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A. Yasar URUN

OZET

Bu yazida demiryolu sinyalizasyonu  tanmitilarak
demiryolu sinyalizasyonuna  hangi nedenlerden do-
layr gerek duyuldugu tartisilacak, demiryolu sinya-
lizasyonu ile ilgili blok sistemleri, anklasman devre-
leri ve kumanda sistemleriyle ilgili bilgiler verile-
cektir. TCDD'de kendi olanaklarimizla bir sinyali-
zasyon kurulup kurulamiyacagt  ve bununla ilgili
calismalara, daha sonra da modern sinyalizasyona
iliskin  bazi  konulara  deginilecektir.

Vural GULBAHAR
TCDD

SUMMARY

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

1. GiRiS

Genel anlamda demiryolu sinyalizasyonu,
trenlerin emniyetli bir sekilde seyretmelerini ve
demiryolunun az masrafla maksimum kapasite-
de kullanilmasini, yani en verimli bir sekilde ca-
listirnlmasini  saglamak igin yapilan c¢alismala-
rin biitiinliidiir, diye tanimliyabiliriz. Sinyalizas-
yonun esas problemi demiryolunda -tren karsi-
lasmalanni g6z Oniine alarak trafigi diizgiin ve
ekonomik bir tarzda yonetmektir.

Demiryolu sinyalizasyonu bugiinkii modern
sekle gelinceye kadar bir¢ok asamalardan geg-
mistir, Oncelleri demiryolunun bazi noktalarin-
da gorevlendirilen-adamlar yolun belirli kistm-
larindaki trenlerin durumlarimi degisik anlam-
lara gelen-el kol Isaretleriyle bildirirlerdi. Daha
sonra bunlarla-birlikte veya-sonradan bunlarin
yerini alan ve trenlerin hareketleri icin degisik
manalart olan kirmizi, yesil, san, beyaz ve mavi
renkli ~bayraklar ve" lambalar kullanilmistir.
Bugiinkii modern sinyalizasyonun temelini olug-
turan el kol,"bayrak ve lamba bildirgeleri hailen
dahi manevra bolgelerinde ve uygun kosullan
kapsamayan ana yollarda kullanilmaktadir.

% SINYALIZASYONUN FAYDALA_RI

Genel tanimdan da anlagilacagi gibi demir-
yolu trafiginin en az masrafla dilizgiin bir sekil-
de yonetilmésiyle sinyalizasyon bir cok fayda-
lar saglar. Bunlart soylece siraliyablllriz. <

1. Yol kapasitesi artar,

2. Personel tasarrufu olur,

3. Emniyet artar,

* 321972 tarihinde EIE Idaresi Salonunda ve-
rilmistir.
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4. Zaman kisalir,
5. fsletm'e kolaylagir.

Yol kapasitesi, 24 saatlik siire Icinde iki is-
tasyon arasinda caligtirillabilecek tren adedi
demektir. Yol Kkapasitesinin hesaplanmasinda
birgok faktorler rol oynar. Bu faktorlerin kesin
olarak hesaplanmasi da hemen hemen imkan-
sizdir. Problemi basit hale getirirsek komsu iki
istasyon arasindaki - Ij ve X, istasyonlar: arasi-
yol kapasitesini veren ifade sOyle formiile edi-
lebilir:

24x60
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Bu formiilde a ve b sirasiyla trenin dakika
cinsinden I,'den I/ye ve I™'den I,'e gitme siire-
leri, ¢ trenlerin istasyonu terketmelerl i¢in yine
dakika cinsinden gereken siiredir ve genellikle
2 ilA 4 dakika arasinda degisir, k Ise yol kapa
sitesini diistirebilecek etkenleri goz onin© ala-
rak kararlastirilan bir sabittir. Eger iki istas-
yon arasinda bir veya daha fazla istasyon bu-
lunursa, yol kapasitesi iki istasyon arasinda bu-

Elektrik Miihendisligi 183



lunan komsu iki Istasyon arasindaki yol kapa-
sitelerinin en dusugudur.

Bu formiil yine de tam bir ifade degildir.
Ciinkii I Ile I, arasinda galigsan trenler oldugu
gibi arada o6rnegin ~ .— I, I, — 1, I,—1,
arasinda calisan trenler bulunabilir. Buna ben-
zer faktorler yol kapasitesinin tam. olarak hesap *
lanmasint miimkiin kilmamaktadir. Fakat genel
formiil herhalde daha once verilen formiil §ek-
linde kalmaktadir. Kapasite formiiliinde- goriil-
diigii gibi yol kapasitesinin artmasi Icin k fak-
toriiniin  artmasi, a ve b siirelerinin azalmasi
gerekmektedir, k'nin artmasi ancak belirli li-
mitlerle yapilabilmektedir. Dolayisiyle kapasite-
nin yukseltilmesi ancak a ve b'nin kiigiiltiilmesi
ile mimkiin olmaktadir, a ve b degerleri iki is-
Istasyon arasindaki yol uzunluguyla dogru oran-
tili oldupu Icin degerlerinin kiiciiltiilmesi, tren
hizlarimin arttirilmasiyla veya iki  istasyon
arasindaki mesafenin  kisaltiimasiyla miimkiin
olabilir. Tren hizlarimin artirilmasi bir yerde yol
ve dizi durumlarina bagl oldugu icin limitlidir.
istasyonlar arasindaki mesafelerin  kisaltilma-
s1 da iki istasyon aras'na baska lIstasyonlar kur-
makla mumkiindir. Fakat tou bir ¢oziim degil-
dir. Bunun en lIyi ¢oziimii istasyon arasindaki
yollan belirli parcalara yani bloklara boliip
bir istasyondan pe§ pese tren gonderme imkani
Saglanmasidir. Demiryollarinda  «blok»,  blok
sinyalleriyle tlizerinde herhangi bir trenin veya
maklnanin bulunup bulunmadigi bildirilen yolun
belirli bir kismudir. Blok sinyalteri blokun giri-
ginde bulunur ve bloka girmek istiyen trene yo-
lun acik olup olmadigim yani blokun meggul
olup olmadigimi bildirir. Ard arda bloklardan
olunmug yola blok sistemi denir. Blok sistemi
vasitasiyla yol kapasitesini % 40-301 arasinda
artbrabiteiek miimkiin olabilmektedir, Ornegin
sinyalizasyondan sonra yuk ve yolcu trenlerinin
esit sayida calistigt kabul edilerek yapilan he-
sapta Ankara-Haydarpasa arasindaki yol kapa-
sitesinin % 27 arttig1 gorilmistiir. Sinyalizas-
yon sayesinde istasyonlarda trenlerin .bekletil-
mesi, yol degistirmeleri, hareket -ettirilmeleri
gibi islemler otomatik olarak idare edildigin-
den Istasyonlarda bu igleri yapacak personele
gerek (kalmamaktadir. = Ankara - Haydarpasa
arasinda sinyalizasyondan sonra tasarruf edil-
mesi dustintlen personel sayist 75 olup bu sayi
bu mintikadaki hareket personelinin % 20'si
olmaktadir. Daha modern sistemlerle personel
sayisinuun daha da azaltilabilecegi bir gercek-
tir.

Demiryollarinda kazalar genellikle kara yolu
gecitlerinde olmaktadir. Bu kazalar'kara yolu
gecitlerine otomatik bariyerler ve 1sikli Binyal-
ler konarak Odenebilmektedir. Ayrica yola te-
kerleklerin ve raymn kirik olup olmadigini kont-
rol eden cihazlarin yerlestirilmesiyle trenlerin
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tekerlek ve ray kirikliklarindan dolay1r ugraya-
bilecekleri kazalar1 da Onlemek mimkiindiir.
Sinyallere tam olarak uyuldugu takdirde tren-
lerin carpigsmalarindan dogabilecek kazalar ta-
mamiyle Onlenmis olmaktadir.

Blok sistemi vasitasiyla trenler bulundukla-
r1 bloktan sonraki bir ka¢ blokun durumunu
blok sinyalleriyle 6grenebildiklerinden  hizlarini
bu sinyallere gore ayarlayabilecekler ve gecik-
meler dnlenmis olacaktir.

3. SINYALIZASYONUN GEREKTIRDIGI
ON KOSULLAR

Bir yolun sinyallenmesine Kkarar vermeden
once bir takim On calismalarin yapilmasi gerek-
mektedir. Bu ¢aligmalar, gercekten bu yola sin-
yalizasyonun (gerekip gerekmedigi ve sinyali-
zasyona uygun olup olmadigi yoniindedir, Orne-
gin; yol kapasitesi artluntaiasi gereken bir yol-
da ilk bagvurulmasi gereken c¢oziim yolu sin-
yalizasyon degildir.  Once kapasitenin arttiril-
mast icin diger imkénlar, yani hizin arttirilabil-
mesi ve yolun buna gore diizeltilmesi diisiiniiime-
lidir. Bu calismalardan sonra yol istenilen ka-
pasiteye ulagsmiyorsa sinyalizasyona  gidilmeli-
dir. Normal bir hizin altinda seyretmeye elverig-
li bir yolda sinyalizasyon tesisleri kurmakla
sinyalizasyondan istenilen verimin alinmasi bir
yerde Uimitlenir. Trafik yogunlugu az olan bir
yere de sinyalizasyon yapmak yersizdir. Diger
yandan mevcut yol durumlari da sinyalizasyon
icin uygun olmiyabtlir. Bu durumlarda 6nce yol-
larin sinyalizasyona uygun hale getirilip ise
baglanmasi gerekir.

4. YOL DEVRELERI

Daha once kapasite arttirnLmasindan bahse-
derken yollarin bloklara boliindiiglini "ve blok
girislerinde bulunan sinyallerle blokun duru-
munun bildirildiginden s6z etmistik, piok sin-
yallerinin kontrolii raylarin da devreye girdigi
yol. devreleriyla olmaktadir." ‘Sekil 2 basit bir
yol devresini gostermektedir.

iZOLE iZOLE
CONTALAR

CONTALAR

TDIRENG T
BATAHYA—U

SekU 2

» Karsilikli iki ray birbirinden izole olup, kom-
su bloklardan izole contalar vasitasiyla aynl-
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mistir. Ayrica raylar, elektrik akimini iyt ile-
tebilmeleri icin kalin tellerle = birbirine baglan-
muiglardir.

Blok, bir bastan bir batarya ve buna seri
akim limitleyici /bir direngle beslenir. Blokun
diger basinda raylar bir roleye baglanmis du-
rumdadir. Yol bos oldugu zaman role enerjilen-
mis vaziyettedir. Blok lizerinde bulunan her-
hangi bir tren veya makina ilci rayr' kisa devre
ettiginde roleden akim, gegmlyecek ve role kon-
taklannm durumuna gore blok sinyallerine ku-
mianda edilecektir. Yol tlizerinde calisan perso-
nelin emniyeti ve raylar arasindaki kacak di-
rencte harcanacak enerjinin duisiik seviyede tu-
tulabilmesi icin ray devresini  beslemekte di-
suk gerilimler kullanilir.

Ray kirilmalar1 halinde réle devresi acik
olacagindan, role enerjislz kalacak ve blokun de-
vamli mesgul oldugunu bildirecektir. Bu durum-
da trendeki gorevliler blok baslarinda bulunan
telefonlar vasitasiyla dispeycerle — goriisebilecek
ve ona gore talimat alabileceklerdir.

Yol devreleri, dogru akim roleleri yerine al-
ternatif akim roleleri kullanilarak alternatif ge-
rilimlerle de beslenebilir. Alternatif gerilimin bir
avantaji dogru gerilim kaynaklarina nazaran
daha az bakima ihtiya¢ gostermesi ve ekonomik
olmasidir. Dogru akimla elektrifikasyonu yapil-
nits yollarda alternatif gerimlé calisan yol dev-
releri, dogru gerilimle calisanldra tercih edilir.
Bu yollarda sadece rayin biri izole contalarla
bloklara boliinmiis olup diger ray freni isletén
elektrik akiminin doniig yolu ‘olarak kullanilmak-
tadir.

OONUS'AKIMI
TTREN ,
- e = T
1. J
BATARYA RUCE
Sekil S

Sekil 3 boyle bir yolda dogru akim Kulla-
nilarak yapilan bir yol devresini- gostermekte-
dir. Donlis akimini tasiyan rayin trenin bulun-
dugu yer ve role arasindaki direnci R, doniis
akimrda I olursa, bu iki nokta arasinda IR ka-
dar bir potansiyel farki meydana gelecek ve
tren vasitasiyla roleye tatbik edilecektir: Role
de blok dolu oldugu halde blokun bos oldugu
bildirisini sinyallere iletecektir. Boyle bir yolun
diger bir mahzuruda dontis akimmi tasityan ra-
yin herhangi bir sebeple yiiksek direng gorter-
mesi halinde dontig- akimi trenden diger raya
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oradan roleye gecerek, rolenin bozulmasina yol
acabilecektir. Bu mahzurlardan dolay1 boyle yol-
larda alternatif akim yol devrelerinin kullanil-
masi tercih edilmektedir.

u TRANSFORMATOR
n

ACROLE
Sekil 4

Alternatif akim rolesi yalniz yol transforma-
toru ile yola verilen akimla caligmaktadir. Do-
nlis akiminin transformatdriin  ikincil ve réle
sargilarindan gecerek bunlara zarar vermesini
onlemek icin role ve transformator yola seri bi-
rer direncle baglanmaktadir. Transformatdrdeki
seri direng ayn1 zamanda yolun tren tarafindan
kisa devre edilmesi halinde transformatorden, ge-
cen aklm sinirlamaktadir. Roleye paralel ola-
rak konan bir reaktor de rolenin asir1 doniis
akimina kargt korunmasini saglamaktadir (Bak.
Sekil 4).

5. BLOK SISTEMLERI ~ -

_ Blok sinyalleriyle Uzerinde herhangi bir tre-
nin veya makinarun bulunup bulunmadig1 bil-
dirilen yolun belirli' bir kismina «blok», ard ar-
da bloklardan olusmus yolada .<blok sistemi»
dendigini daha oncede belirtmistik. Bu bolim-
de blok sistemlerinin genel bir simiflandirilmasi
yapilacak ve bu sistemlerin calisma prensipleri
anlatilacaktir. Blok sistemlerinin amaci yol ka-
pasitesini artirmak, yolda muhtemel tren car-
pilmalarini 6nlemek ve gecikmeleri' en az bir
seviyeye indirmektir. Bloklarin kontrolii, elle ku-
manda edilebilen sinyallerle veya yol' devreleri
bolimiinde anlattigimiz gibi sinyallere otoma-
tik olarak kumanda edilerek yapilabilir." Blok
sistemlerini, blok kontrolii' gekillerine gore iic
sinifa  ayirabiliriz:

" 1. Manuel blok sistemleri,

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

Simdi smiflandirdigimiz  blok sistemlerini si—
rastyla Inceleyelim.

5.1. Mannel blok sistemleri :

Blok sinyalleri telgraf, telefon ve diger ha-
berlesme metodlanyla alinan bilgilerle, kontrol
edilir. Her blok istasyonunda manuel olarak ku-
manda edilen ve blokun durumunu bildiren sin-
yaller bulunur. Bloklarin manuel olarak calisti-
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rilmasi, fonksiyonlar1 yapan sistemlerin meka-
nik olmasi demek degildir. Blok sinyalleri me-
kanik olabilecegi gib', elektrikle calisan lamba-
lar veya elektrik yahut pnomatik sistemlerle tah-
rik "edilebilen semaforlar olabilir. Blok sinyalle-
ri trenlerin hareketlerinde, bekletilmeleri veya
yola devam etmeleri gerektigini bildirirler, boy-
lece operator trenler arasinda belirli bir arali-
gin kalmasin», sagliyabilir.

Manuel bir bk>k sisteminin nasil calistigini
bir 6rnekle gosterim.

Sekil 5

Sekil 5'de goriildiigii gibi manuel blok siste-
miyle calisan A, B, C ve D istasyonlarini ve
A'dan D'ye giden bir treni diisiinelim :

Tren AB blokuna girdigi zaman, A'daki ope-
rator trenin AB blokuna girdigini ve giris za-
manini B istasyonuna bildirir. Giris zamanini A
ve B'deki operatorler 6zel formlara kaydederler.
Tren B istasyonunu terk edip BC blokuna gir-
diginde B'deki operatér trenin B istasyonunu
terk ettigi zamani, C ve A istasyonlarina bildi-
rir. B istasyonunun trenin B'yi terketme zama-
nini A istasyonuna bildirmesinden amacg trenin
AB blokunu terk etmis, oldugunu ve diger bir
trenin buraya alinmasinin miimkiin olabilecegi-
ni bildirmektir. Aym sekilde tren CD blokuna
girdiginde C'dekl operator trenin CD blokuna

girdigini D ve B istasyonlarina bildirir. Eger tren’

bir Istasyonda bekletilirse trenin bu istasyona
varis ve kalkis zamanlari da, bloklara giris ve
bloklar1 terkedls, zamanlan gibi kaydedilir. Ma-
nuel blok sistemlerinde istasyonlar arasi haber-
lesme telefon veya telgraf vasitasiyla yapilir.

Manuel blok bolgelerinde blok sinyallerinden
once (blok sinyali bildirgesini Ihtiva eden yak-
lasma sinyalleri de bulunur. Trenler yaklagsma
sinyallerinden diger blok basinda durup durma-
yacaklar bildirgesini alirlar ve hizlarini ona go-
re ayarlarlar. Blok sinyali ile yaklagsma sinyali
arasindaki ara, trenlerin, maksimum fren mesa-
fesi kadardir. Tren hareketlerini blok tizerinde
diizenliyen blok sinyalleri yol devreleriyle ku-
manda edilmedigi gibi, blok baslarindan bulunan
operatorlerin hatalarini onliyecek Kkilitleme dev-
releri de ihtiva etmezler. Bu sistemlerin normal
caligmalari tamamen insan gayretine bagl ol-
maktadir
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5.2. Otomatik blok sistemleri :

Manual bloklardan farkli olarak otomatik
bloklarda sinyaller yol devreleri vasitasiyla kont-
rol edilirler. Otomatik blok sinyalleri trenlerin
arasinda belirli mesafelerin kalmasini sagladigi
gibi ait oldugu ve bu bunu takip eden birkac blo-
kun durumlarini, eger yoi bir ka¢ yola ayrili-
yorsa makasin hangi yola tanzimli oldugunu, ve
yolda ray kirilmalari olup olmadigimi da bildi-
rirler.

iki bildirisi olan ve ait oldugu blokta tren-
lerin hareketlerini diizenliyen blok sinyalleri oto-
matik blok sinyallerinin en basitidir. Boyle bir
sistemde blok sinyali, blokun bos olduguna gos-
teriyorsa sinyalden sonra en az bir blok serb'est-
tir, bundan dolay1 bu tip sinyalizasyona tek blok
sinyalizasyonu denir Blok sinyallerinden Once
yaklasma sinyalleri kullanilmiyorsa, bir blok
sinyalinden blok serbest bildirisini alan bir tren
daha sonraki blokun durumuna goére hizini ayar-
Iryabilmesi icin hi¢c bir on bilgiye sahip degil-
dir Trenlerin, hizlarin1 himltleyecek bir bolgeye
girerlerken, ikaz edilmeleti gerekmektedir. Oto-
matik bloklar, manuel bloklara oranla daha ki-
sa olabildiklerinden manuel bloklarda kullanilan
yaklagma sinyali yerine blok sinyalinden bir 6n-
ceki blok sinyali ait oldugu bloktan sonraki blok
hakkinda bilgi verecek sekilde diizenlenerek yak-
lasma sinyali olarak kullanilabilir. Bu durumda
blok sinyali, blok serbest, blok serbest fakat
bir sonraki blok mesgul bildirgelerini bildire-
bilir. Blok serbest sinyalinden sonra en az iki
blok bos oldugundan bu tip sinyalizasyona cift
blok sinyalizasyonu denir. Trenler blok serbest
fakat bir sonraki iblok mesgul bildirisini aldik-
larinda hizlarin1 bir sonraki blok basinda dura-
bilecek sekilde ayarlayabilirler.

Otomatik blok sinyalleri, ait olduklar1 blok-
tan sonraki iki veya ii¢ blok hakkindada bilgi
verecek sekilde diizen'enebilirler. ilk durumda
blok acik sinyalinden sonra en az li¢, ikinci du-
rumda ise en az dort blok serbestir, sirasiyla
bu sistemlere lic blok ve dort blok sinyalizas-
yonu denir. Bu sistemlerden en cok kullanilan-
lar1 cift blok ve ti¢ blek sinyalizasyonudurlar.
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Sekil 6 a, b ve ¢ tek blok, cift blok ve iig
blok sinyalizasyonu olan yollarda tren hizlarinin
normal hizin altinda olmasi™ gereken bdlgeleri
gostermektedir (Dikdortgenlerle gosterilen bol-
geler).

B

Simdi tek blok ve cift sinyalizasyon devrele-
rinin bir yola uygulanisim basit Orneklerle go-
relim.

Sekil T

SekU 7'de goriildigii gibi bir blok her han-
gi bir tren veya makina tarafindan mesgul edik-
diginde, rolenin devresi sontlenmis olmakta ve
role enerjisiz kalmaktadir. Role kontagi yol
mesgul anlamina gelen kirmizi 1§18in yanma-
sin1 saglamaktadir. Yolda bir tren olmadigi za-
man role enerjili kalmakta ve kontagi vasita-
styla blok serbest bildirisini yesil 1g181 yakarak
bildirmektedir. Yolda bulunan her hangi bir ma-
kasin uygun olmayan durumuna gore de blok
sinyali kirmizi gostermektedir. Sekilde C sinya-
linin .yesil gostermesi icin CD Iblokunun bog ve
makasin normal konumda olmasi gerekmektedir.
Makas nonmal konumda iken M kontaklar1 ka-
pali- olup, CD'de her hangi foir tren yoksa Dfde-
kl transformatér C'deki roleyi enerjileyecektir.
Makas ters pozisyonda iken M kontaklar1 acik
oldugundan role ‘enerjisiz kalacak ve blok mes-
gul sinyalini (bildirecektir.

™M
b )

Sekil 8
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tki blok sinyalizasyonunda« {li¢ bildiri vardir;
Sekil 8'de kirmizi sinyal blok mesgul, Bari sin-
yal blok serbest fakat bir sonraki blok mesgul,
yesil sinyal ISe sinyalden sonra en az iki blok
serbest bildirilerini vermektedir.

Sekil ilk ornekteki' yolun ¢ift blok sinyali-
zasyonuna goOre dilizenlenmis devrelerini goster-
mektedir. DE blokunda bulunan tren' DRj role-
sinin enerjisiz kalmasini1 saglamakta, role kon-
taklar1 da CR, rdlesine giden uglari agmakta ve
kirmizi ldmbay1 yakmaktadir. CD bloku bog ve
makas normal konumda oldugunda CR, enerjili
CR,, DE blok sinyalinden gelen uclar agik ol-
dugundan enerjislz kalmaktadir. CR, kontaklari
kirmizi lambayr devre harici etmekte, BR/ye
bagli uclara gerilim uygulamaktadir. CR"'nin
kontagi sar1 lambanin yanmasini temin etmek-
tedir, Onceki ornekte oldugu gibi ACdeki kon-
taklar makas ters pozisyonda iken acilmakta ve
CR"l enerjisiz birakmakta ve C'deki sinyali kir-
muz1 yapmaktadir. B'deki ve A'daki blok sinyal-
lerinde BRj, BR, AR, ve AR" roleleri enerjili
oldugundan yesil 151k yanmaktadir.

5.2.1. Tek yol otomatik blok sistemleri :

Simdiye kadar anlatilan otomatik blok sis-
temleri ¢ift yolu bulunan demiryolu bdlgelerin-
de gecerlidir. Cift yol bolgelerinde normal ola-
rak yolun biri bir yone, digeri Oblir yone seyre-
den trenler icindir. Ayni yolda her iki yone tren
hareketleri olmadif1 i¢in otomatik blok sistem-
leri yalniz bir yonden gelen trenleri ikaz igin
sinyaller ihtiva eder, Benzer fonksiyonlarin her
iki yonde trafigi olan bir yol lizerinde yapila-
bilmesi daha karisik olmaktadir. Bunun igin yo-
lun her iiki tarafima karsilikli tren hareketleri-
ni diizenleyebilecek sinyallerin konmasi gerek-
mektedir. Sekil 9 karsilikli tren hareketlerini dii-
zenleyebilen bir sistemi gostermektedir.

Bir binni1 takip eden sinyaller arasindaki
uzaklik en az fren mesafeleri kadar olup yolun
tkl tarafinda bulunan sinyaller zigzag sekilde

yerlestirilmistir. Karsilikli hareket eden ve 8AT
ve 2AT bolgelerinde bulunan iki tren disiinelim.
Bu durumda 3 ve 6 sinyalleri yaklasma bildiri-
sini verirler, 2AT'deki trenin, 8ATdeki treninin
8CT'ye girmesinden once 4BTye girdigini kabul
edelim; tren 4BTye girdiginde 6 sinyali dur bil-
dirisini veregektir. 3, sinyali diger tren 8CTrye
girmediginden yaklagsma sinyalini vermege de-
vam edecektir. 6 sinyali kapali oldugundan sin-
yale gelen tren duracaktir Eger diger tren 3
sinyali kapanmadan sinyali gecmigse 5 sinyaline
kadar yoluna devam edecek, 5 sinyali «dur» bil-
dirisini vereceginden durmak zorunda kalacak-
tir Boylece karsilikli trenlerin garpigsmalart On-
lenmis olacaktir. Bu sekilde bir sistemde tren
hareketleri zaman ¢izelgelerine gbre yapilir.
Normal olarak iki istasyondan karsilikli iki tre-
nin hareket etmemesi gerekir. Bir yanliglik so-
nucu boyle bir hareket olursa yukarda anlatil-
dig1 gibi tren carpigmalari Onlenmektedir. Bu
tip blok sistemine «bindirmeli» blok sistemi de-
nir.

Tek yollu (bolgelerde en cok kullanilan ve is-
tasyonlardan karsilikli tren hareketlerini Onliyen
«mutlak girilebilir» blok sistemi Sekil 10'da gos-
terilmistir. Bu sistemde pes pese giden trenler,
daha Once anlatilan sistemlere benzer olarak sin-
yallerden bildiri alirlar.

Her hangi bir tren 1 veya 8§ sinyalini gec-
tiginde kars1 istasyonlardaki (8 veya 1) cikig
sinyalleri kapanir, karsilikli tren sevketme On-
lenmistir

5.3. Kontrollii manuel bloklar :

Manuel ve otomatik blok sistemlerinin bir
arada kullanildig1 sistemlerdir. (Blok sinyalleri
otomatik olarak yol devreleriyle kontrol edilir.
Sinyallerin degistirilmesi iki blok istasyonu ope-
ratorlerinin  karsilikli  haberlegnieaiyle manuel
olarak saglanir. Bu sistemlerde karsilikli sinyal
acilmasin1  Onleyen devreler vardir.
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" 6. ANKLASMAN DEVRELERI

Otomatik blok sistemleri boliimiinde gordu-
gimiiz gibi blok sinyalleri, yol devreleri vasita-
styla yolun durumuna gore otomatik olarak kon-
trol edilir, istasyonlarda bloklardan farkli ola-
rak sinyaller ve makaslar, Ibelirli bir merkez-
den kontrol edilirler ve kontrollann da trenle-
rin carpismalarin1 ve yoldan c¢ikmalarini Onler
sekilde olmasit gerekmektedir. [Bunun neticesi
olarak sinyal bildirilerinin istasyondaki makas
ve yol durumlarina gore dilizenlenmesi lazimdir.
Merkezden yapilan kontrollann hatali1 olabilecegi
diistintilerek (diizenlenen ve bu hatalan Onleyen
devrelere anklasman devreleri denir.

B F
O- -
A, M . l. YOL M2 O
c -0

-0 \ /

A O. myor, 9

—Q0S-—" O 08

1 0 2
E
: Sekil 11

Anklagsman devrelerinin fonksiyonlarint Sekil
II'deki istasyonu oOrnek alarak inceleyelim. Bu
istasyonda A, B, C, D, E ve F sirasiyla sol yon-
den giris, I. yoldan sol yone *Uus, Il yoldan
sol yone cikiis, I. yoldan sag yone c¢ikis, H. yol-
dan sag yone cikis ve sag yonden giris sinyal-
leridir. M, ve M” :stasyondaki makaslardir. Ma-
kaslar sagdan ve soldan gelecek trenleri birinci
yola alacak konumda ise normal, ikinci yola ala-
cak konumda ise ters konumdadirlar. Makas ci-
varimda ana yoldan ve I. ve H. yollardan izole
kisma OS (occupied section) bolgesi denir.

Simdi (sinyallerin hangi sartlarda acilabile-
ceklerini Tnceleyelim.

A Sinyali:
1. M, normal, M., ters konumda':
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a. OSj bolgesi serbest.
b. 1. yol serbest.
c. Sinyale ag¢ik kumandasi yapilmis.
d. B sinyali kapali.
. M, ve M, normal konumda *
a. OSj bolgesi serbest.
b. OS, bolgesi serbest.
c. I. yol serbest.
d. Sinyale acik kumandast yapilmis.
e. P sinyali kapali.
f. B sinyali kapalr.
. M-, ters, I/L, normal konumda :
a. OSj bolgesi serbset.
b. II. yol serbest.
¢. Sinyale acik kumandasi yapilmis.
d. C sinyali kapali.
M, ve M, ters konumda :
a. OSj bolgesi serbest.
b. OS, bolgesi serbest.
c. n. yol serbest.
d. Sinyale acik kumandasi1 yapilmis.
e. F sinyali kapali.

f. C sinyali kopali.

Sinyali -
M, normal konumda :

OSj Serbest.

A sinyali kapali.

X bloku serbest.

Sol komsu istasyondan gelen tren yok

® a0 o=

Sinyale ag¢ik kumandasi yapilmis

M, ters konumda ise B sinyali acilmaz.
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C Sinyali :

1. M, ters konumda :
OSjj serbest.

A sinyali kapali.

X bloku serbest.

Sol komsu istasyondan gelen tren yok.

o a0 o w

Sinyale ac¢ik kumandasi yapilmis.
2. M, normal konumda ise C sinyali agilmaz.

Sinyallerin, yukarida siralanan kosullardan
her hangi birinin saglanmadan acilmasi halin-
de, tren carpismasi ve yoldan c¢ikma ihtimalleri
mevcuttur.

Benzer kosullar, D, E ve P sinyallerinin agi-
labilmesi icin de gereklidir ~

Sinyallerde oldugu gibi makaslarinda konum
degistirmelerini Onleyen kosullar vardir. Makas-
larin konum (degistirmedigi yani normal iken
ters .pozisyona veya ters pozisyonda iken nor-
mal pozisyona getirilemedigl durumlar sunlar-
dir:

M; makast :

a. A, B ve C sinyallerinden her hangi biri-
nin ag¢ik bulunmasi,

b. OSj bolgesinin mesgul olmasi,

c. A, B ve C sinyallerinden her hangi biri-
nin kapatilmasindan sonra belirli bir silrenin
gecmemis olmasi.

it. makasi i¢in de yukaridaki kosullar1 D,E,P
sinyalleri ve OS, bdlgesinin
mektedir.

saglamasi1 gerek-

Jstasyonlardaki yol sayist arttik¢a anklas-
man devrelerinin o derece karisik olacagi acik-
tir. Makaslara ve sinyallere yapilan kumanda-
lar1 sagliyan kontrol cihazlarinda da benzer ank-
lasma devrelerinin bulunmas: sistemin daha em-
niyetli bir sekilde cal'smasim saglar.

7. MERKEZI TRAFIK KUMANDASI (CTC)

CTC belirli bir denuiyolu mintikasindaki tren
hareketlerinin tren eirrurlerine ve tercihlerine ge-
rek kalmaksizin bir noktadan kontrol edilebi-
len sinyal ve makaslarla yonetiLmesini sagliyan
bir sistemdir. CTC sistemi kontrollarin yapildi-
81 merkez Unite ve istasyonlarda kumandalarin
degerlendirildigi saha tinitelerinden meydana ge-
lir. Merkez tlinitede, tlizerinde yol modeli bulunan
kontrollarin yapildigi bir .masa, kontrollar1 sa-
ha {tnitelerine bildirecek, saha tlinitelerinden ge-
len bilgileri kumanda masasina iletecek ve saha
uUniteleriyle haberlesmeyi sagliyacak sistemler
bulunur. Saha uniteleri merkez Ulniteden yapila-
cak kontrollar1 sinyallere ve makaslara iletecek,
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yapilan kontrollari, yol durumlarini merkez iini-
teye bildirecek ve merkez l{initeyle haberlesme-
yi sagliyacak sistemler ihtiva eder. Sistemin
blok semasi Sekil 12'de goOsterilmistir. Merkez
linitede yapilan kumandalar anklagsman devrele-
riyle kontrol edildikten sonra kodlayiciya ileti-
lir. Anklasman devrelerinin amacit her hangi
yanlis bir kontrolii 6nlemektir. Kodlama, ku-
mandalarin yapilacaklar1 yerlere ve nitelikleri-
ne gore yapilir. Gondericide kodlanan kontrollar
dogrudan dogruya veya bir tasiyict (frekansa
bindirilerek saha tlinitelerine gonderilebilecek ha-
le getirilir. Saha iinitelerindeki alicilar Jnerkez
liniteden g(’jnderileﬁ bilgileri ait olduklar1t kod
c¢Ozicii devrelere iletirler. Kod c¢oziciiler yapi-
lan kontrollardan o saha unitesine ait olanlari
secip anklagsman devrelerine bildirir. Yapilan ku-
mandalar, ikinci emniyet tedbiri olarak burada
tekrar kontrol edilirler. Uygun olan kumanda-
lar, anklagsman devrelerinden kumandanin yapi-
lacagi makaslara ve sinyallere iletilirler.

Yapilart kontrollarin ve yol durumlarinin ku-
manda masasina bildirilmesi saha tUnitelerindeki
is'ar devreleriyle olur. Sinyal, makas ve yol du-
rumlari, merkez tinitede kumandalarin gonderil-
digi gibi is'ar devrelerinde kodlamr, goénderilecek
hale getirilir ve merkez tlniteye bildirilir. Mer-
kez unitede bilitlin saha unitelerinden gelen is'ar-
lar alinip kod ¢oziiciiden gectikten sonra kuman-
da masasina iletilirler.

Operator (dispeyger) kumanda masast lize-
rinde bulunan yol modelinden hangi trenlerin
nerede olduklarini, hangi "makaslarin ne konum-
da olduklarin1 ve hangi sinyallerin acik olup ol-
madiklarin1 6grenebilir. Boylece demiryolu tra-
figini rahat bir sekilde idare edebilir.

8. TCDD'DE KULLANILAN SINYALIZAS-
YON SISTEMLERI

Devlet demiryollarinda mevcut sinyalizasyon
tesisleri Sirkeci-Halkali, Haydarpasa-Ankara ve
Arifiye-Adapazari arasinda bulunmaktadir. Slr-
keci-Halkali arasindaki sistem 1956 yilinda is-
letmeye ag¢ilmig olup, lokal ariklagmana otoma-
tik blok sistemidir. Haydarpasa-Ankara, Arifiye-
Adapazar:t aras1 merkezi trafik kontrolii (CTC)
sistemidir Kumanda masalar1 Haydarpasa, Es-
kisehir ve Ankara“dadir. Hardarpasa'daki ku-
manda masasityla Haydarpasa-Arifiye-Adapazan,
Eskisehir'deki masayla  Arifiye-Eskisehir, An-
kara'daki masayla da Eskisehir-Ankara arasin-
daki bolgeler kontrol edilmektedir. Haydarpasa-
Ankara arasi, Ankara-Esenkent, BeylikkOprii-
Sazilar, Adapazari-Arifiye-Gebze arasindaki bol-
geler hari¢ 1968-3 971 yillar1 arasinda bolge bol-
ge isletmeye acilmistir.
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Sirkeci - Halkal1 arasi sinyalizasyon tesisleri
Siemens Firmasi tarafindan insa edilmistir. Sis-
tem tamam'en rolelidlr, kontrollar her istasyon-
da bulunan mahalli kontrol masallar1 vasitasiyla
yapilmaktadir, istasyonlar arasi, otomatik Iblok
sistemleriyle kontrol edilmektedir. Kumanda ma-
salarimda, ait olduklar1 istasyonlardaki sinyal,
makas ve yol durumlarini bildiren devreler bu-
lunmaktadir. Kontrollann sahaya iletmesi her
hangi bir kod kullanilmadan, kontrol edilecek
sinyal ve makaslara g¢ekilen kablolarla dogrudan
dogruya yapilmaktadir. Sistem istasyon igi ve Is-
tasyonlarda bloklar arasinda anklagsman devre-
lerini de ihtiva etmektedir. Sistemde, trenlerin
kirmiz1 sinyalleri gecmesini Onleyecek otomatik
tren kontrol cihazlar1 da bulunmaktadir. Otoma-
tik tren Kkontrolii, sinyallerin oniine belirli me-
safelerde konulan iki magn'et vasitasiyla yapil-
maktadir. Sinyal kirmizi ise sinyalden uzakta
olan magnet trene kirmizi isaretini bildirmekte,
eger tren ikinci magnete kadar durmazsa tren
ikinci magnet vasitasiyla otomatik olarak frene
gecmektedir.

Haydarpasa - Ankara arasindaki CTC sistemi
de tamamen roleli bir sistemdir. VVestinghouse Sir-
keti tarafindan insa edilmistir. Bir kumanda ma-
sast1 normal olarak 35 istasyona kumanda ede-
bilmektedir. Kumandalar, istasyonlara ve yapilan
kontrollara gore degisik kodlarla gonderilmekte-
dir. Kodlarin degisik frekanslara bindirilmesiy-
le kumanda edilebilen istasyon sayisi Istege go-
re 3-4 misline ¢ikartabilmektedir. Trenlerin iz-
lenmesi kumanda masasi iizerinde bulunan yol
modeli lizerinde mimkiin olabildigi gibi, istas-
yonlara girig cikis saatleri de yine masada bu-
lunan tren grafiklerine otomatik olarak islenir.
Yol modeli lizerinde kumanda masasinin kontrol
ettigi bolgelerdeki sinyal, makas, ve yol durum-
lar1 da ig'ar edilir Kumanda makasi ve saha
istasyonlarinda yanliy kumandalari Onliyecek
anklasman devreleri vardir. Istasyonlar arasi oto-
matik blok sistemidir. Bloklardaki sinyal bildi-
rileri «dur» anlamina gelen kirmizi, «dikkatli
seyret bir sonraki sinyal kirimizi» anlamina ge-
len san, ve «yol serbest» anlamina gelen yesil
olmak iizere iic cesittir Istasyon girislerindeki
sinyal bildirileri diger blok sinyallerinden fark-
Ii olup istasyondaki makas durumlar1 hakkin-
da da bilgi verirler. Demiryolu istasyonlarinin
her iki basinda role evleri bulunur. Role evleri
bir saha istasyonu olup, merkez Uniteden ya-
pilan kontrollarin sinyallere ve makaslara ilie-
tilmesi ve alinan is'arlann merkez tiniteye bil-
dirilmesi iglemlerini yaparlar.

9. MODERN  SINYALIZASYON SISTEM-
LERI

Rahat ve verimli bir tren igletmeciligi icin
CTC sisteminin ne denece faydali oldugunu yur-
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dumuzdaki uygulamasi ile inceledik. 1966 -1970
yillar1 arasinda genis Olciide kullanilmis olan
sinyalizasyon sistemleri sunlardan ibaret olmus-

“tur

1. Lokal anklagsman sistemleri,

Merkezi trafik kontrolii sistemleri (CTC),
Otomatik tren kontrol sistemleri (ATC),
Tren tanmitim yardimci sistemleri (ATI),
Kabin sinyal sistemleri,

Cok maksatli transmisyon sistemleri.

S

Yukardakilerden lokal anklasman sistemleri
ile merkezi trafik kontrol sistemlerinin tanitim-
lar1 yapilmig bulunmaktadir. Bu sistemlere kisa-
ca tekrar bir goz atalim

9.1. Lokal anklasman sistemleri :

Bu sistemler istasyonlarda tesis edilmig olup
komgu istasyonlardaki sinyal makas ve blok du-
rumlart dikkate alinmak suretiyle, o istasyondaki
sinyal ve makaslarin hem kolaylikla caligmalari-
m saglayarak hem de hatali kumandalar1 onleye-
rek tren igletmeciliginde gerekli emniyeti sagla-
maktadir. Sekil 13 boyle bir sistemin blok sema-
s gostermektedir.

Sistemin igletilmesi yani bir istasyondaki ma-
kas ve sinyallere kumanda icin, kontrol ve ig'ar
masasinda bir oparatoriin bulunmasi yeterli ol-
maktadir. Lokal anlagman sisteminin uygula-
masi1 esnasinda bu sistemin trafigi az olan min-
tikalarda gerekli isletmeciligi kolaylastirdigi, an-
cak trafigi yogun olan mintikalarda arzu edilen
isletme suratini saglayamadigi gorilmiistiir. Tra-
figi yogun olan bolgelerde, istasyonlardaki ope-
ratorlerin kaldirilarak, bunun yerine lokal ank-
lagman sistemleri bir ana transmisyon hattina
baglanip bir merkezden kumanda altina alinabi-
lir. Boyle bir sisteme merkezi trafik kontrolii
sistemi denir.

9.2. Merkez trafik kontrol sistemi (CTC):‘

Bu giin en ¢ok kullanilan CTC sisteminin ana
blok semasi Sekil 12'de gosterilmistir. S6z ko-
nusu sistem daha once de tanmitildigi i¢in burada
ayrintilarina girilmeyecektir. Uygulamada bu sis-
temin yogun trafigi bulunan mintikalarda islet-
meciligi kolaylastirdig1 goriilmiistir.

9.3. Otomatik trén kontol sistemleri (ATC):

Sinyalizasyon igletmeciligi her ne kadar anklas-
man emniyetini saglamis ise de bazi hallerde
tren makinistleri tarafindan sinyallere uyulma-
dig1 ve lizlicii kazalarin meydana geldidigi goriil-
miustiir. Sinyalizasyonda tam emniyet ancak sin-
yallere uyuldugu zaman mevcuttur. Dur bildi-
risi veren sinyallere uyulmadigi zaman kaza ih-
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timalleri hter zaman miimkiin olabilmektedir. Bu
tir olaylar1 6nlemek Igin otomatik tren sistemler)
(ATC) tesis edilmistir.

Otomatik tren kontrol sistemleri, trenin Ontiin-
de durmasi gereken «dur» bildirisini veren sin-
yallerde tren. makinistinin treni durdurmakta ge-
cikmesi halinde otomatik olarak fonksiyon gor-
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mekte ve treni istenilen noktada durdurmaktadir.
Sekil 14 boyle bir sistemin blok semasini gos-
termektedir.

Sinyal «dur» bildirisini vermekte ise gonde-
ricileri faaliyete gecmektedir. 1. gonderici islem
devresini once ikaz etmektedir. Eger tren vak-
tinden once II. gondericiden sinyal alirsa, ki bu

O
Sinyal o
(o]

A
bCnderloll

' atevan

Sekil 14

54

Elektrik Miihendisligi 1B3



trenin hizinin fazla oldugunu gostermektedir, Is-
lem devresi tren kontol devrederini ikaz edip
treni tehlike frenlemesine gecirmekte ve dur-
durmaktadir. Gondericilerle sinyal arasindaki
uzakliklar trenin azami hizi ve mesafeleri dikka-
te alinarak kararlagtirilmaktadir Otomatik tren
kontrol “istemlerinin * ilavesiyle CTC isletmeci-
ciliginin emniyeti ¢ok daha arttirilmig olmakta-
dir.

9.4. Tren tanitan yardimci sistemleri (ATI):

Bir mintikadaki tren hareketlerini merkez-
deki bir operatoriin sinyalizasyon sistemleri vasi-
tasiyla ne sekilde diizenledigini esas itibariyla
inceledik. 1Operatoriin  ulagimi gerektigi sekilde
saglayabilmesi i¢in seferde bulunan trenleri ya-
kinen tanimasi ve izlemesi gerekmektedir. Yani
trenlerin ekspres, yolcu, marsandiz gibi nitelikleri-
ni, Oncelik derecelerini devamli olarak hatirimda
tutmasi ldzimdir. Bu ise operatorii yormakta,
fazla mesgul etmekte hatta yanlighk yapmasina
bile sefcep olmaktadir. Bunu Onlemek, dolayisiyla
isletmeciligi (hizlandirmak igin her trene, nite-
ligini bildirecek bir kod cihazi konmakta, yol
boyundaki alicilarla kodlar atamakta ve CTC sis-
temi vasitasiyla kumanda masasi lzerinde belli
noktalarda gecen trenlerin tanitimlart otomatik
olarak kaydedilmektedir.

9.5. Kabin sinyal sistemleri :

Kabin sinyal sistemlerinde, yol tlizerindeki sin-
yal bildirileri, sinyallerin ait olduklar1 bloklara
giren trenlere bildirilir. Makinist bloka girer gir-
mez bir sonraki sinyalin bildirisini trendeki
Ozel cihazlar vasitasiyla Ogrenebilir. Sinyal bil-
dirilerinin trenlere aktarilmasiyla trenler otoma
tik olarak «dur» sinyalinde durdurulabildikler:
gibi siirekli olarak hizlarinin kontrolii da miim-
kiin olabilmektedir.

9.6. Cok maksatli transmisyon sistemleri :

Bu sistemlerin amaci, CTC igletmeciliginde
merkez ve yol boyu arasindaki kontrol ve ig'ar-
larm tranmisyonu, tren tanitim bildirilerinin
alinmasi, komsu anklagman sistemleri arasinda
irtibatin, merkez tinite ile yol boyu ve tren perso-
nelinin haberlesmesinin saglanmasidir. Bu sis-
temler isletmeciligin ana damarini teskil etmek-
tedir.

10. 1960 - 1970 SINYALIZASYON ISLETME-
CILIGININ IZLENIM VE ZORLAMALARI

Bu konuya girmeden énce NTPPON SINGAL
sirketi sinyal miihendisi Bay T. KikuehTnin su
sozlerini tekrar etmek yerinde olacak :
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«Yorucu ve sikitili giinlerden sonra yeni Tokal-
do hattindaki CTC ve ATC sistemini isletmecilige
acacagimiz giin yaklagUtca, basarili bir is yapmig
olmaktan kivan¢ duyuyor, bu ise bize cektig§imiz
sikintilar1 unutturuyordu.

Ancak sistemi halkin hizmetine sunduktan
sonra sistemin coktan demode olmus oldugunu
ve cikan yeni ihtiyaglar1 karsilamaktan (uzak
oldugunu gordiik.

Bu ise bizim i¢in, yeni bir yorucu ve sikintili
rilyanin baglangici oluyordus.

Simdi 1960 -1970 sinyalizasyon igletmeciligin-
den elde edilen izlenimleri siralayalim :

1. CTC ve ATC isletmeciliginde tam bir ula-
sim emniyeti saglanmistir..

2. Artan trafik yogunlugu karsilanmistir.
Ancaki (trafik yogunlugunun daha da artmaya
miitemayil oldugu gorilmistiir.

3. Hareket personelinden tasarruf saglan-
mistir.  Ancak, yol boyundaki teknik tesislerin
bakimi icin bu defa yol boyunda teknik bakim
elemanlarina ihtiya¢c duyulmustur. Sistemlerde
roleli devrelerin cogunlukla bulunmasi, periyodik
bakim ve ayarlara ihtiya¢g gostermistir. Dolayist
ile personel bakimindan pek avantaj saglanmamig
bilakis iyi yetigsmis teknik elemanlara ihtiya¢ gos-
termigtir.

Bu poblemleri ¢6zmek icin 1970'lere yeni bir
arastirma ve gelistirme cabalan, ile girilmistir.

oncelikle sunu belirtelim ki, diinyada, esas ola-
rak CTC tipi tamamen benimsenmis ve vazgegil-
meyecek bir sistem olarak kabul edilmistir. Bu
sistem tUzerinde yapilacak gelistirmelerle igletme-
cilikte hiz saglanilmasina calisiilmaktadir.

Dolayisiyla 1960 - 1970'lerde kullanilan sistem-
ler tekrar gozden gecirilmektedir. Biz de sirayla
bunlart ele alalim. :

10.1. Lokal anklagsman sistemleri :

Bu sistemlerin ¢alisma prensipleri aynen mu-
hafaza edilmekte olup, ancak fonksiyonlarmn ro-
lelerle degil tamamen elektronik devrelerle sag-
lanmasina calisilmakta olup, ilk neticeler tmit
vericidir. Nitekim diinyanin bazi yerlerinde sim-
diden tatbikata gecilmektedir. Bundan su faydalar
temin edilmektedir :

1. Elektro - mekanik sanayii yerini elektronik
sanayiine biraktigi icin yedek parca temini ko-
lay olacaktir.

2. Bilindigi gibi elektronik devreler yillik
periodik bakima ihtiya¢c gostermedigi icin tek-
nik personel sayisinda biiyiik azalma olacak, dola-
yis1 ile CTC sisteminden beklenen personel tasar-
ruffu gercekten saglanacaktir.
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3. Elektronik devrelerin sistemlere girmesi ile
tesisat hacimlarinda azalma olacaktir.

* 4. Elektronik devrelerde, ariza yeri otomatik
olarak is'ar edilebildigi icin, anza giderilmesi
kolay olacaktir.

5. Elektronik devrelerde iglem daha da stirat-
li oldugu Icin kontrol alinmasi ve is/ar gonderilme-
si daha da siiratlenecektir.

6. Elektronik devreler daha az giicle calis-
t1ig1 icin gilicten ve malzemeden tasarruf edilcek-
tir.

Netice olarak bakimi ve ariza bulma bir prob-
lem olmaktan ¢ikacak, personel ve zamandan ta-
sarruf edilecektir. Sistem daha ekonomik hale
gelecektir.

10.2. Merkezi trafik kontrol sistemi :

Artan trafik yogunlugunu, artik merkezi ope-
ratorler karsilayamaz hale gelmektedir. Bu du-
rumda, bir insanin muhakeme ve ¢aligma hizin-
dan daha hizli c¢alisacak ve operasyon gorecek
cihazlara Ihtiya¢ duyulmus ve boylece elektro-

nik beyinler ve bilgi islem cihazlar1 sinyalizas-
yon konustina da girmis bulunmaktadirlar. Bu-
nun neticesi olarak CTC bilgi sayar Isletme mer-
kezleri haline getirilmektedir.

Bir bilgi sayar isletme merkezi aslinda, bir
operatoriin yapacagi islemlerin simiile edilmesin-
den ibarettir.

Boyle bir merkezin ¢aUsmasini Sekil 15'den ta-
kip edelim.

a. Hat boyundaki ariklagman devrelerinden
daha ofcice bahsettik.

b. CTC Kumanda masasi: Calisma prensip.
lerinde bir degisiklik olmayip, ancak fonksiyonla-
rn roleler yerine elektronik devrerle saglanmak-
ta boylece tesisat hacmi kiiclilmekte, bakimi ko-
laylagsmaktadir.

c. CTC simulator devresi hakiki bir opera-
tor vazifesi gorenekte olup, aslinda hafiza devre-
lerinden ibarettir. Simulatore, bilgi sayar tara-
findan, trenlerin seyriisefer durumlari, sefer za-
manlan, minimum gecikmeleri, .bulusma ve gec-
me yer ve zamanlari, bunlara gore sinyal ve
makaslara verilecek durumlar yazdirilir. Simula-

Uattza Ha"za

Trer\ kobiliyc.'t
VoeSEpSoMo<\
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orvo\ixor'o
- Digital - I. e Radyolink  boglantins
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H
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tor aldigr bu bilgileri hat boyundan gelen ig'ar-
larla karsilastirarak CTC kumanda masasina ge-
rekli iglemleri yaptirir.

icabinda, her hangi bir olagan ustii durumda
nobetci operator otomatik olarak ikaz edilerek,
kontrolii ele almasi da istenebilir.

d. Digital komiinikasyon {initesi : Bu aslin-
da yardimci toir linite olup, bilgi sayar ile si-
mulatorin irtibatini, diger merkezlerden alina-
cak tren durum bilgilerinin, bilgi sayara bildi-
rilmesini ve gerekli hesaplamalarin yaptirilma-
sini1 saglar.'f

e. Bilgi sayar:

Bu esas elektronik beyin olup, yardimci ola-
rak, sefere (girecek tren niteliklerini bilen ha-
fiza devrelerine; trenin seyir edecegi yoldaki,
meyilleri, kurplarj', siirat tahditlerini, lokomotif
glclinli, tren karakteristiklerini, tren yukid ve
enerji sarfi gibi faktorleri nazar1 itibara alarak
tranin «matamatiksel hareket denklemini» ¢ozen
«tren kabiliyet hesaplayicisina»; bunun verdigi
cozimleri alarak CTC mintikasinda trenlerin
seyresiifer durumlarini tayin eden bir «yol kapasi-
te analizatorii» devresine sahiptir.

Goruldiigii gibi bilgi sayar, seyrisefer cizel-
gesini tayin etmekte, bu cizelge de simulatorde
simiile edilmektedir. Biitiin bu islemler kisa za-
manda gerceklestirilmektedir.

Ayrica, seyrusefer esnasinda, daha once tah-
min edilemeyen durumlardan dolayr husule ge-
len gecikme gibi olaylar, bilgi sayar tarafindan
hemen dikkate alinmakta, ve buna gore seyriise-
fer cizelgesi yeniden otamatik olarak tanzim ve
slmule edilmektedir.

Bilgi sayar vasitasi ile, hat boyunca vuku bu-
lacak arizalarin yeri aninda ihbar ve lIs*ar edil-
mektedir. Keza bu sistemlerde, hat boyunda is-
tasyonlarda, hangi trenin ne zaman gelecegi hal-
ka otomatik olarak bildirilebilmektedlr. Netice
olarak, artan trafik ihtiyac1 karsilanmakta ve
isletmecilikte insan {stli bir siir'at saglanmak-
tadir.

10.3. Otomatik tren
(ATC):

kontrol ) sistemleri

Bu sistemi datha Once, tren makinistinin tre-
ni durdurmasi icap eden durumlarda gec kalma-
s1 halinde, treni otomatik olarak durdurmasi
seklinde yorumlamistik. Diger bir deyimle yalniz
agin surat kontrol sistemi idi. Ancak buglinki
anlamiyla, bilgi sayarin getirecegi isletme siira-
tini hat boyunda gerceklestirebilmek igin, tre-
nin her hareketinin bu sistem ile kontrol altin-
da tutulmasi gerekmektedir. Bu sistemin buglin-
kii fonksiyonlar1 arasinda hepsi otomatik olmak
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uizere; kapali sinyallerde durdurmanin yaninda,
istasyonlarda durdurma, treni hareket ettirme,
trenin hizimi arttirma, yol gartlanna (kurp, me-
yil vs. gibi) gore siirati azaltma, belli mintika-
larda tren stiratini regiile etme, treni normal
frenletme, tehlike frenletmesi, manevralarda si-
rat kontrolii gibi hususlar bulunmaktadir. Kisa-
ca sistem, trenlerin suratini otomatik olarak
icab eden yerlerde arttirmakta veya azaltmakta
ve treni istenilen noktalarda durdurabilmekte-
dir. Boylece tren isletmeciliginde daha verimli
bir calisma elde edilmektedir.

Daha ileri giderek sunu da sdyleyebiliriz.
Yarin hatboyunda sinyal direkleri bulunmaya-
cak, bunun yerine, tren hareketini kontrol eden
noktalar bulunacaktir. Dolayisiyla bir noktadan,
trenlerde makinist bulunmasina da lizum kal-
mayacaktir.

Biitlin bunlarin neticesi olarak yalinin tren
isletmeciliginin, otomatik tren kontjpl sistem-
lerinin, CTC ve kompiiter sistemlerile birlesti-
riliriesi Ile elde edilen ve otomat” tren islet-
meciligi olarak isimlendirilen (4.5» Ile sagla-
nabilecegini simdiden soyleyebill

11. DEMIRYOLLARIND,
YON CALISMALARI

SINYALIZAS-

TCDD isletmesinde ilk <jM tipi calisjma Es-
kisehir - Ankara arasinda taJHk edilmeye baslan-
diktan sonra, daha once deCcildandigi gibi, ma-
kinistlerin ender de ols_».clikkatsizlik neticesi
«dur» bildirisi veren Sin}"l\‘/lleri gectikleri ve teh-
likeli durumlarin yaratildigi miisahade edilmis-'
tir,

Bunun tizerine TCDD'de, tam emniyetli bir
sistemin saglanmasi gayesi ile, Oncelikle banliyo
mintikalarinda olmak tlizere mevcut CTC siste-
minin ATC sistemi ile takviye edilmesi gerek-
tigi kabul edildi. Bu konudaki caligma iki yon-
den yuratuldi :

1. Bir alman firmasindan temin edilen bir
ATC sistemi 1970 senesinde H. Pasa - Pendik
banliyosiinde denendi ve tam basar1 sagladi.

2. Yine ayni sene demiryollarinda bir proto-
tip ATC sistemi gelistirildi ve bunun da model
lizerinde yapilan tecriibesi tam basan sagladi.

Bilahare bu Iki netfcte mukaye edildiginde,
TCDD'nin kendi biinyesinde ATC sistemlerinin
tasanin ve imalatin1 yapabilecegi gibi, maliye-
tinin de, disardan ithaline nazaran cok -daha
ekonomik olacagi anlasildi.

TCDD'de ikinci ve onemli bir calisma sekli
su yonde basladi ve gelisme buldu :

Turkiye'de hali hazirda CTC isletmeciligine
sokulmasi planlanmis bolgenin malzemesi tama-
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men ithal edilmistir. Takriben 575 km olan Hay-
darpasa - Ankara - Zonguldak arasindaki — H.
Pasa - Ankara arasindaki 450'si isletmeye acil-
migtir. — bu bolgede uygulama, ozellikle tek hat
demiryolu sinyalizasyonunun biiyiik yararlar ge-
tirecegini gostermisgtir.

Diger bir deyimle H. Pasa- Ankara arasin-
da tesis edilen bu sinyalizasyon igletmeciligi,
TCDD'nin, ddger bolgelerini de sniyalizasyon is-
letmeciligine katmak sureti ile, kapasitesini ar-
tirma yoluna gitmesinin daha karli oldugunu be-
lirlemistir, zira aksi takdirde kabiliyeti artirici
¢Oziim ikinci hat ingaat1 olacaktir. Bu ise ¢ok pa-
hali, ¢ok daha uzun zaman alan bir yatirimdir.
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Yurdumuzun dolayisi ile TCDD'in kasith finans-
man olanaklar1 bizi tek hattin sinyalizasyonu so-
rununa oncelikle egilmeye zorlamaktadir.

Bu nedenle TCDD Elektronik Laboratuvarin'-
da sinyalizasyon icin tam elektronik bir siste-
min On c¢aligmasina baslanmig ve calagma sonun-
da bir prototip gelistirilmistir. Hat boyunda de-
nemek tlizere hazirliklar1 yapilmakta olan bu pro-
totipin yapilan laboratuar tecriibeleri umulaln
sonuglan basar1 ile verdiginden, gelecekte
TCDD'nin kendi sinyalizasyon sistemlerini ken-
di olanaklar1 lie tasarim, imal ve tesis edebile-
cegi miijdesini vermektedir.
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