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A Cagdas GORGULU

Ulastirma hizmetleri cagdas toplumlar icin vaz-
gecilmez 6geler olup kisilerin gunlik hayatini ok
yonlt bir bicimde yakindan ilgilendirmektedir. Bu
toplumsal 6zelligin yani sira, ulastirma hizmetle-
rinin onemli bir diger ozelligi ise, ekonomik kal-
kinmanin belirleyici alt yapilarindan birini olustur-
masidir.

Ulastirma modlarindan biri olan demiryollari, bas-
langicindan gliniimize toplumsal ve ekonomik be-
lirleyici rolind tim zamanlarda oynamistir. Tarihsel
streg icersinde Demiryollarinin gelisimine bakildi-
ginda ayni zamanda Demiryolu Trafigi kavraminin
gelisimini gérmek mumkindar.

Tarihi kaynaklar ve arkeolojik buluntular Babil ve
eski Yunan'da yollarin tasitlarin gegisini kolaylas-
tirmak igin yumusak tag bloklarinin paralel hatlar
halinde dizilmesiyle insa edildigini géstermektedir.
Romalilar zamaninda tahtadan ya da tas yarilarak
yapilmis araba tekerlegi izlerine benzeyen oluklar
tzerinde insan ya da hayvanlara ¢ektirilen araclarla
tasima islemi yapilmistir.

Arkeologlar Misir'daki  bir piramitin yakininda
M.O. 2600 yillarinda yapildigi sanilan bronz ray
kalintilarini gun 1g1§ina gikarmislardir. Piramidin
yapiminda kullanilan taslarin ocaklardan taginma-
sinda bu raylardan yararlanildigi sanilmaktadir.
Babil, Eski Yunan ve Misirda kullanilan ray 6rne-
ginden, lokomotif yapiminin gerceklesmesine dek
binlerce yilin gegmesi gerekmistir. Bu stre icinde
raylar, 6zellikle maden ocaklarinda, hayvanlarin ya
da insanlarin agir maddelerle yiikli araclar daha
kolay cekmelerini saglamak amaciyla kullanilmistir.

Tarihsel Siirec Icerisinde Demiryolu Trafik
Yonetim Sistemlerine Yuzeysel Bakis

Bu raylar genellikle tahtadan kimi zaman da rayin
dayanikliligini arttirmak amaciyla metallerle kap-
lanarak yapilmaktayd:. ilk demir ray 1738 yilinda
ingiltere’de, Cumberland’daki bir maden ocaginda
kullanilmistir.

Endustriyel Donemi tetikleyen temel gelisme ola-
rak da bilinen ve buhar makinesinin 1784 yilinda
Isko¢ miihendis James Watt tarafindan gelistiril-
mesi ile basladigi kabul edilen Sanayi Devriminin
ticaretin gelismesi ayaginda, demiryolu teknolojik
gelisiminde rolti ¢ok buyik olmustur.

ingiltere’deki madenlerde, maden yiikli vagonlarin
actiklari oluklarin kenarlarina 6nce tahtadan, sonra
demirden konan kenarliklar ve bunlarin kaymalari-
ni 6nleyen traversler, demiryolunun baslangici sa-
yilabilir. Takiben 1797'de ise ilk gercek demiryolu
insa edilmistir.

21 Subat 1804'te ilk kez kendi guctyle giden lo-
komotif, Penydaren, Glamorgan'da ydratalmistdr.
Richard Treviftchick tarafindan yapilan bu arag, 10
ton yuk ile 70 kisiyi tasiyan bes vagonu ¢ekiyordu.

Northumberland'da bir makine yapimci ve teknis-
yeni olan Stephenson, “My Lord” adini verdigi bir
lokomotif yapmayi basarinca, geng mihendis, de-
miryollar icin lokomotif imal etmeye basladi.

Boylece Stephensonun yaptigi lokomotiflerin cek-
tigi yolcu trenlerinin, 1825 yilinda yolculuga bas-
lamasi Gzerine, demiryolu ulagimi da baglamistir.

Liverpool ile Manchester demiryollari yoneticile-
rinin dizenledigi bir tren yarismasina tek basina



katilan Stephenson’'un “Roket” adli treni, yarisi ka-
zandi. Tren, dolu olarak saatte 39 km hiz yapmisti.
Boylece, 15 Eylal 1830 tarihinde demiryolu ¢agi
basladi.

1830 yilinda isletmeye acilan Liverpool-Manches-
ter hattiyla baslamistir. Bunu 1832'de Fransa ve
1835'te Almanya’da yapimlarina baslanan demir-
yollari izlemistir. Amerika'da 1830'dan, Rusya'da
ise 1855ten itibaren demiryolu tagimaciligr ortaya

Avrupa'da modern demiryolculuk, ingiltere'de akmistir,
A
Kent i¢i Toplu Trafik Yonetim
] Ta§1ma. Sistemlerinde
Sistemleri — Bilgi Teknolojil-
Metrolar, eri ve Standard-
Tramvaylar izasyon
. Celik Raylar, Dizel ERTMS LI,
Antik Cagda DSaqay} Lokolar, Elektrikli Lokolar, ERTMS L2,
Ik Demiryol DevIimi = Hizli Trenler
o elmlryo u Tahta Raylar ilk Buharl: ) o ERTMS L3
ygulamalari Lokolar Demiryolu Trafik Yonetim
Sistemleri CBTC
M02600 17.YY 18.YY 19.YY 20. YY 21.YY

Sekil 1. Teknolojik Gelismelerin Demiryollarina Etkileri / Demiryolculugun Gegirdigi Temel Teknoloji Déniisim Evreleri

_ Demir Cubuk At Arabasi
Demir Cubuk Buharh
Lokomotif
Ters T Kesit Buharh
Demir Lokomotif
Kaynakh Dizel Hidrolik
Raylar Lokolar
Uzun Kaynakh Dizel Elektrik
Raylar Lokolar
Yol
Yapiminda Elektrikli Tren
Makinelesme Devri
Yol .
Dizel Tren
Yapiminda v I ,
Makinelesme ayginiastyo
Alternatif Elektrikli Tren
Raylar Yayginlasiyor
Elektro Ele](tronlk
Manyetik Agirhikh
Lokolar

Tek- Insan
Tek -insan 10
Orgiit
Baslangici 30
I§1k11 ’.I‘rafik 40-50
Sinyalizasyon
Hareket
Daireleri 60
EkspresTren
Uygulamasi - 70-90
Otomatris
Sinyalizasyon
Gelistiriliyor 120-160
Sinyalizasyon
Gelistiriliyor 200
Tablo 1. Yillara
Otomasyon gdre yol, cer,
] 250 )
Devri isletme ve hiz
bakimindan
Tam teknolojik geli-
Otomasyon 400 Jik g
simler
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Demiryollarinin ticari anlamda hayatin icinde ol-
madi§i yillarda trafik kavramindan bahsetmek
mumkan degildir.

Bir treni bir yerden bir yere seyrini saglamaktan
ziyade daha fazla trenin bir yerden bir yere seyrini
saglamanin énemli olmaya baslamasiyla trafik kav-
rami olusmaya baslamistir. Talebin tetiklemesiyle
trenin seyir edecegi iki merkez arasinda daha ¢ok
tren isletebilme probleminine ¢6zim aranmaya
baslanmistir. Ayni yonde ilerleyen trenlerin arka-
dan carpismasini dnlemek amagli izleme mesafesi
olusturacak ve karsi yonlerde hareket eden trenle-
rin carpismalarini dnleyecek bir sistem tasarlanma-
st gerekmistir. Bu sistemlerin gelisim asamalarina
yapacagimiz yizeysel bir bakis 6ncesinde Tren Tra-
figi tanimini yapmamiz gerekecektir.

Tren ve tren hikmindeki araclar bir ya da daha
fazla ana hat Uzerinde kontrol edilebilen, emniyet
ilke ve kurallarina uygun olarak bir akis icersinde-
dirler. Seyrtsefer adini verdigimiz bu akis gtincel
dilde trafik olarak adlandiriimaktadir. Ancak emni-
yet ilke ve kurallarini yetkisi ve kabiliyeti oraninda
ihlal eden bir tren ya da arag trafik alani disinda
degildir. Bu noktadan hareketle, Tren Trafigi kav-
ramini “Demiryolu araclaninin demiryolu tzerin-
deki hareketleridir.” sekilinde tanimlamak dogru
olacaktir. Yaptigimiz bu tanim; icerisine manevra
kavramini da almaktadir. Manevra trenin trafik ice-
risinde yer almadan 6nce yapilan hazirlik hareket-
leridir. Manevralar tren trafiinden bagimsiz olarak
yapilan islemler olmadigindan tanimimiz icersinde
yer almasi bir sorun tegkil etmeyecektir.

Demiryolu Aract

Ckis @ ) @ Vas

Sekil 2. Cikis ve vanis arasinda seyir eden demiryolu

araci

Sekil 2 de goruldagu gibi baslangic itibariyle bir
aracin ¢ikis bolgesinden varig bélgesine ulasmasi
amaclandigindan (daha fazla ara¢ olmadigindan)
trafik kavrami ve trafik sistemi kavrami bulunma-
maktadir.

Demiryolu Gorevlisi

i N
Demiryolu Aract Demiryolu Arac:

Cikis [} : l. Varg

Sekil 3. Cikis ve varis arasinda bulunan gérevli ve
seyir eden demiryolu araglari

Sekil 3 de ise iki demiryolu araci arasinda bulunan
gorevlinin emniyetli mesafeyi korumasi sonucunda
2. demiryolu aracinin seyri icin emniyet paramet-
resi devreye alinmis ve trafik kavrami olusmus-
tur. Zamanla, Sekil 3 deki durum, daha cok tren
isletebilme istegimizi karsilayamamis ve iki nokta
arasinda seyir eden bir trenin arkasindan bir atli
takip ettirilerek ve bu atlinin uzaklasmasindan bir
stre sonra diger trenin seyrine baslatilmasi uyqu-
lamasi karsimiza ¢lkmistir. istasyonlarda bulunan
gorevliler operatorlik hizmeti yaparak arkadan
gelecek ya da karsidan gelecek trene bildirimde
bulunmaktadir.

Bu uygulamalar iki nokta arasinda daha cok treni
ayni anda isletebilme problemine ilk ¢6zimler ola-
rak tarihsel gelisimde yer almaktadir.

Demiryolu Trafik isletim Sistemleri
Ara istasyonlarin insaas

Talebin etkisiyle birbirini takip eden trenlerin sa-
yisinin artmasi, kalkistan varisa bir demiryolu gu-
zergahinin belirli noktalarina kgik istasyonlarin
insa edilmesi gerekliligini ortaya cikartmistir. Bu
istasyonlarin insa edilmesinin temel amaci arka-
dan gelecek trenin 6nden giden trene carpmasi-
ni 6nlemek amaciyla birakilmasi gereken emniyet
fasilasinin asqariye indirgenerek daha cok trenin
hat tzerinde bulunmasini saglamakti. Bu amaca
ulasilmis ve fazlasi bu istasyonlar zaman icerisinde
ticari merkezlere dontsmustur. Ayni hat Uzerin-
de daha fazla trenin birbirini takip etmesi amaci-
na yonelik yapilan bu istasyonlarin yer seciminde
maden ocaklarinin bulunmasina éncelik verilmesi
de bu bolgelerin sehirleserek ticaret merkezlerine
evrilmesinde diger 6nemli faktor olmustur. Diger
bir bakisla da insa edilecek ara istasyonlarin yer
seciminin hali hazirda ticaret merkezleri olmasi
olasiligr da bulunmaktadir,
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Sekil 4. Ara istasyon ve cevresi

Ara istasyonlarin yapilarak arka arkaya daha fazla
trenin seyrinin saglanmasi ¢6zimi tek yonli bir
¢6zUmdur. Demiryolu ticaretinin artmasiyla ortaya
¢ikan trafik kavrami zamanla bagka optimizasyon
problemlerine ¢6ziim aranmasina neden olmus-
tur. Bu problemlerden biri karsilikli tren isletme-
ciliginde uzun stre beklenmesidir. Ara istasyonlar
olusturulmus ve arka arkaya giden trenlerin bek-
leme siresi kisaltilmistir. Fakat olusturulan bu ara
istasyonlarda bir yan yol yapilarak karsidan gelecek
tren icin bu yan yolun kullanilabilmesi, bu yan yola
gegisi saglayacak bir duzenek ihtiyacini ortaya ¢i-
kartmistir. Rayli sistemlerin temel yapi taglarindan
biri olan ve trenlerin saga veya sola manevra yap-
malarini saglayan makaslar, raylar Gzerindeki seya-
hatin daha guvenli ve hizli yapilabilmesinde buyik
bir rol oynamaktadir.

Limit Kavrami

Tren trafiginin artmasi neticesinde trenlerin emni-
yetli seyri problemi daha fazla 6nem kazanmistir.
Kurulan istasyonlar bazi emniyet sistemleri ile tra-
fik anlaminda guivenli hale getirilmelidir. istasyon-
larin yollarinin kesisim yerlerine konulacak isaret
sayesinde bu kesisim yerlerinde meydana gelebi-
lecek carpismanin onlenmesi amaglanmistir. Lite-
ratrde limit karambolt denen bu kazalarin olma
ihtimali, konulan limit isaretlerinin gecilmemesi
sayesinde azaltilmistir.

Resim 1. ileri Koruma isareti

Sekil 5. Limit

Sekilde gortldugu gibi iki yolun kesisim yerinin
agikligi 2000 mm olan bélimane yerlestirilmis be-
yaza boyali tas, limit isareti olmakta ve trenlerin
limit karambolt yapmadan giris ¢ikislarina izin ver-
mektedir.

Mekanik Koruma Tesisati olmayan istasyonlar

Istasyonlarin basmakaslarindan itibaren fren me-
safesi kadar uzaktan baslayarak haberlesme direk-
lerinin isaretlenmesi ile seyir halindeki trenlere is-
tasyona yaklagildigi bilgisi verilmektedir. Istasyona
giris hizi seyir hizindan dustktir ve bu hiza ine-
bilmek icin 6nceden mesafenin bilinmesine gerek
vardir. Bu tip istasyonlar da mekanik koruma sis-
temi olmasa da bir koruma sistemi olmadigindan
bahsedilemez. Basmakaslarda trenleri isaretcilerin
karsilayarak istasyonlara kabul edilmesi en 6nem-
li emniyet parametresidir. Tren trafiginin artmasi
sonucunda manevra islemleri de dogru orantili
olarak artmistir. Istasyonlarda calisanlarin sayisi
ve yaptiklari is cesitliligi de artmistir. Ortak bir dil
gelistirmek gerekliligi orataya gikmis ve demiryolu
isaret literatlrl olusmaya baglamustir.

Mekanik Koruma Tesisatlari
ileri Koruma Isareti

Istasyonlari uzaktan korumak amaciyla giivenli du-
rus mesafesi olarak kabul edilen basmakastan en
az 700 metre uzakliga bir direk Gzerine konmus,
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ortasi kirmizi kenari beyaz dikdortgen seklinde bir
levhadir. Geceleri, kirmizi ve yesil 1sik veren feneri
bulunur. istasyon binasi éniinden veya makas ba-
sinda bulunan bir kumanda kolu ile idare edilir.

o ileri Koruma tesisatlarinda makaslarin giivenligi
s6z konusu degidir.

o Trenlerin istasyonlara girigleri makasg ile olur.

o ileri koruma tesisatlari istasyonlarin manevrala-
rinda glvenligi saglar.

o ileri koruma Tesisati bir tahrik aleti ile koruma-
dan ibarettir.

ileri koruma isaretleri mekanik sistemlerin baslan-
gic asamasidir. Istasyonlari uzaktan koruma altina
alarak trafik gtvenliginin ve manevra islemlerinin
sinirinin artmasini saglamistir.

Toros ve | Tipi Emniyet Tesisatlari
Semafor

Gemicilikte isaret anlamina gelen bir kavram olan
semafor kavrami bir cok alanda oldugu gibi demir-
yolu alaninda da kullanilmistir. Devsirilerek trafigin
guvenli hale getirilmesinde kullanilan mekanik sis-
temlerin en temel araci olmustur.

Tek kanatli ve cift kanatli olmak tzere iki cesittir.
semaforlar 8 metrelik kafesli direk, bir semafor ka-
nadi, bu kanadi calistiracak kasnak ve cubuklar ile
kanadin pozisyonuna gore kirmizi veya yesil renk
veren bir fenerden ibarettir.

Semafor manivelasindan verilen hareket transmis-
yon telleri ile kasnagi cevirerek kasnaga bagl ka-
nat cubuklarinin hareket etmesi ve bu cubuklarin
semafor kanadini agip kapamasiyla caligir.

Resim 2. Semaforlar

ileri ihbarlar

Bu isaretler giris semaforunun agik olup olmadigini belirtmek icin giris semaforundan ileride bulunur. Sema-
for aglldiginda ileri ihbar da agilarak semaforun agik oldugunu ihbar eder.

4

Resim 3. ileri ihbar isareti




200-300 metre
o E——

En az 500 metre
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Sekil 6. Toros Tipi Emniyet Tesisati

Sekil 6 da gériildugu gibi Toros Tipi Emniyet Tesisati ile Trafik ileri Koruma Sistemine gére daha emniyetli
hale getirilmistir. ileri ihbar isaretineden 300 metre geriden baslayarak 100 er metre arayla konulan mesafe

tayin levhalari ileri ihbar isaretine kac metre kalindigini trene bildirir. ileri ihbar isareti ile anklese calisan
semaforlarin konumu, ileri ihbar isareti tarafindan énceden trene bildirileceginden trenin hizini azaltmasina
olanak saglayacaktrr.

Resim 4. Toros Tipi Emniyet Tesisati Kumanda Paneli

Toros Tipi Tesisatta calisma prensibi ihtiva ettigi elemanlar agisindan (i) Tipi Mekanik Sinyal Tesisatindan
pek farkli degildir.

Tek fark Toros tipi tesisatta makaslar topla da tahrik ettirilebilir. Ancak makasci kontrolindedir.

Yani son emniyeti yine makasci saglar. Kumanda aleti ile yapilan makaslarinda kilit sistemi kumandadan
temin edilir.

-@-
-@-
§='Q1
§='Q1
§='Qﬂ)
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200-300 metre

Sekil 7. [ Tipi Emniyet Tesisati



40

plo)]
(%)
O
c
(«B]
-
o)
=

Demiryolu

Sekil 7 de gériilen | Tipi Emniyet Tesisati prensip
olarak Toros Tipi Emniyet Tesisatindan pek
farkli degildir. En o6nemli farklardan bir tanesi
bu sistemde makaslarin da kumanda panelinden
hazirlanarak kilitlenmesi  sonrasinda isaretlere
kumanda edilebilmesidir. Bu durum makaslarda
bir gérevlinin bulunmasi gerekliligini oratadan
kaldirmaktadir. ikinci fark ise bu sistemde cikig
semaforlaninin bulunmasidir. istasyonda bulunan
trenlericin ¢ikis emri bu semaforlarin kullaniimasiyla
verilmektedir. | Tipi Emniyet Sistemi, Mekanik
Sinyal Tesisatlari icerisinde en gelismis ve ihtiyaca
en iyi cevap veren sistemdir.
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-
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-

Resim 5. | Tipi Emniyet Tesisati Kumanda Paneli

TRAFiK SISTEMLERI

TRENLERIN iDARESI

SISTEMI (TM1)

MERKEZDEN

Mekanik sistemlerle koruma altina alinmis ya da
alinmamis istasyonlarin bir merkezden yénetilmesi
amacina yonelik kurgulanan bu sistemde temel
unsur haberlesme sistemi ve bu haberlesme
sistemini kullanarak  operatérlik  yapacak
gorevlilerdir.

Trafik Kumanda Merkezinde bulunan Trafik
Kontrolorintin verecegi emirlerle trenlerin trafigi
yaratalar.

Trafik Kontrol6rd bu emirleri istasyonlarda bulunan
Nobetci Hareket Memuru ve trende gérevli Tren
Sefine telefon veya telsizle s6zIU olarak bildirir.

Trenler birbirlerini istasyon mesafesi ile takip
eder, 6nden gitmekte olan tren komsu istasyona
varmadan arkasindaki ikinci tren hareket edemez.

Haberlesme telefon ve telsizle saglanmaktadir.

istasyonlar kendilerine sevk edilen trenlerin gelis
ve hareket bilgilerini Trafik Kontrolériine bildirerek
operatérlik gorevini yerine getirirler.

Ornek Sevk Emirleri
Bir sonraki istasyona sevk emrinin verilmesi,

o Trafik kontroléri : saat .......... difeeeeee. treni B
ye sevk ediniz. Soyadi

o A istasyonu hareket memuru : ............ treni B
ye sevk edecegim. Soyadi

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

o Trafik kontrolori: Tamam

Ornek Hareket Bildirileri

o A istasyonu hareket memuru : ............. Tren......
dingille saat .... gitti. Soyadi

o B lstasyonu hareket memuru : ...
Trenin...... dingille saat .... gittigi anlasildi. Soyadi

o Trafik kontrolori: Tamam

Sevk emirlerini vererek hareket ve gelis bildirirlerini
alan Trafik Kontrolérleri diyagrama bu bildirileri
isler ve trenin seyrini bu grafik Gzerinden kontrol
ederek yonetir.

P Y 3 ‘ \§
| T . [

Sekil 8. Trafik Kontrolérii Grahdi



1. Tren cizgisi ile istasyon ¢izqisi arasindaki genis
agiya (tren cizgisinin tzerine) hareket ettigi dakika
yazilir,

2. Tren numarasinin yazildigi alandir.

3. Tren cizqisi ile istasyon ¢izqisi arasindaki dar
aciya(tren  cizgisinin  altina) istasyona varig
dakikasi yaziimalidir.

4. Bekleme cizgileri (S) seklinde ve kesik cizgi ile
yapilir.

5. Tren cizgisi Ust kismina tren cizgisinde bir
kinlma yaratmayacak sekilde durmadan gegisler
yazilir.

6. Tren cizgisi ile istasyon ¢izgisi arasindaki dar
aclya (tren cizgisinin altina) trenin vanis dakikas
yazilir,

TRENLERIN SINYALLERLE IDARESI

SISTEMI (TSI)

Sistemin temel 6gesi ray devreleridir. Tesis edildigi
demiryolu hat kesiminde demiryolu aracinin
varlhigini tespit etmek icin kullanilan ray devreleri,
hat serbestligini algilamak amacli kullanilir.

Ray devresi; izole edilmis bir yol kesiminde, bir
uctan raylara verilen elektrik enerjisinin diger uctan
alinarak bir alici cihaz vasitasiyla degerlendirilmesi
esasina dayanan ve iletim hatti raylar olan kapali
bir elektrik devresidir.

Bu devrenin gorevi yolun emniyetli seyir icin
uygun olup olmadigini (bos, dolu, kirk vs.)
kontrol etmektir. Ray devresi, trenin tekerlekleri
tarafindan raylarin kisa devre edilmesi sonucu
trenin  bulundugu bolge bilgisinin  merkeze
gonderilmesini saglar.

Sinyal YON
- RAY
Blok !\
|| AkIm ——* \

Role (Enerjilenmis)

Giig Kaynagl

Sekil 9. Ray Devresi Semasi

Sinyal lambasI

“j

Batarya

Bu sistemde Trafik Kumanda Merkezinde bulunan Trafik Kontrolori trenlerin trafigini; yonetecedi hat
kesiminin semasinin bulundugu panodan, takip ettigi trenlerin bulundugu bdlgeye ait makas ve sinyallere
gonderecedi kodlarla kumanda eder. Génderilen kodlarla makas ve sinyal tanzimleri yapilir. Sistemde bulunan
diger 6nemli 6ge sinyallerdir.

Resim 6. Trafik Kumanda Merkezi Panosu
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Girig sinyali \

Korumasinyali

Sekil 11. istasyon Sinyalleri Tanzimi Ornegi

-~ o —©® @ @

s —@® —©® —®
Sekil 12. Blok Sinyalleri

TSI sisteminin  uygulandigi  bélgelerde tren
seyirlerinin sinyal bildirileri ile idare edildigi, sinirlari
kumandali veya otomatik sinyallerle belirlenmis
yol kesimlerine blok denir. Bir blok icerisinde; ayni
anda bir tek demiryolu aracinin bulunmasina izin
verilir.

Makas Kontrol Sistemleri

Makasin bir pozisyondan diger pozisyona tanzimi,
tanzim gerceklestiinde makasin son konumda
kilitlenmesi  ve konum bilgisini  (mutabakat)
merkeze gondermek Uzere anklasman sistemine
bildirilmesini saglayan sistemlerin genel adidir.

Resim 8. Makaslar

ATS (Otomatik Tren Durdurma) Sistemi

Demiryolu tzerinde gtvenli tren trafigini saglamak
amaciyla gelistirilmis otomatik tren durdurma
sistemidir.

Demiryolu Uzerindeki trafik akisinin gtvenligine
katkida  bulunmak ve insan  faktérinden
dogabilecek hata olasiliklarini en aza indirmek igin
kullanilmaktadir.

Makinist, kirmizi 151G1 gegtiginde sistem otomatik
olarak devreye girer ve treni durdurur.

YENi NESIL TRAFiK SiSTEMLERI

AVRUPA TREN KONTROL SISTEMI (ETCS /
ERTMS)

Rayli sistemlerde kullanilan demiryolu araclari,
diger ulagim  araclarindan  farkli  olarak,
hareketlerini raylarin  konumlarina bagli olarak
gerceklestirebildikleri icin, ara¢ hareket yonini
belirlemeye yardimci olan sistemine sahip degildir.
Ayrica demiryolu araglarinin frenlenmek suretiyle
durabilme mesafeleri, karada hareket eden diger
araclara gore, oldukca yiksektir.

Rayli sistemlerin 6zyapisindan kaynaklanan bu
zorunluluklar, tren isletimine bir takim sinirlamalar
getirir ve birim zamanda tasinan yik ve yolcu
miktarini belirleyen hat kapasite degerini olumsuz
yonde etkiler.

Bu durum, artan yiik ve yolcu tagima istemlerine
kosut olarak, tren trafik emniyetini de tehlikeye
dustrmeden, hat kapasitesini arttirici onlemler
almayr  gerektirir.  Bu  zorunluluk  demiryolu
idarelerini sinyalizasyon sistemleri kurup gelistirerek
sebekelerine uygulama yoluna gétirmistar.

Dogal olarak her lke kendi onceliklerine ve
sahip oldugu olanaklara gore sistem secim ve
kurulumlarini - gerceklestirmistir. Ancak bu gun
gelinen noktada dlkeler arasi sosyo ekonomik
iliskilerin  yogunlugu demiryolu ulagiminda sinir
gecis kosullarinin iyilestirilmesini - zorunlu hale
getirmistir.

Sinir gegislerinde en 6nemli kisitlamalar yol boyu
sinyalizasyon sistemleri ile arag Ustu sinyalizasyon
donanimlarindan  kaynaklanmaktadir. ~ Avrupa



Birliginin olusumu ile birlikte bu iyilestirmenin
yapilabilmesinin  siyasi  kosullari  kendiliginden
olusmustur. Bundan sonra gerekli alt yapi
calismalart ile ERTMS/ETCS adi altinda ortak
bir isletim sisteminin Avrupa Demiryolu Aginda
kurulumu baglatilmistir.

Avrupa Birligi Uyeligine aday olan lkemizde
de Avrupa Demiryolu Adina sorunsuz katilimin
saglanabilmesi amaciyla, Avrupa ile baglantili
hatlarimizda mevcut sinyalizasyon sistemlerinin
ERTMS/ETCS sistemine uygun hale getirilmesi
ve yeni tesis edilecek sinyalizasyon sistemlerinin
ERTMS/ETCS ~ sistemi  olarak
kararlastinlmisti. ~ Bu  karar  dogrultusunda

kurulmasi

yapimi devam eden ve yapimi planlanan
hatlarimizda ERTMS / ETCS sistemi yapilmakta ve
planlanmaktdir.

Yukarida degindigimiz gibi ETCS / ERTMS
sisteminde temel amag karsilikli isletilebilirliktir.

Fakat bunun yaninda neredeyse ayni 6neme sahip
diger amaclar nelerdir?

o Komsu Ulkelerin sinyalizasyon sistemleri arasinda
birlikte islerlik 6zelliginin saglanmasi

¢ 500 km/saat’e kadar tren hizlarinin desteklenmesi

o Otomatik Tren Koruma (Automatic Train
Protection. ATP) sisteminin saglanmasi

o Yiksek tren sikligi ve yiksek hat kapasitesinin
saglanmasi

o Hareketli blok isletmeciliginin  (Seviye 3)
saglanmasi

ERTMS/ETCS Seviyeleri

ERTMS/ETCS Seviye 1, ERTMS/ETCS Seviye 2 ve
ERTMS/ETCS Seviye 3 olarak tanimlanmistir.

ERTMS/ETCS seviye 1

ERTMS/ETCS Seviye 1, tren ile iletisimin aralikli
olarak, belirli noktalara yerlestirilmis balizler
araciligiyla, gerceklestirildigi tren kontrol sistemidir.

Sistem yol boyuna yerlestirilen sinyale gelen bilgiyi
yol boyu elektronik kontrol tinitesine (LEU) de iletir.
LEU Uzerinde, sinyal bildirilerinin her birine karsi

SINYAL KIRMIZI
OLDUGU SURECE
TREN BALiZI
GECEMEZ

ETCS
trainborne

Track
Circuit
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gelen, 6nceden tamimli, telegramlar ytkludar. LEU
bagli oldugu sinyalin 6niinde bulunan ayni sinyale
ait balise bir araylz kablosu araciligiyla baglidir.
Bu baliz degisen sinyal bilgilerinin iletimine aracilik
ettigi icin degisken baliz olarak adlandirlir. Ayrica
yine her sinyalin 6niinde, kilometre tasi gorevi
goren, sabit konum bilgilerinin ytklendigi bir baliz
daha vardir. Bu da sabit konum bilgilerinin trene
iletimine aracilik ettiginden sabit baliz olarak
adlandirilir.

Ara¢ Gzerinde ise Ara¢ Ustii Ekipman (EVC)
bulunur. Bu sisteme trafigin ydritaldigu hatta
iliskin yapabilecegi  maksimum hizi  gosterir
degerler 6nceden yuklenir.

Tren bir sinyale ait baliz grubuna yaklastiginda
ara¢ Ustl ekipmanin anteni vasitasiyla yaydigi
enerji pasif birer ekipman olan balizleri uyarir
ve balizler tren ile iletisime gegerler. EVC sabit
balizden aldigi konum bilgisini arag Gzerinde
bulunan mesafe algilayici bilgisiyle karsilastirir.
Bu iki bilginin uyumlu olmasi halinde, degisken
balizden aldigi bilgi ile statik hiz profilini birlikte
degerlendirerek bir dinamik hiz profili belirler
Belirlenen bu degerler standart bilgileri iceren
arag-suriici  araylzlne yansitilarak tren  hizi
denetim altina alinir.

ERTMS/ETCS Seviye 1 Sinyal bildirisinde bir
degisiklik trene sadece degisken balizlerin
bulundugu noktalarda iletilebilir.

ERTMS/ETCS Seviye 1'de yol boyu sinyallerinin
kullanilmasi zorunludur.

ERTMS/ETCS seviye 2

ERTMS/ETCS Seviye 2; trenle iletisimin strekli
saglandigi ve degisken verilerin de trene strekli
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Demiryolu

iletildigi bir tren kontrol sistemidir. Trenle hem
ses hem de veri iletisimi yapilabilmektedir. Trenle
iletisimde  GSM  teknolojisi  kullanilmaktadir.
Burada kullanilan GSM sisteminde demiryolu
isletmeciligine 6zqu frekans dederleri ve iglevler
kullanildigindan  bu  sistem  GSM-R  olarak
adlandinlmaktadir.

/7 X Radio Block

() “center

=

OPERATOR YETKIS! VE
RAY BILGISI TAMAMEN
RADY( ¥ GELIR

Interlocking
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Seviye 2 de yol boyu sinyallerinin, degisken
balizlerin ve LEU ekipmanlarinin kullanilmasina
gerek yoktur.

Ancak yine seviye 1 de oldugu gibi hat bloklara
bolinmistir. Hat Gzerindeki trenlerin  varligi
ve tren bittnliginin kontroll yine Seviyel de
oldugu gibi ray devreleri ile kontrol edilmektedir.

Seviye 2 de sinyalizasyon sisteminde dretilerek
trene iletilmesi gereken bilgiler, hattin belirli bir
bélgesini kontrol edecek sekilde tasarlanan “Radyo
Blok Merkezleri” (RBC) ne uygun arayizler
kullanilarak iletilir.

Her bir RBC de kendi sorumluluk sahasindaki
trenlere bu bilgileri anlik olarak iletir. Ara¢ Usti
EVC bu bilgileri degerlendirerek uygun hiz
profilini belirleyerek striiciiye iletir. Ayrica Seviye
2 ile donatilmig ve RBC nin kapsama alanindaki
trenlerin konumu RBC de bilinmektedir.

Trenin konumu RBC nin kapsama alaninda strekli
takip edilmektedir.

ERTMS/ETCS Seviye 3

ERTMS/ETCS Seviye 3 de trenle iletisimin strekli
saglandigi ve dedisken verilerin de trene strekli
iletildigi bir tren kontrol sistemidir. Trenle hem
ses hem de veri iletisimi yapilabilmektedir. Trenle
iletisimde GSM-R teknolojisi kullanilmaktadir.

ERTMS/ETCS Seviye 3 de yol boyu sinyallerinin,
degisken balizlerin ve LEU ekipmanlarinin
kullanilmasina gerek yoktur.

TUM KONTROLLERE
TREN KENDILIGINDEN
YAPAR BU NEDENLE Interlocking
RAY DEVRELERINE "
GEREK YOKTUR VE Radio Bloc
\ HAREKETLI BLOK Center
UZERINDE ILERLENIR

Balise (fixed message)
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Seviye 1 ve Seviye 2 de kullanilan sabit blok sistemi
yerine hareketli blok sistemi kullanilmaktadir. Bu
trenler arasi givenli mesafenin seyredilen hizlara
uygun fren mesafeleri olarak alindigi bir sistemdir.
Trenler arasi yeterli mesafe temin edildigi strece
herhangi bir blok mesquliyeti nedeniyle trenin
durmasina gerek yoktur. Bu da hat kapasitesini
onemli oranda arttirir.

Tren bittnligunin kontrold arag st ekipmanla
saglanir ve bu bilgi RBC ye strekli olarak iletilir.

Kaynak¢a

http://www.ertms.net
htttp://www.tcdd.gov.tr
https://trwikipedia.org
karaca.tr.gg/Mekanik-Sinyaller.htm
Thales Sinyal Dékimanlari,1-42
llyas Binay, ~ Avrupa Tren Kontrol Sisteminin (Etcs)
Turkiye'deki  Demiryoluna  Uyqulamasinin  incelenmesi.
Yiksek Lisans Tezi Marmara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi

Akfirat, 1989,540

TCDD Ders Notu, Traftk Isletim Sistemleri |, 11, Il

Cagdas GORGULU -

. Demiryolu Meslek Lisesi,
Anadolu Universitesinden mezun ol-

mus ve 18 yil boyunca TCDD biinye-

sinde Eskisehir Gar Mudurlagu, Bilgi
islem Dairesi Bagkanlgi ile Sivas, An-
kara ve Egitim Merkezlerinde calismis olup, halen Eski-
sehir Egitim Mudurligunde gérev yapmaktadir. UBSRS
uluslar arasi bilet satis ve rezervasyon sistemi tasarim
projesi, UYEP, RAY-TEST, RAILVET, ECVET, METEK basta

olmak uzere bircok projede gérev yapmistir.



