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GiRiS

Demiryolu tagimaciligi dinyanin bircok bolgesinde buyu-
meye devam etmektedir. Ancak bu, demiryolu ve alter-
natif tagima modlar arasinda strekli buyiyen rekabet
baskisini hicbir sekilde azaltmamaktadir. Tagimacilar (De-
miryolu Tren lsletmecileri) arasinda anlamli bir isbirligi-
nin giiclendirilmesi icin stratejik unsur, yik tagima mer-
kezleri, intermodal terminaller ve liman hatlarinin insa
edilmesidir.

Demiryolu tagimaciliginin énemli bir unsuru da tedarik
zincirinin (Supply-Chain) bagindaki ve sonundaki mali-
yetlerdir (,Last-Mile-maliyetleri”). Bunlar diisiik tutulabi-
lirse, bunlar ytk aktarma ve lojistik merkezlerinin basa-
nisini dogrudan etkilemektedir. Uzun vadeli bir yatinmda
maliyetin azaltilmasi icin, yik tagimaciligi tesislerinin
altyapr yatinm ve isletme giderleri mimkin oldugunca
dustk tutulmalidir.

Demiryolu emniyeti icin, depolarda, yik aktarma mer-
kezlerinde ve Turkiye'deki diger manevra tesislerinde,
TCDD'nin ihalelerine gére érnegin en yuksek mevcut
emniyet sinifi SIL 4 (SIL: Safety Integrity Level, Emniyet
Bittinluk Seviyesi) tanimlanmistir. Burada tanimli olan
sart bu tip lojistik merkezler, manevra sahalari ve yiik
aktarma merkezlerinde SIL 4 olarak belirlenmistir ki bu
seviyede bir altyapi yatinmi ve isletme-bakim giderleri
icin uzun vadede yiiksek maliyetler beklenmektedir.

Asagida, manevra tesislerinin emniyetli fakat optimal
maliyetli tasarimi ile dogrudan iliskisi olan genel esaslar
gosterilmistir.

Almanya‘daki Yasal Cerceve Kosullar

Almanya'da, konvansiyonel demiryolu insasi ve isletmesi
icin genel olarak iki farkli dizenleme mevcuttur, Demir-
yolu Yapim ve isletme Yonetmeligi (EBO) ve Baglanti
Hatlari Icin Yapim ve isletme Yonetmeligi (BOA). Bun-
lar, belli bslumlerde (ana hat ve tali yol olarak) temel
icerik agisindan farklidir (Bkz. Sekil.1).

Demiryolu Yapim ve isletme Yénetmeligi (EBO) tim
kamu demiryollarinda, yani bu durumda demiryolu alt-

yap! isletmeleri icin gecerlidir. Diger taraftan ana de-
miryolu ve tali demiryolu olarak ayrilir. Ana demiryolu
hattinin aksine tali demiryollari, yapimda ve isletmede
daha basit kurallara sahip, ikincil 6neme sahip demiryolu
hatlaridir. Bunun nedeni 6rnegin hizlarin distk olmasi,
daha az 3.sahislarin hat Gzeri ve yakininda bulunmasi ve
tren sefer yogunlugun daha az olmasidir.

= EBO: Eisenbahnbetriebsordnung (Demiryolu isletme Yonetmeligi)

* BOA: Bau -und Betriebsordnung fiir Anschlussbahnen (Baglanti
Hatlari Igin Yapim ve Isletme Yonetmeligi)
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Sekil.1: BOA ve EBO Yonetmeliklerinin dizenledigi
farkl hat tipleri.

Kamusal olmayan demiryollarinin ve demiryolu altyap!
sirketlerinin trafik akisi, kurulmasi ve altyapi tesislerinin
bakim ve onarimi, Baglanti Hatlari icin Yapim ve isletme
Yénetmeliginde (BOA yani EBOA) diizenlenmistir.

BOAnNINn aksine EBO'da kurallar ve yénetmelikler agikca
tanimlanmistir. Demiryolu hatlarinin emniyetli teknik ta-
sarimi, yani demiryolu yiik aktarma tesisleri g6z 6niinde
bulunduruldugunda, BOAda somut ilkeler belirtilme-
mistir. Bunun nedeni, tren isletilen ana hatlarin aksine
orada, genel siniflandirma ve kurallara izin verilemeyen
cok farkli isletme cerceve kosullarinin bulunmasidir. Ana
hatlardaki kurallar uygulanirsa hem maliyetlerin artmasi
s6z konusu hem de buralarda isletmeciligin (6rn; hizl
ellecleme, manevra, tren dizisi hazirlamak icin ayni hatta
bircok vagonun girmesi vb.) hizlandirlamamasidir. Al-
man Demiryolu Tagimacilar Birligi (VDV) &zellikle dnemli
konularda, baglayici olarak gérilmeyecek (tavsiye niteli-
ginde), kendi talimat ve direktifleri Uzerinde calismakta,
bunlari Alman Ulastirma Bakanligina onaylatarak uygu-
lamaya koymaktadir.
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Demiryolu

Bu yardima kurallar demiryolu sirketlerine tesis kurarken
emniyet seviyesini se¢mesinde ve bunun icin ne kadar
yatinm ve isletme maliyeti harcayacagini belirlemesi
konusunda yardimcr olmaktadir. Bu tesislerin emniyet
donanimi ve seviyeleri 6zellikle VDV 332, 334, 360 ve
361. talimatlarda anilmaktadir. Bu talimatlar, bir yandan
sinyalizasyon tasarimi icin 6nerileri ve diger taraftan em-
niyet gereksinimi siniflarini belirleme streclerini icermek-
tedir (risk analiz grafikler).

Emniyet Biitiinliik Seviyesi (Safety-Integrity-Levels)

Demiryolu uyqulamalarinda Avrupa standartlarinin geti-
rilmesi ile, emniyet bitinligu gereklerinin hazirlanmasi
icin risk analizinin yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Risk
degerlendirmesinin temelinde, emniyet kurallari ile tesis
donanimi (komponent, bilesen) icin elde edilen gerek-
i emniyet butunluk seviyeleri (SIL) belirlenmistir. SIL
kapsaminda degerlendirilen komponentler ve sistemler,
bir tesisin mevcut riskini makul bir seviyeye (,tolere edi-
lebilir risk”) indirecek sekilde olmalidir.

Manevra Tesisi Ve Ana Hatlarda Uygulanan Kurallar
Arasindaki Temel Farkhiliklar

Manevra tesislerinde, 6rnedin fabrika hatlarinda, tali
demiryollarinda ve yik aktarma merkezlerinde, agirlikli
olarak manevra hareketleri olur. Bu nedenle bu tarz te-
sislerde hiz diistiktir (azami 40 km/h izin verilir). Ayrica
bu hiz sadece yolun serbest ilan edilmesi ile yapilir, blok
mesquliyeti uygulanmaz. Almanya'da givenligi daha d-
stk olan yollarda manevra hizi genellikle 20 km/h ve 30
km/h arasindadir. Hangi hizin tizerindeki manevralarin
tehlikeli olacag, ilgili demiryolu emniyet makami tarafin-
dan tespit edilir (risk analizine bagl olarak dogan ortak
emniyet hedefleri).

Dustk hiz nedeniyle ana hatlarin aksine, manevra yollari
daha dustk emniyet seviyesiyle isletilir. Ana hatlarda
ornegin, tali hat ve manevra tesislerinin aksine tam
sinyal korumasi gerceklestirilmelidir. VDV 361 talimati
uyarinca, genel olarak tali yollar ve manevra yollarinda
olmayan makas koruma 6nlemleri sadece ana hatlarda
uygulanmaktadir. Manevra hareketleri icin sadece istisnai
durumlarda yan koruma (karambol) saglanmalidir.

Genel olarak tali demiryollarinda (sayding), sanayi
demiryollarinda ve manevra tesislerinde, DIN 19250
standardinda veya VDV 331 talimatinda bulunan,
azaltilmis emniyet bittinlesik seviyesi (SIL) ve emniyet
gereklilikleri hakimdir. Bu bakimdan manevra sahalari,
lojistik tesisler ve tali hatlarda emniyet gereklilikleri,
SIL 2- CENELEC EN 50128 standardina uygun olarak 6
emniyet gereklilik sinifinda derecelendirilmistir.

Demiryolu tasimaciliginda tali hatlar ve manevra tesisle-
rinin aksine, tren isletilen (dur-kalk yapan) istasyonlar-

da EBO uyarinca 3.sahislarin bulundugu alanlarda tren
hareketleri gerceklestiriimektedir. Demiryolunda emni-
yet tasariminda ise 6zellikle seyahat edenlerin tehlikeye
atilmasinin engellenmesi Avrupa'da esastir. Bu nedenle,
istasyonlarda ve ana demiryolu hatlarinda ytksek seyir
hizi nedeniyle emniyet bittnlesik seviyeleri ve emniyet
gereklilikleri farkli mevzuatlarda tanimlanmaktadir.

Ornegin elektronik manevra tertibatini olusturan, elekt-
rikli ve elektronik programlanabilir sistemler icin emni-
yet gerekliligi DIN 19250 standardinda AK 7 (AK:risk
seviyeleri yeni IEC 61508'deki SIL seviyelerine tekabul
etmektedir)'den itibaren tanimlanmistir. istenilen emni-
yet seviyesini saglamak icin, ana hatlarda kurulan elekt-
ronik manevra tertibatlari ¢ok kanalli bir yapiya sahip
olmaktadir. Bu sekilde birden fazla denetim ve kontrol
seviyeleri saglanmaktadir. Buna 6rnek olarak Siemens'in,
2/3 veya 2x(2/2) redundant sistem yapisinda kurulmug
olan elektronik anklagman bilgisayarlarindan soz edilebi-
lir. 2/3 yapusi, hizmete hazir olan g bilgisayardan ikisinin

biribiri ile ayni sonug gdstermesini gerektirir.

Yiik Aktarma Tesislerinde Kullanilacak Olan Emniyet
Donanimi

Yik aktarma merkezlerinde en basit emniyet donatim
sekli elle kumandali makaslardir. Anklasmansiz tren ma-
kaslarimin ayarinin degistirilmesi kullanicin kas gict ile
yapilmaktadir. Anklasmansiz tren makaslarinin, ceken
arag tarafindan kontrol edilmesi mimkin degildir. Elle
kumandali makaslarin yani sira piyasada elektrikli lokal
makas kumanda masalari da bulunmaktadir. Elektrikli
yerinden kumandali makaslarin yapilis sekli, acil durum
butonu ile kumandali basit EOW'dan (elektrikli yerin-
den kumanda edilen makas), rota objelerinin (makas dili,
yaslanma rayi vb.) kontrol edilmesi i¢cin merkezi kuman-
da masasi olan tesislere kadar uzanmaktadir. Elektrikle
yerinden kumandali makaslar anklasmanlarda merkezi
kumanda masasi tarafindan kontrol edilebilir.

Sonug:

Gerekli gtivenilebilirlik ve emniyete ulasmada cok kanalli
bir yapiya sahip tam-ESTW'nin aksine, yik aktarma mer-
kezindeki manevra anklasmanlari daha basit dizenlen-
mistir. Béylece yapilan risk analizinde Avusturya Demir-
yollarinin manevra anklasmanlarinin emniyet bittnligi
seviyesi (SIL) 2 gésterilmistir. Yine de manevra alani-ana
guzergah ara birimde gerekli emniyet ve guvenilirlige
ulasmak icin, emniyet seviyesini kismi arttirma imkani
bulunmaktadir. Ayrica ara kesitlerde emniyet 6rnegin
cift dizenlenmis dingil sayaglari veya sinyallerin kapali/
acik olma kontrolt eklenerek arttirilabilir. SIL 4 bulunan
konvansiyonel elektrikli anklasmanlara kiyasla, manevra
anklasmanlarinda yatinm ve bakim maliyetleri en az %
40 daha diistk oldugu DB ve OBB'de yapilan arastirma-
larla ortaya konmaktadir (Bkz. Sekil.2 ve 3).



¥ Manevra sahalari icin risk analiz 6regi OBB

Risk analiz sonuglari

N

Elektrikle Manevra
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makas
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Sekil.2: OBB ve DB'nin yapmis oldudu risk analizleri so-
nucunda manevra sahalari ve lojistik merkezler icin karar
verilen SIL seviyeleri.

Farkli Maliyetler

Anklasman Sis. Manevra Kumanda Sis. Elektronik Ankl. Sis.

Sekil.3: OBB ve DB'nin yaptigi arastirmalarda ortaya ¢-

kan kumanda birimi bagina yatinm ve bakim maliyetleri
(%40-%250 arasinda bir maliyet farki dogmaktadir).

55.000 € - 80.000 € 120.000 € - 200.000 €

700 €- 1200 € 1500 € - 1800 €

Ortaya ¢kan maliyet avantajlarinin yani sira manevra
anklagsmanlari, ana hatlardaki tam-ESWTye oranla, ma-
nevra trafigini 6nemli 6lctide kolaylastiran ve verimliligi
arttiran isletme avantajlar da sunmaktadir.

SIL4 anklagmaninin kullaniminda her manevra hareketi
icin blok icerisinde tren bulunmamasi gereklidir, oysa ki
manevra sahalarinda tren dizilirken birden fazla vagon
hizli bir sekilde ayni blok kesiminde dizilmeye calisilir. Bu
sekilde manevra hatlarinda hem kapasite kaybedilir hem
de zaman. Bu maliyetlere ek olarak ayrica ek sinyaller de
bir maliyet getirmektedir.

TURKIYE UYGULAMALARI iGiN TAVSIYE

TCDD'nin su anda yaptigi cogu lojistik merkez veya yiik
aktarma merkezlerinin kurulum ihalelerinde uyquladigi
SIL 4 seviyesi bu bakimdan hem ileride rekabeti sag-
layamacagi, hem de cok yiksek yatinm ve bakim mali-
yetlerine maruz kalacagi 6ngérilmektedir. Bu bakimdan
SIL 2 ile igletilen manevra sahalari ve lojistik merkezler
hem emniyet gerekliliklerini saglayabildigi gibi rekabeti

artirmada (daha hizli manevra hizmeti, ayni blokta bir-
den fazla vagon) katki getirir, milli yatinmin ve bakim
giderlerin azaltilmasinda da buyuk rol oynamaktadir.
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