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OZET

Tramvay, Hafif Metro (LRT) ve Metro sistemlerinde
hizli, dakik ve emniyetli ulasim onemlidir. Bu
emniyet ve dakiklik sinyalizasyon sistemleri ile
saglanir. Sinyalizasyon sistemi rayli sistemlerde
ucaklardaki giivenlik sistemleri gibidir ve emniyet
bitiinliigi seviyesi (SIL) Metro hatlarinda SIL4 ve
tramway kontrol sistemlerinde ise SIL2-3 diir.
Sinyalizasyon sistemi ile saglanan emniyet sayesinde
yolcularmm  karsilacagi riskler normal hayatta
karsilacagi riskler ile esit seviyededir.

Bu bildiride, sehiri¢i rayli toplu ulagimda kullanilan
sinyalizasyon sistemleri anlatilacaktir. Sinyalizasyon
sisteminin Oonemi ve  yeni teknolojilerin
karsilastirilmast ve Diinyada giderek yayginlagsmakta
olan tam otomatik siiriiciisiiz metro sistemlerinin
avantajlar1 kisaca anlatilacaktir.

1. GIRIS

Biiyiik sehirlerde trafik ve ulasim probleminin
¢oziimi icinde diinyanin bircok iilkesinde rayl
sisteme Onem verilmis ve problem hafifletilmistir.
Ulkemizde, rayh sistemler 90’h yillara kadar az
gelismis olarak gelmistir. Giinlimiizde rayli sistemler

toplu tasimada  biiyiikk Oneme haizdir.  Biiylik
sehirlerimizde karayolu tagimacilifinda yasanan
darbogazlarin  yol a¢tig1 trafik  sikisikliginin

hafifletilmesi i¢in rayli toplu tasima sistemlerine
yapilan yatirimlar giderek artmaktadir.

Bildiride ilk olarak sinyalizasyon sistemlerinin tarihi
gelisimi verilecek, daha sonra su anda kullanilmakta
olan ¢esitli sinyalizasyon sistemleri ve bu sistemleri
olugturan temel sinyalizasyon Ogeleri kisaca
tanitilacaktir. Sinyalizasyon sistemlerinin birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlari verilecektir. ~ Son
olarak, giiniimiizde giderek yayginlasmakta olan tam
otomatik siiriiciisiiz sistemlerin diger sistemlere gore
sagladigi avantajlar ve {istiinliikleri verilecektir.

2. SINYALIiZASYON SIiSTEMLERIi

TARIHCESI

Demiryolu ilk gelismeye bagladigi yillarda sadece
hizli bir ulagim aract olarak kabul ediliyor ve kaza vs
problemler i¢in herhangi bir 6nlem almak liizumsuz
goriiliyordu. Hat ve kavsak sayisi azdi ve tren

katarlari/dizileri de az sayida araglardan olugmakta
idi. Ayrica trenlerin hizida ¢ok diisiikk oldugu igin
kontrol daha kolay oluyordu. Yol boyunca yolun agik
oldugu ve 6nde tren olmadig1 varsayiliyordu.

Fakat zamanla yasanilan kazalardan ve problemlerden
sonra ¢dziim amaciyla el veya bayrakla igaret veren
isaret¢i gorevliler hat iizerine konulmaya ve bu
sekilde tren isletmeleri yapilmaya ¢aligilmustir.
Ancak, tren hiz ve agirliklarinin ve aym1 zamanda
trenlerin baglandig1 arag/vagon sayilarinin artmasi,
makinistlerin  goriis mesafesi iginde trenlerin
durdurulmast veya emniyetli sekilde ilerletilmeleri
problem olmaya baglamistir. Bu nedenle, tehlikeli
bolgelerden once isaretlerin tekrar edilmesi ihtiyaci
dogmustur. Fakat isaretlerin veya flamalarin
uzaklardan goriilememesi tren hareketlerini kisitlamig
ve isaretcilerin arttirilmasi ihtiyacini dogurmustur.

1840’11 yillarda hiz, emniyet ve ekonomi bakimindan
zaman araligl yontemi uygulanmaya baglanmistir.
Buna gore trenler icin belli araliklar tespit edilmis ve
bu miiddetlerde karsilasma noktalarina varmalari
talimat1 verilmisti. Fakat bu yontemde trenlerin aksi
veya ayn1 istikamette yol alan diger trenlerden haberi
olmamakta idi.

Bu eksiklik diisiiniilerek zaman aralik metodu yerine
mesafe aralik yontemine gecildi. Bu yontemde
demiryolu hatti kisimlara boliinmiis yani bloklar
olusturulmus ve her blogun basma bir isaret
konmustur. Bu isaretler wvasitast ile makinistler
girmekte olduklar1 bloklarin isgal edilmis olup
olmadigini anliyorlardi.

Mesafe aralik yonteminin  uygulanmasi sabit hat
sinyallerinin kesfine yol agmistir. Telgrafin kesfi ile
beraber zil ve telgraf beraber kullanmilmis ve sinyal
operatdrleri bir sonraki istasyona bloklarm durumunu
bildirerek trenlerin hareketlerini yonlendirmislerdir.
Bir evvelki sinyal operatorii bir sonraki istasyondan
miisaade istiyor ve memur devreye yol verdikten
sonra miisaadeyi veren memur kendi istasyonundaki
sinyal devresini ¢alistirabiliyordu.

Trenler arasmi belirli miktarlarda mesafelendirmek
disiincesi ile tatbik edilen sinyal sistemi 1900°li
yillarda, Kontrol operatorleri tarafindan elle
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caligtirilan blok sistemi, kontrollii elle ¢alistirilan blok
sistemi, yart otomatik blok sistemi, Otomatik blok
sistemi, mekanik blok sistemi gibi degisik sistemlerle
gelismeye devam etmistir.

Tiirkiye’de ilk sinyalizasyon uygulamalari Sirkeci-
Halkali banliyd hattinin 1955 yilinda kurulmasi ile
baslamis ve 1968 yilinda da Haydarpasa — Ankara
hattinin sinyalize edilmesi ile devam etmistir. Su
anda ise 9000 km civarinda olan anahatlarin %20-25
civari sinyalizasyonludur.

Gilinlimiize gelindiginde ise sinyalizasyon sistemleri
cok gelismis, trenleri otomatik olarak makinistlere
dahi ihtiyag duymadan siirebilir dereceye gelmistir.

Sinyalizasyon sistemi temel olarak 2 temel 6geden
olusur.

1- Saha Ekipmalari: Ray devreleri, Otomatik
Makaslar, Sinyal Lambalari, Trenle
haberlesme ekipmanlar1 (Bikin, endiiktif lop,
sizintili kablo vs.)

2- Merkezi yazilim ve interlocking (Anklasman)

3. SINYALIZASYON  SISTEMININ
TEMEL OGELERI

3.1. Ray devreleri (Tren algilama):

Tren yerlerinin belirlenmesinde kullanilan  bu
ekipmanlar degisik tiplerde olabilmektedir.

Izole Cebireli Ray Devreleri:

izole cebireler ile birbirinden elektriki olarak ayrilmis
ray bolgelerine uygulanan gerilimin kontrol edilmesi
ile trenin varligi anlagilir. Ray hatt1 izole cebire ile
belli bolgelere ayrildiktan sonra bu bdlgelerin
herhangi bir tarafindan bir besleme gerilimi verilir ve
ray bolgesinin diger tarafindan da gerilim kontrol
edilir. Eger izole edilmis bolgeden uygulanan gerilime
gore bir geri donis gerilimi alintyorsa ray bolgesinde
tren yoktur. Tren bir ray bolgesinde girince iki ray
arasini kisa devre eder. Bu durumda raya uygulanan
gerilimden geriye doniis olmayacagi bolgede trenin
varligi anlagilir. Burada tren algilama sistemi ters
mantikla ¢aligir. Yani gerilim varsa tren yok, gerilim
yoksa tren var addedilir. Bunun sebebi ise hata
emniyetli sekilde calisma mecburiyetidir. Herhangi
bir sebebten (kablo kopmasi, kisa devre, ekipman
arizasi vs) dolay1 uygulanan gerilim geri alinamazsa o
bolgede trenin oldugu addedilir ve sistemde ariza olsa
dahi en emniyetli duruma gegecegi icin kazalar
onlenir. Ozellikle eski sistemlerin tamam Ray
Devrelidir. Istanbul LRT hatti, {zmir Metrosu ve
TCDD banliyd ve sehirleras: hatlarinda izole cebireli
ray devreleri kullanilmaktadir.

Kodlu Ray Devreleri:

Kodlu ray bolgelerinde raylari izole cebire ile
ayirmaya gerek yoktur. Onun yerine ray bolgeleri
arasinda kapasitif ayiricilar kullanilir. Ray bdlgesinin
bir ucundan verici vasitasi ile raya verilen ses frekansi

ray bolgesinin diger ucundan bir alici vasitasi ile alinir
ve Olgiliir (Sekil-1). Eger frekansta bir sapma varsa
fail-safe mantiga gore tren varmis gibi diisiiniilir ve
bolge kiltlenir. Son yillarda insa edilen olan sabit
bloklu sistemlerde, ses frekansli ray devreleri
kullamlmaktadir. Ozellikle kisa mesafeler de aracin
algilanmasimi gerektiren diisiik zaman aralikli tren
isletmesi yapilan sistemlerde kullanilmas1 avantajlidir.
Ayrica ray kesintisiz oldugu i¢inde yolculuk konforu
artar ve bakim maliyeti diiser. Son zamanlarda
isletmeye agilan Ankaray rayl sistemler ve Taksim —

4 Levent Istanbul Metrosu kodlu ray devresi
kullanmaktadir.
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Sekil-1: Basit bir ses frekansli ray devresi drnegi

Aks Sayicitli Ray Devreleri:

Ray bolgesine giren cikan akslar1 sayarak trenin
bolgede olup olmadigimi anlayan ray devresidir. Eger
bolgeye giren aks sayisi bolgeden ¢ikana esit degilse
fail-safe mantikla bolgede tren var kabul edilir.
Ozellikle sehirlerarasi rayl sistemlerde Ray Devresi
yerine yeni sistemlerde Aks Sayict (Sekil-2) tercih
edilmektedir. Aks sayict sistemde izole cebire
kullanmadigindan bakimi kolaydir ve ray kesintisiz
oldugu icin yolculuk daha konforludur. Ulkemizde
ise Aks sayicili ray devresi Bursaray hattinda
kullanilmistir. Diinya da ise Ozellikle sehirlerarasi
hatlarda hizla yaygilasmaktadir.

Sekil-2: Aks sayici 6rnekleri [11]

Hareketli Blok (Moving Block) Ray Devreleri:
Hareketli blok sinyal sisteminde ray devreleri sanaldir
ve uzunlugu trenin hizina, durma mesafesine, fren
giiciine, bolgenin kurp ve egim parametrelerine gore
degisir. Kumanda merkezindeki program her trenin
oniindeki mesafeyi otomatik olarak ayarlar ve trenin
hizin1 diisiiriir veya yiikseltir. Bu sekilde ray devresi
olarak kullanilan mesafe kisa olacagi veya gereksiz
yere uzun tutulmayacag i¢in hattin kapasiteside artar.
Genellikle 90 sn ve altindaki hat kapasitelerinde
kullanilmas1 daha ekonomiktir. Ulkemizde Ankara
metrosunda hareketli blok sinyalizasyon sistemi
kullanilmustur.
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Sekil-3:Moving block sinyal semasi

3.2. Sinyaller:

Her ray bolgesinin veya yol giriglerinin baglangicinda
trenlerin ilerlemesini veya durmasini kumanda eden
trafik 1giklar1  bulunur. Kirmizi dur, yesil geg
manasindadir. Genelde tren eger kirmizi 15181 gegerse
otomatik olarak durdurulur. Sinyal sistemlerinin
teknolojisine gore (bikin, endiiktif loop, farkli rekli
lambalar, GSM-R vs) her sinyal bolgesinin
baslangicinda o ray devresi boliimiinde hiz sinirlart
bilgisi trene verilir ve giivenli seyir saglanir. Moving
block sinyalizasyon sisteminde bloklar degisebilecegi
icin hat boyunca sinyaller yoktur sadece istasyon veya
makaslarda ihtiyaca gore konulabilir.

3.3. Makaslar:

Trenlerin yon degisimleri makaslar yardim ile olur.
Makaslar da sinyalizasyon sisteminde yine fail-safe
mantigina gore bolgede ara¢ oldugu veya gectigi
durumda komut almaz ve makaslarin konumu ile ilgili
bir siipheli durum oldugunda da yine makasin
kumandasina izin verilmez.

Y]
0r

P P2
=RESE
W DE

1Z2VDE/S 370 50 Hz

Interlocking

Sekil-4:Basit Makas sinyalizasyonu uygulamasi

3.4. Treniistii (On-board) ekipmanlari:

Trenlerin {izerinde sinyalizasyon sisteminden gelen
bilgileri alan ve ona gore treni hareket ettiren veya
hareketini yonlendiren elektronik iinitedir. Trenin
sinyale gore hareket etmesinde sistemin en Onemli
bilesenidir. On-board ekipmanlari makinistin treni
siirdiigii sistemlerde hiz sinirina veya diger emniyet
kurallarina uyulmadigi zaman &nce makinisti uyarirlar
ve tren lizerinde emniyetle ilgili bir eksiklik (kuplaj
kopmasi, kapilarin agilmasi, fren sisteminde bir ariza
vs) veya sinyal sistemine gore bir hata (hat iizerinde
bir engel algilanmasi, tanimlanmis maksimum hizi
agsma vs) gordiikleri an treni durdururlar. Otomatik
sistemlerde ise makinisti uyarma olmayacagi igin

giivenlik 6lgme metodlar1 biraz daha gelistirilmis ve
acil durum oldugunda yine giivenlik amagh tren
durdurma yapilmaktadir. Sinyalizasyon
sistemlerindeki  kazalarin  bir ¢ogu  on-board
ekipmanlar1 kapatarak yapilan manuel siiriislerde
meydana gelmektedir.

3.5. Merkezi anklasman (Interlocking):

Kumanda merkezinde tiim hat boyu ekipmanlarimin
bilgileri toplanir ve bu bilgilere gore bir trenin bir ray
bdlgesine girmesine izin verilip verilmeyecegine karar
verilir. Bir makas veya ray bolgesine herhangi bir tren
girdiginde o tren bu ray bolgesini terk edene kadar
bolge kilitlenir ve bolgede herhangi bir islem
yapilmasina izin verilmez. Bu sekilde trenler izin
verilen bloktan diger bloga giremeyecegi (girmek
istese bile ATC (Automatic Train Control)/ATP
(Automatic Train Protection) tarafindan
durdurulacagi) icin trenlerin karsilagsmasi/¢carpismasi
engellenir.

Merkezi kilitleme sistemi ilk Onceleri roleler vasitasi
ile yapilmakta idi. Yani mesgul olan bolgenin rolesi

ceker ve diger komutlar uygunamazdi. Yeni
sistemlerde ise artik fail-safe (Safety Integrity Level
3-4) yazilimsal anklagman sistemleri

kullanilmaktadir. Merkezi kilitleme sistemleri en az 2
adet endiistriyel bilgisayardan olusur ve yapilan
islemler her iki bilgisayarda ayr1 ayri yapilir ve
sonuglar karsilastirilir. Eger sonuglarda farklilik varsa
komut uygulanmaz. Kilitlemenin fonksiyonlart:

1. Trenin gidecegi gilizergah disindaki biitiin
yollar Merkezi interlocking-anklagman
tarafindan kilitlenir.

2. Trenin yon degistirecegi her noktada rota
kilitleme ile yol tanzimi yapilir.Biitiin elektrik
motorlu makaslar dogru posizyona alinir ve
mekanik olarak kilitlenir.

3. Sinyal tanzimi yapilan yani trenin seyredecegi
bolgede trenin varliginin takibi yapilir.

4. Kilitlenen bolgeden trenin gegisi ile beraber
diger trenlerin gegisine miisaade edilebilmesi
icin otomatik serbest birakilir.

Trenin hareket edecegi giizergahtaki sinyallerin
ve makaslarin  tanziminden sonra tren gecene
kadar durumu muhafaza eder.

Sekil-5:Kumanda Merkezi



4. SINYALIZASYON SISTEMLERI

Giliniimiizde kapasiteyi arttirmak ve emniyetli siiriis
yapmak i¢in tramway sistemlerinde de kendine 6zgii
bolgesel sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir.
Tramway sistemlerinde diiz yolda karma trafigin
uygulandigi bolgelerde gorerek siiriis, makas ve tiinel
bolgelerinde ise interlocking ile emniyet saglanir.
Tiinel bolgesinde sinyal konmasinin mantigi; tiinelin
giriginde aydinliktan karanlia gegildiginden onde
durmus olabilecek trenin veya kurplarda duran
trenlerin farkedilemeyecegi i¢in 15 km’nin {istiinde
hiz yapilacak tiinel alanlarinda sinyalizasyon sistemi
kurulmasidir.

Giiniimiizde bir¢cok sistemden bahsedilirken temelde
hafif metro ve metrolarda {i¢ tiir sinyalizasyon
sistemleri kurulmaktadir.

1. Sabit (Fixed) blok manuel siiriis
2. Sabit (Fixed) blok otomatik siiriis
3. Hareketli (Moving blok) otomatik siiriis

4.1. Sabit blok manuel siiriis sinyalizasyon sistemi:
Bu sinyalizasyon sisteminde sinyal sistemi sinyal
lambalart  vasitast  ile  makinisti  ydnlendirir.
Giliniimiizde genelde 10 dakikanin altinda sefer araligi
olan sistemlerde zaman ¢izelgesi uygulama
mecburiyeti dogmustur. Bir sistemde 10 dakikanin
altinda bir sefer araligr (Headway Time — HT) varsa
trenler arasindaki mesafenin korunmasi
gerekmektedir.  Sabit  bloklu  manuel  siiriis
sistemlerinde trenler arasini tam olarak ayarlamak
mimkiin olmadigindan sefer araliklarini tutturmak
pek miimkiin olmamaktadir. Bu tiir sistemlerde
genelde sefer araliklarint maksimum oranda tutturmak
icin makinistlerin deneyimlerine giivenilmektedir. (or.
Istanbul ve Izmir Hafif Metro hatlar1) Fakat makinist
tecriibelerine gore bir siirlis eger hattin kapasitesi 10

dakikalik headwayden diisiikse tren araliklar
tututurulamamakta ve  Makinist  Bilgilendirme
Sistemleri (DIS) ve Ara¢ Takip Sistemleri

kullanilmast gerekmektedir (6r. Ankara ve Bursa
Hafif Metro hatlar1).

4.2. Sabit blok otomatik siiriis sinyalizasyon
sistemi:

Otomatik tren isletme sistemine sahip bu sistemlerde
trenler kumanda merkezi tarafindan bilgisayar
vasitasiyla otomatik olarak siiriilmektedir. Zaman
cizelgesine gore tren hareket saatleri isletme
programina kaydedilir. Trenin hangi hizda nasil
gidecegi bazen bloklarin basinda veya devamli trenle
haberlesme yoluyla alinmaktadir. Merkezi
interlocking trenlerin konumunu algilar ve durmasi
gerektigi noktay1 ve nasil giivenli olarak duracagini
trene bildirir.  Trende aldig1 bilgiye gore duracagi
yeri, uygulamasi gereken fren giiclinii hesaplar ve ona
gore bir fren giicii uygular.

Eger tren calistirma siklig1 diisiik tutulmak isteniyorsa
sinyalizasyon sisteminin ilk dizayni sirasinda (6r. HT
=90 sn. veya 120 sn.) ray devrelerinin uzunlugu kisa
tutulmalidir. Diigiik tren araliklarinda uygulanmasi zor
olmakla beraber 2 dk civarindaki tren araliklarina
kadar uygun bir ¢oziimdir. Manuel siiriis
sinyalizasyon sistemine gore 9%10-15 daha fazla
maliyetli olmakla beraber, siirlis senkronizasyonu,
enerji ve personel tasarrufu diisiiniildiigiinde uygun
bir ¢oziimdiir. Taksim — 4 Levent arasindaki Istanbul
metrosu bu sistemi kullanmaktadir.

4.3. Hareketli (Moving) blok otomatik siiriis
Sinyalizasyon sistemlerindeki gelisimin ulastigi son
noktadir. 1960’ larda baslayan ilk arastirmalar ve
denemelerden sonra ilk Tam Otomatik - Siiriiciisiiz
Rayli Sistem 1983 yilinda Lille, Fransa’ da Siemens
tarafindan  insaa edilerek hizmete agilmistir.
Giliniimiize kadar biitiin biiyiik rayl sistem iireticileri
bu sistemler {izerinde calisarak gelistirmeye devam
etmiglerdir. Gilinlimiizde ise haberlesme sistemini
CBTC ile yaparak gelismesine devam etmektedir.

Kumanda merkezi her trenle hat boyunca doésenmis
sizimtili kablo veya kablosuz ag yoluyla haberlesir.
Kablosuz ag yoluyla trenle haberlesilen sistemlerde
Sinyalizasyonun giivenlik seyiyesinin yiiksek olmasi
gerektiginden haberlesme sistemi yedeklidir yani ¢ift
kanal haberlesme kullanilir ve sahadan gelen bilgiler
tren lizerinde karsilastirilir. Trenlerin hangi hattin
hangi noktasinda oldugu (dopler radar, GPS, aracin
km sayaci vs yardimi ile bu konum belirlenir) tren
tarafindan kumanda merkezine gonderilir. Her trenin,
onilindeki trene ne kadar yaklasacagi trenin hizina,
fren giiciine ve yol durumuna gore her zaman yeniden
hesaplanir ve trene gonderilir ve buna gore trenin hizi
yeniden ayarlanir. Her trenin bulundugu bolge ayri
ayri kilitlenir ve her trenin hizi ayr1 ayr1 hesaplanir.

Genelde 90 sn. ve daha az sefer araliklar1 i¢in cazip
bir sinyal sistemidir. 90 saniyenin ustiindeki sefer
araliklarinda bir sinyal sistemi i¢in bazen pahali
kalmakla beraber genelde yolcu yogunlugu olan
hatlarda uygundur.  Ozellikle son yillarda IEEE
tarafindan acik kod olarak standarta giden Haberlesme
Tabanli Tren Kontrolii (Communication Based Train
Control-CBTC) sistemleri tek firmaya bagl kalmama
yoniinden de avantajlidir. Yani bir firmanin yapmis
oldugu sinyal sistemini diger sinyal firmas1 da
uzatabilir ve bdylece Ozellikle uzatma projelerinde
rekabet ve fiyat avantaj1 olusur.

5. TAM OTOMATIK SURUCUSUZ (TOS)
SISTEMLER ve AVANTAJLARI

Rayli toplu tasimada siiriiciisiiz veya tam otomatik
sistemler yayginlasmaktadir. Hem hareketli blok
hemde sabit blok sistemlerde tam otomatik bilgisayar
kontrollii tren siiriisi miimkiindiir. Yillardir yapilan
testler ve uygulamalar basari ile sonug¢lanmistir.



TOS sisteminin avantajlart asagida verilmistir:

Giivenlik ve Emre Amadelik

1. TOS Sistemler insan hatasin1 engellemektedir.
Mevcut sistemlerde kazalarin bir ¢ogu insan
hatasindan kaynaklanmaktadir.

2. Ayrilmig yol kullanimi yaya ve arac ile
carpismalart dnlemektedir.

3. Platform kapilar1 kullanilmas1 durumunda hat’a
insan diigmesini ve yolcularin sebep oldugu
gecikmeleri 6nlemektedir.

Yiiksek Kalitede Hizmet

1. TOS Sistemler ile trenler arasindaki Headway
stiresi minumuma indirilerek yolcularin bekleme
stireleri kisaltilmaktadir.

2. Aktarma  noktalarmda
kisaltilabilmektedir.

3. Yiiksek ticari hiz, kisa yolculuk siireleri ve
dakiklik toplu tasimanin yolcu c¢ekim etkisini
arttirmaktadir.

bekleme stiresi

Yiiksek isletme Esnekligi

1. Degiskenlik arz eden yolculuk taleplerine gergek
zamanli olarak hat’a ara¢ sokma veya hattan tren
¢ekme seklinde cevap verebilme 6zelligi.

2. Arag iginde Siiriiciilerin / Personelin olmamasi
personel verimliligini arttirmaktadir. Tabii araca
makinist konup/konmamasi isletmeciligi yapan
firmanin secimine baghdir. Trende
bulundurulacak personeller yolculara hizmet
kalitesini arttirict  gekilde Ornegin yolculara
yardimct olacak sekilde ¢alistirilabilir.

Diisiik Bakim Maliyeti
1. TOS sistemlerde eger hareketli blok kullanilirsa
(6zellikle CBTC’de) kullanilan ~ saha

ekipmanlarinin az olmasi sebebiyle bakim
ihtiyact azdir ve maliyeti diisiiktiir.

2. Saha ekipmani az oldugu i¢in arizaya miidahale
daha kolay ve ariza giderme siiresi daha
diigiiktir.

Minumum Cevresel Etki

1. Belirli yolculuk talebi i¢in kullanilacak Headway
stiresinin kisaltilmas1 demek daha kisa tren
setlerinin kullanilmas1 demektir. Bu altyapinin
boyutunun ve maliyetinin azalmast demektir.

2. Lastik tekerlekli versiyonlarda dik egimleri
rahatlikla tirmanabilme ve daha az giirilti
olusturma 6zelligi.

6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu bildiride rayli sistemlerde kullanilan sinyalizasyon
sistemleri kisaca tanitilmig ve Sinyalizasyon ve
haberlesmenin ~ biiyiilk  gelismeler  gosterdigi
gliniimiiziin teknolojisi otomatik tren isletmesinin
avantajlar1 verilmistir.

Yeni kurulacak rayli sistemlerde kapasite agisindan
TOS sistemlerin kurulmasmin getirecegi avantajlar
verilmistir. Cogu zaman kapasiteyi artirmak igin
yapilacak insaat veya diger masraflar sinyalizasyon
sistemine yapilacak maliyetin yaninda
karsilastirillamayak kadar biiylktir.  Teknolojinin
gelismesi ile beraber otomatik siiriis ile manuel
siirislii sinyalizasyon sistemleri arasindaki fark da
%10-15"ler seviyesine inmistir. Eger kurulacak rayl
sistemin kapasitesinin yiiksek olmasi isteniyorsa, sabit
blok yerine hareketli blok sinyalizasyon sistemleri
tercih edilmelidir. Eurobalise, GSM-R, CBTC gibi
uluslarast standartlara gore agik kodlu sistemlerin
kullanilmast ilerdeki uzatmalarin  kolaylagmasi,
degisik trenlerin ayni hatta siirlilebilmesi vb.
avantajlar agisindan 6nemlidir.
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