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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI508
ALAN Rayh Sistem Teknolojisi
DAL Alan Ortak
MODUL Sinyalizasyon Elektrifikasyon ve Haberlesme Tesisleri
MODULUN TANIMI Rayh. mstemlerdekl. . sn}‘yahz.as-yuqr{,v haberlesme o ve
elektrifikasyon tesislerinin gosterildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL
YETERLILIK Raylh s1stel.nlerdek1. .§1nyahzasyon elektrifikasyon ve
haberlesme sistemlerini incelemek
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda rayli sistemler sinyalizasyon,
elektrifikasyon ve haberlesme sistemlerini 6greneceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Rayl sistemler sinyalizasyon tesislerini inceleyeceksiniz.
2. Rayl sistemler haberlesme tesislerini inceleyeceksiniz.
3. Rayh sistemler elektrifikasyon tesislerini
inceleyeceksiniz.
Ortam: Rayli sistem isletmesi, simif, kiitiiphane, ev, bilgi
ECITIM OCRETIM teknolo.]llerlv 'or.tarr"u (internet), kendi kendinize veya grupla
caligabileceginiz tiim ortamlar
ORTAMLARI VE R i Lo -
Donamim: Bilgisayar, tepegdz, projeksiyon, konuyla ilgili
DONANIMLARI . . 2
resim materyal ve makine baglanti elemanlari
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLQME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ogrenmek iizere almis oldugunuz bu modiil ile giiniimiizde hizla gelisen ulagim
sektoriiniin bir kolu olan rayl sistemler alanindaki gelismeleri inceleyeceksiniz.

Diinyada ulagim sistemlerinin hizla gelismesi uzak ve yakin kavramini kaldirmustir.
Bugiin diinyanin bir yerinde iiretilen bir mamul veya yar1t mamul bir {iriin reklam veya
internet baglantilartyla ayni anda tiiketici ile yiizlesmekte ve tiiketicilere ulastirilmaktadir.
Ayrica insanlarin daha degisik yerler gérme istegi ve daha bir¢cok nedenlerle ulagim, insan
hayatinda 6nemli bir yer tutmustur.

Bu modiil ile rayli sistemlerinde kullanilan sinyalizasyon, -elektrifikasyon ve
haberlesme sistemlerini inceleyerek dgreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda rayl sistemlerdeki sinyalizasyon
sistemlerini inceleyeceksiniz.

ARASTIRMA

Rayl sistem isletmelerinde kullanilan sinyal sistemleri hakkinda bilgi
edininiz.

Sinyal sistemlerinin nasil idare edildigini 6greniniz.

Bu sistemleri idare eden Kisileri ve gorevlerini 6greniniz.

Sinyal sistemlerinin énemi hakkinda bilgi edininiz.

VVV V¥V

1. RAYLI SISTEM SINYALIZASYON
TESISLERI

Sinyalizasyon sistemi icat edilmeden 6nce insanlar trenin emniyetli bir sekilde yerine
varabilmesi icin degisik yontemler gelistirmislerdi. Yol boyunca direkler {izerinde bulunan
isaret¢ilerin ellerindeki aynalar ile 11k yansitilarak ve renkli bayraklarla isaret verilerek
trenlerin bulunduklar1 yerler ve hareketleri ile ilgili bilgiler verilmekteydi.

Daha sonra arazideki olumsuz hava kosullar1 géz Oniine alinarak yeni yontemler
gelistirilmigtir. Direkler {izerine isaretgiler yerine mekanik cihazlar yerlestirilerek trenin
istasyona girisini ve istasyondan ¢ikigini kontrol altina alan mekanik sinyal sistemleri,
teknolojideki gelismelere bagli olarak elektrikli sinyal sistemleri ile hiz kontrol sistemleri
gelistirilmistir.

1.1. Mekanik Sinyal Sistemleri

Mekanik sinyal sisteminin ¢alisma prensibi ile ilgili basit bir sema Sekil 1.1°de
gosterilmistir.



)
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Sekil 1.1: Mekanik sinyal sisteminin ¢alisma }irensibi

Mekanik sinyal sistemlerinde; istasyondaki makaslara ve istasyona giris ve ¢ikis igin
konulan semaforlara, istasyon binasi i¢inde bulunan kumanda masasindaki manivelalar ile
transmisyon telleri vasitasiyla kumanda saglanmaktadir. Makaslar tanzim edilerek trenin
seyredecegi yol belirlenir ve bu yola giris i¢in veya bu yoldan ¢ikis igin ilgili semafor agilir.

Semafor agildiktan sonra makaslar kilitlenmis olur ve kilit ¢6ziilene kadar (semafor
kapatilana kadar) tanzim edilmeleri engellenmis olur.

Istasyona giris semaforundan yaklastk 500 metre mesafede bir direk iizerine ortas
sar1, kenar1 beyaz olan ileri ihbar isareti bulunur.



(b) Acik

Resim 1.1: Semafor ileri ihbar isareti



a) Kapah

b) Acik

Resim 1.2: istasyon giris sinyali semaforu
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(a) Kapah

(b) Acik

Resim 1.3: Mekanik istasyon ¢ikis sinyali



Resim 1.4:Mekanik sinyal istasyon kumanda masasi

Semafor tesisati olmayan bazi istasyonlarda, uzaktan koruma amaciyla bas makasa en
az 700 metre mesafede bulunan ileri koruma isareti kullanilir. Bu isaret direk iizerine
konmus, ortasi kirmizi, kenari beyaz dikdortgen bir levhadir.



(a)-Kapal

(b)-Acik

Resim 1.5: ileri koruma isareti



1.2. Elektrikli Sinyalizasyon Sistemleri
Uzerinde iki, ii¢ veya dort renkli lambas1 bulunan celik boru, konsol veya kopriiler
tizerine yerlestirilmis, ¢esitli renk bildirileri vererek demiryolu trafigi diizenleyen ve tiirlerine

gore tanimlar1 asagida belirtilen tesislere sinyal denir.

1.2.1. Sinyal Tipleri

Sinyal ¢esitleri agagida verilmistir.

1.2.1.1. Goriiniisleri Bakimindan Sinyaller
»  Yiiksek sinyaller
Ug veya dort lambali olan, 3-3.8 metre yiiksekliginde, boru direkler veya arazinin ve

gabarinin uygun olmadig1 yerlerde konsollar ve kopriiler {izerine yerlestirilmis ana yol
iizerinde bulunan sinyallerdir.

Resim 1.6: Yiiksek sinyaller

> Ciice sinyaller

Boylar1 kisa ¢elik borular iizerine ve barinma yollarmin ¢ikislarina yerlestirilmis
sinyallerdir. Resim 1.8’de goriilmektedir.

10



Resim 1.7: Ciice sinyaller

1.2.1.2. Kullanihslar1 Bakimindan Sinyaller

»  Kumandah sinyaller

Kumanda makinesine elektriksel olarak bagli olan ve dispeger tarafindan kumanda
edilen, ayrica istasyon kumanda masasi olan yerlerde istasyon kumanda masasindan da
kumanda edilen sinyallere denir.

> Otomatik sinyaller

Kumandali sinyaller disinda kalan, trafigin yoniine ve kendinden bir sonraki sinyalin
durumuna gore otomatik olarak renk bildirisi veren sinyallere denir.

1.2.1.3. Gorevleri Bakimindan Sinyaller
»  Giris sinyalleri

Istasyon ve saydinglerin girislerine yerlestirilmis olup yiiksek dort lambali kumandali
sinyallerdir. n— .

DT —

Resim 1.8: Giris sinyalleri
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»  Cikis sinyalleri

Istasyon ve sayding yollarmin cikislarina yerlestirilmis yiiksek ve ciice kumandali
sinyallerdir. Ana yollardan ¢ikis sinyalleri, {i¢ yonlii istasyonlarda ve ¢ok hatli bolgelerde
dort lambali yiiksek sinyaller ile verilir, tek hatli bolgelerde {i¢ lambali yiiksek sinyaller
kullanilir. Barinma yollarinin ¢ikislarinda ciice sinyaller kullanilir.

Resim 1.9: Cikas sinyalleri

»  Otomatik blok sinyalleri

Istasyon ve saydingler arasindaki bloklarin girislerine yerlestirilmis yiiksek ii¢ lambal1
otomatik sinyallerdir.

G

Resim 1.10: Otomatik blok sinyalleri
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»  Yaklasma sinyalleri

Terminal istasyonlar1 haricindeki istasyonlar ile saydinglerin giris sinyallerinden bir
onceki otomatik blok sinyallerdir.

Resim 1.11: Yaklasma blok sinyali

»  Koruma sinyalleri

Terminal istasyonlart veya manevrasi fazla olan istasyonlarda giris sinyalinden bir
evvelki kumandali1 veya yar1 kumandali sinyallerdir.

»  Tekrarlama sinyali

Belirli bir uzakliktan goriilemeyen, sinyallere 400 metre mesafeye kadar konulan ve
bu sinyalin durumuna goére renk bildirisi veren, iki renkli ve altinda yuvarlak siit beyaz
iizerine siyah renkli (T) harfli levha bulunan yiiksek sinyallerdir.

T A Al S T AR I Te oy

Resim 1.12: Tekrarlama sinyali
13



1.2.1.4. Sinyallerde Bulunan Lambalarin Sirasi ve Renkleri

Dort lambali yiiksek sinyal: Alttan baglayarak sari, kirmizi, yesil ve sart
Ug lambal1 yiiksek sinyal: Kirmizi, yesil ve sar1

Ciice sinyal: Sar1, yesil ve kirmizi

Tekrarlama sinyali: Ustte yesil, altta beyaz

Iki lambali ciice sinyal: Altta sari, {istte kirmiz

vV Vv Y Vv VY V

Iki lambali ciice sinyalde manevra sinyali olarak altta yesil, iistte kirmizi

1.2.2. Ray Devreleri

William Robinson 1872’de kapali ray devresini gelistirmistir. Kapali ray devresi
ornegi Sekil 1.2°de gosterilmistir.

; =17 - =1 i
1
Ray bondu
tren |
Track Rile
Ray Devrevi

Sinyal Devrest
Enenji Kaynagi

Sekil 1.2: Kapah ray devresi

Ray devrelerinin gelistirilmesi daha emniyetli sinyalizasyon sistemlerini beraberinde
getirmistir.

Ray devresi kontrol ettigi yol kesiminde trenin varligini tahkik algilamaktadir. Trenin

bu kesime girmesiyle trenin tekerlek-dingil aksamlari ile raylar kisa devre edilir, ray devresi
rolesi enerjisiz kaldigindan diiser ve sinyal renk bildirisini kirmiziya doniistiiriir.

14



1.2.3. Makas Kontrol Sistemleri

Makaslar bir trenin bir yoldan diger yola gegmesine izin verme amaciyla kullanilan
elemanlardir. Makaslar biri hareketli digerleri hareketsiz olan {i¢ béliimden olusur. Bir
makasin boliimleri Sekil 1.3’te gdsterilmistir.

| | A|
. . a0 ol

2 Z

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| . ¥ |
i ——— = =~y |
| T— LN N I
| N |
| /NN \ |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

. Diz yol
CONTRAACUIA/ \ ‘\ ’ [ ——
: A ! .
.‘ 1 | Makas | Okge : i
\ Igne ucu Makas gébeg
i e e e e e e e e e e A el s e .

Sekil 1.3: Makasin boliimleri

TCDD’nin sinyallenmis kesimlerinde makaslar kumanda sekillerine gore iki gruba
ayrilir. Bunlar asagida verilmistir.

1.2.3.1. Elle Kumanda Edilen Makaslar (Toplu Makaslar)
Bu tip makaslarin konumu insan giicli kullanilarak degistirilir. Makasin istenen

konumda bulunup bulunmadigi hareketli boliimii ile akuple edilmis olan elektrikli dedektor
veya elektrikli kilit mekanizmasi ile kontrol edilir (Resim 1.13).

4 -
B

Resim 1.13: EIe kumanda eill‘en makaslar
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1.2.3.2. Uzaktan Kumandalh Makaslar

Bu makaslar makas motoruyla donatilmistir. Makas motoruyla tanzim edilen bir
makasin genel goriintiisii Resim 1.14°te gdsterilmistir.

Resim 1.14: Uzaktan kumandali makaslar

Makaslarin kumandalar1 ve kontrolleri bagli bulunduklari istasyonun yerel kumanda
masasindan veya CTC kumanda merkezinden yapilir.

Westinghouse tipi bir makas motorunun i¢ gériiniisii Resim 1.15’te gosterilmistir.

Resim 1.15: Westinghouse tipi bir makas motorunun i¢ goriiniisii resim

16



1.2.4. interloking (Anklasman) ve Blok Sistemleri

Amaci, trenin istasyonlardaki ve istasyon aralarindaki hareketlerinin diizenlenmesini
ve gozetimini garanti etmektir.

Anklagman trenlerin istasyondan gegerken hareketlerini glivenli bir sekilde yapmalart
gorevini istlenmistir. Bunu saglamak iizere trenin gecisine yetki verme Oncesinde

makaslarin ve diger elemanlarin kontrol ve gdzetimini yapmak gerekir.

Bir giizergah, bir trenin {izerinde hareket edecegi yola ait hat elemanlarindan ve bu yol
civarindaki giivenlik bolgesinden olusur.

Trenin Kalkigi

B
ISTASYONU

ISTASYONU

H

Trenin Varigl

H® B

ISTASYONU
Sekil 1.4: Interloking (anklasman) ve blok sistemleri
Bir sinyalin agilmasi igin;
> Kontrol ettigi yol kesiminde ray devresi mesguliyeti olmamasi,
> Makas bolgesinden gecislerde makaslarin istenilen konumda olmalari ve

bulunduklari konumda mutabakat saglamig olmalari,
> Bir sonraki sinyalden konumuyla ilgili (a¢ik veya kapali) elektriksel bilgi
gelmesi
gerekir.

17



Blok sinyalleri, istasyonlar arasinda agik hatta bulunan bloklarin girisine konmus olan
sinyallerdir. Bu sinyaller yiiksek sinyal olarak ii¢ lamba ile techiz edilmislerdir. Yukaridan
asagl bakildiginda renkler, sari, yesil ve kirmizi olarak siralanir. Blok sinyalleri trenlerin
hareketlerine ve bir sonraki sinyalin renk bildirisine gore otomatik olarak tanzim olur.
Bloklarda ilerleyen bir trenin hareketine gore sinyallerin renk bildirileri Sekil 1.5°te
gosterilmistir.

Bloklarin uzunluklari tren mesafesine ve tren trafiginin yogunluguna goére belirlenir.
Banliyé bolgelerinde bu uzunluk 1500 — 2000 m arasinda, banliyd bolgesi disindaki
kesimlerde ise 2000 — 5000 m arasinda degisir.

I
1. blok 2 blok 3 blok

)
- E:R{ 1 blok | E—  2blek { 3.blok
— —eco —ceo

d)
E:HI 1 blok | 2 blok s s

! I3 blok

—oeo —ocoo —eaco

Sekil 1.5: Interloking (anklasman) ve blok sistemleri

1.2.5. Hemzemin Gegit Koruma Sistemleri

Kara yolu ile demir yolunun ayn1 seviyede kesistigi bariyerli veya bariyersiz gecitlere
hemzemin gegit denir. Demir yolunun kara yolu, kdy yolu ve benzeri yollar ile yaptig
kesismelerde demir yolu ana yol sayilir. Demir yolu iistiinde seyreden araglarin kara yolu,
kdy yolu ve benzeri yollardaki araglara gore gegis tistiinliigii vardir.

Hemzemin gegitler; demir yolu vasitasina trenlerin ihbarmin yapildigi sekle gore
korumasiz hemzemin gegitler, mekanik bariyerli hemzemin gecitler, otomatik bariyerli
hemzemin gegitler ve flagorlii hemzemin gegitler olmak iizere dort cesittir.
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Korumasiz hemzemin gegitlerde kara yolu siirliciisii, demir yolu aracinin gelip
gelmedigini kendisi kontrol ederek gegebilir.

—_—
Ak

2T &
Resim 1.16: Korumasiz hemzemin gegit

Mekanik bariyerli hemzemin gegitlerde, bariyer mekanizmasi gegitte gorevli personel
tarafindan maniiel olarak kapatilir.

Resim 1.17: Mekanik bariyerli hemzemin gegit
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Otomatik bariyerli hemzemin gegitlerde tren hareketleri, ray devreleri tarafindan
algilanir. Bariyer mekanizmasi, kara yolunu otomatik olarak kapatir. Kara yolu araci 1gikli ve
sesli olarak da uyarilir.

Resim 1.19: Otomatik flagorlii bariyerli hemzemin gegit
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1.2.6. Sinyalizasyon Merkez Tesisleri

Tren trafiginin sevk ve idare edildigi merkezi birim olup trenlerin uzaktan kumandasi,
sevk ve izlenmesini saglayan sistemlerdir. Bu sistemler, “merkezi trafik kontrol birimi”
(CTC) olarak adlandirilir.

Bu tiir bir sitemde merkezi bilgi islem tinitesi, iletim tnitesi ve iletim uydulari, tren
tanitim tnitesi, trenlerin ilerleyisinin izlendigi kontrol paneli, trenlerin hareket saatlerinin
gosterildigi ve kayit edildigi protokol cihazi (trengraf) ve grafik olarak ¢iktisinin alindigi
printer (kayit) cihazlari bulunur. Ayrica merkezle yol boyundaki istasyon ve trenlerle
haberlesmeyi saglayan telli, telsiz haberlesme sistemi ile haberlesme kayitlarmin tutuldugu
cihazlar bulunur.

Bilgi lletim Unitesi
Merkezi lletim Unitesi, iletim
bloklari ve mantik kontrol
devresinden olusur. lletim bloklari
Bilgi iletim sitemine trafik
kontrolort tarafindan girilen kontrol
bilgilerini iletim uydularina
gonderdigi gibi iletim uydularindan
gelen sinyaller, makaslar ve ray :
devreleri bilgilerini alir, denetler ve vl e
bu bilgileri kontrol paneline, tren . el
grafik cihazina ve tren tanitim
unitesine iletir. Ayni zamanda
kontrol ve geri bildirimleri sifreler
ve sifrelerini ¢ozer. Mantik Kontrol
blogu ise, iletim bloklarindan gelen
bilgileri biriktirir, kontrol paneline
gonderir.

Resim 1.20: Bilgi iletim iinitesi
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Resim 1.21: Kontrol paneli

Resim 1.22: Trengraf
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Trenlerin hareket saatlerinin gosterildigi ve kayit edildigi protokol cihazi (trengraf) ve
grafik olarak ¢iktisinin alindig1 printer (kayit) cihazlari mevcuttur.

Resim 1.23: Trengraf monitor ¢iktisi

1.3. Tren Koruma ve Kontrol Sistemleri

Demir yolu isletmeciliginde emniyetli ve verimli bir tren trafiginin saglanmasi
amaciyla farkli tren kontrol sistemleri gelistirilmis olup bunlardan bazilari; otomatik tren
durdurma (ATS), otomatik tren koruma (ATP), otomatik tren kontrolii (ATC), avrupa tren
kontrol sistemleri (ETCS) dir.

1.3.1. Otomatik Tren Durdurma (ATS) Sistemi

Tren koruma sitemlerinin ilk basamag olarak diisiliniilebilir. Tren kirmmzi 15181 gegmek
istediginde sistem otomatik olarak devreye girer, treni durdurur. Kisaca, bir ek 6nleme
sistemidir.

ATS sistemi, demir yolu iizerindeki yer magnetlerini algilar, okunan magnetlere gore

senaryolari igletir. Makinistten gelen komutlar1 takip eder. Hiz kontrolii yapar. Otomatik
frenleme yapar. Kayit tutar.
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Resim 1.24: Otomatik tren durdurma (ATS) sistemi

1.3.2. Otomatik Tren Koruma Sistemi (ATP)

Gelisen teknolojiyle birlikte sinyal hatalarindan dolay1 trenlerin carpigsmalarinin
onlenmesi amaciyla yiiksek teknolojiye dayali sistemler gelistirildi. Bunlardan biri de ATP
sistemidir.

Bu sistem genel olarak trenin hizin1 kontrol eder ve trenin gitmesi gereken emniyetli
hizla karsilagtirir. Emniyetli hizi olustururken kirmizi sinyalden trenin uzakligi, hattin
durumu (egimi, hiz sinir1, kurp vb.) gibi degerler hesaplanir. Eger bu hesaplanan hiz kabinde
belirlenmis hizdan fazlaysa trenin hizimt o kesimde belirtilen hiza disiiriir veya treni
otomatik olarak durdurur.

1.3.3. Otomatik Tren Kontrol Sistemi (ATC)

Son yillarda tren hizlarinin 250-300 km/sa. ¢ikmasi sonucu siiriictiniin yol boyundaki
sinyali gormesi imkansizlasmigtir. Bu nedenle yol boyundaki sinyal sistemi siiriicliniin
bulundugu kabine ¢ekilmis, tren yeni gilivenli sitemle donatilmigtir.

ATC sistemi emniyeti siiriiciiniin dikkatine birakmadan tamamen bir 6nceki ve sonraki
trenin konumlarinin dikkate alinarak hizlarmin kontrol edilmesine dayanan ve otomatik
olarak bunu yapan bir sistemdir.

ATC sistemi ATP sistemi ile ortaklasa fonksiyonlar icra eder. Fakat ATC sistemi bir
adim daha ileri giderek hem kapinin agilmasi, kapanmasi gibi islemleri yapar hem de
emniyetini saglar.
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1.3.4. Avrupa Tren Kontrol Sistemi (ETCS)

Avrupa tren kontrol sistemi bircok gelismis Avrupa ilkesinde kullanilan sinyal
sistemlerinden biridir. Ulkemizde de Ankara-istanbul hizli tren projesi 1. etap kisminda tesis
edilmistir. Tiim Avrupa kitasinda kullanilan sistem, ortak 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle bir
iilkeden kalkarak diger iilkelere giden bir tren makine ve personel degisimine gerek
kalmaksizin gittigi tiim tilkelerdeki tren koruma sistemiyle ortak ozelliklere sahip
oldugundan uyumlu calisabilmektedir.

ERTMS/ETCS SEVIYE 2

f - _\"'v, Radio Block

W\ /,-' | Center
\> ~f

OPERATOR YETKISI VE
RAY BILGISI TAMAMEN
RADYODAN GELIR BU
NEDENLE KABIN EKRANI
SUREKLI GUNCELDIR VE
YOL BOYU SINYALLERINE
GEREK YOKTUR
Interlockin
trainborne g

Track

Circuit Balise (fixed message)

Sekil 1.6: Avrupa tren kontrol sistemi (ETCS)
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UYGULAMA FAALIYETI

Rayl sistemlerdeki sinyalizasyon sistemlerini inceleyiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Rayli sistemlerde kullanilan  sinyal
cesitlerini tespit ediniz.

» Goriintiglerine gore sinyal ¢esitlerini
tespit ediniz.

» Ray devrelerini gérevini tespit ediniz.

» Makas kontrol gesitlerini tespit ediniz.

> Interloking ve blok sistemlerini tespit
ediniz.

» Hemzemin gecit koruma istemlerini tespit
ediniz.

» Sinyalizasyon merkez tesissinde bulunan
sistemleri tespit ediniz.

» Tren kontrol ve koruma sistemi ¢esitlerini
tespit ediniz.

» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

» Yapilacak aragtirmanin kaynaklarini
belirleyiniz.

» Yapilacak arastirmanin ana hatlarin
belirleyiniz

» Arastirma sonunda kazanilan bilgileri
sinif ortaminda tartiginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarma ( X)) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. | Cevrenizdeki rayli sistem kullanim alanlarini ziyaret ettiniz mi?

2. | Sinyalizasyon ¢esitlerini 6grendiniz mi?

3. | CTC sinyal merkezini incelediniz mi?

4. | Sinyal sistemlerini incelediniz mi?

5. | Yaptiginiz arastirmanin sunumunu hazirladiniz m1?

6. | Hazirladigimi sunumu siif ortaminda gosterip tartigtiniz mi1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye” geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Mekanik sinyal tesislerinde ileri ihbar isareti nerede bulunur?
A) Istasyon giris samaforundan 6nce

B) Istasyon ¢ikis samaforundan énce

C) Hemzemin gegitte

D) Istasyon giris samaforundan sonra

Ucg veya dort lambal olan, 3-3.8 metre yiiksekliginde boru direkler veya arazinin ve
gabarinin uygun olmadig1 yerlerde konsollar ve kopriiler iizerine yerlestirilmis ana yol
iizerinde bulunan sinyallere ne denir?

A) Ciice sinyaller

B) Yiiksek sinyaller

C) Kumandal sinyaller

D) Otomatik sinyaller

Terminal istasyonlar1 veya manevrasi fazla olan istasyonlarda giris sinyalinden bir
evvelki kumandali veya yar1 kumandali sinyallere ne ad verilir?

A)  Giris sinyalleri

B) Cikis sinyalleri

C) Koruma sinyalleri

D) Yaklasma sinyalleri

Istasyon ve saydinglerin girislerine yerlestirilmis, yiiksek dért lambali kumandali
sinyalle ne ad verilir?

A)  Giris sinyalleri

B) Cikis sinyalleri

C) Otomatik blok sinyalleri

D) Yaklasma sinyalleri

Istasyon ve sayding yollarinin ¢ikislarma yerlestirilmis yiiksek ve ciice kumandali
sinyaller, ana yollardan ¢ikis sinyalleri, {i¢ yonlii istasyonlarda ve ¢ok hatli bolgelerde
dort lambali yiiksek sinyal, tek hatli bolgelerde ii¢ lambali yiiksek sinyaller, barinma
yollarmin ¢ikislarindaki ciice sinyaller hangi sinyallerdendir?

A)  Giris sinyalleri

B) Cikis sinyalleri

C) Otomatik blok sinyalleri

D) Yaklagma sinyalleri

Elektrikli sinyal sistemlerinde trenler hangi devrelerle algilanir?
A) Makas devreleri

B) Gegit devreleri

C) Lamba devreleri

D) Ray devreleri
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7. Asagidakilerden hangisi hemzemin gegit koruma sistemi degildir?
A) Mekanik bariyer
B) Otomatik bariyer
C) Capraz isareti
D) Otomatik flasor

8. Asagidakilerden hangisi merkez sinyalizasyon sistemi linitelerinden degildir?
A) Bilgi islem tinitesi
B) Trengraf iinitesi
C) Ses kayit cihazi
D) Hiz kontrol iinitesi

9.  Asagidakilerden hangisi Avrupa tren kontrol sistemidir?

A) ATS
B) ATP
C) ETCS
D) ATC
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda rayli sistemlerdeki haberlesme
tesislerini inceleyeceksiniz.

ARASTIRMA

Bolgenizde bulunan rayli sistemler alanindaki isletmelerin faaliyetlerini
arastiriniz.

Internet sitelerinden rayli sistemler alanini inceleyeniz.

Arastirma konusunda sanal ortamda ve ilgili sektorde kaynak taramasi
yapiniz.

Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu atdlyede tartiginiz.

VV VYV 'V

2. RAYLI SISTEM TELEKOMUNIKASYON
SISTEMLERI

Anlamli bir bilginin karsilikli aligverisine haberlesme denir. Teknolojinin hizla
ilerlemesi, internet ve kablosuz iletisime olanak saglamistir. Haberlesmenin elektronik
cihazlarla yapilmasi, iletisim kavramina kiiresel bir anlam katmus ve iletisimin biiyiik bir
kismi elektronik ortamda yapilir hale gelmistir.

Rayli sistemlerde haberlesme sistemleri kurum igerisindeki her tiirlii bilgi ve belgenin
iletiminde kullanmildig1 gibi kurumlar arasinda da kullanilmaktadir. Bunun disinda trafik
emniyetinin saglanmasi i¢in en ilkel haberlesme sisteminden giiniimiiz en son teknolojilerine
kadar biitiin haberlesme sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi haberlesme
sistemleri rayli sistemler i¢in 6zel olarak tasarlanmigtir.

2.1. Rayh Sistemlerle Bilgi iletisim (Haberlesme) Sistemleri

Kisiler ve kurumlar, iletisim araglarin1 kullanirken konusma, yazma veya simgeler
kullanilarak haberlesme olanagi bulmuslardir.

Tletisim gesitlerini asagidaki gibi siralayabiliriz.
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»  Sozlii iletisim

e Bir arag kullanmadan (dogrudan karsilikli konusarak)
e Bir arag kullanarak (mikrofon, telefon, telsiz, radyo vb.)

»  Sozsiiz iletisim

e  Mimik, hareket, dokunma, koku

»  Yazh iletisim

e Mektup, kitap, gazete, dergi, mecmua gibi basili yayinlar

> Gorsel iletisim

e Sinema, tiyatro, televizyon, bilgisayar, kullanilarak yapilir. Kisiler veya
kurumlar, haberlesme yaparken kendi durumlarina, kurulus yapilarina uygun olanini
kullanmalidir. Baz1 haberlesme araglar asagida gosterilmistir.

O 0O O OO OO OO0 O0O O0

Manyetolu telefon

Seyyar telefon

Otomatik telefon

Cagirmal1 hizmet telefonu
Tren trafik kontrolérii telefonu (TMI, CTC, OBS)
Telem

Teleks

Telsiz

GSM-R haberlesme sistemi
Faks

Bilgisayar

2.2. Haberlesme Araclar1 ve Kullanimi

2.2.1. Manyetolu Telefon

Trenlerin makasc1 ile kabul edildigi istasyonlarda, kuliibedeki makasci ile nobetgi
hareket memuru arasindaki veya hemzemin gegitlerde ve benzeri yerlerde isin gerektirdigi
yetkili ve gorevlilerin konusmalarinda kullanilir.  Bu telefonlar fizik hatti seklinde
olabilecegi gibi telefon santraline da bagli olabilir. Trafik emniyeti nedeniyle konusmalarin
otomatik kaydi da tutulabilir.
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2.2.2. Seyyar Telefon

Demir yolunda seyreden tren ve diger tim demir yolu araglarinda goérevli tren sefi
veya bu gdrevi yapan personelin veya yetkililerin dispecerle veya istasyonla konugsmalarinda
kullanilir. Bu telefonlar direkt haberlesme hattina veya otomatik telefon santraline bagh
olabilir. Trafik sistemiyle ilgili oldugundan bu telefonlarla yapilan goriismeler kaydedilir.

2.2.3. Otomatik Telefon

Yazismalar nedeniyle meydana gelen gecikmelerin 6nlenmesi amaciyla is yerleri
arasindaki haberlesmeyi ve gerektiginde diger ulusal telefon sistemi ile baglanti kurularak
yurt i¢i ve yurt dis1 haberlesmenin otomatik olarak yapilmasmi saglar. Oteki haberlesme
araclarinda ariza oldugunda trenlerin trafiginin saglanmasi ve telgraflarin alinip yazilmasi
icin de kullanilabilir.

Otomatik telefon santrallerinin biiyiik kismi giiniimiiz teknolojisi olan sayisal
santrallere doniismiis durumdadir.

2.2.4. Cagirmah Hizmet Telefonu

Merkezdeki telgraf telem memurunun araciliginda ve gozetimi altinda istasyonlarin
birbirleri ile veya haberlesme merkezleri arasindaki tren trafigi disinda yapilan
haberlesmelerde merkezden ¢agirmali olarak kullanilir.
2.2.5. Tren Trafik Kontrolorii Telefonu

TMI ve CTC sistemlerinin uygulandig1 yerlerde tren trafik kontroldrii ile istasyonlar,
tren ve diger tim demir yolu araci yetkililerinin yalmiz trafik ve tasima ile ilgili
konusmalarinda kullanilir. Konusmalar merkezdeki ses alma cihazina otomatik olarak
kaydedilir. Bu telefonlar direkt haberlesme hattina veya otomatik telefon santraline bagh
olabilir.
2.2.6. Telem

Telem makinelerinin bulundugu merkezler arasinda telgraflarin yazilmasinda ve
almmasinda kullanilir. Bu sistemin iletisim hatlar1 TCDD'nin hatlaridir.

2.2.7. Teleks

TCDD’nin yurt i¢i ve yurt disindaki kuruluslarla ve PTT araciligi ile yapilan
haberlesmesinde kullanilir.

2.2.8. Telsiz

Trafigi tamamlayici olarak ve emniyetin arttirilmasi ile hizmetlerin hizla yerine
getirilmesi amaciyla is yerleri, kumanda merkezleri, trenlerde ve diger tiim demir yolu
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araclarinda gorevli personel arasindaki haberlesmede kullanilir. Trafikle ilgili konusmalar
merkezlerdeki ses alma cihazina kaydedilir.

2.2.9. GSM-R Haberlesme Sistemi

Uzun mesafeli seferlerde farkli dispecer bolgelerinden gecildiginden personel, bolgeye
bagiml adresleme ile her an bulundugu bolgeden haberlesebilecektir. Ses duyuru sistemi
sayesinde bolgedeki tiim tren ve personele ayni duyuru ayni anda yapilabilecektir. Sistem
diger haberlesme ve GSM sistemleriyle birlikte ¢alisacak trende; Kesintisiz ses ve GPRS
araciligl ile internet baglantisi, yolcu bilgilendirmeleri, trenlerdeki yolcu sayisi, trende bilet
satis1, vagon takip sistemi bulunmaktadir.

Resim 2.1: GSM-R haberlesme sistemi

2.2.10. Faks

TCDD’ye iletisim sistemine veya ulusal iletisim sistemine bagli olarak TCDD’nin
kendi birimleri veya yurt i¢i ve yurt dis1 kurumlarla yaptig1 haberlesmede kullanilir.

2.2.11. Bilgisayar

Bilgisayar iletisim sistemleri, TCDD’nin kendi birimleri veya yurt i¢i ve yurt dist
kurumlarla yaptig1 haberlesmede kullanilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Rayl sistemlerdeki haberlesme tesislerini inceleyiniz.

Oneriler

Islem Basamaklar1
» Haberlesme  araglarimi  tespit
ediniz.
» Rayli sistem Dbilgi iletisim
araglarini tespit ediniz.
» Haberlesme araglarimin  rayh
sistemlerde nerelerde
kullanildigin tespit ediniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

» Yapilacak arastirmanin kaynaklarini
belirleyiniz.

» Yapilacak  arastirmanin = ana  hatlarim
belirleyiniz.

» Arastirma sonunda kazanilan bilgileri
sinif ortaminda tartiginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarma ( X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Haberlesmenin ne oldugunu 6grendiniz mi?
2. Rayli sistemde kullanilan ara¢ ve geregleri 6grendiniz mi?
3. Haberlesme ¢esitlerini 6grendiniz mi?
4 Rayli sistemler haberlesmesinde en ¢ok kullanilan cihazlar

© | 6grendiniz mi?
5. Yaptiginiz arastirmanin sunumunu hazirladiniz mi?
6 Hazirladiginiz sunumu sinif ortaminda gosterip tartistiniz

' m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDiRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki tanimlardan hangisi haberlesmeyi tam olarak tanimlar?
A)  Anlamli bir bilginin karsilikli aligverisidir.
B) Sesin iletilmesidir.
C) Goriintiiniin iletilmesidir
D) Ses ve goriintiiniin iletilmesidir.

2. Asagidakilerden hangisi gorsel iletisim araci degildir?

A)  Mektup
B) Faks
C) Telefon
D) Telsiz
3. Trende gorevli olanlarin istasyonla goriismesini saglayan cihaz hangisidir?

A) Otomatik telefon

B) Seyyar telefon

C) Cagirmali hizmet telefonu

D) Tren trafik kontrolorii telefonu

4. Asagidakilerden hangisi GSM-R haberlesme sisteminde yoktur?
A) Vagon takip sistemi
B) Duyuru sistemi
C) Internet sistemi
D) Telsiz sistemi

5. Merkezler arasinda telgraflarin yazilmasinda ve alinmasinda kullanilan cihaz
hangisidir?
A) Teleks
B) Tren trafik kontrolorii telefonu
C) Telsiz
D) Telem
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda rayli sistemlerdeki elektrifikasyon
tesislerini inceleyeceksiniz.

ARASTIRMA

>  Cevrenizde nerelerde kataner sistemleri kullamlmaktadir? Ogreniniz.
»  Bu sistemler arasindaki farklar1 6greniniz.
»  Kataner gii¢ kaynaklar1 hakkinda bilgi edininiz.

3. RAYLI SISTEM ELEKTRIFIKASYON
TESISLERI

3.1. Rayh Sistemlerdeki Elektrifikasyon Tesislerinin Tarihi Gelisimi

Her tiirlii iklim ve ¢evre sartlarinda, demir yolunun gesitli geometrik sekillerinde
secilmis; azami hizda kesintisiz, lokomotiflerin akim alic1 pantografinda ve kontak telinde
asinmay1 en aza indiren, can ve mal emniyetine zarar vermeden elektrikli vasitalara elektrik
enerjisi saglayan elektrikli cer hava hatlaridir.

Bu sistem, tasiyict iletkenin geometrik seklinden dolayr katener olarak
adlandirilmaktadir.

Elektrikli demir yolu denildiginde dingilleri elektrikli motor ile tahrik edilen her tiirlii
yiikk ve yolcuyu bizzat kendisinin veyahut ¢ektigi vagonlarin naklettigi lokomotifler akla
gelir.

Ulkemizde Sirkeci-Halkali arasindaki elektrifikasyon tesislerinin montaji 1952-1955
yillar1 arasinda yapilmig 01.01 1956 yilinda da elektrikli trenler caligmaya baslamistir. Daha
sonra 1965-1969 yillar1 arasinda Haydarpasa-Gebze, 1969-1972 yillar1 arasinda Sincan-
Kayas, 1977-1984 yillar1 arasinda Halkali-Cerkezkdy, 1984-1991 yillar1 arasinda Arifiye-
Eskisehir, 1988-1993 yillar1 arasinda Eskisehir-Sincan, 1988-1996 yillar1 arasinda
Iskenderun-Divrigi, 1991-1997 yillar1 arasinda Cerkezkdy-Kapikule demiryolu hatlarina
elektrifikasyon sistemlerinin montajlar1 yapilmistir.
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Belediyeler tarafindan yapilmis ve yapilmakta olan tramvay ve metro sistemlerinin
tamami ile su anda yapilmakta olan tim konvansiyonel ve hizli tren hatlarinda
elektrifikasyon sistemleri planlanmis olup montaj ¢alismalar1 devam etmektedir.

Elektrikli cer sistemlerinin buharli ve dizel cer sistemlerine gore Ustlinliikleri s6yle
siralanabilir:

> Enerjiden en iyi sekilde yararlanma

Komiir ve akaryakit teminindeki zorluklar elektrikli cerde yoktur. Elektrik enerjisinin
temini ve taginmasi diger yakit sistemlerine gore ¢ok daha kolay ve ucuzdur.

> Teknik yararlar

Motorlarinin kiigiik hacimde olmasi ve yardimci elemanlarinin az yer kaplamasi
nedeniyle elektrikli lokomotifler, dizel lokomotiflere gore daha fazla gii¢ saglamaktadir.

»  Asin yiikleme imkam

Bir elektrikli lokomotifin giicii mekanik sartlardan ziyade 1sinma sartlartyla smirlidir.,
Siirekli rejim i¢in kabul edilmis degerlerden yukari 1sinmaya, belli bir zaman i¢inde cevap
verebilmesi nedeniyle bu siire igerisinde lokomotifin siirekli olarak verdigi giiciin % 50 ve %
70’ini verebilmektedir. Bu durum elektrikli lokomotiflerin agir trenleri ilk harekete
gecirmede hissedilen bir tistiinliigiidiir.

> Tren yiiklerinde asir1 artma

Elektrikli cer, ¢ekilen yiik tonajlarimin artmasinda elverislidir. Bu nedenle tren
adetlerinin azalmasi giindeme gelir.

> Dizilerin teskilinde biiyiik kolayhik

Elektrikli lokomotiflerin her iki yone hareketlerinde fark yoktur. Bu sekilde ¢ikis
garlarinda dizilerin bagina baglanmalari kolay olur.

> Yakt tasarrufu

Diger yakit sistemlerine gore en tasarruflu yakit sistemidir.

> Lokomoatiflerin sayisimin diismesi

Diger cer sistemlerine gore ¢ekme giicii fazla oldugundan lokomotif sayisinda ve tren
sayisinda indirime gidilebilir.

> Personel sayisinda indirim

Lokomotif sayisinda ve tren sayisinda indirime gidildigi i¢in personel sayisinda da
azalma olur. Bu da maliyeti azaltir.

> Bakimdan tasarruf

Elektrikli sistemlerin bakim masraflar1 diger sistemlere gore ¢ok daha azdir. Ayrica
elektrikli trenler yokus asagi inislerde jeneratér durumuna gegerek katener sistemine geri
enerji beslemesi verebilir.
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> Sosyal faydalar

Elektrikli cer sistemlerinde giiriiltii ve cevre kirliligi diger sistemlere gore ¢cok daha az
oldugundan doga korunmus olur.

Elektrifikasyon tesisleri asagidaki sistemlerden olusmaktadir:
> Katener telleri

Bir tastyici iletken (portdr teli)

Bir kontak teli (seyir teli)

Kontak telinin tagiyici iletkene asilmasini saglayan pandiiller
Diger irtibat telleri

> Katener iletkenlerini tasiyan direkler ve konsol donanimlari

Topraklama, isaretli uyarilar, yiikseklik sinirlama portallar1 vb. gibi koruma
techizatlaridir.

> Elektrifikasyon besleme merkezleri

e Trafo merkezleri
e Cer postalari

Telekomand (uzaktan kumanda) sistemi

>
> Muhabere sistemi

3.2. Bugiine Kadar Uygulanmis Elektrikli Cer Akim Tiirleri

> 750 V DC - Metro hatlarinda kullanilan akim tiiriidiir.

> 1500V DC - Cogu iilkelerde terk edilmistir.

» 3000V DC - Cogu tilkelerde terk edilmistir.

> 15 KV 16 2/3 Hz AC - Iskandinav iilkelerinde kullanilan akim tiirtidiir.

> 25 KV 50-60 Hz AC - Genellikle tercih edilir.

>  25KV-50Hz AC - Ulkemizde kullanilan akim tiiriidiir.

> 50 KV 50-60 Hz AC - Agir yiik nakliyatlarmin yapildigi hatlarda
kullanilir.

3.3. Katener Yapisal Tiirleri

Elektrikli cerde doniis akim yolu ray-toprak devresidir. Bu biitiin katener sistemlerinde

aynidir. Asagidaki sistemlere bakildiginda katener sistemlerinin hiza bagli olarak degistigi
goriilmektedir. Hiz arttikga tesisin yapist daha komplike hale gelmektedir.

Tramvay kateneri Maksimum hiz = 30 km/saat
A halath katener Maksimum hiz = 90 km/saat
Basit katener Maksimum hiz = 120 km/saat
Y halatli basit katener Maksimum hiz = 160 km/saat
Kompound katener Maksimum hiz = 180 km/saat
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\ L @® Komple hoban
Komple konsol
(© Komple Antibalansan
® © Toprak teli baglantist

(® Konsol baglantisi

Sekil 3.1: Katener sistemi

. Seyir Teli

Toprak teli klemensi tespit demiri
Toprak teli klemensi

Hoban baglant: tiji

Hoban izalatorii

Hoban tiipii

Kelepge

Konsol ayag1 baglant1 demiri

Tiip konsol i¢in ayak

Hareketli parga

10. Konsol izalatorii

11. Konsol borusu

12. Tip konsol iizerine antibalansan
baglantisi

13. Antibalansan tiipli

14. Kancali rapel tutucu

CoNO~WNE
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Rapel kolu

Antivan

Delikli hoban tiji

Kroseli portor kepgesi
Halkal1 kelepge

Portor icin kroseli aski pensi
Seyir teli pensi

Tutucu pandiil

Hareketli pandiil
Antibalansan tiip i¢in kolye
10’luk etriye

Seyir teli

Portor

Toprak teli



Resim 3.1: Seyir teli

Elektrikli vasitalarin pantograflar1 vasitasiyla enerji aldigi teldir. Elektrolit sert
bakirdan yapilmig olup kesiti katenerden akan akima gore degisir (Ornek: 107 mm®).
Metresinin agirligit 950 gram olup iletkenligi % 98’dir. Bu telin ¢ap1 12.24 mm’dir.
Uzunluguna iki kanali vardir. Pantografin darbesiz siirtmesi i¢in alt kismi serbest birakilir.
Bu sekilde pandiillerin tespiti miimkiin olur. Cer kopma yiikii 3905 kg’dir.

3.5. Portor Teli

Resim 3.2: Portor teli
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Seyir telini tasiyan, seyir telinin yiikseklik ayarlarmi kolaylastiran teldir. 65 mm?
kesitli bronzdan (bakir ve kalay karigimi) olusan bu iletken 15/10 mm 37 telden meydana
gelmistir. Etalon bakirinkine oranla % 60 iletkenliktedir. Merkezi bir tel ve 6z tarafinda sol
helezonvari sartlmis 6 telli birinci tabaka vardir. Bunun iistiine aksi yonde 12 tel sarilmistir.
Son olarak da birinci tabaka ile ayn1 yonde sarilmak suretiyle tel olusturulmustur. Dis ¢ap1
10.5 mm, cer kopma yiikii 4300 kg’dir. Metresinin agirligi 600 gramdir.

3.6. Pandiil

Resim 3.3: Pandiil
Portor ile seyir teli arasinaa ourunur. deyir teunin ties yapmasint engelleyerek

yiiksekliginin toleranslar igerisinde kalmasini ve portore asilmasini saglayan bir tel gesididir.
F5’lik sert bakirdan veya orgiilii bakirdan yapilmstir. Gorevi seyir telinin flessiz olarak
astlmasini saglamaktir. iki pandiil arasinda en uzun mesafe 9 m’dir. 9 metreyi gecen
acikliklarda seyir teli fles yapar.

Emplantasyon: Direk ekseni ile direge en yakin ray mantar1 arasinda mesafedir.
Seyir teli yiiksekligi: Ray mantart ile seyir teli arasindaki mesafedir.

Sistem yiiksekligi: Seyir teli ile portor arasindaki mesafedir.

Dezeksman: Seyir telinin yol ekseninden kagirilmasidir.

Gomiilme miktart: Diregin temel i¢inde kalan miktaridir.

E degeri: Kirmizi kodla temel {istii arasindaki mesafedir.

Dever: Kurpta iki ray arasindaki kod farkidir.

Aciklik: ki direk arasindaki mesafedir.

YVVVYVYYVYVVYY

3.7. Katener Direkleri

TCDD’de beton ve demir olmak {izere iki direk tipi kullanilmaktadir. Ekonomik, daha
dayanikli ve bakim masrafinin az olmasi nedeniyle beton direk kullanilir.
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Resim 3.4: Kataner direkleri

3.8. Direk Temeli

Direklerin arazide dik olarak durmasini saglayan betondan yapilmis yapidir. Arazi
sartlarina gore hacimleri, sekilleri ve tipleri degisir.

3.9. Dezeksman (Eksen Kac¢ikhigr)

3.9.1. Aliymanda (Diiz yolda )

Seyir teli diiz yolda daima yol ekseninde kalirsa pantografin komiirii aym1 yerden
asinacaktir. Bu kisimdaki asinma ve yipranma ¢ok hizli olacak ve komiiriin sekli
degisecektir. Bu sekilde de pantografin ¢ektigi akimin sekli bozulacaktir. Bu mahsuru
kaldirmak maksadiyla seyir teli her direkte yol ekseninden kacirilir. Kagiklik alternatif
olarak yol ekseninin her iki tarafina yapilir. Fakat daima ayni miktardadir (1600 mm’lik
pantografta 200 mm, 1950 mm’lik pantografta 400 mm).

3.9.2. Kurpta

Ayni yolun iki ray1 kurpta ayni seviyede degildir. Yiikseklik farklar1 “dever™i teskil
eder. Bu yol iizerinde giden lokomotifin ekseni diisey degildir. O halde pantograf ekseni ile
diisey eksen birbirinden ayrilir. Pantografin siirtiinme yiizeyinin ortasi havada yolun kurbuna
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esit kurp cizer. Kurpta eksen kagikligi belirli sinirlarin digina ¢ikacak kadar artamaz. Bu
siirlardan sonra seyir telinin pantografin {izerine gelmemesi tehlikesi vardir. Kurp yarigapi
kiigiildiikge direk agikliklar da kiigiiliir.

A v & Sergele

| S
R v / '\Dengeleme cubugu
& \%
N
Givd X +——Tttirme kolu
Gvde— N

Sekil 3.2: Pantograf

3.10. Elektrifikasyon Besleme Merkezleri

3.10.1. Enerji Nakil Hatlar

Besleme merkezlerine (trafo merkezlerine) enerji saglayan enerji hatlaridir. Trafo
merkezine enerji saglayan sisteme gore bu enerjinin degeri degismekle birlikte iilkemizde
demir yolu katener enerjisi 25000 volt olarak segilmistir. 25000 volt enerjinin tiretilmesi i¢in
trafo merkezleri besleyen enerji nakil hatlaridir. Bu hatlarda genellikle 154000 volt enerji
bulunur.

44



3.10.2. Trafo Merkezleri

Resim 3.2: Trafo merkezi

Havai hat kontak sistemine enerji saglayan merkezlerdir. Bu merkezler lokomotiflerin
kullandigr akim c¢esidine gore; Ozel santraller, dogrultucu merkezler veya endistriyel
frekansli “transformator merkezleri”dir.

3.10.3. Cer Postalar1
Havai hat kontak sisteminin isletilmesi sirasinda gerekebilecek elektriksel manevralar

yapacak postalardir. Uzaktan kumanda sistemi ile enerji kesilmesi, enerji verilmesi, enerji
aktarmasi gibi islemler postalar vasitasi ile yapilir.

Resim 3.6: Cer postasi
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3.11. Telekomand (Uzaktan Kumanda) Sistemi

Biitlin sistemin bir merkezden (telekomand merkezi) kontrol ve kumandasi igin tesis
edilmis uzaktan kumanda tesisleridir. Kumanda bolgesindeki elektrifikasyon sistemlerinin
enerji pozisyonlar: bu merkezden izlenir. Gerektiginde merkezden kumanda edilerek enerji
kesilmesi, enerji verilmesi, enerji aktarmasi gibi islemler yapilir. Yapilan tiim islemlerin ve
isle ilgili tim konusmalarin kayitlar: tutulur.

Resim 3.7: Telekomand Merkezi

3.12. Muhabere Sistemi

Sadece elektrifikasyon sabit tesislerinin isletilmesi ve bakiminda kullanilmak iizere
tesis edilen muhabere sistemidir. Telli ve telsiz haberlesme sistemleri ve bu sistemlere ait ses
kayit sistemleri bulunur.
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Rayli sistemlerdeki elektrifikasyon tesislerini inceleyiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Rayli  sistemlerdeki  enerji  temin

kaynaklarini tespit ediniz.
» Caligma ortaminizi hazirlayiniz.

» Yapilacak arastirmanin kaynaklarin
belirleyiniz.

» Yapilacak arastirmanin ana hatlarin

>

belirleyiniz.

Aragtirma sonunda kazanilan bilgileri
sinif ortamina tagiyiniz.

Arastirma sonunda kazanilan bilgileri
sinif ortaminda tartiginiz.

» Kataner tesisatinda kullanilan ara¢ ve
gerecleri tespit ediniz.

A\

» Kataner tesisine nasil kumanda edildigini
tespit ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarma ( X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1 Cevrenizdeki rayli sistemlerdeki enerji temin ve dagitim
' sistemlerini incelediniz mi?
2. Kataner sisteminde kullanilan elemanlar1 6grendiniz mi?
3. Kataner direk cesitlerini 6grendiniz mi?
4. Yaptiginiz arastirmanin sunumunu hazirladiniz mi?
5. Hazirladiginiz sunumu sinif ortaminda gosterip tartigtiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Her tiirli iklim ve gevre sartlarinda, demir yolunun gesitli geometrik sekillerinde
secilmis; azami hizda kesintisiz, lokomotiflerin akim alici1 pantografinda ve kontak
telinde asinmay1 en aza indiren, can ve mal emniyetine zarar vermeden elektrikli
vasitalara elektrik enerjisi saglayan elektrikli cer hava hatlarina ne ad verilir?

A)  Katener
B) Pandiil
C) Besleme merkezi
D) Kumandali hatlar

2. Sadece elektrifikasyon sabit tesislerinin isletilmesi ve bakiminda kullanilmak iizere
tesis edilen sistemlere ne ad verilir?
A)  Telekomand
B)  Enerji nakil hatlart
C)  Cer postasi
D)  Muhabere

3. Havai hat kontak sistemine enerji saglayan merkezlere ne denir?
A)  Besleme merkezi
B)  Haberlesme merkezi
C) Sinyal merkezi
D) Muhabere merkezi

4.  F5’lik sert bakirdan veya Orgiilli bakirdan yapilan seyir telinin portore
astlmasini saglayan tele ne denir?

A)  Pandiil
B)  Portor teli
C)  Seyirteli

D) Bakir tel
5. Kataner sisteminde eksen kagikligi nedir?

A)  Aliyman

B) Kurp

C) Dezeksman

D) Pandil
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda agsagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarma ( X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayr
1. Isletmede ¢alisan elektrikifasyon personellerini 6grendiniz mi?
2. Rayli sistemde kullanilan ara¢ ve geregleri 6grendiniz mi?
3. Haberlesme ¢esitlerini 6grendiniz mi?

Rayli sistemler haberlesmesinde en ¢ok kullanilan cihazlar

4 6grendiniz mi?
5. Yaptiginiz arastirmanin sunumunu hazirladiniz mi?
6. Hazirladigint sunumu sinif ortaminda gosterip tartigtiniz mi?
7 C@Vrenizdeki rayli sistem kullanim alanlarini ziyaret ettiniz
' mi?
8. Sinyalizasyon ¢esitlerini 6grendiniz mi?

9. CTC sinyal merkezini incelediniz mi?

10. | Yaptigimz arastirmanin sunumunu hazirladiniz m?

Cevrenizdeki rayli sistemlerdeki enerji temin ve dagitim

111 Sistemlerini incelediniz mi?

12. | Hazirladigint sunumu sinif ortaminda gosterip tartistiniz mi?

13. | Kataner sisteminde kullanilan elemanlar1 6grendiniz mi?

14. | Kataner direk c¢esitlerini 6grendiniz mi?

15. | Yaptigimz arastirmanin sunumunu hazirladiniz m?

16. | Hazirladiginiz sunumu sinif ortaminda gosterip tartistiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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