu, disari dogru ¢ekilerek normal pozisyonuna yani disey duruma getirilir.

Yari Otomatik Kosum Takiminin Cer Kancasi ile Baglantisi
Turkiye’de gerek lokomotiflerde gerek vagonlarda cer kancasi ¢ok yaygin oldugundan vyari
otomatik cer kancasina sahip vagonlarin diger vagonlara baglanabilmesi icin yari otomatik cer

kancalarinin alt taraflaninda bagh olan kanca kavramali kosum takimi donanimina da sahiptir
(Gorsel 5.74). Bu donanim Avrupa Ulkelerine ait vagonlarda yoktur.

Gorsel 5.74: Yari otomatik kosum takimlarinin cer kancasi ile baglantisi

Yari otomatik kosum takimlar diger araca cer kancasi ile badlanmayacaksa Uzengi, kosum
takimi aski kancasina takilr.

Tam Otomatik Kosum Takimi

Turkiye'de Scharfenberg (safinbeg) yaygin adi ile bilinir. 1903 yilinda Almanya'nin Kénigsberg
(kodnisbeg) kentinde [bugln Kaliningrad (kiliningrat), Rusya] Karl Scharfenberg tarafindan ta-
sarlanan kuploér, Avrupa disinda kullanimi genellikle toplu tasima sistemleriyle sinirli olmasina
ragmen oOzellikle tren setlerinde ve yolcu trenlerinde de kullanilmaktadir. Diger kosum takim-
larina gore elektrik ve pndmatik baglantilar ve baglanti kesme islemlerini de ayni zamanda
otomatik hale getirmesinden dolay! Ustindur. Ancak Uretici firmalarin farkli modellerinde bu
elektro-pndmatik baglantilarin yerlesimi i¢in bir standart yoktur. Bunlar bazi modellerde yanlara
yerlestirilirken diger modellerde kupldriin mekanik kisminin altina veya Ustine yerlestiriimistir.
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Bu takimlarin en buytk dezavantaji diger kosum takimlarina gére daha zayif olmasidir (maksi-
mum 1000 ton). Bu nedenle yUk tagimaciliginda tercih ediimemektedir. Turkiye'de tren setlerinde
ozellikle YHT ve HT’lerde kullanilir. Baglama islemi, tamponlama; cézme islemi ise pndmatik ile
yapllmaktadir. Teknik verilere goére tamponlama hizi 0,5 ile 12 km/h arasindadir. Setlerde kulla-
nilmasina ragmen belirtilen sebepten dolayi yik vagonlarinda kullaniimamaktadir (Gorsel 5.75).

Gorsel 5.75: Tam otomatik kosum takimi

Tam otomatik kosum takimlarinin Ttrkiye'de ytk vagonlarinda kullanimi bakimindan tek istisnasi,
yUksek hizli tren setleri ariza yaptiklarinda elektrikli veya dizel lokomotifler ile gekilebilmesi icin bir
tarafi tam otomatik, diger tarafi vidali kogsum takimi ile donatiimig ve bu is icin tahsis edilmis yuk
vagonlar olmasidir.

% Asagidaki tabloda verilen vagon parcalarini boyayiniz.

SIRA SIZDE
Sandik Deray Jasi Tekerlek takimi | Blok
Bariyer Dingil Semafor Katener Kosum takimi
Boji Dingil kutusu | Braga Yatak Ray
Tampon Hoban Okce Rulman yatak Susta
Kurp Paten Varyant Cer tertibati Poz

,@ Turkiye’de demiryolu araci Uretimi yapan kuruluslari arastiriniz. Arastirma so-
nuclarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

ARASTIRMA
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BULALIM-OGRENELIM

Asagidaki sorular cevaplayarak bulmacayi ¢6ziiniiz.

|

2
3.
4

10.

11.
12.

13.
14.

15.

. Sadece gekme iglevini yapan geken araglara lokomotif denir.

. Cekme ve tagsima iglevini birlikte yapan geken araglara ............ denir.
GUg aktarma sistemlerine goére lokomoatifler elektrikli ve ............ olmak Uzere ikiye ayrilir.

. Demir yollarinda kullanilan yolcu ve yUk tasima amaciyla kullanilan, ¢ceken bir arag tarafindan hareket
ettirilen araclara ............ denir.

. Kompartimanlara bdlunmeden bir salon seklinde yapilmig, kenarlarinda koltuklar ve ortada yurtyUs
yolu bulunan vagonlar ............ vagonlardir.

. Bélmelere ayrimis ve her bolmede karsilikli ikiserden dort veya Ucerden alti Kisilik kanepelerin bulun-
dugu vagonlara ............ vagonlar denir.

. Kompartimanli vagona benzeyen ancak istendiginde koltuklar yatak formatina getirilebilen vagonlara
............ vagon denir.

. TCDD’nin Ust dizey yoneticilerinin gdrevleri icin demir yollarinda yapacaklar yolculuklarda kullandigi
vagonlara ............ vagonu adi verilir.

. Istasyonlardaki personelin saglik hizmeti, tamire tutulan vagonlarin islahi, yol, bina, képri bakim ve

onarimlari ile gérevli personelin gorev yerine giderken ve gorev yerinde konaklamak igin kullandiklari
vagonlara ............ vagonu denir.

Vagonun ana iskeletini olusturan, saglam yapidaki putrellerden yapilmig, yuka Uzerinde taglyan vagon
elemanina ............ denir.
Ray, Uzerinde yuvarlanarak vagonu istenilen ydnde hareket ettiren elemana. ............ takimi denir.

Vagonlardaki dingil sayilarinin artirimasi, ayni zamanda vagon boylarinin uzatiimasini saglayan klguk
saselere ............ denir.

Turyon Uzerinde vagonun agirligini turyon boyunca tasiyan, ayni zamanda dingilin kolayca ve i1sinmadan
dénmesini saglayan parcalara ............ denir.

Ray dogrultusundan gelen kuvvetleri sondirmek suretiyle vagona en az sekilde intikal ettiren elemanlara
............ denir.
Demiryolu araglarinin birbiriyle baglantisini saglayan elemanlara ............ takimi denir.

LAY\ J[AN[\J UV S| L | L |1 |

12| | | S L]
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5.4. KENT iCi RAYLI SISTEM ARACLARI

Kisisel dzellikleri, becerileri ve ihtiyaclarindan dolay insanlar tarih boyunca toplu olarak yasa-
maktadir. Toplu yasam, giin gectikge bilylyen yerlesim yerlerinin olusmasini saglamistir. Ozel-
likle 18’inci ylzyildaki endUstriyel devrim kentlere go¢U hizlandirmis ve o zamana kadar ¢ok
bUyUk ve kalaballk olmayan kentlerin kontrolstiz blytmesini tetiklemistir. Sehirlerdeki yollarin
kapasitelerinin yetersiz kalmasi ve mesafelerin cok uzamasi kontrolstz blydmenin beraberin-
de getirdigi sorunlardan bazilaridir. Toplu ulasimin ¢6ztm olacagi fikri ile atli tramvaylarla basla-
yan kent i¢i rayli sistem sertveni, sehirlerin bulundugu konum ve ihtiyaclara gére ¢esitlenmistir.
Bazen tek tagsit tirt ile sorun ¢ozulebilirken bazen farkli tasit tUrlerinin yolcu aktarma noktala-
rinda uyumlu ¢alismasi ile sorun ¢ozilmeye galisiimistir (Sekil 5.25).

Sekil 5.25: Kent ici rayh sistem agi 6rnegi (Ankara)

Kent ici rayli sistem araclan belli noktalardan merkezi planlama ile isletilir. Cogunlukla kendilerine
aynimig yollar Gzerinde hareket ettikleri icin trafik sikisikligindan en az etkilenen, dakik ve glvenli
galisan ulagim araglandir. Ayrica guntmuzde kullandiklar enerji -istisnalar diginda- elektrik ener-
jisi oldugundan egzoz gazi salinimi olmayan, guraltt Kirliligi en aza indirilmis araclardir.

Kent i¢i rayh sistem araclar yolcularin
indi-bindi yaparak ulasimini saglayacak-
lar sekilde Uretilir. Bunun icin araclarda-
ki kapilar, inip binmeyi kolaylastiracak
sekilde birbirine yakin ve genistir. Daha
fazla yolcu tasinabilmesi icin bu aragla-
rn oturma yerleri az, ayakta yolcu alani
daha fazladir (Gorsel 5.76).

Gorsel 5.76: Kent ici rayli sistem araci oturma diizeni
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Kent ici rayli sistemlerin kara yollarina gére yatinm maliyeti yiiksektir. insaat stireci daha iyi planla-
ma gerektirir ve daha uzundur.

Ancak yolcu kapasitesinin yluksek olmasi, isletiime strecinde kisi basi enerji maliyetlerinin daha
distk olmasi, kara yolu trafigini rahatlatmasi, dzellikle blyUksehir sakinlerinin ulasim surelerini
kisaltmasl ve ulasimda pratiklik kazandirmasi kent igi rayl ulagimi vazgegilmez héle getirmektedir.
Sehirler buyudtgtnden ve yolcu hareketliligi strekli arttigindan yeni projeler ile sistem surekli
genisletiimektedir.

5.4.1. Tramvay Aragclan ve Ozellikleri

Hafif rayli sistem araclari sinifi icinde yer alir. Sehir icindeki cadde ve sokaklarda kara yolu arag-
laryla gogunlukla ayni yolu paylasan, yola ¢ikinti yapmayacak sekilde désenmis raylar Uzerinde
hareket eden rayl sistem araclandir. Kara yolu trafik sistemi ile uyumlu calisir. Ancak gecis Ustln-
lUgu tramvaydadir. Buna ragmen kara yolu ve insan trafiginin iginde yol aldiklari i¢in bu araglarin
glvenilirlikleri dUsuk / orta seviyededir (Gorsel 5.77).

Arag kullanimi, vatman adi verilen strlcu tarafindan sinyalizasyona, arag ve yaya trafigine bagli
olarak manuel yapiimaktadir.

Gorsel 5.77: Tramvay araclari

Tramvaylar ilk donemlerde atliydi (Gorsel 5.78). GUnumUzdeki tramvaylar ise cadde ve sokaklarin
Ustiine ddsenen kataner hatlarindan enerjisini alir. isletmelere bagli olmakla birlikte genellikle 750V
DC gerilim ile ¢alisir. Elektrik enerjisinin donusu, araci taglyan raylar Uzerindendir. Bunun disinda

Gorsel 5.78: Atl tramvay
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dinyada hala arastirma / gelistirme calismalar
devam eden, yol boyundaki belirli noktalardan
aldiklar sarj ile 1,8-3 km gidebilen nano-lityum-
titanyum bataryall, katenersiz araglar da géruntt
kirliligini engellemek amaciyla baz yerlerde
kullaniimaktadir (Gorsel 5.79). Konya H2 hatt
ayrica izmirKonak ve izmir-Karsiyaka hatlari
bunlara 6rnek gosterilebilir.

Pnoématik, hidrolik, manyetik ve ray freni sece-
nekleri disinda elektronik kontrolli rejeneratif
frenleme ile aracin kinetik enerijisi, elektrik enerjisine donusttrUlerek bu eneriji, Isitma veya arag
ici yardimci Unitelerde kullanilabilmektedir. Ayrica elektrik enerjisi katenere verilerek de enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

Gorsel 5.79: Katenersiz tramvay

GUzergahlan boyunca dustk peron yUk-
sekliklerine sahip olan 300-500 m araliklar-
la yapiimis istasyonlarda yolcu alir ve indirir.
Genelde nostaljik tramvaylarda tek, yogun
yolcu trafiginin oldugu hatlarda gceken ve
cekilen birkag aracin birlestiriimis hali ile
karsimiza cikar [1-3araclar (Gorsel 5.80)].
Araclarin her biri 80-250 yolcu alabilir. Dizi
kapasiteleri 100-500 kisi arasinda degis-
mektedir. Tren sikhgri 60/120 tren / hile hat
kapasiteleri tek yone 4-15 bin yolcu / h tir.
Genelde igletme hizlan 15-20 km/h olmak-
la birlikte maksimum hizlarn 60-70 km/h tir.
Ancak hizlari ve yapilar hat boyu 6zellik ve
sartlarina goére degisiklik gosterebilir. Or-
negin bazi sehirlerde 6nceki ylzyillardan
kalma bolgelerdeki dar ve gok dénemegl
yerlerde calisan araclar; korukler ile birbir-
lerine bagdli, kisa ve dar vagonlardan olusur. Gorsel 5.80: Nostaljik tramvay

Hizlan dustktdr. Ama sehrin yeni yerlesim bdlgelerinde calisan tramvaylar, yuksek yolcu tasima
kapasitelerine sahip araclardan olusmakta ve sehrin eski yerleskelerinde calisan araclardan
hizli hizmet vermektedir.

Yeni bir bakis acisi ile Uretilen lastik tekerlekli tramvaylar da Avrupa’da bazi sehirlerde hizmet
vermektedir. Bu tramvaylar lastik tekerlek Uzerinde hareket etmekte, ortaya yerlestirilen kilavuz
ray ile kilavuzlanmaktadir. Bu araclarda ihtiyac duyulan elektrik katanerden alinir ve elektrik
akiminin dondsu ray Uzerinden saglanir.

Tramvaylar, Turkiye'de bircok buyUksehirde hizmet vermektedir.

5.4.2. Hafif Rayl Sistem Araclan ve Ozellikleri

Tramvay sistemlerinin fiziksel ve isletme olarak iyilestiriimesi ile ortaya ¢ikmigtir. Tramvayin &zellikle-
rine yakin olmakla birlikte tramvay ile metro arasinda bir sistemdir. GlUzergahin %70-%90’lik kismi
diger araclarin trafiginden ayrimis durumda oldugundan guvenilirlikleri ylUksektir. BuyUksehirlerde
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trafigin yogun oldugu yerlerden gegisler tiinel veya viyaduk ile yapiimaktadir. Arag trafiginin az
oldugu yerlerde ise tramvay gibi cadde ortasindan gecis yapilmaktadir (Gorsel 5.81).

Gorsel 5.81: Hafif rayl sistem araclari

Arac¢ kullanimi, vatman adi verilen strldcU tarafindan sinyalizasyona, ara¢ ve yaya trafigine bagl
olarak manuel yapiimaktadir.

ihtiyag duydugu 750V DC elektrik enerijisini tramvaylar gibi katanerden veya rijit katanerden al-
maktadir. Tramvaylarda oldugu gibi hidrolik, pnématik ve manyetik fren sistemlerine ayrica reje-
natif fren tertibatlarina da sahiptir.

Araclarnn boyu 14-54 m arasinda olabilmekte ve bunlar 100-200 kisi tasiyabilmektedir. 1-4
arag birlestirilerek tren kapasitesi 100-750 kisi yapilabilmektedir. Tren sikhgr 40-60 tren / h tir.
Hat kapasitesi tek ydne 6-20 bin yolcu / h ile tramvaydan daha fazladir. Her birinin peron uzun-
lugu 100 m olan istasyonlar arasi mesafe; sehir icinde 300-700 m, sehir disinda 800-2000
m’dir. Ayni glizergahtaki dustk ve ylksek peronlar kullanabilmektedir.

Hafif rayli sistemlerin isletme hizi 20-45 km/h, maksimum hizlan ise 60-100 km/h tir.

Adana ve Samsun sehirlerinde galisan hafif rayll sistemler buna 6rnek verilebilir. Diger sehirlerde
de yapimi ve genisletilmesi devam etmektedir.

5.4.3. Metro Araclari ve Ozellikleri

Kent ici ulasimda kullanilan yiksek kapasiteli rayli sistem tartdar. Danyanin farkl Ulkelerin-
de isimleri farkli olabilmektedir. Ornegin ingiltere’de “underground (andirgaun)’, Almanya’'da
“s-bahn (esbaan)”, Fransa’da “metro (mithu)”, ABD’de “subway (sabvey)”, Rusya’da “metropoli-
tan (mitrapolitan)”. Diger rayh sistem araclarindan farkli olarak yayalar veya diger araclar tarafin-
dan erisilemeyen ve genellikle tinellerde calisan rayli sistem araclandir (Gorsel 5.82). Adir rayli
sistem araclari sinifinda kabul edilir.

Gorsel 5.82: Metro araglari
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Genellikle yer altindaki tiineller iginde ¢alistiklarindan sehir trafiginden etkilenmeden ulasim sag-
lar. Bundan dolayi gUvenilirlikleri yUksektir. Arazinin yapisi veya sehrin yapilagsma durumundan
dolay! toprak Ustinde kendilerine tahsis edilmis, dzel gtvenlik dnlemleri alinmis yollarda veya
viyaduklerde de calisir.

Gerek yol gerek tesisler, cogunlukla tiinellerin iginde yer altina yapildigindan 40-100 milyon $/km
gibi yatinm maliyeti vardir.

Araglarin kullanimi, vatmanlar tarafindan sinyalizasyona ve trafik kumanda merkezi ile iletisime
bagdl olarak manuel veya vatmanlarin gézetiminde otomatik yapiimaktadir.

Elektrik enerjisi, calistigi sehirdeki sistemin yapilandirimasina gére 750V DC, 1500V DC veya
3000V DC seviyelerinden biri olarak kullanilir. Elektrik beslemesini hat boyundaki 3’Gnci ray,
kataner veya rijit katanerden almaktadir. Elektrik akiminin déntsu ise gene diger rayli sistem
araclarinda oldugu gibi ulasimin saglandigi raylar Uzerinden temin edilir. Tramvaylarda, hafif
rayh sistem araclarinda oldugu gibi elektronik kontrolll rejeneratif frenleme, metrolarda da kul-
laniimaktadir.

Gerek arac trafiginin hizli ve yogun olmasi gerekse 3’Uncu raydaki yuksek gerilim nedeni ile
yolcularin raylara inmesi tehlikelidir. Ayrica araclar ylksek oldugundan araclardan inme-binme-
nin kolay olabilmesi icin araglarin peronlari da yiiksektir. istasyonlar arasi mesafe 500-2000 m
arasidir. istasyonlarin peron boylari 200 m’'dir (Gérsel 5.83). Metrolar; her biri 140-280 yolcu
alabilen, 15-23 m boyundaki 1-10 arac birlestirilerek maksimum 180-200 m’ye kadar boy ile
yaklasik 2400 yolcu taslyabilen aractir. Tek yone 20-40 sefer / h ile 70 bin yolcu / h ile gok iyi
bir tasima kapasitesine sahiptir.

Metrolarin isletme hizi, 25-60 km/h arasinda degismekle beraber, maksimum 80-100 km/h
ile diger kent ici rayl sistem araclarina gére yiksektir. Tirkiye’de Ankara metrosu ve istanbul
metrosu drnek olarak verilebilir.

Gorsel 5.83: Istasyon peronlari

5.4.4. Banliyd Sistemi ve Ozellikleri

Sehirler, merkeze ulagsimin kolay oldugu istikamette genisleme egilimindedir. Sehre yakin ve
sehirle siki baglantisi olan yerlesim yerlerine banliyd denmektedir. Bu nedenle mevcut ana
hat boyunca 3,2-8 km istasyon araliklarinda calisan bu yolcu trenleri, olusan hareketliligin
yukdnu almaktadir. Araclar ylksek oldugundan istasyon peronlari yuksektir. Ayrica zamanla
banliyolerin baska yonlere yayilmasi ile sistem genisletiimeye baslanmis. Metro ve hafif rayl
sistem gibi farkli ¢ézim yollari ortaya ¢ikmistir. Banliy® trenleri, agir rayh sistem i¢inde sinif-
landirlir. Isletilmesi, ana hatlardaki yolcu ve yUk treni trafigi dikkate alinarak yapilir.
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Kataner hatlarinin bulundugu guzergahlarda banliyd ulasimi icin 6zel Uretilmis elektrikli set-
ler kullanilirken katanerin bulunmadidi bolgelerde dizel setler kullanilmaktadir (Gorsel 5.84,
Gorsel 5.85).

Gorsel 5.84: Elektrikli banliyo seti Gorsel 5.85: Dizel banliyd seti

Tek yone 110 bin yolcu / h ile kent i¢i rayli sistem araclar icinde en yuksek yolcu tasima kapa-
sitesine sahiptir.

Banliyo trenleri; 110-140 km/h arasinda ¢alismak icin tasarlanmis olmakla beraber bu trenlerin
isletme hizlan ve siklidl, tren trafigi ile yolun durumuna gére belirlenmektedir.

Her biri 10 vagonlu setler hélinde Gebze-Halkali: 15 dakika, Atakdy-Pendik: 8 dakika araliklarla
calisan Marmaray istanbul icin 6rnek verilebilir. Her biri 6 vagonlu setler halinde 15 dakika aralik-
larla Sincan- Kayas arasi ¢alisan Baskentray Ankara i¢in drnek verilebilir. Her biri 3 vagonlu setler
halinde halihazirda Ali Aga-Selguk arasi ¢alisan (2022 yili itibari ile Ali Aga’dan Bergama'ya uzat-
masl ¢alismasi devam ediyor.) izban izmir icin &rnek verilebilir.

5.4.5. Siiriicusiliz Metro Sistemleri ve Ozellikleri

Rayli sistem araclarini strtictistiz kullanan teknolojiye CBTC (iletisim Tabanli Tren Kontroli)
denir. Tum rayh sistem trafiginin yonetimi icin gerekli iletisim ve kontroll saglar. Geleneksel
sinyalizasyon sistemlerinden farkli olarak makinist veya vatmana ihtiyag duymadan rayli sistem
aracinin kontrollind de saglar (Gorsel 5.86).

Geleneksel trafik idaresi; yolun bos ya da dolu olup olmadigi, aracin konum, yén ve hiz bilgilerine
gore sinyaller verilip, iletisim araclari ile arac surtctst ydnlendirilerek aracin kontrol edilmesini
saglar. Arac blnyesinde olan veriler veya cevresel faktorler -insanin gorsel verilerine dayanan
bilgiler degerlendirilerek- aracin ydnlendirilmesini arac stirtcustnin kontrollne birakir.

Gorsel 5.86: Sirlclsliz metro
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CBTC ise gerek araca gerekse hat boyuna yerlestirilmis cok cesitli sensorlerden alinan bilgiler-
den hareketle trenin boyu, hizi ve kesin konumu bilgilerine dayanarak hareketli blok olusturur.
Arag ile iletisimi radyo sinyalleri ile gerceklestirir. Hareketli blok ile guvenli fren mesafesi, hiz
ve trenler arasi mesafe olusturarak hattin daha guvenli ve verimli kullanimini saglar. Bu islemi
yapabilmesi icin otomatik tren koruma sistemi, otomatik tren denetleme sistemi, otomatik tren
isletim sistemi, otomatik tren kontrolu gibi alt sistemlere ihtiyag duyar (Sekil 5.26).

Sekil 5.26: CBTC sistemi

CBTC’de kullanilan otomasyon seviyeleri GoA [Grade of Automation, (Greyd ov odumeysin),
(Otomasyon seviyesi)] ile belirlenir. Seviyeler O ile 4 arasindadir ve su sekildedir (Tablo 5.22):

» GoA 0: Otomatik tren koruma sistemi olmayan manuel ¢alisma sistemi

» GOoA 1: Otomatik tren koruma sistemi ile manuel ¢aligsma sistemi

» GOA 2: Yar otomatik tren igletimi

» GOA 3: SurlcusUz tren igletimi

» GOA 4: Refakatsiz tren igletimi
GoA 0: Tren hareketlerinin guvenligi ve verimliligi tren strtcUsunin kontroll altindadir. Rota

kilittemesi ve maksimum hizlar dahil olmak Uzere hareket yetkisi, asagidakileri de igeren cesitli
yollarla verilebilir.

» Yol kenarindaki sinyaller ve gorsel uyari levhalari
» Sabit ¢alisma kurallari
» Kisisel ya da sesli iletisim vasitasiyla s6zIU talimatlar
GoA 1: Trenin hareket etmesi ve durmasi makinistin manuel kontroll ile saglanir. Bununla bir-

likte otomatik tren koruma sistemi, trenin hizini ve hareketlerini strekli olarak izler. Agdaki diger
trenlerin hareketleri ile ilgili bilgiler de sUrtcu kabininde surekli olarak gérunttlenir.

» ATP, trenin belirlenmis tehlikelere karsi acil durumlarda ani bir sekilde durmasini saglar.
» Rota belirleme, tren aralidl, hat sonu, belirlenen yone dogru ilerleme otomatik olarak yapilir.
» Tren butlnlugu kontrol edilebilir, asin hiz kontrolU, kapr agma / kapama gibi islemler yapilir.

» Tren sUrUcusu, tren hizlanma ve yavaslama ile kapl agma / kapama komutlarini vermek ve
tren dnUndeki hattin kosullarini iziemekle yukumludur.
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GoA 2: SurldcunUn tek isi sistemi ¢calistirmaktir. Trenin iki istasyon arasindaki hareketiyle ilgili
tim kontrol otomatik sUrUs sistemi tarafindan gerceklestirilir. Trenin istasyonda kapilarinin aci-
lip kapanmasi ve operasyonun kesintiye ugramasi durumunda sUrlcU mudahale eder.

» Sistem; kabindeki tren sUrtcusu, ATP ve ATO ile saglanir.

» Bu seviyede tren sUrlcUsd, tren hattindaki kosullan izler. Sadece kapinin kapatiimasini ve
trenin kalkis butonuna basarak hareketi saglar. Geriye kalan tim islemleri ATP ve ATO sis-
temleri saglar.

GoA 3: Kalkis, istasyonlar arasindaki hareket, hassas durma, kapilari agma / kapama da dahil
olmak Uzere her sey otomatik sistem tarafindan gergeklestirilir. Bununla birlikte acil ve olagan
disi durumlara mudahale etmek igin trende bir gérevli bulunur.

» Sistem ATO ve ATP ile saglanir.

» Yolculara destek olmak ve gerektiginde kurtarma operasyonlarinda bulunmak i¢in bir tren
gOrevlisi trene binmektedir.

» TUm hareketi ve hat boyu tehlikeleri sistemler kontrol ettiginden tren gorevlisinin surtict kabi-
ninde bulunmasina gerek yoktur.

GoA 4: Bu seviyede trenin tim operasyonlar otomatik olarak gergeklestirilir. Trende gikabi-
lecek sorunlart ¢cozmek icin herhangi bir goérevli bulunmaz. Tim sirecler uzaktan kumandali
kontrollerle saglanir.

» Treni normal calistirmak icin trende sUrlcU veya gorevliye gerek yoktur.
» Bu sistem icin trende suricU kabinine gerek yoktur.

» Trende surliclust mudahalesine ihtiyag olmamasi icin sistem gtvenilirligi yeterince yluksek
olmalidir.

Otomasyon Tren isletme Treni Harekete Treni Kapilari i
o > . Durumunda
Seviyesi Tlra Gegirmek Durdumak Kapatmak :
Isletme
GoA 1 ATP ile birlikte
saricu
GoA 2 ATP ve ATO 'l? Otomatik Otomatik
birlikte surici
Surucusuz ) .
GoA 3 Lo Otomatik Ototmatik
(denetimli)
T O O 1
Siriiciisiiz _ _ _ , |
| GoA4 o Otomatik Ototmatik Otomatik Otomatik I
(denetimsiz) :
ATP: Otomatik tren koruma sistemi ATO: Otomatik tren isletim sistemi :
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5.4.6. Raybiis Araclan ve Ozellikleri

Bu araglar; ilk donemlerinde tekerleklerin yerinde rayli arag dingili olan otobusler seklindeyken
gelisen teknoloji, dedisen ihtiyac ve beklentilerin etkisiyle daha farkli 6zellik ve goérindmler
kazanmistir. Araclarin boylari uzatilmis, konfor ve kapasitesi artirilmis, tekerlegin yerine boji ge-
tirilmistir. ihtiyac halinde eklenebilecek iki veya Uc aracla bir dizi haline getirilmistir. Banliyo
bolgeleri veya sehirler arasi sefeler icin idealdir (Gorsel 5.87).

Gorsel 5.87: Raybus araglari

Raybus araclari genelde dizel motorlardan glc alacak sekilde tasarlanmistir. Bu araclarda dizel
motordan hidrodinamik sanzimanlar ve kardan saftlar Gzerinden tekerleklere guc¢ aktarimi ya-
pilimaktadir. Ayrica araglarin katener olan bolgeler igin elektrikli olanlarn da vardir.

DUsUk ve yuksek peronlara yolcu indirme / bindirme yapabilmektedir. Oturma dUzenleri pulman
oldugundan ayrica i¢lerinde yolcularin bagajlarini koyabilecekleri ayri bdlmeler de bulunmaktadir
(Gorsel 5.88, Gorsel 5.89).

Gorsel 5.88: Oturma dizeni Gorsel 5.89: Bagaj bolmesi

Toplu tasimaya énem veren ancak islek olmayan glizergahlarda kullaniimak tzere hem kara yo-
lunda gidebilmesi igin lastik tekerlek hem raylarda gidebilmesi igin ¢elik tekerlek bulunan model-
leri Uretilmigtir.
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Yolun turt degistiginde hidrolik tertibat ile tekerlek sistemleri degistiriimektedir. Bu araclar, glizer-
gahlan geregi yolculugun bir bolumuand raylardan, diger bolumuni kara yolundan yapabilmekte-
dir. Bu araclarin kamyon versiyonu da vardir. Bu tip araglara genel olarak “dual-mode vehicle (duu
mod vikil)” denmektedir (Gorsel 5.90).

Gorsel 5.90: Dual-mode arag

5.4.7. Troleybiis Araclar ve Ozellikleri

Kent icinde diger araglarla ayni yollarda galisan, ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini cadde ve so-
kaklarn Ustindeki havai hatlardan alan lastik tekerlekli toplu ulasim araclandir (Goérsel 5.91).
Arag, lastik tekerlekli oldugundan cadde ve sokaklara ray désenmemektedir. ilk troleybis 1882
yllinda Berlin’de hizmete girmistir (Gorsel 5.92).

Gorsel 5.91: Troleybls Gorsel 5.92: ilk troleybiis

Enerjinin araca temini ve aractan donusu,
diger rayl sistem araclarindan farkl olarak
ray yerine ikinci bir tel Uzerinden yapiimakta-
dir (Gorsel 5.93). Arac Uzerinde herhangi bir
besleme problemi oldugu veya keskin virajli
yollarda bu araclarin pantograf ayakkabisinin
besleme tellerinden ¢cikmasi durumunda dev-
reye giren bir bataryasi vardir. Yaklasik 25-30
dakika aracin eneriji ihtiyacini temin eder.

Gorsel 5.93: Troleybls eneriji hatti
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Ancak sistemin ve araglarin bakimlarinin gerektigi gibi ve zamaninda yapilamamasindan do-
layl yolda kalan araclarn trafigi aksattig
gerekgcesi ile Ankara (1979-81), istanbul
(1984), izmir (1992) sehirlerinde hizmet-
ten ¢ekilmistir.

Yeni nesil troleybUsler, “TrambUs” adi ile
2015 yilinda Malatya’da hizmete girmistir
(Gorsel 5.94). Ankara, Istanbul ve izmirde
hizmet veren eski araclar 400V DC ile
calismaktaydi. Malatya’da hizmette olan
araglar 750V DC ile galismakta, 65 km/h
hiz yapabilmektedir. Bu araclar, elektrikli
ve pnomatik fren sistemine sahiptir.

Gorsel 5.94: Trambis (Malatya)

5.4.8. Maglev Aragclan ve Ozellikleri
Hat boyunca yerlestiriimis miknatislarla olusturulan dogrusal manyetik alan Uzerinde hareket
eden rayli sistem aracidir (Sekil 5.27). Almanya ve Japonya’da arastirma ve gelistirme ¢alismalari
yaplimaktadir. Yatinm maliyeti gok yuksektir.

Sekil 5.27: Maglev ¢alisma sistemi

Ticari olarak sadece Alman Uretimi olan setler Cin'in Sanghay kentinde ¢alismaktadir (Gorsel 5.95).
Sartdnen, asinan pargasi olmadigindan bakim ve igletim maliyeti diger rayl sistem araclarina
go6re daha azdir. Kendine has tasarlanmis “T” seklindeki raylarda hareket eder.

Gorsel 5.95: Maglev araclari
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Seyir sirasinda karsilasilan durumlar bir insanin reflekslerinden daha hizli gelistiginden aracin surul-
mesi dahil tim kontroller gelismis bilgisayarlar tarafindan yapiimaktadir. Arag, manyetik alan yastik-
lar Uzerinde raydan 10 cm yukarida hareket ettiginden seyir boyunca tekerleklere ihtiyag duymaz.
Ayrica araclarda motor ve glic aktarma sistemleri (sanziman, kardan mil, tekerlek vb.) yoktur ve bu
nedenle diger araclara gore hafiftir. Bu araclarn standart rayl sistem araclarina gére cok daha iyi
aerodinamik yapisi vardir. isletim hizi diger rayli sistem araclarina gére cok daha yiksektir.

Ornegin Sanghay sehrinde 30 km mesafeyi 431 km/h ile gecmektedir. Hiz testlerinde maksi-
mum 640 km/h glvenle test edilmistir. Arastirma ¢alismalarinda bu trenin vakumlu tlp i¢inde
gidebilecegi hizin 1600 km/h olabilecedi hesaplanmistir. GUnimUz yolcu ugaklarinin saatte orta-
lama 900-1000 km/h hizla ugtugu g6z 6nune alinirsa bu dénemli bir degerdir. Ancak yatirm ma-
liyeti ve hala asllamamis bazi teknik sorunlar bu trenin yayginlasmasinin éntinde ciddi engeldir.

5.4.9. Monoray Aragclari ve Ozellikleri

Cadde ve sokaklarin Usttindeki tastyici sistem-
lere dosenmis tek ray hattinda hareket eden
elektrikli rayli sistem araclarndir. Genellikle kisa
mesafelere calisir.

Aracin, rayin Ustline oturan veya rayin altindan
asil olan iki tlrG vardir (Gorsel 5.96). Yerden
yUksek seviyeli celik veya beton kolonlara asili
sekilde calistigindan kent ici kara yolu trafi-
ginde tramvay veya troleybus gibi daralma
olusturmaz. Hizi 80 km/h dolayinda sinirlanan
bu sistem, tek kabinle calistirnlabildigi gibi dizi
olusturularak da calistirlabilir.

Gorsel 5.96: Monoray

5.4.10. Funikuler Sistemi ve Ozellikleri

Gerek yer altindaki tlinellerde gerekse yer Ustll yamaglarda tekerleklerin cekme kuvveti igin
tutunamayacagi kadar dik bir dag veya tepe gibi egimli arazide, halatlarla yukariya ¢ekilerek
calisan rayli sistem aracidir. “Cable train (keybil treyn)” olarak da isimlendirilir. iki ayri arag ayni
anda kullanilarak, vagonlarin her birini karsi agirlik olarak etkilemesi prensibi ve pratikte asan-
s6r mantigi ile galisir (Gorsel 5.28 )

Sekil 5.28: Funikuler sistem
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Guizergahi yer Ustiinde olabildigi gibi istanbul’da Karakdy-Beyoglu arasinda calisan “Tunel” gibi
yer altinda da olabilir (Gorsel 5.97).

Gorsel 5.97: Funikller araci

Bir hatta iki arag olur. Bunlar iki ydbnden ¢ekme halati ile birbirlerine baglidir. Bir motor veya karsi
agirlik ile araclardan biri yukari, digeri asagi hareket eder. Isvicre Alplerinde su giicu ile calisan
fUnikuler sistemler, karsi agirlik ilkesine érnek verilebilir. Bu araclarin altinda su deposu vardir.
Yukarida bulunan aracin altindaki depo dagdan gelen su ile dolarken asagida bulunan aracin
deposu bosaltilir. Hareket vakti geldiginde yukarida deposu dolmus olan arag, asagidaki aragtan
daha agir oldugundan, kendi asagi dogru hareket ederken halatla bagh oldugu diger araci yukari
ceker. Her iki aracta da yolcu vardir. Ancak asagi inen aracta su ekstra agirlik yapar (Gorsel 5.98).

Gorsel 5.98: Su gucu ile caligan funikuler

inis / cikis fren tertibati ile kontrollt olarak yapilir. Bir arac yukari, digeri asagi vardiginda yukari
cikan aracin deposu doldurulurken asagi inen aracin deposu bosaltilir ve yeni sefere hazir hale
getirilir. Tum fanikdler sistemler, isletme glicuinu bdyle temin etmeyebilir.

Mesela Istanbul Tiinel'de bu hareketi bilylk bir elektrik motoru yaptinr. Cok dik rampalar icin
pratik bir ¢6zim olarak dinyanin bir¢cok yerinde kullaniimaktadir.

istanbul Tunel'de isletilen arag, Karakdy ile Beyoglu arasindaki 573 metrelik glizergahi yaklasik
102 saniyede kat etmektedir. istanbul’da halihazirda tariht Karakdy-Beyoglu (Tunel) funikdler hatti
disinda hizmet veren Taksim-Kabatas, Seyrantepe-Vadi istanbul, Rumelihisaristi-Asiyan hatlari
ornek verilebilir.
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BiLGgi 17 Ocak 1875'te Istanbul’da hizmete giren “Tunel” diger ismiyle “(Karakdy - Beyoglu)
NOTU Tarihi Tunel Flnikuler Hatti”, 1863’te hizmete giren Londra metrosundan sonra
dunyanin en eski ikinci yer alti toplu tasima sistemidir.

5.4.11. Teleferik Sistemi ve Ozellikleri

Genis su kanall, yuksek dag yamaci veya vadi gibi uzak iki yer arasinda havada gerilmis olan,

bir ya da birkac ¢elik halat Gzerinde baglanarak yol alan, asili ¢celik kabinlerle calisan toplu tasi-
ma sistemidir (Gorsel 5.99).

Gorsel 5.99: Teleferik

BILGI
NO'IgU Turkiye'de toplu tagsima amagl teleferik ilk kez Ankara’da kullanilmistir.

Teleferikler kara, demir ve deniz yoluyla ulasimin problemli ya da gcok pahali oldugu bélgelerde
oldukca verimlidir. FunikUler sistemler gibi asansor prensibiyle calisir. Ancak 6zellikle vadi ge-
¢islerinde ya da dik dag yamagclarinda zeminden oldukga yUksek noktalara gikabilir.

Teleferik sistemleri, halata baglama aparati olan klem (grip) vasitasiyla birbirinden ayriimaktadir.

1.Teleski: Baby Lift (beybi lift) / Beginner Lift (biginnir lift) (baslangic lifti) ve T-Bar(tibar) gibi
tipleri vardir. Kayak merkezlerinde kayakgilarn yukari tasimak igin kullanilir. 3,0 m/sn. hizla
saatte 1400 kisiyi tasiyabilir (Gorsel 5.100).

Gorsel 5.100: T-Bar tipi teleski
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2.Telesiyej: Sabit klemli telesiyej ve otomatik klemli telesiyej olmak Uzere ikiye ayrilir:

a) Sabit Klemli Telesiyej: Temel olarak sistem, sabit klemin halata strekli bagli olarak ¢alisma-
sindan ismini almistir. Yaz kis kullaniimaya elverigli bir sistemdir. Sandalyeli telesiyej projenin
geregine gore 2 / 4 / 6 Kisilik olabilir. Calisma hizi saniyede 2-3 m’ye kadar cikabilen teleferik
ile saatte 3000 kisi tagsimak kullanilan hat ve sandalye tipine gére mimkudndir (Gorsel 5.101).

b) Otomatik Klemli Telesiyej [Detachable Chairlift, (detacibil gairlift)]: En yUksek hat hizi 5 m/sn.

Gorsel 5.101: Telesiyej

3.Gondol: Otomatik klemli gondol ve grup gondallar olmak Uzere ikiye ayrilir:

a) Otomatik Klemli Gondol [Detachable Gondola, (detagibil gondola)]: Sistem, yaz ve kis mev-
simlerinde kullanilabilir ve kabinler 6 kisiden 15 kisiye kadar tercih edilebilir. Sistemin en 6nemli
ozelliklerinden biri, yolcularin esyalarini da yaninda gétirmesini saglayan gondollardir. Sistem
ayrilabilir klemli oldugundan hat Gzerinde 6 m/h hizlardan istasyon igerisinde yolcularin gtivenle

inebilecekleri hiza dismektedir. 3600 kisi/h kapasite hat ve segilen gondol tipine gbre degise-
bilir (Gorsel 5.102).

Gorsel 5.102: Gondol

b) Grup Gondollar [Pulsed Movement Aerial Ropeways, (polst muvmen erill robveys)]: En yik-

sek hat hizi 7 m/sn. Genelde bu sistemler kisa mesafelere kuruldugu icin hat hizi 3,0 m/sn. olarak
ayarlanir.
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4.Var-Gel Tipi Teleferikler [Reversible ropeways, (revesibil robveys)]: Bu sistemler genellikle
direk montajinin zor oldugu arazi kosullarinda ve genis vadilerde kullaniimaktadir. En ylksek
hat hizi 12,0 m/sn. (Gorsel 5.103).

Gorsel 5.103: Var-Gel tipi teleferik

5.Kombine Sistemler: Bu sistemlerin temelini otomatik klem olusturmaktadir. Genel yapilari
sandalye ve gondola gore tasarlanmaktadir.

6.Cok Halath Sistemler: Genel anlamda Var-Gel tipi teleferikleri olusturmaktadir. Bir ¢ekici ve
birkag tasiyici halat ile calisan sistem, riizgéarin fazla oldugu arazilerde gondol teleferik sistem-
leri icin kullaniimaktadir (Gorsel 5.104).

Gorsel 5.104: Cok halath sistemler
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Bazi maden ocaklarinda da materyal tagimacilii igin teleferik sistemleri kullaniimaktadir. Ornegin
artik kullanilmaz durumda olan Kiire-inebolu yuk teleferigi 22 km olan yolu boyunca her bir kova-
da 750 kg bakir madeni taglyabiliyordu (Gorsel 5.105).

Gorsel 5.105: Materyal tagimacilig icin teleferik sistemi

isletmenin saatteki yolcu tasima planlamasina gére kabinlerdeki yolcu kapasitesi belirlenip tim
sistem ona gore inga edilir. Ornegin Bursa / Uludag arasi galisan teleferik, 8 kisilik 144 kabini 20
sn. araliklarla yaklasik 9 km olan yatay mesafeyi 1630 m rakima tasiyarak saatte 1500 kisiye ula-
sim hizmeti vermektedir. Bu mesafeyi kara yolu ile gecmeye kalktigimizda 36 km ve 300’0 agkin
viraj gecilmesi gerekmektedir. Birgok sehrimizde agirlikli olarak turistik amach galistinimaktadir.
Ormnegin Antalya / Olympos Teleferigi, 80 kisilik kapasitesi, 2 kabin ve 4350 metrelik hat uzunlu-
Juyla Tahtall Dagrnin 2,350 metrelik zirvesine calismaktadir. Bu araglarin en énemli dezavantaj-
lar sert rlzgéarlarda calisamamasidir.

Emlg Asagidaki bulmacada gizlenmis olan kent ici rayli sistem araclarini boyayiniz.

FIK|Y|AIRIOINJOME|N
BANLIYO UTTROLEYBUS
FONIKULER NERT.ICﬁFRA
MGy [[LIABY|LIIMY|S ;@
weo  [KIE[Y[T]A[S|T]A[EIAYO
RAYBUS UFBMLNVE,ﬁ/RR
TELEFERIK LIEIUIDIE M L . K T
s | EIRIS|UJA|LEYT|LIA|E

R I[NR|I |MLIAYINM

AKITIRIAIC[LIAIRIOIN
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2. ETKINLIK

Turkiye’de kullanilan kent ici rayh sistem araclar ile ilgili bir sunum hazirlayiniz.
4-5 Kisilik gruplar olusturunuz ve gérev paylasimi yapiniz.
Sunumunuzu hazirlarken degerlendirme élcitlerini ve asagidaki agiklamalari dikkate

aliniz.

icerik: Sunulan bilgiler dogru ve konuyu kapsayici olmalidir.

Gorsellik: Yazilar sunum kurallarina uygun yaziimall, yazi ve goérsel dengesine dikkat
edilmeli, yeterli sayida fotograf, tablo, video vb. ile desteklenmeli ve gorseller konuyla
ilgili olmaldir.

Kaynak kullanimi: Farkli kaynaklardan yararlaniimali, tek kaynaga bagh kalinmamalidir.

Sunum becerisi: Dinleyicilerle gbz temasi kurulmali, TUrkge, ses tonu ve beden dili dogru
kullanilmalidir.

Sunumunuz asagidaki degerlendirme olgiitlerine gore puanlanacaktir.

ses tonu ve beden
dili dogru kullanildr.

uygulandi.

uygulandi.

uygulandi.

4 Puan 3 Puan 2 Puan 1 Puan Aldigi puan
icerik Sunulan bilgilerin Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler | Sunulan bilgiler
tamami dogru ve dogru ancak kismen yanlistir. | dnemli 6lctide
bilgiler konuyu kap- kapsam yeter- yanligtir.
sayicidir. sizdir.

Gorsellik Yazilar sunum kural- | Belirlenen 6l¢ut- | Belirlenen 6lgut- | Belirlenen dlgut-
larina uygun yazilmig, | lerden Gg¢ tanesi | lerden iki tanesi | lerden bir tanesi
yazi ve gorsel denge- | uygulanmistir. uygulanmistir. uygulanmigtir.
sine dikkat edilmis,
sunum, yeterli sayida
gorselle destek-
lenmis ve gorseller
konuyla ilgilidir.

Kaynak Sunum igin gok Sunum igin ¢ | Sunum igin iki Sunum igin tek

kullanimi sayida farkli kaynak farkl kaynak farkl kaynak kaynaktan yarar-
kullaniimistir. kullaniimistir. kullaniimistir. laniimigtir.

Sunum Akici bir dil kullanildi, | Belirlenen élgut- | Belirlenen olgut- | Belirlenen 6lgut-

becerisi g6z temasi kuruldu, lerden ¢ tanesi | lerden ikitanesi | lerden bir tanesi

Toplam puan

100 tzerinden aldigi puan

277



278

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerden dogru olanlarin basina “D”, yanlis olanlarin basina “Y” yaziniz.

© © N o U R WwWNRE

[y
(=4

Zemine dosenmis raylar Gizerinde hareket eden rayli sistem aracina teleferik denir.
Ray Uzerinde yuvarlanmak suretiyle vagonu hareket ettiren elemanlara sandik denir.
Vagonun ana iskeletini olusturan ve ylki Gzerinde taglyan elemana tampon denir.

Maglev araglari miknatislarla olusturulan dogrusal manyetik alan tizerinde hareket eder.

Hafif rayli sistemlerde arag kullanimi, vatman adi verilen siiriic tarafindan yapilmaktadir.
Metro, kent igi ulagimda kullanilan yiiksek kapasiteli rayli sistem ttrtdar.

()
()
()
()
() Kompartimanlara bolinmeden bir salon seklinde yapilmis vagonlara pulman vagonlar denir.
()
()
() Monoray, tek ray hattinda hareket eden buharli rayli sistem aracidir.

()

Otomotris, sadece ¢ekme islevine sahip bir ¢eken arag turtddr.

() Banliyo trenleri, agir rayli sistem icinde siniflandirilir.

B) Asagidaki sorularda dogru eslestirmeleri yapiniz.

11.

12,

13.

14.

)

15.

16.

17.

Anlamlari Tekerlek diizeni
iki adet boji var, her bojide iki dingil var, her dingilde bir cer |:| a) B'o B'o B'o
motoru var.
iki adet boiji var, her bojide ii¢ dingil var, her dingilde bir cer |:| b) B'o B'o
motoru var. .
Uc adet boji var, her bojide iki dingil var, her dingilde bir cer |:| c)B'B
motoru var. ¢) AolA'o AolA’0
iki adet boji var, her bojide iki dingil var, bir bojideki iki dingili |:|
tek cer motoru tahrik ediyor. d)C'oCo
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi tren tiirlerinden biri degildir?
A) Konvansiyonel B) Maglev C) Metro D) YHT E) Zeplin

I. Yolcu trenlerinde kullanilan lokomotifler
Il. YUk trenlerinde kullanilan lokomotifler
I1l. Dizel lokomotifler
IV. Manevra lokomotifleri

Verilen dnciillere gore asagidakilerden hangileri kullanim alanina gére yapilan lokomotif siniflandirmasinda
yer alir?

A) Il B) I-IV C) I-I-Iv D) II-111-IV E) I-1I-111-1V

|. Buharli lokomotif
Il. Dizel lokomotif
I1l. Elektrikli lokomotif
IV. Hidrolik lokomotif

Yukaridakilerden hangileri kullanilan eneriji tiiriine gore yapilan lokomotif siniflandirmasinda yer alir?
A) I-11-111 B) I-II-IV C) I-n-1v D) lI-lll-IvV E) I-1I-11-1V



18. Dizelli sistem, elektrikli glic aktarma organi, 2200 HP motor giiclinde ve fabrika liretim sira numarasi 85 olan
lokomotif.
Yukarida 6zellikleri verilen, Tiirkiye’de hizmet veren lokomotifin numarasi asagidakilerden hangisidir?
A) DE 22085 B) E 68035 C) E 22085 D) HB 83005 E) DE 68035

19. Bojili sistemlerin adlandiriimasi ile ilgili verilenlerden hangisi yanhstir?

A) Alfabenin harf sira numarasi, bojideki dingil adedini gosterir.

B) Bu harften kag adet varsa o kadar boji var demektir.

C) Harfin yaninda (‘) isareti var ise bojideki dingiller bir motordan tahrik ediliyor demektir.

D) Harfin yaninda (*) isareti var ise bojinin her dingili, ayri cer motoruyla tahrik ediliyor demektir.
E) Harfin yaninda rakam var ise tahrik olmayan dingili veya kilavuzluk yapan dingili gosterir.

20. Asagidakilerden hangisi yolcu vagonu gesitlerinden biri degildir?
A) Kompartimanli B) Kusetli C) Platform D) Pulman E) Yatakh

21. Asagidakilerden hangisi yiik vagonu gesitlerinden biri degildir?

A) Kapali B) Kusetli C) Sogutucu
D) Platform tipi E) Yuksek kenarli

22. Sivi ve gaz halindeki akaryakit, asit, siit, sivi yag, LPG gibi maddelerin tasinmasi icin kullanilan yiik vagonu tiirii
asagidakilerden hangisidir?

A) Kapali B) Platform tipi C) Sarnig
D) Sogutucu E) Yuksek kenarli agik

23. 51757060001-? numarali vagonun kontrol rakamini bulunuz.
A)2 B) 3 C)5 D) 7 E)8

24. Asagidakilerden hangisi ana parcalardan biri degildir?

A) Sandik B) Sasi C) Tekerlek takimi
D) Tamponlar E) Rijit katener

25. Asagidakilerden hangisi susta gesitlerinden biri degildir?
A) Ahsap B) Bilezik C) Helezon D) Lastik E) Yaprak

26. Asagidakilerden hangisi bojilerin fonksiyonlarindan biri degildir?

A) Vagon kapasitesini artirmak
B) Vagon hizini yavaglatmak

C) Kurplara uyum saglamak

D) Sasi ve yuki tasimak

E) Surat ve emniyeti artirmak

27 Yautemmalivele ik keddinr.
I1l. Yolcu kapasitesi yliksektir.
IV. Kisi basi enerji maliyeti dusiktar.
V. Kara yolu trafigini rahatlatir.
Yukarida verilenlerden hangileri kent igi rayli sistem araglarinin iistiinliiklerindendir?
A) I-11l B) I-1I-11I Q) I-I-1v D) I-lI-11I-IV E) I-11I-IV-V
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