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Demiryolu Isletmeciligi ve

Demiryolu Miithendisligi

emiryolu isletmeciligini bir¢cok disiplinin bir arada yiirtitiildiigii bir sistem miithen-

disligi olarak tanimlayabiliriz. Bu nedenle yapacagimiz inceleme ve degerlendir-

melerde bu alanlarin her birinin birlikte dikkate alinmasi elzemdir. Bu yazimizda

biitiin etkenlerin birlikte degerlendirilmesi yaz1 icerigini fazlasiyla artiracagin-

dan bunlardan birkaginin teknik degerlendirilmesi verilmistir. Isletmecilik igin
sizlerle paylastigimiz konular tek basina yeterli bir degerlendirmeyi saglamayacaktir. Konu-
nun teknik yonii yogun, isletmeciler tarafindan daha az dikkate alinan yonlerinden, isletmeci-
lik yapilacak olan hat kesiminin teknik 6zellikleri ve isletmecilikte kullanilan araclarin teknik
ozelliklerini degerlendirerek sunmaktayiz.

1. Demiryolu Hattinin Teknik Yapisi

Hattin teknik yapisi kurp, egim, uzunluk, sayding/istasyon adedi, istasyon yol boylari ve veri-
lebilen hizmetler, sinyalizasyon, elektrifikasyon, hattin miisaade ettigi dingil basinci vb. gibi
ozellikleri yapilacak olan tren isletmeciligini dogrudan etkileyecektir.

1.1. Kurp

Hatta mevcut olan kurp yarigaplarinin kii¢iik olmasi; calistirilacak trenlerin ortalama hizlarini
etkilemektedir. Ayni zamanda tren direncine etkisi nedeniyle de lokomotife gore olusturulabi-
lecek tren dizisi agirhigina kisit getirmektedir. Bir tip lokomotif i¢in genel bir analiz yapilacak
olur ise ayni egimde ve diger sartlar ayni kalmak kosuluyla 250 metre yarigaph kurp ile 1500
metre yaricapli kurp arasindaki tren ¢ekerleri farklari kademeli olarak asagida goriilmektedir.

EGIM (Binde)
10 15 20 25 30
= 250 1329 975 760 616 512
ij - 500 1497 1068 819 657 542
E E 800 1570 1107 843 673 554
% ~| 1000 1596 1121 852 679 558
~ 1500 1631 1139 863 686 564

Burada binde 10 rampa olan bir hat kesiminde 250 metre ve 1000 metre kurp yarigapina
sahip iki ayr1 noktada tren hamulesinin 267 ton yani %20 civarinda etkilendigi gériilmekte-
dir. Hattin projelendirilmesi asamasinda kurplarin hiza etkisi degerlendirildikten sonra, yiik
tasimacili1 yapilacak hatlarda tasinacak hamule miktari da dikkate alinarak yeni bir deger-
lendirme yapilmalidir.

1.2.Egim

Egiminde kurp gibi hem hiza hem tren ¢ekerine etkisi yoniinden degerlendirilmesi gereklidir.
Rampanin hamule miktarina etkisi asagidaki tabloda verilmistir.
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Egimin bir yonde rampa olmas1 hamuleyji,
doniis yontinde inis olmasi nedeniyle de tren
hizini etkilemektedir. Altyap: hizlar1 miisaade
etmesine ragmen, bu tiir cografi kosullarda
istenilen durus mesafesinin saglanabilmesi
icin isletme hiz1 egimin blyiikliigiine bagh
olarak azaltilmaktadir.

1.3. Elektrifikasyon, Sinyalizasyon ve Te-
lekomiinikasyon(EST)

Isletme yapilacak hatta EST tesislerinin
mevcudiyeti, hat kapasitesi artisindan dolay1
istenen trenlerin planlanabilmesine, plan-
lama ile gerceklesme arasindaki farkin azal-
masina ve en 6nemlisi de dizel yakit ile ¢eki-
lebilecek bir hamulenin yaklasik %40 enerji
sarfiyati ile cekilebilmesini saglayacaktir.
Elektrikli lokomotiflerde gii¢c aktarma kaybi
az olmasi nedeniyle ayni giicteki lokomotifler
kiyaslandiginda ayn1 hat kesiminde Elektrik-
li Lokomotif Dizel lokomotife gore yaklasik
%10 fazla ylik tasiyabilir.

1.4. Hattin Uzunlugu

Isletme yapilacak hattin uzunlugu aracg,
personel, bakim planlamalariveihtiyag¢larinin
belirlenmesinde birinci unsurdur. Personel
ve ara¢ planlamalari, vagonlarda yiikleme
bosaltma da dikkate alinarak yapilirken
isletmeciligin yapilacagi hattin gidis doénis
seyir slreleri bilinmeli ve ihtiya¢ analizi bu
temelde yapilmalhdir.

1.5. istasyon Adedi, Yol Boylar ve Verile-
bilen Hizmetler

Yiikleme bosaltma yapilacak yerler, trene va-
gon eklenecek/kesilecek istasyonlar planla-
mada belirlendikten sonra bu istasyonlarda
verilen hizmetlerin, isletmecilik taleplerini
karsilayabilecegi, diger isletmecilerin talep-
leri de dikkate alinarak planlamay1 aksatma-
yacagi hususunda gerekli analizler yapilmali-
dir.

Isletme yapilacak hat kesiminde bulusma
yapilabilecek istasyon/sayding adedinin faz-
la olmasi hat kapasitesini dogrudan etkileye-
ceginden, talep edilecek trenlerin planlana-
bilmesinde kolaylik saglayacaktir. Yapilacak
isletmecilikte yiik artis1 planlandigi durum-
larda da taleplerin karsilanabilmesine olanak
saglayacaktir.

Hat kesiminde tasinacak yiikiin cinsi, kullani-
lacak lokomotif, vagon tipleri ve hattin ¢ceker

miktar1 belirlendiginde hatta bulunan istas-
yonlarin yol boyu uzunluklarindan kaynakl
tren boyu kisiti da dikkate alinmalidir. Aksi
halde yapilan planlama uygulamada gergek-
lestirilemez durumda olacaktir.

2. Isletmecilikte Kullanilacak Araglar

Planlanan isletmecilikte teskil edilecek tren-
den istenen isletme hizi ara¢ se¢iminde dnce-
likli etken oldugundan ilk belirlenmesi gere-
ken kriterdir. Belirlenen isletme hizina uygun
teknik ozellikteki araclar secilerek planlama
gerceklestirilebilir.

Kullanilacak vagonlar oncelikle yiikiin cin-
sine gore segilecektir. Vagonlarin yiikleme
kapasiteleri ile hattin dingil basinci uyumu,
trende planlanan isletme hizina uyumluluk
ve fren agirliklar1 gibi teknik o6zelliklerine
dikkat edilmelidir. Lokomotif seciminde ise
lokomotifin kullanilacag tren tipi, calistirila-
cak hat kesiminin 6zellikleri, lokomotifin tek-
nik 6zellikleri dikkate alinmalidir.

2.1. Lokomotif Seciminde Dikkate Alina-
cak Hususlar

2.1.1. Tren tipi

Yolcu trenlerinin tonaji ile yiik trenlerinin
tonajlarinin ve isletmecilik parametreleri-
nin farkll olmasi nedeniyle kullanilacak lo-
komotifte aranan 6zellikler degiskenlik gos-
terecektir. Yik trenleri icin diisik hizlarda
yiksek glice ulasabilecek lokomotifler tercih
edilirken, yolcu trenleri i¢in ivmelenmesi
yuksek istenilen hizlar1 yapabilecek lokomo-
tifler tercih edilmektedir. Genel olarak yolcu
tasimaciliinin Demiryolu sektdriinde loko-
motif ve vagondan olusan diziler yerine bir
biitiin olarak teskil edilmis, dagitilmis giic
kullanarak bir¢ok avantaji da getiren setler
ile yapilmasi yoniinde hizli bir ilerleyis go-
rillmektedir. Bu nedenle yazimizda yiik treni
lokomotifi se¢ilmesinde dikkate alinacak hu-
suslar incelenmistir.

2.1.2. Calistirllacak Hat Kesiminin Ozellik-
leri

Hattin elektrifikasyonu olmasi durumunda
sarf edilecek enerji bakimindan bu duruma
uygun elektrikli lokomotif sec¢ilmesi uygun
olacaktir. Calistirilacak hatta miisaade edilen
dingil basincini azami seviyede kullanacak lo-
komotif se¢ilmesi aderansa bagh kuvveti ar-



tiracagindan kritik hizda cekilebilecek ytikii
artiracaktir. Bu nedenle lokomotif seciminde
calistirilacak hattin miisaade ettigi dingil ba-
sincinl azami seviyede kullanabilecek loko-
motif secilmesi faydali olacaktir. Lokomotif
agirhiginin cekilebilecek ylik miktarina olan
etkisi lokomotif teknik 6zellikleri icerisinde
degerlendirilmis ve 6rneklendirilmistir.

Lokomotifte gerekli giiciin hesaplanabilmesi
icin trene etkileyen direnclerin hesaplanma-
s1 gereklidir. Isletilecegi hat kesiminde tren
seyir direncini etkileyen faktorler dikkate
alindiginda olusacak direncler toplamini
karsilayabilecek tekerlek giicline sahip
lokomotif se¢imi gereklidir. Calistirilacagi
hat kesimindeki egim (rampa) ve kurp di-
rengleri tren seyir direncine etki eden en bii-
yuk faktorlerdir.

F =Mxgxxi
rampa 2500
direne =M+ F
ireng kurp rampa 2000

Kurp direnci igin c¢esitli formiil- 1500
ler mevcut olup toplamda esdeger
dirence etkisi aliyman yol ile 300
metre kurp yarigapina sahip yol ara-
sinda yaklasik binde 3 rampanin et-
kisi kadar olmaktadir. Cekilebilecek 0
hamuleye etkisi hattin teknik yapisi
icerisinde degerlendirilerek tab-

lo halinde verilmistir. Kurp direnci

araglarin teknik ozelliklerinin etkisiyle de
artabilir. iki dingil arasindaki mesafe, boji
merkezleri arasindaki mesafe, aracin boyu
gibi etkenler aymi kurpta olusabilecek diren-
ci degistirmektedir. Ara¢ temininde bu husus
dikkate alinarak toplam direncin minimize
edilmesi yoniindeki tercihler cekilebilecek
hamulenin artmasi i¢in faydali olacaktir.

1000

Hamule (Ton)

500

2.1.3.Lokomotifin Teknik ozellikleri

Lokomotifte bulunan kompresor; isletme-
cilik yapilacak hat kesimi dikkate alinarak,
olusturulan tren dizisinin uzunluguna Kkisit
olusturmamalidir. Planlanan tren dizisindeki
hava ihtiyacini frenleme ile ilgili standartlara
uygun zamanda temin edebilecek giicte ol-
malidir.

Lokomotif agirligi, cekebilecegi yiik mikta-
rii1 dogrudan etkilemektedir. Dogru akim
cer motorlu lokomotiflerde tekerlek kuvveti
Aderansa bagh kuvvet (F) ile smirlandi-

rilmaktadir. £, lokomotif agirhg ile dogru
orantilidir.

F=mxmxg

Calistirilacak hat kesimindeki dingil basinci-
nin miisaade ettigi oranda agir bir lokomotif
alinmasi F, kuvvetinin daha yiiksek olmasi-
n1 saglayacaktir. Dingil basinci ayn1 zamanda
vagonlara ytlklenebilecek ylik miktarini dog-
rudan etkileyecektir.

Lokomotif agirliginin gekilebilecek yiik mik-
tarina olan etkisinin anlasilabilmesi i¢in; di-
ger oOzellikleri ayni olan 80, 100, 130 tonluk
dogru akim cer motorlu ii¢ lokomotifin ¢eke-
bilecegi ylik miktarlari asagidaki grafikte ki-
yaslanmaktadir.

—80 ton
100 ton

130 ton

10 15 20 25 30

Egim %0

Grafikte de goriildiigii gibi ayni 6zelliklere
sahip sadece agirhigi farkl lokomotiflerin F,
kuvvetinin degismesinden kaynakl ¢ekebile-
cegi ylik miktarlar1 da degismektedir.

Lokomotifte gerekli giiciin hesaplanabilmesi
icin trene etkileyen direnclerin hesaplanma-
s1 gerektigi rampa ve kurp direngleri hesabi
hattin teknik o6zelliklerinde vurgulanmisti.
Direngler hesaplanirken lokomotifin ilk ha-
reketi saglamasi esnasinda olusan direnc,
hareketi esnasinda olusan muylu ve riizgar
direnci de olusacagindan lokomotif direnci-
nin hesaplanmasi gerekmektedir. Lokomotif
direnci genel olarak;

R =A+BV +CV?

Lokomotif giicliniin olusacak direngler top-
lamindan fazla olmasi gerekmektedir. Loko-
motif giiciiniin tekerlere iletilmesi esnasinda
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bazi kayiplar mevcuttur. Kayiplar sonrasi ile-
tilebilen lokomotifin tekerlek giiciiniin ade-
ransa baghh kuvvetten daha biiyiik oldugu
kisimlarda lokomotif tekerlek giiciiniin tama-
mi1 kullanilmasi miimkiin olamayacagindan
aderansa bagh kuvvet dikkate alinacaktir. Lo-
komotif ceker hesaplamalarinda lokomotifin
tekerlek giiciiniin aderansa baglh kuvvete esit
oldugu noktadaki kuvvet dikkate alinir ve bu
noktadaki hiza kritik hiz denmektedir. Bu ne-
denle aderansa bagl kuvvetin yiiksek olmasi
yani lokomotif agirlhiginin dingil basincinin
miisaade ettigi oranda biiyiik olmasi lokomo-
tifin cekebilecegi yiikii dogrudan etkileyecek-
tir.

Asenkron cer motorlu lokomotiflerde; mak-
simum giiciin oldugu noktadaki ¢ekilebilecek
yiik miktari, daha diisiik teker giicii ile ¢eki-
lebilecek yiik miktarindan daha az olabilir. Bu
durum lokomotifin agirligl nedeniyle olusa-
cak aderans kuvvetinin diisiik hizlarda daha
yliksek ayni zamanda diisiik hizlarda tren
direncinin daha diisiik ¢ikmasindan kaynak-
lanmaktadir.
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F,: Aderansa bagh kuvvet
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F, : Lokomotif tekerlek kuvveti

Lokomotifin tekerleklere iletebilecegi giig,
lokomotifin toplam giiclinden yardimci devre
glcleri ve gii¢ aktarma sistemlerindeki ka-
yiplar ¢ikarilarak bulunur. Lokomotifte gii¢
aktarma kayiplar1 ve yardimci devre gligleri
lokomotifin cekebilecegi ylik miktarini etki-
ledigi secilecek lokomotifte dikkate alinma-
lidir.

Lokomotifin ilk maliyeti, bakim maliyeti ve
yakit sarfiyati gibi isletme maliyetleri dikkate
alinmali ve fayda maliyet analizi yapilmalhdir.

Dogru akim cer motorlu lokomotif secilmesi
durumunda, planlanan isletme hizi lokomo-
tifin Patinaj hizindan biiylik bir deger olma-
lidir. Hizin yliksek belirlenmesi tren direnci-
ni artirdiindan cgekilebilecek yiik miktarini
diistirmektedir. Dogru akim cer motorlu ayni
tip lokomotif ile farkli hizlar i¢in cekebilecegi
ylik miktarlar1 asagida verilmistir.
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Dogru akim cer motorlu lokomotiflerde plan-
lanan isletmecilik hizinin ¢ekilebilecek hamu-
leye etkisi

Asenkron cer motorlu lokomotiflerde ise hi-
zin azalmasi durumunda tekerlek giiciinii
azaltarak lokomotifin patinaja girmesi en-
gellenir. Bu durumda c¢ekilebilecek hamule
hesabinda isletme hizi olarak alinan deger-
deki hiza ait tekerlek giicii kullanilir. Isletme
hizinin da bu giiciin optimum oldugu hiz de-
gerlendirilerek belirlenmesi faydali olacak-
ti. Hizin azalmasi durumunda cekilebilecek
hamule artarken, seyir siiresini de uzataca-
gindan arac¢ ve personel planlamasinda olu-
sacak kaybin dikkate alinmasi gerekir. Her iki
durum analiz edilerek yapilacak isletmecilik
icin en uygun sonug¢ uygulanabilir.

Asenkron cer motorlu bir lokomotifin farkl
hizlarda cekebilecegi yiik miktarlarina bir or-
nek asagida verilmistir.
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Alternatif akim cer motorlu lokomotiflerde
planlanan isletmecilik hizinin gekilebilecek
hamuleye etkisi

2.1.4.Fren Yiizdesi;

Teskil edilecek trenin fren yiizdesi trenin
hizin1 dogrudan etkileyeceginden secilecek
vagonlarin fren yiizdeleri, planlanan islet-
mecilik hizina uygun olmahldir. Aksi takdirde

yeterli fren kuvveti olmamasi nedeniyle tren
hizinin baz1 noktalarda azaltilmasina neden
olacaktir. Tren hizlarinin azaltilmasi rekabet
yonilinden dezavantaj sagladigi gibi personel
ve arac¢ planlamasinda ek maliyete de sebep
olacaktir.

Genel olarak isletmecilik planlanan hat kesi-
mi, taginacak yiik cinsi, ylik miktar1 belirlen-
mesi sonrasinda lokomotif seciminin yapil-
masi icin genel kriterler degerlendirilmistir.
Kullanilacak arag¢larin belirlenmesi sonrasin-
da ozelliklerine gore seyir stireleri belirlene-
rek, arac personel adedi ve diger planlamalar
da yapilabilecektir. Bir¢ok disiplinin bir arada
bulundugu ve kendine 6zgu bir teknigi olan
demiryolu isletmeciligi hususunda yapilacak
planlama ve analizler Demiryolu Miihendisli-
gi bilgisini gerektirdigi asikardir.
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