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ÖZET

Bu yazıda demiryolu sinyalizasyonu tanıtılarak
demiryolu sinyalizasyonuna hangi nedenlerden do-
layı gerek duyulduğu tartışılacak, demiryolu sinya-
lizasyonu ile ilgili blok sistemleri, anklaşman devre-
leri ve kumanda sistemleriyle ilgili bilgiler verile-
cektir. TCDD'de kendi olanaklarımızla bir sinyali-
zasyon kurulup kurulamıyacağt ve bununla ilgili
çalışmalara, daha sonra da modern sinyalizasyona
ilişkin bazı konulara değinilecektir.

SUMMARY

in this article railtoay signallng wıll be introdu-
ced and track citcuits, interlocking circuits, block
systems and signalization system wiU be explained.
Signal system installation capadties of TSR wül
be discussed, then some topics related to modern
signalization systems will be investigated.

1. GİRİŞ

Genel anlamda demiryolu sinyalizasyonu,
trenlerin emniyetli bir şekilde seyretmelerini ve
demiryolunun az masrafla maksimum kapasite-
de kullanılmasını, yani en verimli bir şekilde ça-
lıştırılmasını sağlamak için yapılan çalışmala-
rın bütünüdür, diye tanimlıyabiliriz. Sinyalizas-
yonun esas problemi demiryolunda -tren karşı-
lasmalannı göz önüne alarak trafiği düzgün ve
ekonomik bir tarzda yönetmektir.

Demiryolu sinyalizasyonu bugünkü modern
şekle gelinceye kadar birçok aşamalardan geç-
miştir, öncelleri demiryolunun bazı noktaların-
da görevlendirilen-adamlar yolun belirli kısım-
larındaki trenlerin durumlarını değişik anlam-
lara gelen-el kol İşaretleriyle bildirirlerdi. Daha
sonra bunlarla-birlikte veya-sonradan bunların
yerini alan ve trenlerin hareketleri için değişik
manaları olan kırmızı, yeşil, san, beyaz ve mavi
renkli bayraklar ve" lambalar kullanılmıştır.
Bugünkü modern sinyalizasyonun temelini oluş-
turan el kol, bayrak ve lamba bildirgeleri hailen
dahi manevra bölgelerinde ve uygun koşullan
kapsamayan ana yollarda kullanılmaktadır.

% SİNYALİZASYONUN FAYDALARI

Genel tanımdan da anlaşılacağı gibi demir-
yolu trafiğinin en az masrafla düzgün bir şekil-
de yönetilmesiyle sinyalizasyon bir çok fayda-
lar sağlar. Bunları şöylece sıraliyablllriz. <

1. Yol kapasitesi artar,

2. Personel tasarrufu olur,

3. Emniyet artar,

4. Zaman kısalır,
5. îşletm'e kolaylaşır.

Yol kapasitesi, 24 saatlik süre İçinde iki is-
tasyon arasında çalıştırılabilecek tren adedi
demektir. Yol kapasitesinin hesaplanmasında
birçok faktörler rol oynar. Bu faktörlerin kesin
olarak hesaplanması da hemen hemen imkân-
sızdır. Problemi basit hale getirirsek komşu iki
istasyon arasındaki - Ij ve X, istasyonları arası-
yol kapasitesini veren ifade şöyle formüle edi-
lebilir:

= k

24x60

a+.b-t-c

h

3.2.1972 tarihinde EÎE İdaresi Salonunda ve-
rilmiştir.

Şeldl 1

Bu formülde a ve b sırasıyla trenin dakika
cinsinden I,'den I/ye ve I^'den I2'e gitme süre-
leri, c trenlerin istasyonu terketmelerl için yine
dakika cinsinden gereken süredir ve genellikle
2 ilâ 4 dakika arasında değişir, k İse yol kapa
sitesini düşürebilecek etkenleri göz önün© ala-
rak kararlaştırılan bir sabittir. Eğer iki istas-
yon arasında bir veya daha fazla istasyon bu-
lunursa, yol kapasitesi iki istasyon arasında bu-
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lunan komşu iki İstasyon arasındaki yol kapa-
sitelerinin en düşüğüdür.

Bu formül yine de tam bir ifade değildir.
Çünkü Ix İle In arasında çalışan trenler olduğu
gibi arada örneğin ^ .— I2> I ı o — ln, I 5 — 1 8

arasında çalışan trenler bulunabilir. Buna ben-
zer faktörler yol kapasitesinin tam. olarak hesap •
lanmasını mümkün kılmamaktadır. Fakat genel
formül herhalde daha önce verilen formül §ek-
linde kalmaktadır. Kapasite formülünde- görül-
düğü gibi yol kapasitesinin artması İçin k fak-
törünün artması, a ve b sürelerinin azalması
gerekmektedir, k'nın artması ancak belirli li-
mitlerle yapılabilmektedir. Dolayısiyle kapasite-
nin yükseltilmesi ancak a ve b'nin küçültülmesi
ile mümkün olmaktadır, a ve b değerleri iki is-
lstasyon arasındaki yol uzunluğuyla doğru oran-
tılı olduğu İçin değerlerinin küçültülmesi, tren
hızlarının arttırılmasıyla veya iki istasyon
arasındaki mesafenin kısaltümasıyla mümkün
olabilir. Tren hızlarının artırılması bir yerde yol
ve dizi durumlarına bağlı olduğu için limitlidir.
İstasyonlar arasındaki mesafelerin kısaltılma-
sı da iki istasyon aras'na başka İstasyonlar kur-
makla mümkündür. Fakat tou bir çözüm değil-
dir. Bunun en İyi çözümü istasyon arasındaki
yollan belirli parçalara yani bloklara bölüp
bir istasyondan pe§ peş.e tren gönderme imkânı
Sağlanmasıdır. Demiryollarında «blok», blok
sinyalleriyle üzerinde herhangi bir trenin veya
maklnanın bulunup bulunmadığı bildirilen yolun
belirli bir kısmıdır. Blok sinyalteri blokun giri-
ginde bulunur ve bloka girmek istiyen trene yo-
lun açık olup olmadığım yani blokun meggul
olup olmadığını bildirir. Ard arda bloklardan
olunmuş yola blok sistemi denir. Blok sistemi
vasıtasıyla yol kapasitesini % 40-501 arasında
artbrabiteıek mümkün olabilmektedir, örneğin
sinyalizasyondan sonra yük ve yolcu trenlerinin
eşit sayıda çalıştığı kabul edilerek yapılan he-
sapta Ankara-Haydarpaşa arasındaki yol kapa-
sitesinin % 27 arttığı görülmüştür. Sinyalizas-
yon sayesinde istasyonlarda trenlerin .bekletil-
mesi, yol değiştirmeleri, hareket ettirilmeleri
gibi işlemler otomatik olarak idare edildiğin-
den İstasyonlarda bu iğleri yapacak personele
gerek (kalmamaktadır. Ankara - Haydarpaşa
arasında sinyalizasyondan sonra tasarruf edil-
mesi düşünülen personel sayısı 75 olup bu sayı
bu mıntıkadaki hareket personelinin % 20'si
olmaktadır. Daha modern sistemlerle personel
sayısınuun daha da azaltılabileceği bir gerçek-
tir.

Demiryollarında kazalar genellikle kara yolu
geçitlerinde olmaktadır. Bu kazalar'kara yolu
geçitlerine otomatik bariyerler ve ışıklı Bİnyal-
ler konarak ödenebilmektedir. Ayrıca yola te-
kerleklerin ve rayın kırık olup olmadığını kont-
rol eden cihazların yerleştirilmesiyle trenlerin

tekerlek ve ray kırıklıklarından dolayı uğraya-
bilecekleri kazaları da önlemek mümkündür.
Sinyallere tam olarak uyulduğu takdirde tren-
lerin çarpışmalarından doğabilecek kazalar ta-
mamiyle önlenmiş olmaktadır.

Blok sistemi vasıtasıyla trenler bulundukla-
rı bloktan sonraki bir kaç blokun durumunu
blok sinyalleriyle öğrenebildiklerinden hızlarını
bu sinyallere göre ayarlayabilecekler ve gecik-
meler önlenmiş olacaktır.

3. SİNYALİZASYONUN
ÖN KOŞULLAR

GEREKTİRDİĞİ

Bir yolun sinyallenmesine karar vermeden
önce bir takım ön çalışmaların yapılması gerek-
mektedir. Bu çalışmalar, gerçekten bu yola sin-
yalizasyonun (gerekip gerekmediği ve sinyali-
zasyona uygun olup olmadığı yönündedir, örne-
ğin; yol kapasitesi artluntaıası gereken bir yol-
da ilk başvurulması gereken çözüm yolu sin-
yalizasyon değildir. önce kapasitenin arttırıl-
ması için diğer imkânlar, yani hızın arttırılabil-
mesi ve yolun buna göre düzeltilmesi düşünülme-
lidir. Bu çalışmalardan sonra yol istenilen ka-
pasiteye ulaşmıyorsa sinyalizasyona gidilmeli-
dir. Normal bir hızın altında seyretmeye elveriş-
li bir yolda sinyalizasyon tesisleri kurmakla
sinyalizasyondan istenilen verimin alınması bir
yerde ümitlenir. Trafik yoğunluğu az olan bir
yere de sinyalizasyon yapmak yersizdir. Diğer
yandan mevcut yol durumları da sinyalizasyon
için uygun olmıyabtlir. Bu durumlarda önce yol-
ların sinyalizasyona uygun hale getirilip işe
başlanması gerekir.

4. YOL DEVRELERİ

Daha önce kapasite arttırıLmasindan bahse-
derken yolların bloklara bölündüğünü "ve blok
girişlerinde bulunan sinyallerle blokun duru-
munun bildirildiğinden söz etmiştik, piok sin-
yallerinin kontrolü rayların da devreye girdiği
yol. devreleriyla olmaktadır.' Şekil 2 basit bir
yol devresini göstermektedir.

İZOLE

CONTALAR

İZOLE

CONTALAR

Vs.

\
DİRENÇ f T
BATARYA-L

ROLE

ŞekU 2

• Karşılıklı iki ray birbirinden izole olup, kom-
şu bloklardan izole contalar vasıtasıyla aynl-
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mıştır. Ayrıca raylar, elektrik akımını iyt ile-
tebilmeleri için kalın tellerle - birbirine bağlan-
mışlardır.

Blok, bir baştan bir batarya ve buna seri
akım limitleyici /bir dirençle beslenir. Blokun
diğer başında raylar bir röleye bağlanmış du-
rumdadır. Yol boş olduğu zaman röle enerjilen-
miş vaziyettedir. Blok üzerinde bulunan her-
hangi bir tren veya makina ilci rayı' kısa devre
ettiğinde röleden akım, geçmlyecek ve röle kon-
taklannm durumuna göre blok sinyallerine ku-
manda edilecektir. Yol üzerinde çalışan perso-
nelin emniyeti ve raylar arasındaki kaçak di-
rençte harcanacak enerjinin düşük seviyede tu-
tulabilmesi için ray devresini beslemekte dü-
şük gerilimler kullanılır.

Ray kırılmaları halinde röle devresi açık
olacağından, röle enerjislz kalacak ve blokun de-
vamlı meşgul olduğunu bildirecektir. Bu durum-
da trendeki görevliler blok başlarında bulunan
telefonlar vasıtasıyla dispeyçerle görüşebilecek
ve ona göre talimat alabileceklerdir.

Yol devreleri, doğru akım röleleri yerine al-
ternatif akım röleleri kullanılarak alternatif ge-
rilimlerle de beslenebilir. Alternatif gerilimin bir
avantajı doğru gerilim kaynaklarına nazaran
daha az bakıma ihtiyaç göstermesi ve ekonomik
olmasıdır. Doğru akımla elektrifikasyonu yapıl-
niış yollarda alternatif gerimle çalışan yol dev-
releri, doğru gerilimle çalışanlara tercih edilir.
Bu yollarda sadece rayın biri izole contalarla
bloklara bölünmüş olup diğer ray treni işleten
elektrik akiminin dönüş yolu olarak kullanılmak-
tadır.

TTRE

OÖNÜŞ'AKIMI

TREN

BATARYA
RÜLE

Şekil S

Şekil 3 böyle bir yolda doğru akım kulla-
nılarak yapılan bir yol devresini- göstermekte-
dir. Dönüş akımını taşıyan rayın trenin bulun-
duğu yer ve röle arasındaki direnci R, dönüş
akımı da I olursa, bu iki nokta arasında İR ka-
dar bir potansiyel farkı meydana gelecek ve
tren vasıtasıyla röleye tatbik edilecektir: Röle
de blok dolu olduğu halde blokun boş olduğu
bildirisini sinyallere iletecektir. Böyle bir yolun
diğer bir mahzuru da dönüş akımmı taşıyan ra-
yın herhangi bir sebeple yüksek direnç görter-
mesi halinde dönüş- akımı trenden diğer raya

oradan röleye geçerek, rölenin bozulmasına yol
açabilecektir. Bu mahzurlardan dolayı böyle yol-
larda alternatif akım yol devrelerinin kullanıl-
ması tercih edilmektedir.

ü
n TRANSFORMATÖR

Şekil 4

ACRÖLE

Alternatif akım rölesi yalnız yol transforma-
törü ile yola verilen akımla çalışmaktadır. Dö-
nüş akımının transformatörün ikincil ve röle
sargılarından geçerek bunlara zarar vermesini
önlemek için röle ve transformatör yola seri bi-
rer dirençle bağlanmaktadır. Transformatördeki
seri direnç aynı zamanda yolun tren tarafından
kısa devre edilmesi halinde transformatörden, ge-
çen aklımı sınırlamaktadır. Röleye paralel ola-
rak konan bir reaktör de rölenin aşırı dönüş
akımına karşı korunmasını sağlamaktadır (Bak.
Şekil 4).

5. BLOK SİSTEMLERİ .- -

Blok sinyalleriyle Üzerinde herhangi bir tre-
nin veya makinarun bulunup bulunmadığı bil-
dirilen yolun belirli' bir kısmına «blok», ard ar-
da bloklardan oluşmuş yola da .«blok sistemi»
dendiğini daha öncede belirtmiştik. Bu bölüm-
de blok sistemlerinin genel bir sınıflandırılması
yapılacak ve bu sistemlerin çalışma prensipleri
anlatılacaktır. Blok sistemlerinin amacı yol ka-
pasitesini artırmak, yolda muhtemel tren çar-
pılmalarını önlemek ve gecikmeleri' en az bir
seviyeye indirmektir. Blokların kontrolü, elle ku-
manda edilebilen sinyallerle veya yol' devreleri
bölümünde anlattığımız gibi sinyallere otoma-
tik olarak kumanda edilerek yapılabilir." Blok
sistemlerini, blok kontrolü' şekillerine göre üç
sınıfa ayırabiliriz:
' 1. Manuel blok sistemleri,

2. Otomatik blok sistemleri, -
3. Kontrollü, manuel blok sistemleri.

Şimdi sınıflandırdığımız blok sistemlerini sı-
rasıyla İnceleyelim.

5.1. Mannel blok sistemleri :

Blok sinyalleri telgraf, telefon ve diğer ha-
berleşme metodlanyla alınan bilgilerle, kontrol
edilir. Her blok istasyonunda manuel olarak ku-
manda edilen ve blokun durumunu bildiren sin-
yaller bulunur. Blokların manuel olarak çalıştı-
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rılması, fonksiyonları yapan sistemlerin meka-
nik olması demek değildir. Blok sinyalleri me-
kanik olabileceği gib', elektrikle çalışan lâmba-
lar veya elektrik yahut pnömatik sistemlerle tah-
rik "edilebilen semaforlar olabilir. Blok sinyalle-
ri trenlerin hareketlerinde, bekletilmeleri veya
yola devam etmeleri gerektiğini bildirirler, böy-
lece operatör trenler arasında belirli bir aralı-
ğın kalmasın», sağlıyabilir.

Manuel bir bk>k sisteminin nasıl çalıştığını

bir örnekle gösterim.

0 c
en

B A

Şekil 5

Şekil 5'de görüldüğü gibi manuel blok siste-
miyle çalışan A, B, C ve D istasyonlarını ve
A'dan D'ye giden bir treni düşünelim :

Tren AB blokuna girdiği zaman, A'daki ope-
ratör trenin AB blokuna girdiğini ve giriş za-
manını B istasyonuna bildirir. Giriş zamanını A
ve B'deki operatörler özel formlara kaydederler.
Tren B istasyonunu terk edip BC blokuna gir-
diğinde B'deki operatör trenin B istasyonunu
terk ettiği zamanı, C ve A istasyonlarına bildi-
rir. B istasyonunun trenin B'yi terketme zama-
nını A istasyonuna bildirmesinden amaç trenin
AB blokunu terk etmiş, olduğunu ve diğer bir
trenin buraya alınmasının mümkün olabileceği-
ni bildirmektir. Aynı şekilde tren CD blokuna
girdiğinde C'dekl operatör trenin CD blokuna
girdiğini D ve B istasyonlarına bildirir. Eğer tren-

bir İstasyonda bekletilirse trenin bu istasyona
varış vte kalkış zamanları da, bloklara giriş ve
blokları terkedlş, zamanlan gibi kaydedilir. Ma-
nuel blok sistemlerinde istasyonlar arası haber-
leşme telefon veya telgraf vasıtasıyla yapılır.

Manuel blok bölgelerinde blok sinyallerinden
önce (blok sinyali bildirgesini İhtiva eden yak-
laşma sinyalleri de bulunur. Trenler yaklaşma
sinyallerinden diğer blok başında durup durma-
yacakları bildirgesini alırlar ve hızlarını ona gö-
re ayarlarlar. Blok sinyali ile yaklaşma sinyali
arasındaki ara, trenlerin, maksimum fren mesa-
fesi kadardır. Tren hareketlerini blok üzerinde
düzenliyen blok sinyalleri yol devreleriyle ku-
manda edilmediği gibi, blok başlarından bulunan
operatörlerin hatalarını önliyecek kilitleme dev-
releri de ihtiva etmezler. Bu sistemlerin normal
çalışmaları tamamen insan gayretine bağlı ol-
maktadır

5.2. Otomatik blok sistemleri :

Manual bloklardan farklı olarak otomatik
bloklarda sinyaller yol devreleri vasıtasıyla kont-
rol edilirler. Otomatik blok sinyalleri trenlerin
arasında belirli mesafelerin kalmasını sağladığı
gibi ait olduğu ve bu bunu takip eden birkaç blo-
kun durumlarını, eğer yoi bir kaç yola ayrılı-
yorsa makasın hangi yola tanzimli olduğunu, ve
yolda ray kırılmaları olup olmadığını da bildi-
rirler.

iki bildirisi olan ve ait olduğu blokta tren-
lerin hareketlerini düzenliyen blok sinyalleri oto-
matik blok sinyallerinin en basitidir. Böyle bir
sistemde blok sinyali, blokun ıboş olduğuna gös-
teriyorsa sinyalden sonra en az bir blok serb'est-
tir, bundan dolayı bu tip sinyalizasyona tek blok
sinyalizasyonu denir Blok sinyallerinden önce
yaklaşma sinyalleri kullanılmıyorsa, bir blok
sinyalinden blok serbest bildirisini alan bir tren
daha sonraki blokun durumuna göre hızını ayar-
lıyabılmesi için hiç bi.r ön bilgiye sahip değil-
dir Trenlerin, hızlarını lımltleyecek bir bölgeye
girerlerken, ikaz edilmeleti gerekmektedir. Oto-
matik bloklar, manuel bloklara oranla daha kı-
sa olabildiklerinden manuel bloklarda kullanılan
yaklaşma sinyali yerine blok sinyalinden bir ön-
ceki blok sinyali ait olduğu bloktan sonraki blok
hakkında bilgi verecek şekilde düzenlenerek yak-
laşma sinyali olarak kullanılabilir. Bu durumda
blok sinyali, blok serbest, blok serbest fakat
bir sonraki blok meşgul bildirgelerini bildire-
bilir. Blok serbest sinyalinden sonra en az iki
blok boş olduğundan bu tip sinyalizasyona çift
blok sinyalizasyonu denir. Trenler blok serbest
fakat bir sonraki iblok meşgul bildirisini aldık-
larında hızlarını bir sonraki blok başında dura-
bilecek şekilde ayarlayabilirler.

Otomatik blok sinyalleri, ait oldukları blok-
tan sonraki iki veya üç blok hakkında da bilgi
verecek şekilde düzen'enebilirler. îlk durumda
blok açık sinyalinden sonra en az üç, ikinci du-
rumda ise en az dört blok serbestir, sırasıyla
bu sistemlere üç blok ve dört blok sinyalizas-
yonu denir. Bu sistemlerden en çok kullanılan-
ları çift blok ve üç blek sinyalizasyonudurlar.

D

Şekil Î8 a
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Şimdi tek blok ve çift sinyalizasyon devrele-
rinin bir yola uygulanışım basit örneklerle gö-
relim.

- \
ŞekU 6 b

1

1

1

•»

J

Şekil 6 c

Şekil 6 a, b ve c tek blok, çift blok ve üç
blok sinyalizasyonu olan yollarda tren hızlarının
normal hızın altında olması ' gereken bölgeleri
göstermektedir (Dikdörtgenlerle gösterilen böl-
geler).

Şekil T

ŞekU 7'de görüldüğü gibi bir blok her han-
gi bir tren veya makina tarafından meşgul edik-
diğınde, rölenin devresi şöntlenmiş olmakta ve
röle enerjisiz kalmaktadır. Röle kontağı yol
meşgul anlamına gelen kırmızı ışığın yanma-
sını sağlamaktadır. Yolda bir tren olmadığı za-
man röle enerjili kalmakta ve kontağı vasıta-
sıyla blok serbest bildirisini yeşil ıgığı yakarak
bildirmektedir. Yolda bulunan her hangi bir ma-
kasın uygun olmayan durumuna göre de blok
sinyali kırmızı göstermektedir. Şekilde C sinya-
linin .yeşil göstermesi için CD Iblokunun boş ve
makasın normal konumda olması gerekmektedir.
Makas nonmal konumda iken M kontakları ka-
palı- olup, CD'de her hangi foir tren yoksa Dfde-
kl transformatör C'deki röleyi enerjileyecektir.
Makas ters pozisyonda iken M kontakları açık
olduğundan röle enerjisiz kalacak ve blok meş-
gul sinyalini (bildirecektir.

Şekil 8

Elektrik Mühendisliği 183



tki blok sinyalizasyonunda• üç bildiri vardır;
Şekil 8'de kırmızı sinyal blok meşgul, Barı sin-
yal blok serbest fakat bir sonraki blok meşgul,
yeşil sinyal İSe sinyalden sonra en az iki blok
serbest bildirilerini vermektedir.

Şekil ilk örnekteki' yolun çift blok sinyali-
zasyonuna göre düzenlenmiş devrelerini göster-
mektedir. DE blokunda bulunan tren' DRj röle-
sinin enerjisiz kalmasını sağlamakta, röle kon-
takları da CR, rölesine giden uçları açmakta ve
kırmızı lâmbayı yakmaktadır. CD bloku boş ve
makas normal konumda olduğunda CRX enerjili
CR2, DE blok sinyalinden gelen uçlar açık ol-
duğundan enerjislz kalmaktadır. CR, kontakları
kırmızı lâmbayı devre harici etmekte, BR/ye
bağlı uçlara gerilim uygulamaktadır. CR '̂nln
kontağı sarı lâmbanın yanmasını temin etmek-
tedir, önceki örnekte olduğu gibi ACdeki kon-
taklar makas ters pozisyonda iken açılmakta ve
CR^İ enerjisiz bırakmakta ve C'deki sinyali kır-
mızı yapmaktadır. B'deki ve A'daki blok sinyal-
lerinde BRj, BR2, AR, ve AR^ röleleri enerjili
olduğundan yeşil ışık yanmaktadır.

5.2.1. Tek yol otomatik blok sistemleri :

Şimdiye kadar anlatılan otomatik blok sis-
temleri çift yolu bulunan demiryolu bölgelerin-
de geçerlidir. Çift yol bölgelerinde normal ola-
rak yolun biri bir yöne, diğeri öbür yöne seyre-
den trenler içindir. Ayni yolda her iki yöne tren
hareketleri olmadığı için otomatik blok sistem-
leri yalnız bir yönden gelen trenleri ikaz için
sinyaller ihtiva eder, Benzer fonksiyonların her
iki yönde trafiği olan bir yol üzerinde yapıla-
bilmesi daha karışık olmaktadır. Bunun için yo-
lun her üki tarafıma karşılıklı tren hareketleri-
ni düzenleyebilecek sinyallerin konması gerek-
mektedir. Şekil 9 karşılıklı tren hareketlerini dü-
zenleyebilen bir sistemi göstermektedir.

Bir binnı takıp eden sinyaller arasındaki
uzaklık en az fren mesafeleri kadar olup yolun
tkl tarafında bulunan sinyaller zıgzag şekilde

yerleştirilmiştir. Karşılıklı hareket eden ve 8AT
ve 2AT bölgelerinde bulunan iki tren düşünelim.
Bu durumda 3 ve 6 sinyalleri yaklaşma bildiri-
sini verirler, 2AT'deki trenin, 8ATdeki treninin
8CT'ye girmesinden önce 4BTye girdiğini kabul
edelim; tren 4BTye girdiğinde 6 sinyali dur bil-
dirisini verecektir. 3 sinyali diğer tren 8CTrye
girmediğinden yaklaşma sinyalini vermeğe de-
vam edecektir. 6 sinyali kapalı olduğundan sin-
yale gelen tren duracaktır Eğer diğer tren 3
sinyali kapanmadan sinyali geçmişse 5 sinyaline
kadar yoluna devam edecek, 5 sinyali «dur» bil-
dirisini vereceğinden durmak zorunda kalacak-
tır Böylece karşılıklı trenlerin çarpışmaları ön-
lenmiş olacaktır. Bu şekilde bir sistemde tren
hareketleri zaman çizelgelerine göre yapılır.
Normal olarak iki istasyondan karşılıklı iki tre-
nin hareket etmemesi gerekir. Bir yanlışlık so-
nucu böyle bir hareket olursa yukarda anlatıl-
dığı gibi tren çarpışmaları önlenmektedir. Bu
tip blok sistemine «bindirmeli» blok sistemi de-
nir.

Tek yollu (bölgelerde en çok kullanılan ve is-
tasyonlardan karşılıklı tren hareketlerini önliyen
«mutlak girilebilir» blok sistemi Şekil 10'da gös-
terilmiştir. Bu sistemde peş peşe giden trenler,
daha önce anlatılan sistemlere benzer olarak sin-
yallerden bildiri alırlar.

Her hangi bir tren 1 veya 8 sinyalini geç-
tiğinde karşı istasyonlardaki (8 veya 1) çıkış
sinyalleri kapanır, karşılıklı tren sevketme ön-
lenmiştir

5.3. Kontrollü manuel bloklar :

Manuel ve otomatik blok sistemlerinin bir
arada kullanıldığı sistemlerdir. (Blok sinyalleri
otomatik olarak yol devreleriyle kontrol edilir.
Sinyallerin değiştirilmesi iki blok istasyonu ope-
ratörlerinin karşılıklı haberleşnıeaiyle manuel
olarak sağlanır. Bu sistemlerde karşılıklı sinyal
açılmasını önleyen devreler vardır.

IOCT

,0 / «6T ' «CT ' fcAT ' fcfcT

Şekil 9
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6. ANKLAŞMAN DEVRELERİ

Şekil 10

Otomatik blok sistemleri bölümünde gördü-
ğümüz gibi blok sinyalleri, yol devreleri vasıta-
sıyla yolun durumuna göre otomatik olarak kon-
trol edilir, istasyonlarda bloklardan farklı ola-
rak sinyaller ve makaslar, Ibelirli bir merkez-
den kontrol edilirler ve kontrollann da trenle-
rin çarpışmalarını ve yoldan çıkmalarını önler
şekilde olması gerekmektedir. IBunun neticesi
olarak sinyal bildirilerinin istasyondaki makas
ve yol durumlarına göre düzenlenmesi lâzımdır.
Merkezden yapılan kontrollann hatalı olabileceği
düşünülerek (düzenlenen ve bu hatalan önleyen
devrelere anklaşman devreleri denir.

B

O-
I. YOL M2

F

O-

-O
A II. YOL

—os-
1

-o-
E

•os-
2

Şekil 11

Anklaşman devrelerinin fonksiyonlarını Şekil
l l 'deki istasyonu örnek alarak inceleyelim. Bu
istasyonda A, B, C, D, E ve F sırasıyla sol yön-
den giriş, I. yoldan sol yöne *}Uuş, II yoldan
sol yöne çıkıiş, I. yoldan sağ yöne çıkış, H. yol-
dan sağ yöne çıkış ve sağ yönden giriş sinyal-
leridir. M, ve M^ :stasyondaki makaslardır. Ma-
kaslar sağdan ve soldan gelecek trenleri birinci
yola alacak konumda ise normal, ikinci yola ala-
cak konumda ise ters konumdadırlar. Makas ci-
varımda ana yoldan ve I. ve H. yollardan izole
kısma OS (occupied section) bölgesi denir.

Şimdi (sinyallerin hangi şartlarda açılabile-
ceklerini İnceleyelim.

A Sinyali:

1. M, normal, M., ters konumda':

a. OSj bölgesi serbest.

b. I. yol serbest.

c. Sinyale açık kumandası yapılmış.

d. B sinyali kapalı.

2. M,

a.

b.

c.

d.

e.

f.

3. M-,

a.

b.

c.

d.

ve M_, normal konumda •

OSj bölgesi serbest.

OSa bölgesi serbest.

I. yol serbest.

Sinyale açık kumandası yapılmış.

P sinyali kapalı.

B sinyali kapalr.

ters, l/L, normal konumda :

OSj bölgesi serbset.

II. yol serbest.

Sinyale açık kumandası yapılmış.

C sinyali kapalı.

4. M, ve M, ters konumda : .

a. OSj bölgesi serbest.

b. OS2 bölgesi serbest.

c. n. yol serbest.

d. Sinyale açık kumandası yapılmış.

e. F sinyali kapalı.

f. C sinyali kopalı.

B Sinyali •

1. M, normal konumda :

a OSj Serbest.

b. A sinyali kapalı.

c X bloku serbest.

d. Sol komşu istasyondan gelen tren yok.

e. Sinyale açık kumandası yapılmış

2. ters konumda ise B sinyali açılmaz.
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C Sinyali :

1. M, ters konumda :

a OSij serbest.

b. A sinyali kapalı.

c. X bloku serbest.

d. Sol komşu istasyondan gelen tren yok.

e. Sinyale açık kumandası yapılmış.

2. Mx normal konumda İse C sinyali açılmaz.

Sinyallerin, yukarıda sıralanan koşullardan

her hangi birinin sağlanmadan açılması halin-

de, tren çarpışması ve yoldan çıkma ihtimalleri

mevcuttur.

Benzer koşullar, D, E ve P sinyallerinin açı-

labilmesi için de gereklidir ^

Sinyallerde olduğu gibi makaslarında konum

değiştirmelerini önleyen koşullar vardır. Makas-

ların konum (değiştirmediği yani normal iken

ters .pozisyona veya ters pozisyonda iken nor-

mal pozisyona getirilemedığl durumlar şunlar-

dır:

M; makası :

a. A, B ve C sinyallerinden her hangi biri-

nin açık bulunması,

b. OSj bölgesinin meşgul olması,

c. A, B ve C sinyallerinden her hangi biri-

nin kapatılmasından sonra belirli bir sürenin

geçmemiş olması.

i t . makası için de yukarıdaki koşulları D,E,P

sinyalleri ve OS2 bölgesinin sağlaması gerek-

mektedir.

.îstasyonlardaki yol sayısı arttıkça anklaş-

man devrelerinin o derece karışık olacağı açık-

tır. Makaslara ve sinyallere yapılan kumanda-

ları sağlıyan kontrol cihazlarında da benzer ank-

laşma devrelerinin bulunması sistemin daha em-

niyetli bir şekilde çal'şmasım sağlar.

7. MERKEZİ TRAFİK KUMANDASI (CTC)

CTC belirli bir denuıyolu mıntıkasındaki tren
hareketlerinin tren eırrurlerine ve tercihlerine ge-
rek kalmaksızın bir noktadan kontrol edilebi-
len sinyal ve makaslarla yönetiLmesini sağlıyan
bir sistemdir. CTC sistemi kontrolların yapıldı-
ğı merkez ünite ve istasyonlarda kumandaların
değerlendirildiği saha ünitelerinden meydana ge-
lir. Merkez ünitede, üzerinde yol modeli bulunan
kontrolların yapıldığı bir .masa, kontrolları sa-
ha ünitelerine bildirecek, saha ünitelerinden ge-
len bilgileri kumanda masasına iletecek ve saha
üniteleriyle haberleşmeyi sağlıyacak sistemler
bulunur. Saha üniteleri merkez üniteden yapıla-
cak kontrolları sinyallere ve makaslara iletecek,

yapılan kontrolları, yol durumlarını merkez üni-

teye bildirecek ve merkez üniteyle haberleşme-

yi sağlıyacak sistemler ihtiva eder. Sistemin

blok şeması Şekil 12'de gösterilmiştir. Merkez

ünitede yapılan kumandalar anklaşman devrele-

riyle kontrol edildikten sonra kodlayıcıya ileti-

lir. Anklaşman devrelerinin amacı her hangi

yanlış bir kontrolü önlemektir. Kodlama, ku-

mandaların yapılacakları yerlere ve nitelikleri-

ne göre yapılır. Göndericide kodlanan kontrollar

doğrudan doğruya veya bir taşıyıcı (frekansa

bindirilerek saha ünitelerine gönderilebilecek ha-

le getirilir. Saha ünitelerindeki alıcılar Jnerkez

üniteden gönderilen bilgileri ait oldukları kod

çözücü devrelere iletirler. Kod çözücüler yapı-

lan kontrollardan o saha ünitesine ait olanları

seçip anklaşman devrelerine bildirir. Yapılan ku-

mandalar, ikinci emniyet tedbiri olarak burada

tekrar kontrol edilirler. Uygun olan kumanda-

lar, anklaşman devrelerinden kumandanın yapı-

lacağı makaslara ve sinyallere iletilirler.

Yapıları kontrolların ve yol durumlarının ku-

manda masasına bildirilmesi saha ünitelerindeki

iş'ar devreleriyle olur. Sinyal, makas ve yol du-

rumları, merkez ünitede kumandaların gönderil-

diği gibi iş'ar devrelerinde kodlamr, gönderilecek

hale getirilir ve merkez üniteye bildirilir. Mer-

kez ünitede bütün saha ünitelerinden gelen iş'ar-

lar alınıp kod çözücüden geçtikten sonra kuman-

da masasına iletilirler.

Operatör (dispeyçer) kumanda masası üze-

rinde bulunan yol modelinden hangi trenlerin

nerede olduklarını, hangi "makasların ne konum-

da olduklarını ve hangi sinyallerin açık olup ol-

madıklarını öğrenebilir. Böylece demiryolu tra-

fiğini rahat bir şekilde idare edebilir.

8. TCDD'DE KULLANILAN SİNYALİZAS-

YON SİSTEMLERİ

Devlet demiryollarında mevcut sinyalizasyon
tesisleri Sirkeci-Halkalı, Haydarpaşa-Ankara ve
Arifiye-Adapazarı arasında bulunmaktadır. Slr-
keci-Halkalı arasındaki sistem 1956 yılında iş-
letmeye açılmış olup, lokal arıklaşmana otoma-
tik blok sistemidir. Haydarpaşa-Ankara, Arifiye-
Adapazarı arası merkezî trafik kontrolü (CTC)
sistemidir Kumanda masaları Haydarpaşa, Es-
kişehir ve Ankara^dadır. Hardarpaşa'daki ku-
manda masasıyla Haydarpaşa-Arifiye-Adapazan,
Eskişehir'deki masayla Arifiye-Eskişehir, An-
kara'daki masayla da Eskişehir-Ankara arasın-
daki bölgeler kontrol edilmektedir. Haydarpaşa-
Ankara arası, Ankara-Esenkent, Beylikköprü-
Sazılar, Adapazarı-Arifiye-Gebze arasındaki böl-
geler hariç 1968-3 971 yılları arasında bölge böl-
ge işletmeye açılmıştır.
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Sirkeci - Halkalı arası sinyalizasyon tesisleri
Siemens Firması tarafından inşa edilmiştir. Sis-
tem tamam'en rölelidlr, kontrollar her istasyon-
da bulunan mahalli kontrol masalları vasıtasıyla
yapılmaktadır, istasyonlar arası, otomatik Iblok
sistemleriyle kontrol edilmektedir. Kumanda ma-
salarımda, ait oldukları istasyonlardaki sinyal,
makas ve yol durumlarını bildiren devreler bu-
lunmaktadır. Kontrollann sahaya iletmesi her
hangi bir kod kullanılmadan, kontrol edilecek
sinyal ve makaslara çekilen kablolarla doğrudan
doğruya yapılmaktadır. Sistem istasyon içi ve İs-
tasyonlarda bloklar arasında anklaşman devre-
lerini de ihtiva etmektedir. Sistemde, trenlerin
kırmızı sinyalleri geçmesini önleyecek otomatik
tren kontrol cihazları da bulunmaktadır. Otoma-
tik tren kontrolü, sinyallerin önüne belirli me-
safelerde konulan iki magn'et vasıtasıyla yapıl-
maktadır. Sinyal kırmızı ise sinyalden uzakta
olan magnet trene kırmızı işaretini bildirmekte,
eğer tren ikinci magnete kadar durmazsa tren
ikinci magnet vasıtasıyla otomatik olarak frene
geçmektedir.

Haydarpaşa - Ankara arasındaki CTC sistemi
de tamamen röleli bir sistemdir. VVestinghouse Şir-
keti tarafından inşa edilmiştir. Bir kumanda ma-
sası normal olarak 35 istasyona kumanda ede-
bilmektedir. Kumandalar, istasyonlara ve yapılan
kontrollara göre değişik kodlarla gönderilmekte-
dir. Kodların değişik frekanslara bindirılmesiy-
le kumanda edilebilen istasyon sayısı İsteğe gö-
re 3-4 misline çıkartabilmektedir. Trenlerin iz-
lenmesi kumanda masası üzerinde bulunan yol
modeli üzerinde mümkün olabildiği gibi, istas-
yonlara giriş çıkış saatleri de yine masada bu-
lunan tren grafiklerine otomatik olarak işlenir.
Yol modeli üzerinde kumanda masasının kontrol
ettiği bölgelerdeki sinyal, makas, ve yol durum-
ları da iş'ar edilir. Kumanda makası ve saha
istasyonlarında yanlış kumandaları önliyecek
anklaşman devreleri vardır. İstasyonlar arası oto-
matik blok sistemidir. Bloklardaki sinyal bildi-
rileri «dur» anlamına gelen kırmızı, «dikkatli
seyret bir sonraki sinyal kırımızı» anlamına ge-
len san, ve «yol serbest» anlamına gelen yeşil
olmak üzere üç çeşittir İstasyon girişlerindeki
sinyal bildirileri diğer blok sinyallerinden fark-
lı olup istasyondaki makas durumları hakkın-
da da bilgi verirler. Demiryolu istasyonlarının
her iki başında röle evleri bulunur. Röle evleri
bir saha istasyonu olup, merkez üniteden ya-
pılan kontrolların sinyallere ve makaslara iüe-
tilmesi ve alınan iş'arlann merkez üniteye bil-
dirilmesi işlemlerini yaparlar.

9. MODERN SİNYALİZASYON SİSTEM-
LERİ

Rahat ve verimli bir tren işletmeciliği için
CTC sisteminin ne denece faydalı olduğunu yur-

dumuzdaki uygulaması ile inceledik. 1966 -1970
yılları arasında geniş ölçüde kullanılmış olan
sinyalizasyon sistemleri şunlardan ibaret olmuş-
tur •

1. Lokal anklaşman sistemleri,
2. Merkezi trafik kontrolü sistemleri (CTC),
3. Otomatik tren kontrol sistemleri (ATC),
4. Tren tanıtım yardımcı sistemleri (ATI),
5. Kabin sinyal sistemleri,
6. Çok maksatlı transmisyon sistemleri.

Yukardakılerden lokal anklaşman sistemleri
ile merkezi trafik kontrol sistemlerinin tanıtım-
ları yapılmış bulunmaktadır. Bu sistemlere kısa-
ca tekrar bir göz atalım

9.1. Lokal anklaşman sistemleri :

Bu sistemler istasyonlarda tesis edilmiş olup
komşu istasyonlardaki sinyal makas ve blok du-
rumları dikkate alınmak suretiyle, o istasyondaki
sinyal ve makasların hem kolaylıkla çalışmaları-
nı sağlayarak hem de hatalı kumandaları önleye-
rek tren işletmeciliğinde gerekli emniyeti sağla-
maktadır. Şekil 13 böyle bir sistemin blok şema-
sını göstermektedir.

Sistemin işletilmesi yani bir istasyondaki ma-
kas ve sinyallere kumanda için, kontrol ve ig'ar
masasında bir oparatorün bulunması yeterli ol-
maktadır. Lokal anlaşman sisteminin uygula-
ması esnasında bu sistemin trafiği az olan mın-
tıkalarda gerekli işletmeciliği kolaylaştırdığı, an-
cak trafiği yoğun olan mıntıkalarda arzu edilen
işletme süratini sağlayamadığı görülmüştür. Tra-
fiği yoğun olan bölgelerde, istasyonlardaki ope-
ratörlerin kaldırılarak, bunun yerine lokal ank-
laşman sistemleri bir ana transmisyon hattına
bağlanıp bir merkezden kumanda altına alınabi-
lir. Böyle bir sisteme merkezi trafik kontrolü
sistemi denir.

9.2. Merkez trafik kontrol sistemi (CTC):

Bu gün en çok kullanılan CTC sisteminin ana
blok şeması Şekil 12'de gösterilmiştir. Söz ko-
nusu sistem daha önce de tanıtıldığı için burada
ayrıntılarına girilmeyecektir. Uygulamada bu sis-
temin yoğun trafiği bulunan mıntıkalarda işlet-
meciliği kolaylaştırdığı görülmüştür.

9.3. Otomatik tren kontol sistemleri (ATC):

Sinyalizasyon işletmeciliği her ne kadar anklaş-
man emniyetini sağlamış ise de bazı hallerde
tren makinistleri tarafından sinyallere uyulma-
dığı ve üzücü kazaların meydana geldidiği görül-
müştür. Sinyalizasyonda tam emniyet ancak sin-
yallere uyulduğu zaman mevcuttur. Dur bildi-
risi veren sinyallere uyulmadığı zaman kaza ih-
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timalleri hter zaman mümkün olabilmektedir. Bu
tür olayları önlemek İçin otomatik tren sistemler)
(ATC) tesis edilmiştir.

Otomatik tren kontrol sistemleri, trenin önün-
de durması gereken «dur» bildirisini veren sin-
yallerde tren. makinistinin treni durdurmakta ge-
cikmesi halinde otomatik olarak fonksiyon gör-

mekte ve treni istenilen noktada durdurmaktadır.
Şekil 14 böyle bir sistemin blok şemasını gös-
termektedir.

Sinyal «dur» bildirisini vermekte ise gönde-
ricileri faaliyete geçmektedir. I. gönderici işlem
devresini önce ikaz etmektedir. Eğer tren vak-
tinden önce II. göndericiden sinyal alırsa, ki bu
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trenin hızının fazla olduğunu göstermektedir, İş-
lem devresi tren kontol devrederini ikaz edip
treni tehlike frenlemesine geçirmekte ve dur-
durmaktadır. Göndericilerle sinyal arasındaki
uzaklıklar trenin azamı hızı ve mesafeleri dikka-
te alınarak kararlaştırılmaktadır Otomatik tren
kontrol ^istemlerinin * ilavesiyle CTC işletmeci-
ciliğinin emniyeti çok daha arttırılmış olmakta-
dır.

9.4. Tren tanıtan yardımcı sistemleri (ATI):

Bir mıntıkadaki tren hareketlerini merkez-
deki bir operatörün sinyalizasyon sistemleri vası-
tasıyla ne şekilde düzenlediğini esas itibarıyla
inceledik. lOperatörün ulaşımı gerektiği şekilde
sağlayabilmesi için seferde bulunan trenleri ya-
kinen tanıması ve izlemesi gerekmektedir. Yani
trenlerin ekspres, yolcu, marşandiz gibi nitelikleri-
ni, öncelik derecelerini devamlı olarak hatırımda
tutması lâzımdır. Bu ise operatörü yormakta,
fazla meşgul etmekte hatta yanlışlık yapmasına
bile sefcep olmaktadır. Bunu önlemek, dolayısıyla
işletmeciliği (hızlandırmak için her trene, nite-
liğini bildirecek bir kod cihazı konmakta, yol
boyundaki alıcılarla kodlar atamakta ve CTC sis-
temi vasıtasıyla kumanda masası üzerinde belli
noktalarda geçen trenlerin tanıtımları otomatik
olarak kaydedilmektedir.

9.5. Kabin sinyal sistemleri :

Kabin sinyal sistemlerinde, yol üzerindeki sin-
yal bildirileri, sinyallerin ait oldukları bloklara
giren trenlere bildirilir. Makinist bloka girer gir-
mez bir sonraki sinyalin bildirisini trendeki
özel cihazlar vasıtasıyla öğrenebilir. Sinyal bil-
dirilerinin trenlere aktarılmasıyla trenler otoma
tik olarak «dur» sinyalinde durdurulabildiklerı
gibi sürekli olarak hızlarının kontrolü da müm-
kün olabilmektedir.

9.6. Çok maksatlı transmisyon sistemleri :

Bu sistemlerin amacı, CTC işletmeciliğinde
merkez ve yol boyu arasındaki kontrol ve iş'ar-
larm tranmisyonu, tren tanıtım bildirilerinin
alınması, komşu anklagman sistemleri arasında
irtibatın, merkez ünite ile yol boyu ve tren perso-
nelinin haberleşmesinin sağlanmasıdır. Bu sis-
temler işletmeciliğin ana damarını teşkil etmek-
tedir.

10. 1960 - 1970 SİNYALİZASYON İŞLETME-
CİLİĞİNİN İZLENİM VE ZORLAMALARI

Bu konuya girmeden önce NÎPPON SÎNGAL
şirketi sinyal mühendisi Bay T. KikuehTnin şu
sözlerini tekrar etmek yerinde olacak :

«Yorucu ve sikıtılı günlerden sonra yeni Tokal-
do hattındaki CTC ve ATC sistemini işletmeciliğe
açacağımız gün yaklaşUtça, başarılı bir iş yapmış
olmaktan kıvanç duyuyor, bu ise bize çektiğimiz
sıkıntıları unutturuyordu.

Ancak sistemi halkın hizmetine sunduktan
sonra sistemin çoktan demode olmuş olduğunu
ve çıkan yeni ihtiyaçları karşılamaktan (uzak
olduğunu gördük.

Bu ise bizim için, yeni bir yorucu ve sıkıntılı
rüyanın başlangıcı oluyordu».

Şimdi 1960 -1970 sinyalizasyon işletmeciliğin-
den elde edilen izlenimleri sıralayalım :

1. CTC ve ATC işletmeciliğinde tam bir ula-
şım emniyeti sağlanmıştır..

2. Artan trafik yoğunluğu karşılanmıştır.
Ancakı (trafik yoğunluğunun daha da artmaya
mütemayil olduğu görülmüştür.

3. Hareket personelinden tasarruf sağlan-
mıştır. Ancak, yol boyundaki teknik tesislerin
bakımı için bu defa yol boyunda teknik bakım
elemanlarına ihtiyaç duyulmuştur. Sistemlerde
roleli devrelerin çoğunlukla bulunması, periyodik
bakım ve ayarlara ihtiyaç göstermiştir. Dolayisı
ile personel bakımından pek avantaj sağlanmamış
bilâkis iyi yetişmiş teknik elemanlara ihtiyaç gös-
termiştir.

Bu poblemleri çözmek için 1970'lere yeni bir
araştırma ve geliştirme çabalan, ile girilmiştir.

öncelikle şunu belirtelim ki, dünyada, esas ola-
rak CTC tipi tamamen benimsenmiş ve vazgeçil-
meyecek bir sistem olarak kabul edilmiştir. Bu
sistem üzerinde yapılacak geliştirmelerle işletme-
cilikte hız sağlanılmasına çalışılmaktadır.

Dolayısıyla 1960 - 1970'lerde kullanılan sistem-
ler tekrar gözden geçirilmektedir. Biz de sırayla
bunları ele alalım. :

10.1. Lokal anklaşman sistemleri :

Bu sistemlerin çalışma prensipleri aynen mu-
hafaza edilmekte olup, ancak fonksiyonların rö-
lelerle değil tamamen elektronik devrelerle sağ-
lanmasına çalışılmakta olup, ilk neticeler ümit
vericidir. Nitekim dünyanın bazı yerlerinde şim-
diden tatbikata geçilmektedir. Bundan şu faydalar
temin edilmektedir :

1. Elektro - mekanik sanayii yerini elektronik
sanayiine bıraktığı için yedek parça temini ko-
lay olacaktır.

2. Bilindiği gibi elektronik devreler yıllık
p'eriodik bakıma ihtiyaç göstermediği için tek-
nik personel sayısında büyük azalma olacak, dola-
yısı ile CTC sisteminden beklenen personel tasar-
ruffu gerçekten sağlanacaktır.
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3. Elektronik devrelerin sistemlere girmesi ile
tesisat hacımlarında azalma olacaktır.

• 4. Elektronik devrelerde, arıza yeri otomatik
olarak iş'ar edilebildiği için, anza giderilmesi
kolay olacaktır.

5. Elektronik devrelerde işlem daha da sürat-
li olduğu İçin kontrol alınması ve is/ar gönderilme-
si daha da süratlenecektir.

6. Elektronik devreler daha az güçle çalış-
tığı için güçten ve malzemeden tasarruf edilcek-
tir.

Netice olarak bakımı ve arıza bulma bir prob-
lem olmaktan çıkacak, personel ve zamandan ta-
sarruf edilecektir. Sistem daha ekonomik hale
gelecektir.

10.2. Merkezi trafik kontrol sistemi :

Artan trafik yoğunluğunu, artık merkezi ope-
ratörler karşılayamaz hale gelmektedir. Bu du-
rumda, bir insanın muhakeme ve çalışma hızın-
dan daha hızlı çalışacak ve operasyon görecek
cihazlara İhtiyaç duyulmuş ve böylece elektro-

nik beyinler ve bilgi işlem cihazları sinyalizas-
yon konustına da girmiş bulunmaktadırlar. Bu-
nun neticesi olarak CTC bilgi sayar İşletme mer-
kezleri haline getirilmektedir.

Bir bilgi sayar işletme merkezi aslında, bir
operatörün yapacağı işlemlerin simüle edilmesin-
den ibarettir.

Böyle bir merkezin çaUşmasını Şekil 15'den ta-
kip edelim.

a. Hat boyundaki arıklaşman devrelerinden
daha öfcıce bahsettik.

b. CTC Kumanda masası: Çalışma prensip.
lerinde bir değişiklik olmayıp, ancak fonksiyonla-
rı röleler yerine elektronik devrerle sağlanmak-
ta böylece tesisat hacmi küçülmekte, bakımı ko-
laylaşmaktadır.

c. CTC simulatör devresi hakiki bir opera-
tör vazifesi görenekte olup, aslında hafıza devre-
lerinden ibarettir. Simulatöre, bilgi sayar tara-
fından, trenlerin seyrüsefer durumları, sefer za-
manlan, minimum gecikmeleri, .buluşma ve geç-
me yer ve zamanları, bunlara göre sinyal ve
makaslara verilecek durumlar yazdırılır. Simula-
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tör aldığı bu bilgileri hat boyundan gelen iş'ar-
larla karşılaştırarak CTC kumanda masasına ge-
rekli işlemleri yaptırır.

icabında, her hangi bir olağan üstü durumda
nöbetçi operatör otomatik olarak ikaz edilerek,
kontrolü ele alması da istenebilir.

d. Digital komünikasyon ünitesi : Bu aslın-
da yardımcı toir ünite olup, bilgi sayar ile si-
mulatörün irtibatını, diğer merkezlerden alına-
cak tren durum bilgilerinin, bilgi sayara bildi-
rilmesini ve gerekli hesaplamaların yaptırılma-
sını sağlar.' .

e. Bilgi sayar :

Bu esas elektronik beyin olup, yardımcı ola-
rak, sefere (girecek tren niteliklerini bilen ha-
fıza devrelerine; trenin seyir edeceği yoldaki,
meyilleri, kurplarj', sürat tahditlerini, lokomotif
gücünü, tren karakteristiklerini, tren yükü ve
enerji sarfı gibi faktörleri nazarı itibara alarak
tranin «matamatiksel hareket denklemini» çözen
«tren kabiliyet hesaplayıcısına»; bunun verdiği
çözümleri alarak CTC mıntıkasında trenlerin
seyresüfer durumlarını tayin eden bir «yol kapasi-
te analizatörü» devresine sahiptir.

Görüldüğü gibi bilgi sayar, seyrüsefer çizel-
gesini tayin etmekte, bu çizelge de simulatörde
simüle edilmektedir. Bütün bu işlemler kısa za-
manda gerçekleştirilmektedir.

Ayrıca, seyrüsefer esnasında, daha önce tah-
min edilemeyen durumlardan dolayı husule ge-
len gecikme gibi olaylar, bilgi sayar tarafından
hemen dikkate alınmakta, ve buna göre seyrüse-
fer çizelgesi yeniden otamatik olarak tanzim ve '
slmule edilmektedir.

Bilgi sayar vasıtası ile, hat boyunca vuku bu-
lacak arızaların yeri anında ihbar ve lş*ar edil-
mektedir. Keza bu sistemlerde, hat boyunda is-
tasyonlarda, hangi trenin ne zaman geleceği hal-
ka otomatik olarak bildirilebilmektedlr. Netice
olarak, artan trafik ihtiyacı karşılanmakta ve
işletmecilikte insan üstü bir sür'at sağlanmak-
tadır.

10.3. Otomatik
(ATC):

tren kontrol ) sistemleri

Bu sistemi daıha önce, tren makinistinin tre-
ni durdurması icap eden durumlarda geç kalma-
sı halinde, treni otomatik olarak durdurması
şeklinde yorumlamıştık. Diğer bir deyimle yalnız
ağırı sürat kontrol sistemi idi. Ancak bugünkü
anlamıyla, bilgi sayarın getireceği işletme süra-
tini hat boyunda gerçekleştirebilmek için, tre-
nin her hareketinin bu sistem ile kontrol altın-
da tutulması gerekmektedir. Bu sistemin bugün-
kü fonksiyonları arasında hepsi otomatik olmak

üzere; kapalı sinyallerde durdurmanın yanında,
istasyonlarda durdurma, treni hareket ettirme,
trenin hızını arttırma, yol gartlanna (kurp, me-
yil vs. gibi) göre sürati azaltma, belli mıntıka-
larda tren süratini regüle etme, treni normal
frenletme, tehlike frenletmesi, manevralarda sü-
rat kontrolü gibi hususlar bulunmaktadır. Kısa-
ca sistem, trenlerin süratini otomatik olarak
icab eden yerlerde arttırmakta veya azaltmakta
ve treni istenilen noktalarda durdurabilmekte-
dir. Böylece tren işletmeciliğinde daha verimli
bir çalışma elde edilmektedir.

Daha ileri giderek şunu da söyleyebiliriz.
Yarın hatboyunda sinyal direkleri bulunmaya-
cak, bunun yerine, tren hareketini kontrol eden
noktalar bulunacaktır. Dolayısıyla bir noktadan,
trenlerde makinist bulunmasına da lüzum kal-
mayacaktır.

Bütün bunların neticesi olarak yalının tren
işletmeciliğinin, otomatik tren kontjpl sistem-
lerinin, CTC ve kompüter sistemlermle birleşti-
riliriesi İle elde edilen ve o tomat^ tren işlet-
meciliği olarak isimlendirilen (A.'g» İle sağla-
nabileceğini şimdiden söyleyebil

11. DEMİRYOLLARINDA
YON ÇALIŞMALARI

"SÎNYALİZAS-

TCDD işletmesinde ilk <jM tipi çalışma Es-
kişehir - Ankara arasında taJHk edilmeye başlan-
dıktan sonra, daha önce deCçıldandığı gibi, ma-
kinistlerin ender de ols»dikkatsizlik neticesi
«dur» bildirisi veren sinıMleri geçtikleri ve teh-
likeli durumların yaratıldığı müşahade edilmiş-1

tir,

Bunun üzerine TCDD'd'e, tam emniyetli bir
sistemin sağlanması gayesi ile, öncelikle banliyö
mıntıkalarında olmak üzere mevcut CTC siste-
minin ATC sistemi ile takviye edilmesi gerek-
tiği kabul edildi. Bu konudaki çalışma iki yön-
den yürütüldü :

1. Bir alman firmasından temin edilen bir
ATC sistemi 1970 senesinde H. Paşa - Pendik
banliyösünde denendi ve tam başarı sağladı.

2. Yine aynı sene demiryollarında bir proto-
tip ATC sistemi geliştirildi ve bunun da model
üzerinde yapılan tecrübesi tam basan sağladı.

Bilahare bu İki netfcte mukaye edildiğinde,
TCDD'nin kendi bünyesinde ATC sistemlerinin
tasanın ve imalatını yapabileceği gibi, maliye-
tinin de, dışardan ithaline nazaran çok -daha
ekonomik olacağı anlaşıldı.

TCDD'de ikinci ve önemli bir çalışma şekli
şu yönde başladı ve gelişme buldu :

Türkiye'de hali hazırda CTC işletmeciliğine
sokulması plânlanmış bölgenin malzemesi tama-
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men ithal edilmiştir. Takriben 575 km olan Hay-
darpaşa - Ankara - Zonguldak arasındaki — H.
Paşa - Ankara arasındaki 450'si İşletmeye açıl-
mıştır. — bu bölgede uygulama, özellikle tek hat
demiryolu sinyalizasyonunun büyük yararlar ge-
tireceğini göstermiştir.

Diğer bir deyimle H. Paşa - Ankara arasın-
da tesis edilen bu sinyalizasyon işletmeciliği,
TCDD'nin, ddğer bölgelerini de sniyalizasyon iş-
letmeciliğine katmak sureti ile, kapasitesini ar-
tırma yoluna gitmesinin daha kârlı olduğunu be-
lirlemiştir, zira aksi takdirde kabiliyeti artırıcı
çözüm ikinci hat inşaatı olacaktır. Bu ise çok pa-
halı, çok daha uzun zaman alan bir yatırımdır.

Yurdumuzun dolayısı ile TCDD'nin kasıtlı finans-
man olanakları bizi tek hattın sinyalizasyonu so-
rununa öncelikle eğilmeye zorlamaktadır.

Bu nedenle TCDD Elektronik Laboratuvarın'-
da sinyalizasyon için tam elektronik bir siste-
min ön çalışmasına başlanmış ve çalagma sonun-
da bir prototip geliştirilmiştir. Hat boyunda de-
nemek üzere hazırlıkları yapılmakta olan bu pro-
totipin yapılan laboratuar tecrübeleri umulaln
sonuçlan başarı ile verdiğinden, gelecekte
TCDD'nin kendi sinyalizasyon sistemlerini ken-
di olanakları üe tasarım, imal ve tesis edebile-
ceği müjdesini vermektedir.
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