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Ozet: Bu calismada demiryolu hatlarinda kapasite gelistirme caligmasi icin yapilmas: gereken
adimlar anlatilmistir. Ik asamada kapasite gelistirme igin is siirecleri tanimlanms daha sonra
kapasite gelistirmede dikkate alinan kriterler anlatilmistir. Son olarak 6rnek bir ¢aligma ile bir hat
kesiminin mevcut durumu ve oneriler sonras1 durumunun karsilastirmasi yapilarak farkli 6neriler
icin nasil bir iyilestirme olabilecegi agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Demiryollari, Kapasite gelistirme, Kapasite, Lokomotif, Ceker
1. Giris

Ulusal ve uluslararasi tagimaciligin stirekli gelistigi bu donemde tasimacilik agisindan
demiryoluna olan talep de artmaktadir. Bu talebin zamaninda karsilanmasi giiclii ve
kapasite acisindan yeterli bir demiryolu agiyla miimkiindiir. Demiryolu altyap:
isletmecileri, gelecek talepleri zamaninda karsilayabilmek icin kendi demiryolu
hatlarinda ciddi c¢alismalar yapmali, tasimacilikta darbogaz olusturan kesimleri
belirlemeli, tasimacilik kapasitesini artirmak i¢in kapasite gelistirme Onerileri olusturmali
ve bu Onerileri yatirima doniistiirmelidir. Yapilacak yatirnmlarin kapasite agisindan
degerlendirilmesi ile isletmecilikte etkisi olumlu yonde goriilebilecektir. Demiryolu
altyap1 isletmecileri, kapasite gelistirme Onerilerini fizibilite analizleri sonucunda 6ncelik
siralamas1 yaparak altyap1 gelistirme planini olusturmas1 ve kisa/orta/uzun vadede
yapilacak yatirim planlamalarint bu g¢ercevede yapmasi ideal bir yatirinm programinin
olusmasini saglayacaktir.

Kapasite Gelistirme Onerileri yapilmadan 6nce demiryolu hatlarinda bir Kapasite Analizi
caligmas1 yapilmaktadir. Bu analiz; hat kesimindeki egim, istasyon faydali yol
uzunluklari, lokomotif ¢ekerleri, hattin igletim sistemi, takip mesafesi ve hat kapasitesi
dikkate alinarak incelenmektedir.

Kapasite analizinde birbirinin devami olan hatlarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi eksik bir
degerlendirmedir. Bir hat kesiminin biitiin darbogaz olusturan boliimlerine birlikte 6neri
yapilmadigt siirece, bir boliimiindeki darbogazlar g6z 6niinde bulundurularak yapilan
oneriler de eksik bir degerlendirme olacaktir. Dolayisiyla Demiryolu Sebekesi bir biitiin
olarak diistiniilmelidir.

2. Kapasite Gelistirme Is Siirecleri
Demiryolu hatlari, hem tasima kapasitesinin yiiksekligi hem de tasima maliyetlerinin

diisiik olmas1 nedeniyle ulagtirma modlar1 arasinda avantajli bir konumda yer almaktadir.
Demiryolunun bu avantajinin siirekliligi, demiryolu hattina olan talebin karsilanmasiyla
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dogru orantilidir. Bu nedenle demiryolu hatlarinda kisit olusturan yerlerin belirlenmesi
ve buna yonelik ¢oziim Onerileri siirekli glindemde olmasi gereken bir konudur.

Demiryolu hatlarinda darbogazlarin belirlenmesi ve buna uygun ¢éziim Onerilerinin
yapilmasi dogru ve gercek¢i is siireciyle desteklenmelidir. Kapasiteyi etkileyen
etmenlerin dogru belirlenmesi, bu etmenlerin birbiriyle olan iligkilerinin tanimlanmasi ve
kullanilan verilerin net olmasi yapilacak ¢alismada minimum hatayla dogru sonuglarin
elde edilmesini saglayacaktir.

Kapasite Gelistirme is sliregleri sematik olarak gosterilmis ve agiklamalar1 asagida
verilmistir;

ALTYAPI VERI TABANI
OLUSTURULMASI

\ 4

LOKOMOTIF CEKER
HESAPLAMA

\ 4

SEYIR SIMULASYON

\ 4

KAPASITE HESAPLAMA

\ 4

DARBOGAZ BELIRLEME

\ 4

KAPASITE GELISTIRME ONERILERI
\/\

Sekil 1. Kapasite Gelistirme is siireglerinin sematik olarak gosterimi

Is siireclerinde belirtilen asamalarin her bir istasyon arasi igin yapilmasi, yapilacak
analizlerin daha dar alanda ve detayli olarak yapilmasini saglayacaktir.

Altyapr ile ilgili bilgilerin bulunmamasi durumunda lokomotif ¢ekerlerinin hesaplanmasi

miimkiin olmadig1 gibi, lokomotif ¢ekerlerinin dogru olmamasi durumunda ise trenlerin
seyir siirelerinin dogru bulunmasi1 miimkiin olmamaktadir. Kapasite hesabinda en énemli
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etkenlerden olan trenlerin seyir siiresi hesaplamasinin tamamlanmasi sonrasinda kapasite
hesab1 yapilmakta ve yapilan hesaplama sonucunda darbogaz tespiti yapilabilmektedir.
Bu nedenle is siireglerinin yukarida belirtildigi gibi siralanmasi zorunlu hale gelmektedir.

2.1. Altyap1 Veri Tabaninin Olusturulmasi

Veri tabani; belirli bir amag i¢in bir arada bulundurulan, birbiriyle iligkili ve ihtiyag
duyuldugunda kullanilabilen bilgilerdir. Dogru bir veri tabani sayesinde sadece ihtiyag
duyulabilen bilgiler bir arada ve dogru formatta bulundugunda bilgi kirliliginin de 6niine
gecilebilmektedir. Ayn1 zamanda veri akisi siirecinin hizlanmasini saglayarak zaman
kayiplarini engellemektedir. Bir biitiin halinde bilgilerin bulunmasi ve giincellemelerin
yapilmasi ile veri hatas1 nedeniyle yapilabilecek yanlis islemler engellenmis olmaktadir.

Kapasite gelistirme Onerilerinin de temel noktasi dogru bir veri tabani ile baslamaktadir.
Bu veriler dogru ve giincel olarak bir yerde depolanmalidir. Altyap:r veri tabani;
demiryolu hat kapasitesini dogrudan etkileyen ve asagida belirtilen altyapi verilerini
kesinlikle igermelidir.

Hattin Egim Bilgileri,

Hattin Kurp Bilgileri,

Hattin Isletim Tipi,

Hattin Elektrifikasyon Durumu,

Sinyalizasyon var ise sinyal blok yerleri,

Istasyonlarin konumu, yol sayisi, yollarin kullanim amaglar1 ve faydali yol
uzunluklari,

» Altyap1 Hiz Verileri.

YVVVYVVY

2.2. Lokomotif Ceker Hesaplama

Demiryolu giizergahi icin altyapr verileri olusturulduktan sonra en 6nemli nokta bu
hatlarda hangi lokomotifin ne kadar yiik g¢ekeceginin belirlenmesidir. Biitiin hat
kesimlerinde lokomotif tipleri i¢in ¢ekerlerin belirlenerek ¢eker agisindan kisit olusturan
kisim bulunabilmektedir. Bu hesaplama i¢in kabul edilen formiiller kullanilmaktadir.

Lokomotif ¢eker hesaplamalarinda ana kriter hattin olusturacagr direnglerin
hesaplanmasidir. Hattin egim ve kurp bilgilerinin hiza ve agirliga bagli olarak
hesaplanmis direncleri ile lokomotifin teknik 6zelliklerine gore hiza bagli olarak giicliniin
dikkate alinmasi ile olusturabilecegi tekerlek kuvveti hesaplanmaktadir. Lokomotif
ozelliklerinde gii¢, agirlik, gii¢ liretim tipi, gli¢ aktarim tipi, dingil sayis1 gibi 6zellikler
tekerlek kuvvetini etkilemektedir. Hesaplanan direncler ile lokomotif tekerlek kuvvetinin
kullanilmas: sonucunda belirlenen hatta ¢ekilebilecek yiikiin hesaplanmasi miimkiin
olmaktadir.

Hat ve ceken araclar ile ilgili verilerin bir arada ve giincel tutuldugu bir veri tabaninin
olmasi ¢aligmalarin giivenilir ve islemlerin hizli olmasini saglayacaktir.
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2.3. Seyir Simiilasyon

Altyap1 ve arag¢ verilerine gore trenlerin hesaplanan yiik miktari ile hat kesimlerindeki
seyir siiresi belirlenmektedir. Bu seyir siirelerinin hesaplanmasinda ¢esitli simiilasyon
programlar1 kullanilmaktadir. Seyir siirelerinin hesaplanmasinda;

Hattin Isletim Tipi (Sinyalli, Sinyalsiz)
Altyap1 maksimum hizlari

Egim bilgileri

Kurp bilgileri

Tren kompozisyonu

Tren yiik miktar

Ceken aracin teknik 6zellikleri

Fren tipleri

Fren yiizdeleri

YVVVVVVVYVYYYVY

parametreleri Onemlidir. Tren tipine ve Ozelliklerine gore belirlenen seyir siiresi
hesaplanmasinda UIC standartlarinda belirtilen ek siireler mevcuttur. Ek siireler trenin
tipi, tonaji ve hizina gore degiskenlik gostermektedir. Ayn1 zamanda trenin belirtilen
tonajdan daha azi ile seyretmesi durumunda hesaplanan silireden daha az zamanda
seyredecek olmasi nedeniyle iki tip siire belirlenmektedir. Bunlardan bir tanesi tabii
siiredir ve trenin normal tonaji ile seyredecegi siireyi ifade eder. Asgari siire ise trenin
seyredebilecegi minimum siireyi ifade eder ve minimum tonajli trene gore belirlenir.

Trenlerde hizlanma ve yavaslama ivmeleri karayolu araglarinda oldugu gibi biyiik
degerlere sahip olmadigindan hiz degisimlerinde gerekli mesafeler daha fazladir. Hattin
egimi, kurbu, aerodinamik etkenler, doner kiitlelerin direngleri gibi kars1 kuvvetler de
dikkate alindiginda bu mesafeler oldukca artmaktadir. Bu nedenle kisa mesafelerdeki hiz
degisimleri siiriis giivenligini ve konforu etkilemektedir. Trenlerde yapilacak hizlarda
tren kompozisyonunun maksimum hizi, altyap1 hizlari ile birlikte ivmeler dikkate alinarak
trenin verilen hizlarda belirli bir zaman veya belirli bir mesafe kat edebilmesi saglanir.
Boylelikle trenin performans: dikkate alinmis olur.

Seyir siiresini etkileyen diger faktor ise trenin yapacagi duruslardir. Herhangi bir noktada
duracak olan trenin durmak i¢in yavaglamasi ve hareket etmesi siirecinde bazi siire
kayiplar1 meydana gelmektedir. Trenler planlanirken bu siire kayiplari da dikkate
alinmaktadir.

2.4. Kapasite Hesaplama

Demiryolu hattinin kapasitesi tren taleplerinin karsilanmasi acisindan Onem arz
etmektedir. Hat kapasitesinin hesaplanmasinda UIC 405-406 dikkate alinarak
hesaplanabildigi gibi bagka formiiler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda mevcuttur.

Hat kapasitesinin hesaplanmasinda;

> Istasyonlar Aras1 Mesafe
» Seyir Siireleri
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Tren Sayilari

Tren Tipleri

Minimum Izleme Siiresi
Sinyal Takip Mesafesi
Isletme Tipi

Istasyon Yol Uzunlugu
Tren Uzunlugu

Bakim Siireleri
Istasyon Sayisi

VVVVVVVYVYYYVY

Parametreleri dikkate alinmaktadir.

Glizergahta calisacak olan tren tipleri, trenlerin tiplerine gore sayilar1 ve ¢alisma yonleri
ortalama seyir siiresini degistirmektedir. Ayni1 gilizergahta iki tip tren calistirilmasi
durumunda iki trenin ¢ikis yeri, hareket yonii ve tipine gore iki trenin yani bir ¢ift trenin
seyir siiresi i¢in 16 ihtimal bulunmaktadir. Her bir ihtimale ait seyir siiresi ayr1 ayri
dikkate alinmal1 ve ortalama seyir siiresinin hesaplanmasinda trenlerin sayisi, calisma yon
ve siralamalar1 dikkate alinmalidir.

Ornek:

A: 1. istasyon
B: 2. istasyon
P: Yolcu Treni
F: Yiik Treni

A’dan B’ye giden trenler 1 numarali, B’den A’ya giden trenler 2 numarali trenler
P1F2: A’dan kalkan Yolcu treninin ardindan B’den Yiik treninin ¢ikmasi

Bu durumda ihtimaller asagida verilmistir.

Tablo 1. A’dan B’ye, B’den A’ya Trenler
iki Tren Tipide  ilk Tren A’dan  Ilk Tren B’den  iki Tren Tipi de

A’dan B’ye ikinci Tren ikinci Tren B’den A’ya
B’den A’dAn
P1P1 P1P2 P2P1 P2P2
P1F1 P1F2 P2F1 P2F2
F1P1 F1P2 F2P1 F2P2
F1F1 F1F2 F2F1 F2F2

Hat kapasitesi i¢in kullanilan formiil asagida verilmistir.

T

N = trm+tr+tzy (1)
tr =trm *k (2)
t,u =025x*a 3
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Yh=1trm*Npnpp
Ort.te, = 4
fm T nppenpy) ()

. (Cifttren

N:Hat Kapasitesi (— )
Gin
T:Referans Stre (Dakika)

trm: Ortalama Minimum izleme Siiresi (Dakika)(1 cift trenin seyir siiresi dikkate
alinmistir)

t,: Rahatlama Pay: (Dakika)

t,: Ek Stire (Dakika)

a: Hat Uzerindeki Istasyon Sayist

k: Rahatlama kat sayist (Isletmecilik tipine ve calistirilan tren tiplerine gére
degiskenlik gostermektedir.)

n, = Ten Tipleri

Hat kapasitesi i¢in Trenlerin istasyonlarda duracagi varsayimi ile Sinyalsiz ve Sinyalli
tek hat i¢in 6rnek ¢alisma yapilmistir.

a-) Sinyalsiz Tek Hatta Kapasite Hesaplanmasi

L
D >
Lt
D
s s
A ist. Bist

Sekil 2. Sinyalsiz Tek Hatta Kapasite Hesaplanmasi

L:istasyon Mihver Km. leri Arasi Mesafe (Km)
Lt: Ortalama Tren Boyu (Km)

Ornek:

A Istasyonu Mihver KM: 0+000

B Istasyonu Mihver Km: 14+500
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Istasyonu aras1 Mesafe (L):14,5 km
Yiik Treni Uuzunlugu:750 metre
Yolcu Treni Uzunlugu: 250 metre

A ve B istasyonlar1 arasinda ¢aligan tren sayilari ve seyir siireleri asagida verilmistir.

Tablo 2. A ve B Istasyonlar1 Arasinda Caligan Tren Sayilari ve Seyir Siireleri

Seyir Siiresi (Dk) Tren Sayisi (Tren/Giin)
A’dan B’ye B’den A’ya A’dan B’ye B’den A’ya
Yolcu Yiik Yolcu Yiik Yolcu Yiik Yolcu Yiik
16 20 17 19 7 10 7 9

Bu verilere gore Ortalama Hiz istasyonlar arasi mesafe dikkate alinarak hesaplanir ve
asagidaki gibidir.

Tablo 3. Ortalama Hiz

Tren Hizlar: (Dk)

A’dan B’ye B’den A’ya

Yolcu Yiik Yolcu Yiik

54,4 43,5 51,2 45,8

Kapasitede dikkate alinacak mesafe=L+Lt

Lt; tren tipleri sayilarina gore ortalama tren mesafesi olarak dikkate alinmustir.
Lt=0,54 km olmaktadir.

Toplam Mesafe=14,5+0,54=15,04 km

Yeni mesafeye gore Seyir Siireleri su sekilde olmaktadir.

Tablo 4. Seyir Siireleri
Seyir Siiresi (Dk)
A’dan B’ye B’den A’ya
Yolcu Yiik Yolcu Yiik
16,6 20,7 17,6 19,7

Yeni seyir siirelerine gore ortalama minimum siire su sekilde hesaplanmaktadir.

(166 +16,6) * 77+ (16,6 +20,7) *7x 10+ -+ ... +(19,7 + 17,6) 9+ 7 + (19,7 + 19,7) * 9 + 9
fm = 7%7+7#%10+ ... +9% 7 +9%9

16 ihtimal dikkate alinarak yapilan hesaplamada tfp,: 37,8 dakika olmaktadir. (1 ¢ift
trenin seyir siiresi).

Rahatlama pay1 0,67 alindiginda ¢,-: 25,4 dakika olmaktadir.
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Iki istasyon aras1 hesaplama yapildigindan Ek siire 0 olmaktadir

T: Toplam giinliik siireden bakim siiresi dikkate alinarak hesaplanir. Bakim siiresi 6 saat
alindiginda bu siire 1080 dakika (18 saat) olmaktadir. Kapasite;

_ 1080
378425440

= 17 Cifttren/giin
olmaktadir.

b-) Sinyalli Tek Hatta Istasyonlarda Trenlerin Durmasi Durumunda Kapasite
Hesaplanmasi

L
B e it >
Lt Lc
<« «->
| xxn xn xxn (00 0]
g "’?@ 4 léﬁ
A ist. Bist.

Sekil 3. Sinyalli Tek Hatta Kapasite Hesaplanmasi

Lc: Sinyale Yaklasma Mesafesi (Km)
Lk:Tepki Siiresi Igerisinde Alinan Mesafe (Km)

Tek hat ve sinyalli hatta karsilikli calisan trenlerde isletme mantig1 TMI ile ayn1 alinmistir
dolayisiyla mesafe de TMI’ye gore aynidir.

Ancak ayn1 yonlii trenler i¢in;

Toplam Mesafe= En uzun iki blok mesafesi+Lt+Lc+Lk (Baska ¢alismalarda en uzun iki
blok mesafesi disinda en uzun tek blok mesafesi+1000 metrede dikkate alinmaktadir)

Ornek Calisma:

Yukarida anlatilan sinyalsiz hattin sinyalli olmasi1 durumunda hat kapasitesi asagida
anlatilmistir.

En uzun iki blok mesafesi=5300 m, Lt:300 m, Lk=100 m, Lt=540 m alindiginda ayni
yonlii trenler i¢in dikkate alinacak mesafe=6,24 km olmaktadir.

Bu durumda seyir siireleri;
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Tablo 5. Seyir Siireleri

Karsihkh Trenler i¢in Dikkate Alnacak Takip Aym Yénlii Trenler I¢in Dikkate Alinacak

Siiresi (Dk) Takip Siiresi (Dk)
A’dan B’ye B’den A’ya A’dan B’ye B’den A’ya
Yolcu Yiik Yolcu Yiik Yolcu Yiik Yolcu Yiik
16,6 20,7 17,6 19,7 6,9 8,6 7,3 8,2

16 ihtimal dikkate alinarak yapilan hesaplamada Ort tf,: 26,9 dakika olmaktadir.
Rahatlama pay1 0,67 alindiginda ¢,.: 18 dakika olmaktadir.
Birbirini takip eden istasyonlar oldugundan Ek siire 0 olmaktadir.

T: Toplam giinliik siireden bakim siiresi dikkate alinarak hesaplanir. Bakim stiresi 6 saat
alindiginda bu stire 1080 dakika (18 saat) olmaktadir. Kapasite;

1080

= m =24 let tren/gun

olmaktadir.

Sinyalli hatlarda ayn1 yonlii trenlerde hizli trenin yavas treni takip etmesi durumunda hizli
trenin takip siiresi yavas trenin takip siiresi kadar alinmaktadir.

2.5. Darbogaz Belirleme

Kapasite gelistirme ¢alismasi giizergahta kisit olusturan kesim dikkate alinarak yapilir.
Darbogaz olusturan kisim hatlarin doluluk orani, kapasitesi, ¢ekilebilecek azami yiik
miktarlar1 degerlendirilerek belirlenmektedir. Kapasite sadece calistirilabilecek tren
sayisindan ibaret degildir. Ozellikle yiik treni yogunluklu calisilan hat kesimlerinde
trenlerin ¢ekebilecegi yiik miktar: da dnemlidir.

Hat kapasitesi bazinda degerlendirme tek basma yeterli degildir. Istasyon kapasitesi
yeterli olmadig1 zaman hat kapasitesinin tamami kullanilmas1 miimkiin olmayacaktir. Bu
nedenle istasyon kapasitesi de birlikte degerlendirilmelidir. Istasyon kapasitesinde
yapilabilecek yilikleme bosaltma miktar, teskil edilebilecek tren sayisi, kabul sevk
yapilabilecek tren sayis1 ve park yapilabilecek yol uzunluklari birbirine etki eden
parametreler olabilir. Istasyonlarin yol sayisi artirma istasyon kapasitesini artirarak
istasyonda bekleme siirelerini azaltacaktir. Tren teskilinde ana hattin kullanilmasi
durumunda hat kapasitesi de olumsuz yonde etkilenecektir. Park halindeki arag¢ sayis1 yol
mesguliyeti olusturacak ve tren teskilini belki de yiikleme bosaltmay1 olumsuz yonde
etkileyecektir.

Bu nedenle istasyon kapasitesi hesabinda bu parametrelerin tamaminin birlikte

degerlendirilmesi gereklidir. Bu ¢aligmamizda hat kapasitesi degerlendirilmesi yapilmis
olup istasyon kapasitesi degerlendirilmemistir.
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2.6. Kapasite Gelistirme Onerileri

Birbirinin devami niteligindeki giizergahlarin tamaminin kapasite analizi yapilmasi
sonrasinda ¢alisan trenlerin giizergdh karakteristigi dikkate alinarak darbogazlar
belirlenir. Belirlenen darbogazlarin asilabilmesi i¢in birden fazla gelistirme Onerisi
mevcuttur. Bu durumda giizergahin kapasitesini artirmak istenilen degere ¢ikarabilecek
en uygun maliyetli gelistirme tercih edilmelidir. Demiryolu hatlarinda kapasite gelistirme
Onerilerinde farkli Oneriler bulunmakta ve her bir giizergah i¢in farkli Oneriler
yapilabilmektedir. Belirlenen darbogazlara gore yapilabilecek iyilestirme olasiliklarinin
her biri ayr ayr1 degerlendirilmektedir. Yapilan degerlendirmelerde mevcut duruma goére
verimli bulunan olasiliklar dikkate alinmalidir. Hat kesimlerine ait projeksiyonlar ve
projeler dikkate alinarak verimlilik analizi yapilmasi gereklidir. Birden fazla 6nerinin bir
arada bulundugu hat kesimlerinde onerilerden birinin yapiliyor ya da yapilamiyor olmasi
digerini etkilemektedir.

Hat giizergahlari i¢in onerilebilecek kapasite gelistirme Onerileri agagida sunulmustur;

Istasyon Yolu Artirma/Uzatma

Hatta Lokomotif Cekeri A¢isindan Kisit Olusturan Kesimde Egimin Azaltilmasi
Hattin Elektrifikasyonlu Hale Getirilmesi

Hattin Sinyalizasyonlu Hale Getirilmesi, Sinyalli Yerlerde Takip Mesafesinin
Diistiriilmesi

Sayding Yapilmasi

Hat Sayisinin Artirilmasi

Hiz Arttirilmasi

YV VYV

Y V V

S6z konusu Oneriler igin yapilabilecek ¢alismalar 3. boliimde anlatilmistir.
3. Kapasite Gelistirmede Dikkate Alinan Kriterler
3.1. istasyon Yol Boyu Uzatma/Artirma

Istasyon faydali yol uzunluklari yeterli olmayan istasyonlarda bulusma/éne gegme
yapilamamaktadir. Bu nedenle istasyon acik durumda olmasina ragmen bulusma/one
gecme yapilamadigindan kapasiteyi oldukga diisiirmektedir. Istasyon faydali yol
uzunlugunun yeterliliginin tespitinde, hat kesiminde ¢alisan trenlerin ¢cekebilecegi azami
yiik miktarlarina gore tren boyu hesaplanmalidir. Bir istasyonun en uzun yolundaki
faydal1 yol uzunlugu hesaplanan tren boyundan daha kisa ise, faydali yol uzunlugunun
UIC de belirtilen tren uzunluklar1 dikkate alinarak uzatilmalidir.

Ayrica faydali yol uzunlugunun fiziki kosullar nedeniyle uzatilamamasi durumunda
istasyonun ¢ikisi ile koruma sinyali arasi ¢ift hat yapilarak bulusma/one gegme yapilmasi
saglanabilir.

3.2. Egim Azaltma

Egim azaltma sonras1 seyir siirelerinde de azalma olacagindan kapasiteye olumlu etkisi
olacaktir. Ayrica egim azaltilan bolgelerde lokomotifin ¢ekebilecegi yiik artacagindan
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dolay1 tren sayisinda azalma olup, kapasite acisindan doluluk orani azalacaktir.
Isletmecilikte kisa mesafeli tren gekerinin giizergdhin diger kismma goére az oldugu
yerlerde destek lokomotif verilebilmektedir. Destek lokomotif ile yapilan isletmecilik,
trenlerin seyir siirelerini ek siireler nedeniyle artirmaktadir. Lokomotif, yakit, bakim,
personel giderlerini artirarak diger ulasim modlari ile olan rekabette Demiryolu Tren
Isletmecilerini olumsuz etkilemektedir. Ayn1 zamanda destek lokomotifin rampanin
baslangi¢c noktasina donmesi esnasindaki tek lokomotif seyri de hat kapasitesinin ek
kullanimina sebep olmakta ve dolulugu artirmaktadir. Yapilabilecek bir egim azaltma ile
bu dezavantajlarin tamamindan kurtulmak miimkiindiir.

3.3. Elektrifikasyon

Elektrikli tren isletmeciligi hem ¢evre hem de maliyet acisindan avantajhidir. Elektrikli
tren isletmeciligi yapilan bir hat kesiminde belirli istasyon araliklarinin
elektrifikasyonsuz olmasi trafigi ve isletmeciligi olumsuz yonde etkileyecek, zaman ve
maliyetten  kayip  olusacaktir.  Bu  nedenle elektrifikasyon  Onerilerinin
onceliklendirilmesinde projeksiyonlar dikkate alinirken ayni zamanda biitiinliik
degerlendirilmesi yapilmalidir. Elektrifikasyonun bir biitiin olarak degerlendirilmesi ile
trenlerin isletme glizergahinda lokomotif degistirmeden seyri saglanabilmelidir.

Elektrifikasyonun yapilmasi ile elektrikli lokomotif ve trenler ile isletmecilik yapilmasi
saglanarak yakit maliyetlerinde ¢ok Onemli bir tasarruf saglanacaktir. Ayn1 zamanda
iilkemizin enerjide disa bagimlilig1 dikkate alindiginda enerji giderlerinde 6nemli oranda
azalma saglayacak olan elektrifikasyon yapimi Onceliklerimizden olmalidir. Enerji
maliyetleri yam1 sira isletmecilik yapan sirketlerin lokomotif ve tren seti bakim
maliyetlerini de 6nemli oranda etkileyecektir.

3.4. Sinyalizasyon

Sinyalli tren isletmenin kapasite artisina dogrudan etkisi vardir. Trenler birbirini
sinyalizasyon olmayan bolgede istasyon aras1 mesafede takip etmektedir. Ancak sinyalli
olan bolgelerde tren takip mesafesi 2 blok mesafesi oldugundan trenlerin birbirini takip
etme siiresi diisecektir. Bu nedenle sinyalizasyon projelerinde hattin durumuna ve
beklenen kapasiteye uygun sinyal takip mesafesi belirlenmelidir. Bu durumda kapasitede
onemli bir artis saglanacaktir. Ayrica mevcut sinyalli hatlarda sinyaller arasindaki mesafe
azaltilarak yani ortalama tren takip siiresi azaltilarakta kapasite artis1 saglanabilir.

Ayn1 zamanda sinyalli isletmecilik emniyetli trafik yonetimi agisindan da 6nemlidir. Yeni
tip sinyalizasyon sistemlerinde sinyallerin bildirilerine gore tren denetimi hatta kontrolii
de yapilmaktadir. Boylelikle trafik emniyeti 6nemli oranda artmaktadir.

3.5. Sayding

Iki istasyon aras1 seyir siiresi uzun olan yerlerde kapasite diisiik olmaktadir. Bu nedenle
iki istasyon arasi seyir sliresinin fazla oldugu yerlere sayding yapilmasi kapasiteyi
artirmaktadir. Sayding yerinin belirlenmesinde iki istasyon arasindaki seyir siiresi dikkate
alinarak, seyir siiresinin ortasina gelen yer kapasite artisi i¢in en uygun yerdir. Bu nedenle
fiziki kosullar dahilinde seyir siiresi olarak orta noktay1 kapsayacak yer secilmelidir.
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3.6. Cift Hat

Kapasite artisinin en fazla oldugu kriter ¢ift hattir. Sinyalsiz bolgelerde ¢ift hat yapimi
kapasiteyi %100 oraninda, sinyalli bolgelerde ¢ift hat yapimi ise tek yon isletmecilik ile
sinyal takip mesafesi ile tren isletilmesi nedeniyle blok mesafelerine bagli olarak
kapasiteyi %100°tin iizerinde dahi artirabilmektedir. Ancak maliyeti sayding ve
sinyalizasyona oranla ¢ok daha yiiksek oldugundan tagimacilik taleplerinin karsilanmasi
icin gerekli kapasitenin diger alternatifler ile saglanamamasi durumunda tercih
edilmelidir.

3.7. Hiz Artirma

Hat kesimindeki ortalama hizin artmasi trenlerin seyir siirelerini azaltmasi nedeniyle
kapasiteyi artirmaktadir. Bu nedenle gerekli diizenlemeler yapilarak altyap: hizlarinin
artirllmasi kapasite artis1 agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayn1 zamanda mevcut
hiz kisitlamalarinin gézden gecirilmesi ve kaldirilmasi i¢in gerekli calismalarin yapilmasi
hat kapasitesini olumlu yonde etkileyecektir.

Ornek:

Sinyalsiz tek hatta kapasiteyi artirmak i¢in neler yapabildigimizi inceleyelim. Hattin
mevcut durumu asagidadir;

Tablo 6. Hattin Durumu

En Istasyonlar Tren Lokomotif Lokomotif

Baslangic - Uzun Bitis Arasi Sayisi Kapasite Takip Hattin Cekeri Cekeri

Istasyonu Ist:n(so);on Istasyonu Mesafe (Cifttren/ Tr (ISlet n) M(?iz::(;Si g:_lli:lll(l:/n; Gidis Doniis
(Km)  Gin) embH antze) (Ton)  (Ton)
Boyu(m)
A 950 B 10,000 20 30 - 67 1650 1650
B 300 C 15,000 20 18 - 111 1100 2250
C 875 D 20,000 20 13 - 133 2250 1190
D 1071 E 15,000 20 20 - 100 1800 1650

Yukarida belirtilen durumda doluluk oran1 %100 iin tizerindedir. Hattimizin doluluk oran1
dikkate alinarak sikigik altyap: olarak tanimlayabiliriz.

Hedeflenen kapasite 18 olmasi durumunda;

B istasyonu faydali yol uzunlugu calisan tren boylarina gore ¢ok kisa oldugundan bu
istasyonda bulugma/dne ge¢me yapilamamaktadir. Bu nedenle B istasyonunu kapali
varsayarsak kapasitenin daha da distigii (A-C istasyonlar1 arasi kapasite 11)
ongoriilmektedir. Mevcut durumda kapasite olarak darbogazimiz A-C istasyonlari
arasidir. Hatti bir biitlin olarak diisiinmenin yararlarini yukarida belirtmistik. Bu nedenle
oncelikle A-E istasyonlar1 arasi elektrifikasyon ve sinyalizasyon (Sinyalizasyon i¢in en
uzun iki blok mesafesi hesaplamalarda 8 km. olarak alinmistir.) yapilmalidir.
Sinyalizasyon yapilirken B istasyonumuzun yolunu trenlerin bulusma/Gne gecme
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yapacagi sekilde uzatirsak A-E hattinin kapasitesi 18’¢e yiikselecektir. Ancak bu oneriler
sonrast kapasite sikisikligimiz hala devam etmekte olup, doluluk orant %100 iin
izerindedir.

Ayrica B istasyonundan C istasyon giizergahina dogru ortalama egimin binde 17’den
10’a, D istasyonundan C istasyon giizergdhina dogru ortalama egimin binde 15’ten 10
diisiiriilmesi durumunda kapasitemiz seyir siiresi diiseceginden artacaktir. Bununla
birlikte egim azaltilan bolgelerde lokomotifin ¢ekebilecegi yiik artacagindan dolay1 tren
sayisinda azalma olup, hattin kullanim orani azalacaktir.

Oneriler sonrast istasyonlar arasi kapasite asagidaki gibidir;

Tablo 7. Hedeflenen Kapasite 18 Olmasi Durumunda Oneriler Sonrasi Istasyonlar Arasi Kapasite

istasyon istasyon Mevcut Kapasite Oneriler Sonrasi Kapasite
A B 30 32
B C 18 23
Cc D 13 18
D E 20 26

Hedeflenen kapasite 28 olmas1 durumunda;

Hedeflenen kapasitenin 18 olmasi durumundaki yaptigimiz Oneriler yapilmalidir. Bu
Onerilere ilaveten sinyalizasyon yapimi sirasinda C-D istasyonlar1 arasina seyir siiresi
olarak orta yere 1’er sayding yapilmasi ve B-C istasyonlari arasi en uzun iki blok mesafesi
4,2km. , D-E istasyonlar1 arasi en uzun iki blok mesafesi 6 km. olacak sekilde
sinyalizasyon yapildig1 takdirde A-E hattinin kapasitesi 28’e ylikselecektir. Boylece
kapasite sikisikligi ortadan kalkacak hattin kullanim orant %133’ten %71°e¢ kadar
diistiriilecektir.

Ayrica B istasyonundan C istasyon gilizergahina dogru ortalama egimin binde 17°den
10’a, D istasyonundan C istasyon giizergahina dogru ortalama egimin binde 15°ten 10
diistiriilmesi durumunda kapasitemiz seyir siiresi diiseceginden artacaktir. Bununla
birlikte egim azaltilan bolgelerde lokomotifin ¢ekebilecegi yiik artacagindan dolay1 tren
sayisinda azalma olup, hattin kullanim oran1 azalacaktir.

Oneriler sonras istasyonlar arasi kapasite asagidaki gibidir;

Tablo 8. Hedeflenen Kapasite 28 Olmas1 Durumunda Oneriler Sonrasi Istasyonlar Arasi Kapasite

Istasyon Istasyon Oneriler Sonrasi Kapasite
A B 32
B C 28
C D 28
D E 28

Hedeflenen kapasite 36 olmasi1 durumunda;

Hedeflenen kapasitenin 18 olmasi durumundaki yaptigimiz Oneriler yapilmalidir. Bu
oOnerilere ilaveten sinyalizasyon yapimi sirasinda B-C ile D-E istasyonlar1 arasina seyir
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stiresi olarak orta yere 1’er sayding ve C-D istasyonlar arasi ¢ift hat yapildig: takdirde
kapasitemiz 36’ya yiikselecektir. Boylece kapasite sikisikligi ortadan kalkacak hattin
kullanim oranm1 %133’ten %55°¢e kadar diisiiriilecektir.

Ayrica B istasyonundan C istasyon gilizergahina dogru ortalama egimin binde 17’den
10’a, D istasyonundan C istasyon giizergdhima dogru ortalama egimin binde 15’ten 10
disiiriilmesi durumunda kapasitemiz seyir siiresi diiseceginden artacaktir. Bununla
birlikte egim azaltilan bolgelerde lokomotifin ¢ekebilecegi yiik artacagindan dolay1 tren
sayisinda azalma olup, hattin kullanim orani azalacaktir.

Oneriler sonrast istasyonlar arasi kapasite asagidaki gibidir;

E - A e e e e e e e e e e e e e e e e e e p
S

o o o o
S 2 2 : 3
& 30 S 18 i 13 B 20 &
< m o a o
! ! ¢ : ! O ,
36 36 36 60 a1 a1
E— -
%o 17/10 -8,9 km %o 15/10 -8,9 km
1100/1650 1190/1650

| istasyon Yeri

istasyon Yolu Uzatilacak istasyon
@ Sayding Yeri

— Mevcut Hat

— 2.Hat .
E - ~ + Elektrifikasyon Onerisi

5 —= Sinyalizasyon Onerisi
%o XXX/XXX  Mevcut Egim/Oneri Sonrasi Egim
4,6 km Azaltilacak Egim Mesafesi
XXX/ XXX Mevcut Ceker/Oneri Sonrasi Ceker

Sekil 4. Oneriler Sonrasi Istasyonlar Aras1 Kapasite
Hedeflenen kapasite 36’dan daha fazla olmasi durumunda;

Hedeflenen kapasitenin 18 olmas1 durumundaki yaptigimiz oneriler 6nerilere ilaveten, A-
E hattinin tamamu ¢ift hat yapildig: takdirde istenilen kapasiteye ulasilacaktir.
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