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UZET

Bu tezde, Llk bilimlerde kentsel ulagim araglarinin kent
trafidine etkisl oz Online alinarak, kentlerdeki toplu tagi-
ma prableml incelenmigtir. Kent igil ulagimdaki trafik prob -
leminin ¢&zlimll igin Tlrkiye'de uygulamasi olmayan, (st yollu
tagima sistemi UYET teknik ve ekonomik olarak deflerlendiril-
migtlir,

Daha sonraki hhlﬂmlarde; U¥ET'in, difer toplu tagima sistem-
leri olan § dizel otoblis, otomobil wve tramvay, banliyd metro
premotro gibi hafif rayli tasgima sistamleriyla kargilagtl =
rilmasi yvapilmigtair,

UYET sisteminin Tlrkiye'de uygulanmasina #rnek oclarak, lazmit
ve Iastanbul'da 1kl ayr:i model yol incelenmistir, Difjer b8llm-
lerde; toplu tagima araglarinan hangi tlr enerjiyle galagta-
rilmasinin optimum olacafina 1liskin, uzun bilimsel galigma-
lar ve arastarmalar sonucu yveni bir bajinti ortaya konulmug-
tur. Ayraica bilr kent igin, hangl toplu tagima sisteminin kul-
lanilmasanin bilimsel we teknik olarak daha iyl elacafiina
gosteren yenl bir denklem elusturulmus ve Grneklerle optimum
glzlmin dofrulufu kamitlanmistar,



SUMMARY

In the first part of this thesis traffic problems of masstrans-
portatlon systems ln urban area were searched. Economical,
technlieal and satisfactory sclution . of transportation problem
with UYET overhead cabin system, that are not applications in
Turkey, have been researched.

It is the aim of the UYET development to create a means of
transport that 1ls track-bound and thus capable of being automa-
ted. It has a private right-of-way without any intersections
which can be constructed with low capital investment and permits
of rapid ersction without lengthy obstruction of road traffic.

For the integrated mass transportation with OYET for towns of
Turkey have been searched. There are two research road in this
study. One of them is in fzmit and the other is in Istanbul.

In the other parte of this thasis a new original formula is
cama out at the result of long time researching studies.
This formula have been determined energy kinds of masstrana-
portatlion systems. Enerqy optimisation of transport system
is determined by this formula.

In addition to this formula, an another original equation have
been came out according to comfortable of transportation
system. This equation have been proved wity numerical examples.



YEN! BIR TOPLU TASIMA ARACI (OST YOLLU YAKIN MESAFE
ELEKTRIKLI TOPLU TASIMA SISTEMI: OYET)

I, BULOM : GIRIS

Cafimizda nlifusun haizla artisi sonucunda yodun gekilde gehir-
legmaye gidllmektedir, Uzellikle Tirkive'nin sanayilegmekte
olmasi nedenlyle sehir wve kasabalar kalabaliklasmakta, dola -
visiyvla modern toplum hayatinda problemler de beraberinde
galmektedirler, Sehir havati kalabalik oclunca; yvasam,; saflik
ve ekonomik bakimdan birgok problem ortaya gikmaktadir, Ozel-
likle nlifusun yoSun oldudu sehirlerda, ilgyerleri we nlifus ha-
kKimindan yofun alanlar; glirtiltii, yer darligi, sehir planlama-
81 ve hayat akigi yOnlinden ig ice clamamaktadirlar. Bunun so-
nucu olarak da; niifus bakimindan yofun alanlar veya sanayl
yerlerl gsehir digina tasanmaktadirlar.

Modern endiistrilegsmenin dojal sonucu olan bu yerlegim farkli~
liklari, kalabalik nlifusa sahip gsehirlerde hareket eden,gezen
niifus oranini daha da arttirmaktadir. Hareket sden bu yofun
Insan kiltlelerinin gerek igyerleri veya evlierine gldip gelme-
leri, gerekse gehir ici seyahatleri en bagta zaman, insan
faktlrcli ve ilke ekonomisi gibi birgok faktSr agasindan Snem
kazanmaktadar.

BOyle gelligmis we geligmekte olan bir bSlgeds yagayan halkin
sayahat edecef§i vere gitmesi igin seyahat araglarindan konfor
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va akonomiklik agisindan en iyi olanini tercih edecedl agik-
tir. Byle taginan nilfustan dolayi gehir trafifinin durumu

da ayni oranda Snem kazanmaktadir. Bu bakimdan mahalli idare-
ler, bu seyshatlerln gehir trafidl agisindan problem olmamasi
igin Gnlemler alarak bireysel tagima yerine toplu tagima arag-
lari: sefere koymaktadarlar.

Ulke wve teknololilerin geligmesiyle dinyada enerjl lheiyae
da artmaktadir. Tagima isleminde enerji Gnemli bir faktdr ol-
dufjundan; Hdlke ekonomisil ve enerjl harcama bakimindan da ta
sama araglarinin Sneml artmaktadar, Tagima araglarinda kulla-
nilan enerji; var olan ve ucuz enerj)l ise biylk rahatlama, az
bulunan ve pahali tilirden ise ek ylik getirmektedir.

Sehir 1¢i ulagiminda trafik kargasasi ve bunun insan sadlifa
ve psikolojisi Uzerindekl olumsuz etkisi elektrikli toplu. ta-
gima araglarinin distinllmesini gerektirmektadir. Uzel araba

ve tagit traflflnln artmasy sonucunda sehlr igd, duran ve ha-
reket eden araglarla kapli duruma gelmekte, oto ve difer park-
larda yer bulmak giiglesmektedir. Zemin yollarin ve caddelerin
bu durumundan dolayi yakin mesafe tasinmasinda yeralti volla-
ri dilgtinlllmiis, fakat ekonomiye belll bir yiik getirmesi nede -
niyle gimdilik wvazgegilmistir. Trafik yoJunlufunun bu duru -
muyla kargl kargiya kalan sehireilik wve trafik wpzmanlari ve
toplu tagimacilar adeta havadan tagimanin bile yellarini arag-
tirmislardair.

Yol trafifinin bivle yojunlujundan dolay: ikinei bir yol ya-
pilarak ba ikined yolun {istinde toplu tagima vapilmasi da
akonomiklik ve dojal giizellik agasindan gehircilikte geligme-
migtir.

Bitlin bu nedenler gz 8niine alinarak trafik yinlinden gehir
trafifini engellemeyecek, giirfiltliden dolaya olumsuz etkileri
‘elmavacak, hiz ve zaman kaybi bakimindan var olan sistemler-
den dala avantajli, kurulug ve igletme zorluju olmayan, per-
sonel giderxleri az, otomatik ve programl: isletmeye uygun,
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enerii yiniinden, hava kirlilifi, dogal glizellik ve emniyet
bakimindan gok avantajli UYET-Ust ¥Yollu Yakin Mesafe Elek-
trikll Toplu Tagima sisteml diye adlandirilan H-BAHN modell
1970'1i yallarda Almanya'da tasarlanmis ve kurulmasi lgin
deneme galignalari yapilmigtir. (6) Bilhassa dinya gapinda
yvasanan petrol krizi, bllim aragstirmacilarini yeni enerji
kaynaklari bulmaya wve bunlari kolay kullanilir duruma getir-
me galigmalarina ylneltmigtir, Bunun dofal sonucu olarak e -
lektrik enarjisi, Yzellikle tasimaécilik alaninda &nem kazan-
migtir. Trafik rahatlifi gibi avantajlarindan dolayi elek -
trikli toplu tasima terclih adilmaye haéianmlptzr.

UYET'in kurulusunun kisa sfirell yapiminin ucuz ve kolay ol-
magi da difer tasima sistemlerine giire tercih edilmesine ne-
den olmaktadir. Hava ve gevre kirliligi bakimindan higbir
olumsuz etkisl olmamakla beraber, gliriiltlll olarak da Lnosan
sinirlerl dizerine etkisl dljer sistemlere oranla yok danecek
kadardir.

UYET Ust Yollu Yakin Mesafe Elektrikli Ulagim Sistemi son
derece modern bir sigtem olup tamameén otomatik kumanda ile
igletilmektedir. Bir modern hazli yakin mesafe elektrik ula-
gim gisteminden istenen; konfor, emniyet, siir'at gibi biitin
nitelikler wardir (1l}.

Ust yollu bu tagima sisteminde,yolun &§im ve efrilik varica-
pina gire, tahrik dilzeni ve tahrik sekli dedistirilebilmek -
tedir.

UYET'in kurulmasina bagka faktdirler de neden olmustur. Hemen
hemen gehirlerdeki bLltlln yollarda zararli egzos Jumanlari
¢ikaran yanmali motorlarla yapilan tasimacilik, kalabalik se-
hirlerde hava kirlilifini dayanilmaz hale getirmektedic. Ay-
rica her dlin artmakta olan karayollari araglari da bunu olum-
sus yinde nﬁ.ilmﬁmﬁﬂ;rller-'ramal neden, yeterli toplu tasima
sistemlerinin igletmeye alinmas: iyl tasarlanmadikga; hava
klrliligi, trafik kazalari, cadde ve yollarda trafik tikanma
probleml gittikge artacaktir (21).
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Son zamanlarda ylksek kapasitell yeralti rayli kiitle tagima-
cilik sisteml (matro)nin bu tip sehiglerln tagimacilik probh=-
lemlerini gOzebilecedl tartigmalari yapilmaktaydi. Fakat
flizibilite etidierl dlkenin kisa zamanda, altindan kalkamaya-—
yacada yatirim masraflarinin olacafini ortaya gikarmaktadar
(10) .

Bu nedanler gdz Online alinarak; meaveut trafidi aksatmayacak,
kurulug masraflari bllylk bir tﬂplam’nrtnyn gikarmayacak mo '-
dern, hizli, kisa zamanda kurulabilecek bir sistem tasarlan-
migtir,. UYET Ust Yollu Yakin Mesafe Elektrikli Toplu Tagima-
Sistemi bu amagla geligtirilmigtir, Bu sistem tasimacilik
problemlerinin daha kisa silrede, daha kolay qbzlminl safjla-
vabilecektlr (3).
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2. BOLOM : OYET SISTEMININ TANITIMI

Gehlr merkezlerinde, artan nlifusla orantili clarak yodun
yolecu tagamacilaiga problemlerinl ¢ozmek Uzere ekonomik taga-
macilik olarak ortaya gaikan UYET Ust ¥Yollu Yakin Mesafe
Elektrikli Toplu Tagima sistemi, bitisik veya tek olarak bu-
lunan yolgu kablnlerinden oclusmus yiksek seviyeli desteklems
kolonlarina monte edilmis, Kapali blr kirige asilmis bir
tagima sistemldir.

UYET'in bir modell olan H-Bahn yenl bir yakin mesafe ulag:im
aragl olarak, sehir merkezleri ve orta bliylikllkteki kentler
igin Siemens AG ve DUWAG Uerdingen Vagon fabrikasi tarafin-
dan ortaklasa gelistirilmigtir.

Unce 1B80m. uwzunlufundakl deney yolu DUWAG'in Dortmund’daki
sahasinda 1974 yili sonunda igsletmeye alinmg, sonraki gellg-
meler sonucunda 1976'nin ikinei yarisindan itibaran Erlan=-
gan'deki Siemens'in Aragtirma Merkezinde yaklasik 1,5 km u=
zunlujunda blr deney yolu dizenlenmigtir. Burada tam otoma-
tik kumanda sistemleri ve lineer motorlu wveya diner elektrik
motorlu tahrik dliizenleri denenmigtir. Bu deney yolu 5 makas-
11 inigli-gakigla, gegitll efrilik yarigapli, 3 durakli, 6
tagitly ve bekleme salonundan oclusmustur.

UYET'4in amaci; raya bajli otomatik kumandali bir trafik ara-
c1 ortaya gikarmaktar. Sistemin yolu; az giderle ve mevcut



trafigl uzun slire aksatmayacak gekilde kisa slirede kurula -
bilmektedir (29).

Genel olarak UYET sisteml agafjidakl karakteristik niteliklere
gsahiptir:

- Normal zemin traflfinden ayri yvoluy, zemin trafifinin olum=
suz etkllerinden etkllenmeyecek yeterll sayida st yol hat
gsay181, ik s1k servise ¢ikma ve kisa seyahat sliresi ile
trafifl akepatmayacak baska bir trafik dizeyinin var olmasi.

= Sehlr girlinlimliyle uyum iginde olmasiy, dikkat gekmeven kali-
el ¥Yapi ve ¢ok 1yl dinamik performans gisteren asma kablin =
lere sahip bulunmasi.

= Hattin kurulug sfiresinin kisa olmasini ve malivetinl diglk
tutan prefabrik imal edilmig hat elemanlarinin varolmasi.

-~ Kabin 8lgllerinin yoleu sayisina gbre gesitliligi, 16 ile
B0 yoleu (4 kigili/m2) igin tek kabinler wve 356 yolcuya ka-
dar tagima kapasiteli kabln trenleri, bulunmasi, bir yénde
saat bagina 10.000 yolcudan fazla bir trafik hacminil kal -
darabllecek kapasitede bir sistem olmasi.

- Iyi korunmug raylar, tasit hiszi ve hareket hatti i¢in kon-
mug monitlirld glivenllk sisteml, tim tagitlarda kullanpalan
ve tehlike aninda otomatik devreye giren yvayla frenler gi-
bl donanim sayesinde saflanan glivenlikli sistemlerinin bu-
lunmasi,

= Modern haberlegme ve glzetleme (monitdr) donanimayla bir
igletme kontrol merkezinden gizetlensbllen igletme imkani-
ninin varolusu.

- Biitlin donanimlarin, uzun bir servis Smril ve kiiglk bakim
igin dizayn imkaninan olmasi,
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= Iglatmanin hem otomatik hem de maniiel olarak kontrol edi -
lebilizligl.

Bu Szelliklerin disinda, cer donanimi, raylar ve dijer
pargalar igletme gilvenlligi igin sudan kerunmugturlar.

UYET sisteminin ray kirislerinin kasa kesitl; seyir yizeyle-
ri, donanimin difjer elemanlari ve yoleu vagonlarinin tahrik
initeleri, koruyucu bir kaplamayla keorunurlar. Ray kirigle-
rl, fabrikalarda uygun donatilmis olarak (retilirler. Daha
sonra bunlar, ¢ellk veya betonarme olan destekleme kolonlar:
{izerine gabuk monte edilebilirler (30).

Yolcu vagonlari Sekil: 2.1Z2"de gbrilmekte olan kabin ¢esit-
lerinden biri olabildifii gibl, mafsalla birlestirilen birden
fazla kabinli olanlari da kullanilmaktadirlar, Tasitlarin lg-
letmaye agildidr yolda % 6'yva kadar olan efimli glizergyahlar-
da tahrik motoru clarak dimer tekerlekli DA motorlar kulla -
nilmaktadir. Hat edimi % 15'e kadar olan glizergahlarda lse
tahrik motoru olarak lineer asenkron motor kullanilmaktadir.
sekil: 2.21 ve fekil: 2.33'den gi&riildlifd gibi, tahrik moto-
Tunun tiriine giire sadece mekanik donanimda baz: defigiklik-
ler wvardir.

Otomatik galigmali bir hizli tagima sisteml; yiksek derece
lgletme glivenligi ve bltln elemanlar da glvenilebilir Bzel-
likte olacak gekilde dizayn edilir (3} (8}.

2.1. UYET 1QIn UST YoL

Yiksek kapasite ve gekicilifi ile yeéni bir hizli yakin mesa-
fe tagima sistemi olan UYET'in en Snemll nitelidl kendine
bzgll seyr yoluna sahip olmasi ve cadde {izerindeki 2.dlz le-
me yerlegtirilmesidir. Ust seyr yolunun; tagima kirisleri,
destek kolonlary we temellerl gibi elemanlarinin ekonomik
boyutlandirilmasina &zel bir Snem gBstermek gerekir. Clinkd



buniar yatirim giderlerinin % 60'lik bir bOlimint olusturur-
1AT,

I - _—--+~-l="**r“_,

Sekllsy 7.1, UYET'in kabin wve yol giirlinisd

Seyr yolunun yapisi da, Ozellikle yerleglim bilgelerinden
gectidl yerlerde glirlinlly ve dodal gllzelllk agisindan Snem
tagie. Sekil 2.1'de glrildaldgil gibl yerlesim bilgelerinden
gecen seayr hattinin en ideal giirlinen gekll; bilgenin fotod-
raflarina monkajlar yaparak elde edilebilir. Bu ylizden
amag, oloblldigi kadar hos ve glizel girllnen bir tasarim
gergeklastlomektir.

Bu konuda gegitli girllsler Gne slirilmigtiir. Iyl bir trafik
dilzenlemesl, bltln kentlerd: binalarin dederlerini arttirdi-
81 halde, ev sahipleri UYET'in kurulmasaiyla dojal glizellik,
girlilel we glivenlik agisindan binalarinin dederinin azala-
cajlndan enclge etmektedirler. En Lyl ne sekllde uyablldigdi-
nl girebllmek i¢in film montaj teknifl kullanilmaladar (5).



2.1.1. SEYR YOLU FIRISLERI

Askili kabin sistemi olan UYET sisteminin tahrik tnitelerini
igine alan, kiglk dig boyutlu bir tagima seyr yolu kirigi
miimk{in olmaktadir. Bu yol kiriglerinin alt bliiminde kabin-
lerin aski dopanimy ic¢in bir varik bulunmaktadir,

Tahrik sistem liniteleri; makaslar: hareket ettirip galigti -
ran mekanlzma ve hareketli billimlerle tagsima yolu kirigleri-
nin 1g¢ baflantilari arasindaki mekanik ve elektriksel gilven-
1i§i saflamak igin giiz &Bnllne alinan boyut wve Olgliler, yol
kiriginin ig boyutlarimi dizayn etmade Gnamli faktSrler ol-
dufju kabul edilir, Sekil: 2,2'de gBrildidd gibl tamamiyla
kapali kutu geklindeki yol kiriginin 780 x 1125 mm'lik kesi-
tine kirls elemanlarinin yerlegtirilme sekll glsterilmektedir.

E:t pleka
Setipyes—
Makss

kilitleme

rayl
Makas klavuzs

Alt plaks

T

Sekil: 2.2. UVET st yolunun kesit gekli

4 m aralikli ve destek ¢atili, tamamiyla metal kapla kapala
kutu geklindekl seyr yolu tasima hattinin, blitln sistem giz-
tnllne alindifdinda en ekonomik ¢8zllm oldufu ortaya ¢ikar.Tak-
viyell betondan yapirlacak kirigler belki biraz daha ucuza
imal edilebilir. Fakat biivyle kirigler de makaslar ve eliriler
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problem gaikartabilir., Ayrica bunlarin, metal kirislerden da-
ha fazla olan afirlaf: ise; destek kolonlarinin ve temelleri-
ninin dizaynina yapacafi etkiden dolayi, bu elemanlarin fia-
tini arttiracaktar,

Bu kiriglerin konstrilkksiyonunda esas olarak Pederal Alman
Demir yollarinin, Celik Demiryolu Kdpriileri ySnetmelikleri
{DV B804 ve DV B848) alinmsgtair.

vekil: 2.3, UYET sisteminin ikl kolon arasindaki kabin ve
temelleri

Tasarimda; sabit yilkler (kiriglerin affirlifi) wve hareketll
ylikler (hareket ySniindeki ek yfikler, garpraz yikler ve rilz-
gar yiikleri) gBz Gnillne alinmsgtlir,

Sekil: 2.3'de gbriildiidli gibi temel ve kolon maliyetleri de
gz Gnlpe alindidinda dlz yollarda, optimizasyon sonucu ola-
rak kolonlar arasindaki ekonomik aralifin yaklasik 30 m. ol-
dutfu ortaya gikmigtir.

Haseas titregimler Uzerinde yapilan incelemeler; seyahat ra-
hatlif: igin kirigin sapmasina bir sinirlama getirilmesinin
garekll olmadiffani gbstermigtir, DIN 17100'e gire, St 52 ge-
1134 igin verilen hﬂlinglir kullanilabilir. Bu gellk lqin'
gekma kuvveti 52-62 kglfnm ., @sneme noktasi 36 kq!fun ve
kirilma yzamas:z % 22 kullanilablilir. Bu Szelliklerden dolaya.
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daha kaliteli olan bu maddeyi kullanarak, kirigin sabit agar-
lifina: minimumda tutmak milmkilndiir,

Firiglar destekli olarak tasarlanmistir. Yani kenetlenmeden
iki destek fizerinde durmaktadir. Sicaklik etkileri gbs Snilne
alinarak higblr ek basinca meydan vermeyvecek sekilde Oretil-
mig ve yataklar sirasiyla slirekll olarak biri sabit iken di-

Jerli hareketli, diferi hareketli iken 8bilrili sabit olabilecek
sekildedir.

Tagitlardaki destek ve klavuzluk yapan tekerlekler yol kirlg
kutusu Llginde bulunan diizlemler fizerindedir. Bunlar Ozel yon-
temlarle ayarlanabilen raylar (zerinde hareket ederler. Iy
boyutlar ve sayahat yOniindeki dalgalanmalardan dolayl kiris
vaprginda hassas konstriikeiyon toleranslarinin bulunmasi ge-
rekmektedir,

Yol kiriginin ig¢ yapisa da monta]j yapilacak yere gelmedan
tamamlanir,

Akim Tagiyici Raylar (Baralar)

Ust yol glivenlik sistemi igin glivenlik anahtars,

Kabinlerin pozisyonlari igin dipol magnetleri,

Hiz profill denen dipol magnetleri ve

Makas hareket magnetleri

gibi pargalar, kiris iginde kaynakla tutturulmus saplamalara
vidalanir. Yol kirisleri, montaj edilecek btilgeye; astar bo-
yalari ¢ekilmis, prefabrik pargalarin timll hazar olarak tagi-
1% B =

Yol hat glizergahi diizenlemesinde, defisik istekleri karsila-
mak igin defisglk tipte birgok kirige ihtiyag wvardar.

Bu kirls gesitlerid genel olarak;

Dilz kirigler,

Yay geklindeki efiik kirisler,

Gegig kirigleri,
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Makaslar,

Ejimler ve edlm baflantilara,

Bogluk efrileri (edim veya efiim i¢l kavislerdekl gegigler) ,
gibi béllUmlere ayrilabilir.

Kirigler imal edilirken, var olan yerli kaynaklar gz Oniine
alinarak optimizasyon ve ekonomiklik bakimindan en uygun kl-

rig tipi segilir.

Brnedin, bir sistemde 8 adet efrillk yarigapa gtz onine ali-
narak dizayn diiginlillirsa:

R: 30, 40, 60, 80, 100, 150, 250, 500 m"lik edjrilik yarigap-
lary olan hat kavislerlyle, hassas bir hat glzergahi: dizayn
etmak mimkilndlr (5).

UYET sisteminde seyr yolunun en kligilk kavies gapi 30 m.dir.
Kirlgler birlegtirilmig gelikten yapilmigtir. Celik destekll
betondan da yapilabilllir. Fakat bu tip bir kirig, ajir olacak-
tir. Dolayisiyla, daha sik araliklarla destek garektirecedin-
den ekonomik olmavacaktir. Kiriglerde 9011k kavisler olabil-
mektadiyr, Fakat bu yerler igin de§igik tip kirigler kullanailar,

— e ma e

Gekil: 2.4. UYET yolunun kolon konsoluna yerlegtirilmesi

r yolu kirigi igine syni zamanda; Hareket klawvuz ravlar:i,

Reaksiyon geridi- (Lineer motorlu tahrik sistemlerinde), Kont-
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rol dopanimna 3 fazlyl elektrik enerjisl saglayan hatlar,
Kontrol fonksiyonlari ve bilgl akigsi digin aktif aliecilar, pa-
gif fleticliler (transmitterler]) ve antenler yerlegtirilir.

Seyr yvolu kirigleri destek kolonlarinain dirsek bdlUmine mon-
te edlilir. Sekil 2.4 'den giriildigll gibi; idicinde ray ve dldjer
donanim bulunan seyr yolu kirisleri, destek kollarinin dirc =
seklerine yerlegtirilen kancalar aracilifaiyla sutunlara monta
edilir, Xancalarin pozisyonu, kolonlarda kavis durumu ve sb-
killtlp takilabilme 'igin 30 mm.lik bir ayar durumu olacak se -
kilde yapilair. Bu kancalar, kolonlar dikilmedan yarlegtirilir.
B&ylece lkinel defa ving kullanilmasina gerek kalmaz, Eirlg-
lerin sabitlegtirme iginde sadece 4 bafflama gerekir.

Kirig ylizeyinde, blikiilmeleri Snlemek ig¢in kaynakl:i ¢ellk
konstrilksllyon destekler kullanilir, Lineer motorla tahrik
adilan sistemlerde kirigin st bSlimil magnetik olarak gerl

gekilme ethkisl gbsterir, Qlnkl lineer motor statoru dst ki-
simdadar,

Sekil 2.32'den 4Brxlldigl gibi seyr yolu, kutu seklindedir ve

altinda bir yvarik bulunmaktadir, Biitlin gevresl gelik plaka -
larla dikdlrtgen seklinde dizayn edilen ray kutusu ve gerge-
vasl Iince plakalarla kaplanmistir. Defistirilebilir fzellikte

olan, lsletmenin tagiyaca: raylari, kutunun alt billimilndedir.
Fontrol Unitelerinden olan, trafik weya isletme kontrol
sisteminin aktif we pasif elemanlariyla haberlesme antenl yan
duvarlara yverlestirilmigtir. Lineer motorla tahrik yapilacak
olan hatlarda; linser motorun reaksiyon seridi, kutu seklinde-
ki bu kirigin list bblimline yeterll 1s: transferini yapabilecek
gekilde kaynakla bajlanmgtir. §ekil 2.2'de sadece makaslarda
faligan klavuz raylar noktali gilzgilerle giisterilen elemanlar-

dir, Bunlar makaslarda hat deflstirme aninda gbirev yaparlar(G).

Kiris kutusunun tavan altina kaynakla tutturulan ve tungtan
(Cu + Zn alagim) vapilms olan serit, lineer motor tahrik
sistemlerinde reaksiyon geridi olarak gbrev yapar. Yan duvar-
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lar,donanami dig etkilerden korududu glbl, tagitlari besleyan
g Fazli elektrik enerjieini, 1letsn akim raylarini da tagir-
lar, Bu raylarin lUst bilimindski boglukta; kabin bilgi aktar-
ma sistemi, haz kontrol slstemlerl, {ist yol aktif wve pasif
elemanlary: Lle uygun haberlegme antenlerl vardar,

Maksimum glivencelil statik wve dinamik yUkleme ihtiyaci giz
Bnilne alinacak blgimda, bu ylklere cevap veren, fakat agir
gakllde gereksiz boyutlardan kaginilarak, kirigin kutu boyut
dizaynyi yapalar (5).

21.2, SEYR YOLUMNDAR! MAFASLAR

Makaslar, kabinlerin hat dedlgtirmesinde glrev yapan ray ve
hat elemanlaridir. Tam kapasiteyle ¢aligan arag igin aaoi
ge¢iglerde makaslarin Snemi oldukga bllylktlr. Makas yol ki-
rigi, aragtakl makas kulavuz tekerlekleri wve klavuz vollar
geklindekl donanimla donatilmistir. Aracin tahrik donanimn
makas boglujundan gegerken yonlendirlilir. Clnkil makas gegi-
‘ginde bltln afirlik, donanimin sadece tek tarafindaki destel
tekarlekleri {zerine biner.

Makastakl tek tarafli istenmayen yilklerden dolayi, uygun to-
leransli yapim igin dzel dikkat gereklidir.

i o 1.
ha o L WG k ;
allim

gekil: 2.5. Paralel hatlarin makas noktasinda birlegmesi

Demiryollarinda oldufu gibl, makaslar Hzel mekanizmayla des-
teklenirler. Sekil 2.5"ten giriildiisl gibi makas yerlerindski
hatlarin, birlegme noktasi yakininda paralel olmas: gerekiyor-
S8, bu hatlar arasinda en az 3,5 m aralik olmalidar (5).
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Hem lineer motor tahrikinde ve hem de dfner motor tahriklinde
kullanildifinda; fist yol kirigindeki makaslar, hareket digli
donanimlarivia mekanik uyum i¢inde istenilen vOnde hat dedis=
tiriimesinl sajlarlar.

Sekil 2.6'dan gtirilldigl gibi, mekanik tipte olan hareket dig-
11 donanimx yanl tahrik donanim, makaslarla uyum iginde ga-
ligirlar, Mekanizmalara uyoun olan kirlg makaslari ham tagitc
ve hem de hattin durumuna gire istenildifi gibi yerlegtiril-
mesl mimkindldr. Sekil: 2.6"da kesit olarak tahrik initesi
blofu girlilmektedir. Birlbirine gelik kollarla bajlanmig ge-
lik gekerlek vasitasiyla klavuzluk vapar. Bunlar, bir hareket
donanim takims olugturur. Celik tekerlek, teker izlerinin van
tarafandaki raylara klavuz olarak yardimci olurlar, Yanl ha-
rekete klavuz olarak vardimei olurlar, Yanl hareketin klavus
yola adaptesini saflarlar. Ayni zamanda tasitin Onceden belir-
lenen galigmasini korurlar. Herhangl bir tahlike olmadan tagi-
tin faligmasinin devaminda tasiti tutarlar, Ust klavuz rayla-
rin Uzerinde bulunan ve kiris kasasina monta’jli gelik gubuk,
bu donanimi, makaslarda koruma gtirevl yapar.

il

Eilitl. —

Sakil: 2.6. Makastan geglisl giisteren tahrik lnitesl ve yol
kesiti
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Tahrik sistemi (nltesinin safinda veya solunda yer dedlsti-
rilebilen va kirig kasasina monte adilmig bu donanim tagitin
istenilen ydnil segmesine yarar. Kirigin safj veya soluna yer-
legtirilen gelik mekanizma tasitin makaslardan gegiginde
tahrik iinitesine yin wverir. Pay hattana sgablt olarak yerlegti-
rilmig saptirieilar (deflektirler), makaslardan ge¢iglerde,
bu gelik tekerleklerin pozisyonlarinin dogrulujunu saglarlar.
Makaslardan gilvenli gegilsgl saglamak igin, gerekli donanim
basitlegtirmek amaciyla, tagatin yinlinii kontrol edecek dona-
nima, gine ray hattina yerlegstirilmis ve harek edebllir nite-
likta olan saptiricilar konmugtur.Bu saptlrlcliar Sekil 2.58
da giriilmektedir.

Makaslardan gegiste kilitleyiel baralara ek oclarak UYET ma -
kaslari, dodrultucu mafsal tekerlekler kullanilarak destek -
lenmig saptiricy deflektiirlerle donatailmigtir. Trenlerin
galipmasinda oldufu gibi tagat ve kabin hareketindes tekerlak-
lerin diizglin (Uniform) hareketinl saflamak amaciyla, rayla-
rin ayrilmaya bagladigi verin hemen ucuna hareketli saptiri-
cilar yerlagtirilmistir. Ozellikle hareket adebilen saptiri-
erlarin kilitlenmesi ve dikkatlice monitorlarla gizetlenme -
sinden bagka ek bir gllvenlife gerek yoktur. Ana tekerleklerin
makastan gegiginden sonra kalkmasi icin, hareket raylarinin
kenary plirlizsliz bir efimli diizlem seklinde yapilmigtar (5).

2.1,3. DESTEK KOLONMLARI (DIREKLER)

UYET sisteminde kabinlerin asili oldufu lst ray yolu kirisi
¢elik veya konsantre beton kolonlarla desteklenir. Sekil 2.7a
ve 2.7.b.'den griildiiali gibl gegitll sekilde olabilen tipleri
vardir., Sistemin kurulacad: zemindeki toprafin vapisina gire
temel yapisi belirlenir.

Bu yap1 genelde, kiglk bir platform geklinde dilzlemsel veya
dik olarak kurvolur. Bu destek kolonlarinin normalde boylar:y



17

dokuz metre ve asilan kabinin-alt kismiylia sokak wveva cadde
zemlnl arasindakl mesale 4,5 metre olur. Bununla beraber, en-
gaball va afimlli zemninlerde wveya - lokal sartlarda sistemin
uyuma igln, daha uzun veya daha kisa kolonlar kullamilabilir,

Ust yol kirdigl, temeldekl ¢Skme wve bunun gibi etkilerin o -

lumsuz: sonuglarinin ortaya gikmasi igin bir sfirea beklendik-

ten sonra, destek kolonlarina monte edilir. Bu monta) da uy=-
gun gartlarda yapilir. Dik olarak kurulan temel tipi 1,5 m.

1ik bir capa sahiptir.

Sekil 2.7'den de giirdldiglli gibl, degigsik tiplerde yapilan

destek kolonlari, gellk veya gliglendirilmlig betondan olabi-
lir. Qelikten yepilmis kolonlar, kesit olarak tasiyabilecod:

7N

WO 1 | = B
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) b0 175 3150 178

o ]
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Sakil: 2.7a. UYET kolonlarinin gegitli tiplerl

fﬁﬁe giire, beton kolonlara oranla daha ince fakat daha paha-
lidiriar. Her ikl tiptekl kolonlarin, sistemin kurulacafy
sehirdekli lokal sartlara gbre, seglmi yapilir., Sistemin her
yerinde sadece bir tip yapirdakli kolonlar kullanilacafy gibi,
her fkisl de beraber ayni sistemde kullanilabilir. Bunu tama-
men bilgenin gartlar: belirler. Her iki tip kolonlar da dik
temel veya genis diiz tipll temeller lizerine konulabilir. Bu
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temel tipinip se¢imini de béilganin gartlariyla topragin du-

rumi belirlerlsr.

pesteklems kelenlari, kirlg yiklerinden olugan kuvvetlarden
stkilenir ve bu kuvvetleri temeller yoluyla zemine 1letirler.
cift rayla hatlar igin; en ekonomik yapzi, 4l yikler nedeniy-
le kolonun alt kisminda blik{llme momentleri olmayan, T geklin-
deki kolon tipidir.

£ I

Sekil: 2.7b. UYET kolonlarana kabinlerin ve kabin yolunun
asilmasa

nRm

-
3]
E |
L PR e

l 280m

Dedlsik tipte olan bu kolonlar, yuvarlak va da dikdirtgen ke-
gitli olabilirler. Yuvarlak kesitli kolonlarin malivetl fire-
tim ve hammnadde bakimindan gelik tipte olanlardan daha disik-
tlir. Prefabrik olan ;iuﬂutuﬂﬂn vapilan bu kolonlarin bakim
da daha az glder gerektirir,

Bununla beraber, ayni isil gtirecek gellk kolonlardan dasha bil-
- yik boyutta kesite sahiptirler. Buna karsin, gelik kolonlar

daha hafif ve montaj kolaylig: bakimindan daha avantajlidir-
lar,
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Destek kolonlari, ray hat kirigl ve kabinler UYET'in profili=-
nl olugtururlar. Tagaitin raylari arasindaki uzaklik; kabin
yaylanma, deformasyonlar, tolerans, aginma va slrtirnme edll-
meleriyle gabit yapir arasinda birakilmasi gereken 150 mm.lik
giivenlik agiklifi, bu faktlirler tarafindan belirlenir.

2.1.4. DESTEKLEME FOLON TEMELLERI

Temeller esas olarak; dilz veya derin temel tipinde olmakta-
dirlar. Diliz temeller; az derlnlikte sert zeminin bulundufu
verlerde ekonomik olur. Derln temeller; gercgek sert zeminin
cok 'derinde olmadigy yerler ve bu igleml yapacak makinalarin
ekonomlk olarak kullanilabhilinecei verlerde iyl bir c8ziim
gatirir.

Ejer gergek sert zemin tabakasi 10-15 m. derinlikte ise diz
temal kullanma genis alan geraktirecedinden skonomik olmaz.
Bu yerlerde zemine birkap slitun zerinde yerlegtirilir . Yak-
lagak 0,5 m gapinda lig¢ veya daha fazla gelik veya kuvvetlen-
dirilmig ¢imento sltun lzerine temel konux.

Temel baglifai, kuvvetlendirilmis betondan yapillz veya gellik-
ten vapilacak kolonlar bu baslaiklara vidalanair.

Temellerl zemine yerlegtirmeden Snce zemin hakkinda tasima
glicl ve mukavemetiyle 1lgili bilgiler elde edilmelidir, Ur-
nedin, DIN 1054'de bu konuda:

"Insa planlari hazirlanmadan Bnce, yani zemine oturacak ya-
pi tipinin, temel derinliginin, temel tipinin ve boyutlari-
nin belirlenmeden Once, temel kaziklarinin oturdudu zemin
bilgilerl elde edilmis olmalidir" denilmektedir,

Lokal depeyimler bilgi igin yeterll olmazsa, zemin tabaka-
sinin tepi, nitelidl, derinlifl, yatacafii ve kalanlifi;daenay
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caligmalary, sondaj] kuyularl ve ses deneylari yapirlarak tes-
bit edilmelidir.

Yapy prefabrike olacafindan arazl aragtirmasinin hassas ol-
masy Szellikle lstenir, Inga sliresindeki kentrollar difer a-
ligalm g kontrollardan daha genis yapilar.

Bekll 2.8'da yuvarlak, dllz ve dik gsekildeki temel tipleri
ghiriilmektadizr. Bunun secimi tamamen bSlgenin zemin gartlari-
na bajlidar.

9ekil: 2.8. Zemin yapisina gSre segilebilen kolom temel tipleri
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2.1.5. UsST YOL ELEMANLARININ MONTASI

Cellik wveya betonarme tipte seglilen destekleme kolonlari, se—
cllen temel tlplne glire, farkli sekllde monte edlilirler, la-
tenilen yltkseklikte kolonlar temel (zerindeki levhaya year -
lestlrilir. Fonsocl kirislerl halkalar vasitasiyvla ayarlana-
rak kolon ayadiyla kol boglujuna enjekslyon yapilir, Destek
kolonlari bfiviece 5-10 gqilinlfik bir beklemeden sonta ylklenebi-
EL b

Celik destek kolonlarinain hafif olmasi ve birlestirme, wvida-
lar ile glivenlikli olarak yvapilabildidinden., bu kolonlarin
dikimi ‘daha kolaydir. Cellk destek kclonlari takez ve kiri =
kolarla avarlanarak civata ile sikaigtirildaktan hemen sonra
yilklenebillirler.

Ust yol kirigini, dikilen destekleme kolonlarina yerlestir-
mek 1cin; kirig kenarlarindaki mengene vidalariy SGneeden ha-
zirlanir, lki vingle kaldarilirken destek koleonlarinin de -
liklerinden gegirilen widalarla vidalanir. Bu kaldirma wve
montaj yaklagik 15 dakika lg¢inde yapilabilly. Yol kirigi a-
yari ig¢in yardimca vinglere ihtiyag duyulmaz,

Blitlin pargalar prefabrike olduklarindan montaj sirasinda
alttaki trafik tikaniklifi minimuma indirilir. Bu sistemde
yik hesaplari genellikle asadadakl Alman standartlarina giire
yapilir (5),

pv 804 Kaynakli demiryolu kiiprilleri hesap esaslar

DV 848 EKaynakla demiryolu kiipril dzellikleri

DIN 1072 Yol ve yvaya kipriileri

DIN 1035 Binalarin dizayn ylkleri

DIN 1000 Celik yapir ve insasa

DIN 4114 Bina yapimundaki ¢elik, kaldeler gartlari

DIN 50049 Materyal test deneyleri

DIN 1045 Beton ve glglendirilmis beton yapi dizayma

DIN 1054 Temel toprafinin kaldirabllecedi yik

DIN 4014 Delik kiitlelerin dretim, ﬂltgﬁn ve kaldirabllecedi
yiik
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2.2, UYET SIETEMINDE 1STASYONLAR.

Het yollu bu yakin mesafe toplu tagima sistemindeki tagit-
larin, yoleu indirme bindirmesi igin kullanilan istasyonlar
hat yapisina gbre dizayn edilirler. Efer tek hat Uzerinden
ring seklinde ulagim yapiliyorsa lstasyonlar tek yollu ola-
rak dizayn edilirler. Sayet ¢ift yollu veya gldisg dbnilis
geklinde bir ulagim vapirliyorsa bu hattin istasyonlari da
gift ytnll olacaktirlar.

IIT i lh :J___
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Sekil: 2.9. Blr UYET istasyonu fst gbriiniigl

istasyon binasi her y&nden en iyi hizmet verebilecek gekil-
de kurulur. Yaklagik yol genigligl 20 metre dolayindadir.
femin seviyesinden yilksekligi 6 m.dir. Bu yilkseklik gift
katli otoblislerin altindan gegnesine yetecek kadardir., §e-
kil: 2,10 ve 2,11'de yol durumu girillmektedir. Istasyon ya-
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pisi ktpril geklinde olup alttakl trafidi aksatmayacak bigim-
dedir. Merdivenler yolcularin kolayca gikip inebilecedi ge-
kilde yapilir. Kaldirimdan lstasyona, yvaglilarla gocuk ara-
balarinin da rahat gikabilecedl Ozellikte yilrdyen merdiven

yvapilmas: milmklndlr,

Sekils 2.10. Cift hatli bir UYET istasyonu kesitl

OO
[ 1E00O00 l P

Sekil: 2.11. Bir UYET istasyonu ve altindaki trafiik seviyesi
durwna. ' '

lstasyonun oturdudu platform ve kdpriler, kuvvetlendirilmig
beton veva gelik kiprll yollarindan Jnluamptuplnj:. Her bir
platform 6.5 - 9 m. geniglidinde ve 24 m. uzunlujundadir,
Platformlar arasi uzaklik 7 m.dir. Bu uzaklik, tagitlar igin
glivenlikll bir mesafedir. Her bir platform (peron), Uzerin-
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de iki sira seklindeki kirislerle desteklerden olusur. Bu
destekler gatiyl ayakta tutarlar, Sekll 2.9'dan giriilaltidgi
glbl, peronlarda bulunan dirt ayri giris-gikis, kaldirim-
istasyon yaya dlagimini kolaylagtirir. 2,5 m genisligindeki
bu merdivenler, el tutacaklari ile ikiye ayrilarak blri
inig digerl gikig olarak kullanilir, Dig duvarlards pence-
reler almamakla beraber asbestli gimentc ile vantilatSr ko-
nacak bogluklar barakilmigtir. Perconlar #niinde duvar veya
el tutunacak tutacaklar yoktur. lki peron arasi tel drgll -
lerle kapatilmigtir. lstasyon zeminl yalitkan seramik wveya
kaugukla kaplanmigtir, lstasyon gatisi lzerindeki kaivram

geklindekl ¢atidan akan yagmur sulari, oluklar yardimiyla a-
tilir, Bu atik sulari tasiyan borular kolonlarin igine veva

digana yerlegtirilir.

Istasyon merdiven ve peronlari elektrik aydinlatmasiyla do-
natilir, Tasit st yol kontrol donaniminin bulundudun bir
donanim odasl vardir., Her bir istasyonulunan elsktrikcel gig
odasy merdiven altina yverlegtirilmigtir. Bu odada ; bir di-
nigtiiriiell transformattr ve besleme glicline kumanda eden anah-
tar Unitesi vardir. Salterlere buradan kumanda sinvall giin-
derillir,

Her ikl merdiven baginda bilet saticilari ve bilet toplayi-
cilary vardir. Her ikisil de telefonla igletmenin kontrol
merkeziyle haberlegmek ig¢in, telefon baflantisi kurabilmekte-
dirler. Bilet tﬂplaﬁl:zlar. peronlarda bulunanlara mikrafon
kullanarak genel duyuru yvapabilirler.

UYET istasyonlary béilgesel durumlara ve geligen trafik hac-
mine uyabilmek igin gfesitli dizaynlar igin dedistirilebil -
mektedirler. Her biri Istasyvonda; servis sahasi, ray b&llm-
lerl igin elektriksel gll¢ sajlama donanimi, istasyon kompil-
terl ve glivenlik donanimi vardir. Bina tipine glire yiiriiyen
merdivenler konabilecedl gibi yasli, ¢ocuk ve hasta yolcu -
larin hizmetine sunulmak ig¢in asanstirler de yerlestirilebl-
1ir,
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UYET istasyonlarinda kullanilan donanimi gu kategorl lerde
Szatlemak mimkiindlr (5).

voleularin kullandidy dopanimi bunlarin baginda hangl hat-
tin igletmede oldujunu glsteren ig aydinlatmala bir yBnld
yol haritasi,bir veya birden fazla seferde kullanilacak bi-
letleri satan makina. Bu blletler bdlgedeki difer ulagam
sistemlerinde gegerli olabllecek tipte olabllirler, Aylik
veya yillik abonman kartlar: gibidirler. Peronlarda boylu
boyuna bulunan ve yinleri ghsteren igaret slnyalleri.

Araglara girme veya girememe durumlarina gire bilet veya kart
zimba makinalari, yolcularin kullandif: donanimin baslicalari-
dar.

lglatme donanimi; glivenlik nedeniyle Szellikle tam otomatik
galigmada, tagit yaklagincaya kadar yaklagmak listeyen yolcula-
ri koruyan otomatik kapimim galigmasi Onemlidlir, lIstasyon pero-
nu beklemea salon gfikiginda bulunan bu kapilar, arag istanyona
gelip durduktan sonra araecin kapisiyla beraber agilacak gekil-
de tetiklenen devreler wvasitasiyla galaigirlar. Araglar hareket
atmeden Snoe bu kapilar kapanar. Eﬁfln galigma komutunu istas-
yon kompliteri wverir. Istasyonlar kapali: davre TV sistemiyle do-
natilmigtir,

Ray we Istasyon i¢in elektrik enerjisi safSlama donanimi; Istas-
yon iginde ayri bir bililm geklinde olup ve enerjl saflama dona-
nimi bulunan bir servis vardir, Bu servis, istasyon enerjisini
safladig§s gibi, istasyonla birlesen ray kisimlarinin, anahtar-
lamalarin kontrol donaniminin, transformotorlarin vs, iginde
gerekll olan enerilyl sadlarlar.

Enerji dagxtam gerilimi basamak basamak disiirllerek 3Ix3I80 V¥
veya 3Ix660 V karakteristik deferlerinde olan igletme gerilimi
elde edllir.

Kigik proses kompliterleri ve isletme kontrol merkeziyle bilgi
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defisimini saflayan devrelerle donatilmig olan bu kompiterle-
rin gevre donaniamy beraber oclarak istasyon sahasindaki bir
bilmeds bulunur (5,7).

2.3, StsTEMIN YOLCU KABINLERL

IWET sisteminde dajlsik bllylkliklarde kabinler kullanilakillr.
Tak kabinler; kilglik kabln, orta boy kabin ve blyllk boy kabin-
lar olarak siniflanabilir. Bununla beraber, bu tip kabinlerin
kombinezonlarindan olugan birlestirilmis kabinler de kullanai-

labilir, Sekil: 2.12'den de giiriildil§d gibi, DA motor veya
lineer asankron motor tahrikli kabin tipleri, dedisik bo-
yutlarda olabllirler,

- Ed 3 -
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Sekils 2.12. Cegitli boyutlardaki UYET kabinleri

| Standart tahrik sistemi Unitesl wve kap: aras: mesafesi UYET
| kabin sisteminin bir t2zellididir. En kiigitk tagait bir tahrik
i nitesi ve her iki yaninda birer kapiya sahlptir. Ute yandan
. en bilyUk tagit tipl ise her ikl tarafinda filger kapi ile do-
natilmigtir. Blylik tip araglar, stanpdartortd plyiiklikteki
kabin tiplerinin birlegtirilmesiyle elde edilmistir, Yolcu-
. lar kabin iginde boydan boya yflirliyebilirler. Bu bllylik tip
. arag, istasyonlarda, her Ug kapisini da agarak durabilmekte-
dir, Hangl tahrik tipinin kullanilacafini lokal gartlar bhe -
| lirler. Urnedin, efiml ¥ 15'e kadar olan yeollarda lineer
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asenkron motorlu tahrlk tercih edilebilir (3). UYET'in iyl
fizelliklerinden birl de kapr aralaiklarainin durumudur. Yandis;
tagitin bir yanindaki giris-gikistan merkez eksene olan uzak-
1idr her yerde aynidir. FKapilarin ayni araliklarla konmus
olmasi lstasyonlardakl glivenllk amacy igindlr.

UYET kabin tasariminda, kabinin biitlin tiplerle uyumlu bir =
legmesi gz Online alinir. Bu uygulama, bataryalari tagiyan
paletlar, bataryva dolduruculary ve kontrol-haberlesma-bllgl
aki1gi donanimlarina da oygulanir. Aydinlatma clhazlari ve
1sitma-havalandirma donanim da standart iiretilirler.

UYET sisteminin birlegstirilmis tip en kilcik yoleu kablni
4/4 tipindedir. Bunun anlam; kabinin her iki yaninda da
d'er adet kapi bulunmaktadir, Universal bir gift kabin de-
maktir.,

Sekil: 2.13"ten gfriildifl gibi, ikl son bilme veé bir de bir-
lagtirme gergevesi vardir, Bu en kiigllk birim olan kabin ti-
pinde, gekilden de giirildifil gibl, 30 kisi oturabilmektedir,
Ayakta ise 70 kigilik yolcu kapasitesi vardir. Ortalama 6
kiﬁifmi olur. Orta bliylikliixteki bir kabin eklenmesiyle 10
oturan, 41 ayvakta gnlnu daha tagainabilir. Bfylece &/6 wveva

Feklls 2,13, 4/4 tipinde birlestirilmis bir UYET kabini ve
oturma yerlerl.
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8/8 tipinde kabin olugturulur. Bu kabinlerin her birinde
tahrik nites!l vardar. Daha biiyllk tip tagitlarda da baga
ve sonu difer kabine agilan orta tip kabinler aralara skle-
nebiliy, Birlegtirilmly givde birlegtirme Qergevesl wve kabli-
nin son duvar:i vanindan tahrik Unlitesiyle asilmigtir (5).

Sakil: 2.13"te giirlilen oturma diizeni en yllksek tasima kapa-
sitesinl elde etmek 1gin dizayn edilmigtir. Otomatik Lglet-
made, vanl slrliclisliz tahrik seklinde, yolcu kapasltesl

| hlsifm: ile 30 coturan, 70 ayakta yolou kapasitesine uygun
yapilabilir. Kapilar arasindakipencerelerin dnline 4'er kisi-
1ik siralar verlestirilir. Ayni bu 4'10 siralar son duvar
pencerisinin Unline konur. Gu:nktiginde birlesme gergevesinin
igine daha fazla oturacak yerler eklensbilir.

Slrlcll kontrolu igin, tasitin bas ve sonuna blrer basit kont-
rol konsolu konur. S5frllcll koltudu, gldis yiniine giire sadda

e kapilarl girecek yinde olur. Sixlcli pozisyonu, tagiti her
ikl ytnde hareket ettirmeye, tarminal gevrimine gerek duyma-
dan, uygun olacak gekilde dlizenlenir.

Tagitin mekanik bolimi; birlegtirme gergevesiyle, kabin bi-
10mil, tahrik {initesi ve asma eélemanlarindan olusmugtur. Her
bir kabin bSlimi; taban, kenar duvarlari, st kaplamasi wve
bir arka duvardan olugur, Her kablinde, tabandan asma eleman-
larina yilkiin taginmasi, kapi yakinainda dstte bulunan ylk ta-
giyici destekler yoluyla vapilir. Kabinin birlegtirilecek
taraflaranda birlegtirme gercevesinden Ust kiekimda tahrik
inltesine asmak igin eklem yapilir. Kabinlerl ve birlegtir-
me gergevelerinl biribirine baflayan eklemler 3 ana eksende
bafil hareket edebllecek Gzelliktedir. Kabinler we birleg-
tirme gergevesl afarlik faktirlinden dolay: hafif metalden
Uretilmigtir, Aski sisteml, vaylar, bir travers wve bu tra-
varsin ortasaina konulmug {inlversal bir eklemden olugur.
Pnfdmatik olan yaylar ; yolcularin ok konforlu seyehatini
saflamak lgindir. Bltln bu yaylar, yilke bajli olarak gevse-
mayen tipte sablt yere tutturulmugturlar. Ayrica yaylar,
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tagitta yuvarlanmaya kargi da direng gisterirler, difder bir
anlatimia; yuvarlanmayl Gnlemek igin kullanmil:irlar. Tagit po-
glayonunun stabil olmasi ve birlegtirme gercevesl asma tipin-
do olmasayla tahrik (Unitesinden korunmug olur, Tagit [stlne
yatay olarak yerlegtirilen yaylar ile birligtiyme g¢ergevesi
tagitin stabil olmasina yardim ader. Hareket edabilen eklome
yerlegtirilen kllitlenebilir hidrolik amartisdrler kabinin ve
birlegtirme ve gergeveslinin valpalanmasina engel olurlar. Vi-
rajlarda hareket eden tagitlarda kilitlenen bu amartistriler,
tasitlarin sallanmalarini Snlerler,

Sekil: 2.14'de 1i¢ hﬂlﬂmﬂnﬂe-nturulacnh yverleri, Sekil: 2.13"'de-
kinden £arkli clarak dizayn edilmis bir 4/4 tipi kabin glriil -
moktedir, Bu tip bir kabin de, iki kabinin birlestirllmesinden
olugmaktadair. Blyle bir kabin igin bazi tzellikler asafgidaki
gekilde Ozetlenebilir:

0o ons I o ofy]

Sakil: 2.14. Birlegtirilmiz bir kabinde tahrik Uniteleri ve
oturma plani

Ganel Veriler:

Tipi 4/4
Tahrik Unite sayisi 3
Herbir yandaki kapi sayis: q

Kabin yapaisa (firstim} Altminyuam
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Boyut lara
Kabln uzunluafju

Kabin genigligi

Fabin yillksekligi

Tahrik Unitelerl arasi mesafe
Eapilar arasi mezafe

Kapi ganigligl

AMairlaklar

Bos kabin

Tahrik (Unitesi
Toplam bos afarlik

16840
2312
2300
6l43
4095
1700

RS 5868

6,900 t.
5,910 t.
12,810 t.

Tim toplam afarlik (4 yolou/n? de 60 kg/yolcu) 18,210 t.

Tim toplam ajirlik (6 yoleu/m®

20,310 t.

Tim toplam ajirlik (8 yolecu/m?) 22,420 ¢

Performans:

Serviste ivma artigi
Maksimum ivme artigi
Serviste ivme azalmasi
Maksimum fvme azalmasi
Maksimum hiz

Kapasite:
Oturulacak yer sayasi

1,10 m/s?
1,4 mfs®
1,0 m/s>
2,75 m/s®
60 km/h

20

Ayakta yolcu sayisa (4 yolcu/m2) 70
Ayakta yoleu sayisi (6 yolou/m2)105
Ayakta yolcu sayisi (8 yolouw/m2)140

Toplam yoleu sayisl

90-160

Kabin mekanik yapisi ise, bzet oclarak gu bfllimlerden oclugur;
kabin aski sisteml, kabin yapisa, kapilar, pencereler, taban,
oturacaklar,; siirlicii blmesi ve acil gikig veya difer deyigle

kagig sistemi.
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Kabin finiversal eklemler vasitasayla, ray lzerinde daha COnce-
den projelenen tahrik #Gnltesindekli pimlere asilar. Giwde,
yaylar ve traverslerle desteklenir. Sekil: 2.15"'de girinen
aski donanimi ve traversle bafli olarak desteklidir,

Kabin konstrlksiyonu hafif afirlikli aliminyumdan yapilmigtic.
¥Xabin zemininde yik binmeyen bllimler ise preslenmis fiber-

glass'dan vapilmgtir. Kapilar da Ust liste getirllerek pres-
lenmig fiber-glass tabakalardan yapilmigtir. Kaydirma pren-

selbiyle agilip kapanirlar,

Bu kaydirma, taban ve tavandaki kaydirma kanallari ile kolay-
ca yapilabillir. Ustteki youvarlak hava igin birakilan yollar

bir kapakla kaplanmigtir. Vantilat8r lse bu havalandirma Aigin
barakilan yollamn bulundofu yerdedir. Pencereler, kabinin hareket

vekil: 2,15, UYET kabininin yolun altandan tahrik Oaltesine
baflayan ask:i sistemi

yinlinde %n,arka ve yan taraflarina konmustur, Penceraler,ha-
valandirma kapaklariyla pargali olarak agilabilir, iggara
ve giinesliklerle korunur. Kabin iginde zemin bS1imil akacak
Sulardsn korunmasi igin hortumla akitilacak bigimdedir. Oturu-
lacak yerler plastik kova bigimindedirler. Vantilasyon donanai-

L oturacaklarin altinda fakat ancak digaridan ulasilabilecek
gekilde yerlestirilmigtir,
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Sdrlicd kabini tagitin en &n ve en arkalarina yolecu oturma yer-
lerinden bir bilme lle ayrilmig olarak yerlestirilmistir.
Sekil: 2.16'dan gUrilildiifd gibl, slrlicll kontrol konstiline baka-
cak gekilde oturur ve hareket yOninl izler., Ayrica kabin igini
ve kap: bilgelerini kontrol eder, Siiriicilyll, fazla aydinlatma-
dan korumak igin, kabini bir perde ile karartilabillr. Herhan-
gl bir tehlike ve ariza durumunda; arag normal zeminde ise,
diger bir anlatimla; aracin alt tarafinda nehir vs, voksa,
acil gikis olarak kullanilan bir tlp vardir. Bu tiip kaymay:
kolaylastaran blr kumastan, silindlirik torba geklinde yapilms
olup kabin alanindan bir kapakla bu ¢ikis tiipiine girilir ve

|
|

.,_

Fekil: 2,16, UYET kabinindeki siirfictl konsolu
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agafr dogru kayarak inilebilir. Bu yolu kullananlari incitme-
yecek kadar alt seviyedeki afzindan gikilir. Ayrica kabin
vangin, ihtimaline gire, yangin sdndiirliciilerle donatilmigtir.
Istasyonlar arasinda olan aragta ariza durumunda baska Bnlen-
ler de alinmigtir. Bu iki istasyon arasinda, tahrik ifinitele -
rinde olacak blr ariza apinda, tagit vavaglar. Arizasiz Unite
varsa bunun yardimiyla tasit blr sonraki istesvona alinmir.,
Bitiin tahrik initelerinin ayni anda arizalanmasi durumunda
tagit tamamen duracadindan bagka bir tasit yardimayla istas-
yona kadar gekilir., Bu durum Sekil 2.17'de giriilmektedir. Sa-
yet tehlikeli we acil bir elektrik veya mekanik ariza varsa
bu durumlarda yelcularin hemen kabinlerl terketmesi gerekmek-
tedir. Bunun i¢in de Sekil 2,17.h'de glriildigll gibl Bzel bLo-
galtim merdivenleri kullanilarak yolcular kabinlerden alinar.
Eger Yol durumu buna uygun defilse veya alt Lilmde su vs.
gibi engel varsa, bu durumda sekil: 2.17.c¢'de géirlilen dzel
UYET kurtarma araglari arizal: araca yanagarak dis merdiven
yardimiyla yolculara Gzel kurtarma aracina alirlar, UYET sis-

geklil: 2,17, Araza durumlaranda UYET tagatinin acil yardim
yointemleri

a- Bagka bir tasitla bir sonrakil duraja ltme

b- tzel merdivenll kurtarma araciyla yerden
bogaltma

o~ Kurtarici yan merdivenll UYET tagitina alma

d- Acil gikig tilplyle bosaltma.
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teminde digaridan yardim gelmeden de kurtarma yapabilen Lir
sistem olan Gzel tip ile, Sekil 2.l17.d'de gOrlildlidgi gibi,
kablin kendl kendine bogaltim igini gergeklestirebilmektedir
{5) 4163 .

Tagitan kontrolu ve acil lgletime igin; bataryalar, tagit
kontrolu igin anahtarlamayla defisebllen kitler,; batarya dol-
durucular ve bir kisim havalandirma donanimi oturma yerlerl
altinda kabin iginden yvalitilmy vlarak yerlestirilmigtirler.

Slirlicli arag kontrolunu elle yapabildidi gibi gtzlem va danig-
mayla da yapabilir. Elle kumanda yapildifinda Sekil: 2,.18'de

giirfllen kentrol tableosu zerinde bulunan galistirma/durduring

anahtari ile arag galigtirilip durdurulabilir. Tasiti Gnea -

den belirlenen 0 ile 60 km/saat dolayainda bir hizla isletmeyl
safflar. Arag, yolun her bir LOlUmlinde milsaade edllen hiz si1-

niriyla, referans hizina glire hareket eder. Istasyona girdi-

fJinde kontrol donanimiyla "stop" pozisyonunda durdurulur.

W
i
®
P, |

—— e —— — —— ——— I —

Sekil: 2.1B8. Slirlicll konsolundaki kumanda tablosu

1. galigtirma/Frenlems 11- S5afa makas dedlsimi

2. Arag agma-kapama 12- Spla makas degisim

3. S5af kapilari acma 13- Acil durma

4. 1ki kenar kapilarina l4- Kronometre

ka ' _ 15- Frenlems _

5. Sol kaprlari agma 16= Batarya sarj arizasi

6. Alarm igpady 3 le Elger

7. Acil q;kL; 18- tedgi

B. au:ﬁnn kabini :I.B..A:uah kabin No,
latmasi 20 = Ayrailan kabin No.

9. ﬂn cam silecedl
10. Genel duyurular
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Cbzlem ve danigma sonucuna gire isletmede yapilan fonksiyon-
larin baglicalar: sunlardir; aydinlaik kontrolu, kaprlary ko-
pama, kapilarin kilitlemesinin gbzetimi, ®nceden rota segmik,
kontrol konsolundaki yanl paneldeki ekranla arag kontrol sis-
teminin kumandasi, yolculara ailt clan alani gizetleme,istas-
vona girmeden istasyon isminin anonsu, kabin agilma komutu
tunun baglatilmasi, radyo aracilifizyla kontrol merkezlyle ha-
berlegmeyl saflama.Sekil: 2,19'da, bir tagitin kontrol sis -
teminin blok diyagrami girliliyor.

Blok diyagramda gbriildligll gibl tasitin hareketi, hizi ve
franlema durumu gerl beslemsli ve otomatlik olarak vapilmak-
tadir, Hat kirisi iginde bulunan bir giindericl referans bir
hiz alinarak hiz transmitterinde maksimum bir sinyale dtinls-
tlrfifir. M1z transmlitterl tagitin kontrol sisteminin iginde-
dir. vmaks seklinde yikseltilerek dofdrultulmus bu referans
hiz sinyalii defjerlendirme (karsilagstiricisindan) gegersk
V=kontrolbiriine verilir, Bu komparatiirde, ayni zamanda tagi-
tin calisma veya durmasina ait olan sinyal de beraber iglem
gbrlr. Bu iki sinyalin birlegmesinden olugan vl ginyall ile
Yine tagit tekerlefinden bir tranemitterle alinarak lmpuls'a
(darbeyea) ddnfigtiriilmiis ve daha sonra yine bir D.A. sinyali
gekline dfnlgtiliriilen sinyalle toplanarak v-kontrolbriine wveri-
lir. KontrolSrden b ile gisterilmis bir sinyval gaikar. Bu
sinyal yine tekerlek transmitterinden alanarak b tiiril bir
sinyale dinflgtlirlilen sinyalle toplanarak b-kontrolSriine werli-
lir. Kontrolfr gikigi,kontrol elemanlarins hareket  komutu
veren ve ayni zamanda tristtr tetikleme devrelerini besleyen
kumanda Unitesine wverilir, Bu Uniteye ayn: zamanda tasit ha-
reket yOniin@i belirleyen sinyal de verilerek tasatin y3nll ta-
yin edilir,

D.A. motor tahriki kullanalan bir tagaitta D.A. motorlarinin

andlivl gerilimlerini saflayan 3 fazly © darbeli bir kontrol-
10 k&prid dofirultucu kullanilmaktadir. Kiprll gikiginda frem -
lema direnci de serl baflidir. Prenleme aninda kumanda finite-
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gi komutyyla galigarak frenlame yapar. Bu besleme gerilimini
safglayvan dojrultucu devre tristirlerinin tetiklemesini de gl-
ne kumanda Unitesl gergeklegtirir, Dofrultucu gakigindan Gr-
nekleme alinarak kumanda linitesinden gelen sinyal ile topla-
nar veya gikarilar. Aradaki fark Jp kontroliérinden gegerek
tetikleme devresine uygulanir. Bu sinyvalin biyviklUGlne giire
tetikleme agis: ayarlanarak motorlara uygulanan endlvl geri-
liminin bilylikligl istenilen deferde tutulur. Istendiginde de-
Gdistirilebilir. Kontrol finitesi ayni zamanda tahrik motor-
larainin uyarma devrelerinin besleme kumandasin: da sadlar.
Bugerllim ugyartim alanina olusturacafindan, bu deferle hiza
kumanda edileblilir. Bunun ig¢ln besleme devresi bir fazl:

Sekil: 2,20, Yolcou kabininin havalandirma sistemi

kontrollu dofrultucudan olusur. Gine alan gerlliminden alinan
Orneklems sinyali kumanda Unitesinden gelen sinvalden gikar-
tilarak fark Jﬂ kontrolirilne verilir,. Buradan tetiklems dev-
resine uygulanan bu gerilimin blylklldtne glire tetikleme agi-
51 ayarlanarak alan sargilarinin kumandasi gergeklegir. Tasat
kontrol sisteminden gelen yin dedistirme sinyali kumanda {ini-
tesinden bu alan besleme dofjrultucusu ¢ikigina uygulanarak
alan akim ybnil dedigtirilir, Bunun sonucu olarak A motor
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dénme y8nlerl deédligecefinden tagitin hareket yinid defigmis

olur.

Aragta bulunan 4+ 24 V. D.A. batarya sistemi ve garj donani-
my .gebeke beslemeslnin kesilmesiyle, acll aydinlatma ve van-
tilatdr igin gerekll gqilcll sadlarlar. Ayni zamanda bu sigtem,
aracin kontrolu igin gerekli enerjiyi saglar. Kabindeki yol-
cularin bulundufu bollim siirekli aydainlatalir. Bir bélim ay -
dinlatici direkt olarak arag bataryasina dodrudan badgladir.
Bunlar tarnzistiirle kontrol edilmekte olup ana hattakl bir
arizada acil aydinlatma yaparlar. Aydainlatma kumandalari,
opto elektronik devrelerle otomatik olarak agilap kapanair -
lar. Kabinin 6n ve arkasina yillksek aydinlik giddeti deferi-
ne sahl ¢ alarm lambalari konmustur.

Sekil: 2,21, Paralel bafli iki serbest uyartimli motor
igeren bir tahrik Unitesi

1. DA tahrik motoru T+ Esas teker askisi

2. Baglanti gergevesi B. Sabitlestirme tekeri

3. Qift flangli teker. 9. Haberlesme donanimi

4. 10. Elektrik donanim kuttusy

9. 11. Akam toplayici
. Yayl: fren '

Kabin kaplari 3 fazli motorlarla tahrik edilirler. Kapal:i
pozilsyonda ise elektromekanlk kllitleme Llle tutulurlar. Gto-
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matik kapi kontrolu da yine kontrol panelinden yapilir. Yol
yéni, hat numarasi wve gidilen yol, kontrol panelinden yolou-
lara duyurulabllir. Istasyonlara glirilmeden dnce, istasyonun
adyr panelden yoleculara ancns edilebilir. Bu anons, teyp-ban-

dindan da yapalabilir.

KEablnlerdeki havalandairma silsteml lse, esas olarak kompresis
ve evaporatir 4le fan'dan olusur. Sekil 2.20'den gfirlldiigi
gibl, komprestir/kondenser iinitesi koltuklarin altinda, far
ile beraber evaporatiir lse tavanda bulunur. Yolou kabinle =
rinde, iki basamakl:i kontrol cihazayla 1s51 kontrolu yapila-
bilecedl glbil sadece vantllatSr de koymak mimkindir.

Bu sistem daha sonra kabinde higbir defigiklik yapmadan bag-
ka havalandirma sistemiyle dedistirileblilmektedir (5, 10).

2.4. UYET'DE TAHRIK SISTEMLERT

Ust yollu sistemde kablini hareket ettirmek igin, Gst yol ka-
fesi iginde bulunan tahrik iinitesl gSrev yapar. Bu dnite,
Yalniz araglari idare etmek ve y¥nlendirmek dedil de gerekll
olan gekme ve frenleme kuvvetlerini de sajlar. Bu tahrik -
nitelerl birkag kabinin birlestirilerek tren gibi caligmasi=-
na engel defildir. Birlegtirilmis kablnler bir pim ve niver-
sal bir mafsalla bu tahrik Hniteiﬁrin& asilmgtir. Tagit
gbvdesine glden elektrik kablolari pim merkezlerinden gager.
GUnkl, slektrik enerjisini tasiyan raylar (baralar), rFay
hatti ile beraber (st yolun igin® yerlestirilmistlr. Se -
kil: 2.21"'den gbirlildiifll glbl, tahrik Gnitesinin iki temel
tekerledi; bir ugta tahrik nitesi gergevesine, dijer ugtan
da duran bloklarla desteklenmis asma kollara bindirilmigtir.
Diner motor tahrikinin kullanildidi yerlerds, tahrik kutusu
asma koluy girevl de girfllr. Dikey olarak yerlestirilen tahrik
gaftiyla birlikte yliriitme motoru, tahrik kutusu Ostlne kon-
migtur. Aski kolu, tahrik kutusu ve tekerlekler, asafadan
kaldaralabilir,
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Dénar motorlarla tahrik edilen sistemlerde tekerlekler,pre-
fabrik olarak gelikten yapilmalidir. Fakat lineer motor tah-
rik sistemlerinde bu tekerlekler glirliltldyd azaltmak igin
plastik wveya sert kauguktan yapilabilir. Tagitin idaresli;

st yol kirisgli altandaki yarik bilime uygun olarak yerlegti-
rilen, ana tekerlek flanglari wve tahrik UGnitesine konan ddrt
adet stablil tekerlek tarafindan yapilir. Diigiik hazlarda,csas
tagsiyici tekerleklerin sabit durmayacadi lhtimaline karsilil,
tahrik ilnitesinin altina &k colarak tekerlekler konulablllr.

Frenlem@ igin elektrikle kumandall yaylar kullanilir. Bu
vaylar tahrik Unitesinin her 1kl tarafina konulur. Fren
klepelerini birlegtiren pimler, en kilglik tip kabinlerde,ay-
n1 zamanda desteklsme pimi olarak da girev yapabilir. Makas-
lardan gegerken tagitin gidecegl yi&n, tahrik Unitesinlin alt
ve fistline yerlegtirilen ve bir mafsalla badli bulunan iki
gift tekerlek yardimiyla segllir. Bu sistemin diginda, daha
gncekl "makaslar® bdlimilnde anlatildigy gibl makaslarin Hniin-
de makas gegiglerinde yardamci olan hareketll deflektlirler
ray Gzerine konulmuglardir..

Makastan geglste Ust mafsaldakl tekerlek ¢ifti; dBnen teker-
leklerin bogluja diigmesine engel olurken; alt mafsala bagla
tekerlek giftl de tagiti istenilen yne yinlendirir.

JYET sistemindeki biitiin gekicl araglarda ayni standart tah-
rik liniteleri wvardir. Bunlar tahrik motorlari ile donatil -
migtir. Diger bir karakteristlk bzellik de, bu araglarda
kapyr araliklara, standart olarak (niformdur. Tahrik Unlitesi
kabinden kolayca ayrilabildigl igin, tahrik donanimi ve giig
elektronifi devreleri ile gii¢ anahtarlari da; tahrik iinitesi
kabini destekleme, araca gidecedi y#nll verme, tahrik ederek
hareketini safjlama ve frenleme fonksiyonlarini igerir (5,2#8).
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2.4.1. DA MOTURU 1LE YAPILAN TAHRIK SISTEMLERI

UYET tagima sistemlerinde kullanilan tahrik motorlarindan
birgok konvansiyonel tagima sgisteminde de yararlanilmaktadir.
Uzellikle DA motorlari elektrikll tagima sistemlerinin gofun—
da tahrik 1igin kullamilmaktadirlar. Bu sistemde; diner motor
tahriki kullanilan tahrik nitelerinde dodru akaim serbest
uyartmmly motor kullanilmaktadir. Iki adet serbest uyartaimla
motorun, endlvileri kendl aralarinda ve uyarma sargilari da
ayri olarak kendi aralarinda serl baflanmigtir. Bu baglamada

motorlar ayni nilteliklere sahlp olup ayni devirde déinerler
{11} .

Normal igletme gartlarinda yanl % 5 ile % 7'den daha fazla
@fimli olmayan yollar da, konvansiyonel hafif rayli tasima-
cilikta kullanilan dnen tip dofru akim motorlari ile yapi-
lan tahrik gekli kullanalabilir., Bu tip tahrik geklinde

Sekll 2.21'den girlildigl gibi iki adet serl badl: stint motor
kullanilmaktadar. Bu motorlar, tagata llerleten ana teker -
leklerd, tahrik Onitesl aracilifaiyla tahrik ederler. Bu tah-
rik seklinin Lineer Motorlu tahrikle kargsilastirilmasi sonu-
cunda diner motorlarla yapilan tahrik sisteminin daha verim-
li oldufu gbrlillir. Lineer motorlarda zeaktif gilg problemi
vardir. Diner motorlar daha iyi bir Glgshfirlak oranina sa-
hiptirler. Tahrik sistemlerinden hangisi kullanilirsa kulla-
nilsin, tahrik ﬁnitaaiﬁin dis boyutlari Sekil: 2,21'den g& -
rilldigtl gibi, defismemektedir. Diner Motorlar veya Lineer
Asankron Motor olmasi boyutu dedigtirmiyor. Her iki tip tah-
rikte dig boyutlar, hattin yapisi geredl, konstrilksiyon cla=-
rak sabit kalmaktadir. Urnedin Sekil: 2.21'deki de motorlu
tahrik (initesinde 2 adet 16 KW'lik dodru akim motoru beraber
olarak; rediikeiyon diglisiyle, ayni Oniteyi tahrik etmekte-
dirler. Digli kutusunun koruyucusu, syni zamanda ana tahrik
tekerleklerinl esnek olarak destekleyen ask: kollari olarak
da kullanilir. Her motorun havalandirmasi i¢in birer fan, do-
nanimin kutusu fizerine verlegtirilmigtir (5, 11).
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Dodru akim motor kontrolu; Sekil: 2.319'da giaterildigi gibi,
kipri bajli tristdr gruplariyla yapilar, Bu tristdrler tam
dalga kontrollon dofrultuculari olugtururlar (8).

§ekil: 2.21'de girillen dodru akim motorlu tahrik Unitesine
ait bazi Gzalliklar agafadakl gibidir.

Boyutlar

Tamponlar arasi uzunluk 3710 mm
tst destek tekerlekleri arasindaki geniglik 7680 mm
Ray lzerinden yilikseklik 1080 mm
Tekerlek merkezleri arasindaki uzaklik 1700 men
Tekerlek gapa 520 mm
Lastik yuvarlanma tekerleklerl aras: uzaklik 260 mm
Afjarlak 1,97 ton

Tahrik motoru verileri

Ray barasi gerilimi 415 ¥, 50 HE
Motor sayisi 2 adet;seri badli
Dzayn tipl DC,glnt sargila
Gerillm kademesi 140 V

Herbir motorun gikig gilich 3630 d/d'da ZTkW
bigli orani Lz 9:86

Tekerlek lastigi maddesi Kati lastik

Tahrik Unitesinin, kaynakli bir gergeve ve agafidaki fonksi-
yonlari giiren mekanik b#limlerden olugtufu siylenebilir. Ya-
taklanmig destek tekerlekleri ve tahrik donanima, klavuz va
stabillestirme tekerlekleri, makaslar igin oynak kellar,yayl:
frenler ve ask:i diglisi.

Bekil: 2.22'de iki kesiti bulunan resim, dofru akim motorlu
tahrik sistemine, tagiyici tekerleklerin bajlanmasini giis -
termektedir., Tahrlk sisteminin esas tekerlekleri destek ola-
rak kullanildifi gibl tahrik olayini da gergeklegtirirler.

Bu tekerlekler, tahrik Unitesinin bir ucunda mentege geklin-
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de duran, blofa bajladar, Dijer ucunda lse yay destekli ola-
rak badlanmigtir. DSner tahrik bdlimiiyle diglli kutusu, ayni
samanda destek olmaktadir. Tagiyicai motor, digli Unitesinln
ist btlimine bir mil ile yerlestirilmistir. Destek tekerlek=
leri lse sert kaucuk veya plastik plastiklerden yapilmigtar.
rahrik linpitesinin her iki yvaninda bulunan 4 klavuz tekerledi,
ggt yol kirisinin yan geritleri boyunca galigarak klawvuzluk
yaparlar.

Jekil: 2,22, Dodruakim motorunun dikey olarak tekerl tahrikl

gekll: 2.23'de gliridlen dofru akim motoru lle tahrik edilen
tahrik lnitesinin enine kesitinden anlagildifja gibi.sistemin
makas gegiginde galigan mekanlzmasi, dért koldan olugur.
Bunlar kendi aralarinda biribirl ile baflanmis olup, tagit-
tan aktif olarak galigtarilabilirler.

Makamlardan gegls aninda, tahrik Unltesinin sadece bir ke-
narindaki iki makas klavuz tekerledi, yol kiriginde bunlar

igin bulunan makas klavaz raylarina otururlar. Makaslardan
gegigte, herhangl bir yanliglik ve kazaya neden olacak durup-
mun gergeklesmemesl igin, kirigin st bilUminde bulunan kla-
vuz tekerledini kilitleyecek oclan klavuz ray:i, tekerledin
buradan gikamayacadi uzunlukta yapilmigtar.

Esas tahrik tekerleklerinin her birinin hemen ardindan elek-
trikle galigan yayli frenler konmugtur. Sekil: 2.24'den gi=-
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riilddgld gibl, fren slsteml, difer elektrikll konvansiyonel
tagima tlrlerindekl gibl tekerlek ray giftini slirtlinme yap-
tirmadan; fren mengenslerl vasitasiyla frenleme Kovvetbloerliy-
lg direkt olarak raya etkir, Bovle dizayn edllen frenleme
sisteminin Snemll Bzelll§inden biri de, fren dislisinin oto-
maktik ayari ve makaslardan gegis aninda giivenilir olarak ga-

ligmasadir,

= lziggtluul
/T rayn
3 Eﬁ%ur alc
E%nru:
Ay ;r .8 o= | et ens
I:',:: — kolu

- || i

» J '
= Klavuz
-l tekorlok

Sekil: 2,23, Tahrik Unitesi elemanlarinin makas gegigindekl
Eonumlari.

Acll anlarda ve park etmelerde kullanilan bu yayli frenin,
elektrikli kumandayla devreye alinip gikartilmasi imkani
vardir. Kontrol sistemi, yilke ve seyr karakteristiklerine
gire, istenilen gilvenllk ihtiyaglarini ve hassaslyetinl sad-
lar. Dig besleme gebekesl enerjisl keslldiginde, bu [renlems
gistemi; herhangi bir hat kanali v.s. gibi ek sisteme glrme-
den gllvenlikll olarak galigmasini glilrdirlir (5).

Kabinleri, tahrik (nitesl ile baflamak igin, tahrik Unitesi-

nin ortasinda bulunan bir aski gubufuyla bajlanti yapilair.
Bu aski mill, ray kirisinin altindaki ayrik b&limden gegerek

kabinin Uste asilmasini sadflar.
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#@kll: 2.24, Fren motoru ve frenleme klepelerinin konumu

2.4.1.1. UANEK BIR DA TAHRIE MOTORUNUN HESAP YUNTEMI

2/2 prta boy bir kabin tahriki igin kullanilan bir dodru
akim serbest uyarimli moterun kullanilmasinda izlenecek yol.

Genel lsteklar:

Dodru akim tahrik motoru, 272 orta biyiiklikteki bir kabinin
tahrikl igin uygun giligte olmalidir. Motor, serbast uyarimlai
dogru akim motoru tipinde olmalidir. Boyutlandirmada, VDE
0535/1.69 "Demiryollari ve dijer tagaitlarda kullanilan
alektrik makineleri igin ySnetmelikler"e uyulmaladir. Motor
digtan havayla sofutulmalidir. Agiri isainmaya kargi bir tek-
nik koruma dilzenl konulmalidir. Motor ayrica bir alternatif
akim tako generatfrilyle donatilmalidair. Motor defigik tir
akimlarda galisabilecek ve iki yUnldl igletmeye glre tahrik
edilebilir olmalidar.

Motordan Istenilenler:

Dingildeki motorlarin yerlestirllmesi; tahrik motorlara dig-
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11 takimi zerine, tagsivici ve tahrik edicli tekerlekler de
dingil igine yerlestirilmislerdir. Bu yerlegtirme Sekil 2.21
de glrliilmektedir. Digli takim: diner gekllde dingil gdvdesine
yataklanmigtir. Dider yandan yilk ise yayli bir blok iizerinden
alinmigtar. Tahrlk motora ile lstten digll takaimaina dik bir
eksen boyunca konmustur. Digll takami; simdiki tasitlarda
digli takim: gevirme orani {i=6,375 olarak kullanilir. Ekse-
nel digli takimi Sekil: 2,.23'de gBsterilmektedlr (9).

Yerlegtirme gartlari; orta bilyiklUkteki 2/2 kabini iki din-
gil ve dingillere asili kabinlerden olugur. Herbir dingilde,
iki adet serl olarak baflanmig elektrikll cer motoru bulun-

maktadir. Cer motoru, tagit lsletmesinde; biyilk sicaklik ala-
nina, nem'e, basingli suya, salinim ve darbaye belll sinirlar
iginde cevap verebilecek nitelikte olmaladir.

Sicaklik alana =28 .o 4302

Mam DIN 400400"e uyan F sainifa
Dokunma-yabanci cislmler 1 PRI4 Koruma sinaifi DIN 400500
suya kargs:i korunma

salinam dayanikliffa d= 30 mfﬂi

Frakans alana 6 = 60 Hz
Darbe bllyllkllklerinin ekstrem degeri 12 Kg.

Motor Boyutlari; Ust yol kirisinin 8Snceden tesbit edilmis
boyutlari ve buna badli olarak dingilin maksimum boyutu,
yolun profill nedenlerisyle agafgida ' deferleri verilen mak-
gimum motor boyutlari korunmalidir.

Motorun gapa $ = 350 mm.
Motorun uzunlugu £t = 410 mm.

Motor kablosu; motor kablosu olarak yaf ve benzine dayanik-
11, gok fleksibl kablolar kullanilabilir. Urnedin, HEG gibi
bir kablo alinabilir. Serbest kablo uglari yaklagik 1,5 m
uzunlujunda olmalidir (9).
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Tako generatir; cer motorunun miline monte edilmelidir.Tako-
generatir alternatif akam kSpri baglantisinda dogrultmac
birimine bajlanmaya uygun olmalidir. Dogru akim tarafindan;

10 v 1000 dak™ L
1 me = 1000 dak !

deferlerl karsilik gelmelidir.

Flsml 4
010 f5-Thw 0100 1
1 =
d __thr:u“
& ""---.\_\_n
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o IO
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" |
8 4 |
‘ |
Tagat direned =~ - — ——==7
: ]
. | = .
| il | .I;! il 50 bk, T3 v [himut|
1 ' L
i | S48 nrl (R3] [ET L] MR Jmal
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Sekil: 2.25. DA Motoru igin Cer kuvveti/hiz diyagrama

Motorun boyanmasi; motor PVC tabanli yapay bir lak Lle,renk
Eonu RAL 7030 olan bir boyayla boyanabllir. Cer kuvvetl di-

Yagrami; Sekil: 2.25'de giriilen cer kuvvetl diyagrami agafi-
daki deferlere sahlp tagat tipinindir.

Tagit tipi 2/2 AE
Tagit agirlida G = 10,9 t
Dingil sayisi 2

Dingil bagina motor 2



Motor tipl Dofru akim motoru
Nominal gerilimil 440 V=/motor
Cevirme orani ) =6,375

Tahrik tekerlefi gapa d = 520 mm.

Vil = 0,16 (VeO km/h hazdaki slirtiinme katsayisi)
by=50= 0.1 (V= 50 km/h hizdaki slirtiinme katsayisi)

Teknik Verilez:

Teknik veriler, yol alma kuvvetlerinin belirlenmesine gire
balunurlar. Bu yol alma kuvvetleri Sekil: 2. 25'de gisteril-
migkir.

Genal Verllsr:

Akim rayi geriliminin karakteristik

defjarleri 660 V, 50 Hz, 3 nJ

Gerilim kumanda sokli 6 darbell tam kontrollu
AR dodrultucusu

Uyarma sargisi besleme gekll Sebekeden beslenen doj-
rultucu kipril.

AR dodrultucusu dederleri Uy ¢ 880 V=
Id : 250 A=

Maksimum hiz 60 km/h

Digli dinilgtirme orani 6,375

Tahrik tekerledlinin gapi 520 mm

Dingll sayisa 2

Dingil bagina motor sayisi 4

Dingil motorlari arasindaki bafjlant: Seri bajlama

Makgimum alarak motor uzunludu £410 mm

Motor gap £350 mm

Motor afjairlifa <100 kg (galaigmaktal

1zalasyon malzemesinin sainifi VDE 0530'e giire F sainifs

Sojutma sekld _ Digaridan sofutma

Islotme frenlemesi gerbest uyarimli dire-
nimle franleme

Glrdltl durumu Maksimum devirde B0 dB(A)

Salinam durumu Salinim giddeti kademesi

DIN 45665'e gire N.
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Hominal veriler

Hominal stator gerilimi 440 v

Nominal axaimi,nomlinal (stirekli)glg, nominal devir sayisi,
nominal moment ve verim; motoru freten firma tarafindan wve-
rilen dederlerdir.

Sinir Defderleri

Maksimum stator gerilimil 440 v
Maksimum akaim 223 A
Maksimum glig 42 kw
Maksimum moment 200 Hm

Patinaj devir sayisi lse motor yapimecis: tarafindan verilir,

Uyarma igin veriler; maksimum uyarma akimi ve gerilimi,sta-
tor devresi selfi, uyarma devresi selfl ve soffuk direngler
olduklarindan, bu veriler de motor yapimcisi tarafindan
verilir. Motorun gily kapasitesi, VDE 0535'e kargin gelmekbe-
dir. Motor, 0-1 bilgesinde tam uyarmada artan stator gerili-
miyle, 1-2 bilgesinde ise tam stator gerliliminde uyarma ala-
ni zayiflatilmaksizain tahrik edilirc (25).

Efriler, yolalma ve frenleme galigmalari lgin ayri ayra
"Devir sayisi-Moment karakteristikleri, n=f(M)" elfirileri
hazairlanabilir. Ayrica yolalma ve frenlame faligmasi durum—
larinda sabit verim efrileri gikartilabilir.

Sistemde kullanilan motor ve diglilerin detayli ve Ulcekli
resimleri hazirlanir. Urnedin, $ekil: 2.26'da bu Srnek sis-
tem igin kullanilan DA serbest uyarimli motorun kesit resmi
gérililmektedir.

Bununla beraber; 2/2 AE tipindekl orta boy blr kabinin dodru
akim serbest uyarimli motorlarla tahriki igin; yol alma cer
kuvvetlerinin, cer kuvveti diyagramlarinin, yol alma efrile-
rinin, ortalama ve effektif kaymanin da deneylerle belirlen-



Sekil: 2.26, DA tahrik motorunun kesit boyutlari

mesl gereklir. Boyle blr sistem igin, B8.3.1376 tarihinde
Siemens'in Erlangen'deki laboratuvar deney yolunda yapilan
deneyler sonucu bu efriler gikartilmsgtir. Efrilerin cikar-
tilmasinda izlenecek yol agafidaki gibidir (11, 9).

2/2 AE Orta Boy Kabin Igin Yolalma Kuvvetlerinin Belirlenmesi:

Afirliklar:

Bog airlak 7250 kg

Dolu afdirlak 10890 kg

Ortalama afirlak Ble0 kg ¥ 25 dolu

Yolcu afarliga 56 kigix65 kg/kigi 3640 kg4 kiﬁlfulinlur.

Beyr direnci; 250 N/t'luk bir yuvarlanma sirtinmesi direnci
konulmustur. Pu defer Erlangen deney sahasinain birinci b&lii-
minde 101 nolu tagitta Slgllmistlr, Seyr direnci bulunacak
olursa yuvarlanma silrtlinme dirnnc:i}:ia ajirlik garpilarak bu-
lunacakeir.

W= a.0G (2.1)
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Bost tagit igin seyr direnci W, =7,25.250 =15812,5 N
£ 25 dolu tagit lgin seyr direncld Hzﬁnﬂ,lﬁ,ziu =2040 N
Dolut tasat igin seyr direnci HB =10,89.250=2722,5 N

Burada; p, yuvarlanma siirtiinme direnci, G ise affirliktir.

Lineer gidig igin siirtinme sinarlari,
Y = 0 km/h ps 0,16

vnum: 50 km/h h= 0,10 deferlerindedir.

Fitle ilave durumu isej diner kitleler igin kaba bir hesaba
gire % 8 oraninda bir kiitle ilavesi yapilabilir.

Tekarladin yari gapij

Yenl = 0,26 m
Eski ¢ o= 0;256 m
Yari eskimis T = 0,257 m

Yolalma cer kuvvetleril cikartilairken; tagatin bos, kismen

dolu ve dolu olmasi halinde, a . = 1,4 m/s®'1ik bir ivmeye

erigebilecek durumu g¥z Snilne alinar. Bu bog tagit igin
Fsa: 6 .+ + W (d.2)
denkleminden:

Fpo= 1,4 . 1,08 . 7250 # 1812,5 = 12774,5 ¥
FL = 12775 N

secilir., Burada, t ek kiltle katsayisidir.

¥ 25 dolu olan tasitta;

Fag = 1,4.1,08.8160 + 2040 = 14377,32 N
EEE = 14380 N

segilir,
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Tagit tam dolu oldugunda:

PB =1,4 . 1,08 , 10890 ¢ 2722,5 = 19188,18 N

FH = 19190 N

Ea;ilir.

Maksimum dindlirme momenti; tagit: a= 1,4 mfﬂz'lik bir ivme,
U =6,375 geavirma orani ve r= 0,255mtakerlek yarigapi ilas
hizlandirmak igin:

My = F . r/U (2.3)
denkleminden
My = 19190.0,255/6,375
My, = 768 Nm

gereklidir. Herbir motor basina moment, HBKI olur.

M, o= T6B/4 = 192 Nm
My = 200 Nm/motor
segilir.

Vﬁ = 50 km/h nominal hazinda cer kuvveti;
Wg = Wg + W (2.4)

olan seyr direncini yenmek ve % 8 ek kiitle katsayisiyla (1),
8= ¥ 7,5'1ik bir efimde higbir hiz azaltilmasi olmadan gide-
bilmek i¢in yeteri kadar biiylik olmalidir.

V = 50 km/h'de rlizgar cer kuvveti (direnci)

HHEH = 2,3 [?ﬁfj,ﬁ}z = 2,5 {5uf31512 = 482,25 H

H‘R‘Sﬁ = "52 N
olmaladar,

Toplam cer kuvvetis

Bog tagat “tnp1am = 1812,5 + 482 = 2295 N
% 25 doln W = 2040 + 482 = 2525 N
Tam dolu W = 2722,5 + 482 = 3205 N
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pu dederlerde olugan cer kuvvetleri ise:

Bog tasit Prog = 0,75.1,08.7250 & 2295 = 8167,5 N
FLEG = 8170 H
§ 25 dolu FEE = 0,75.1,0B.8160 4 2525 = 9134,6 N
50
F = 9135 N
IESD
Tam dolu FB = 0;75.1,08.108%0 4 3205 = 12025,9 N
50
FE = 12025 N
50

alur.

Bu cer kuvvetleriyle efimll yolda gitmek mimkiindlr.

Foaxs 191%0 H kuvvet birimi clarak hesaplarda Ni= lkgmfszJ
_Ellam:.llrnr.

V = 60 km/h higda cer kuvveti:

Bozulma durumlaranda, Srnefin gecikmeleri kargalayabilmek
igin, bu ecer kuvvetij; Hﬁ = HR + Wﬁ kuvvetini yvensbilecek

ve 1 B ek kiitle katsayisayla efimlerl gegebilen ivmayl ve-
rebilecek kadar bilyilk olmalidarx.

V= 60 km/h'da rlizgar cer kuvveti (direnci)

W= 2,5 (60/3,6)° = 695 N

W= 635 N

alur,

Toplam cer kuvvetl:
Bog tasait W 1812 + 695 = 507 W

1

t
¥ 25 dolu Wt = 2040 + 695 = 2735 N
Tam dolu NE = 2722 + 695 = 2417 N

Sekil: 2.25'deki ecer kuvveti diyagramlarindan agadidaki kali-
o1 ivmeler bulunur.
Bog tagat 8cq = Feo/(1,08.7250 4 2507) = 10020/10337

L
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% 25 dolu Acp. = Fﬁufll.ﬂﬂ.ﬁlﬁ + 2735) = 10020/11547,8
23

2
a = 0,87 m/s
60,4
tam dolu  a.y = Fo./(1,081.10890 4 3417)=10020/15178,2
B
EEGH = 0,66 mfs?

Tam dolu tagat ile &% 6,6'lik bir efim gikilabilir.

Cer Kuvveti Divagramlarinin Belirlenmesi:

tnceden verilen ve kismen kabul edlilen deferler:

Akim rayinin beslemsa gerilimi 660 V, 50 Hz, 3
Hotorlarain baglamasi pingil bagina seri baflama
Gerilim kumandasi Alternatif akim dodrultucu
Maksimum gikig gerdilimd Ud =880 V
Maksimum motor gerilimi U= 440 V
Verim o 0,90 (kabul)
ﬂdiﬂli = U599
My oplam™ G,85
Cevirme orani U= 6,375
Lastik tekerlek yari gapileski) r= 0,255 m
Maksimum yol alma cer kuvvetl B = 151?0 M
Nominal hizda cer kuavveti Feg = 12025 N

Farkliy haizlar igin devir sayisi hesabi:

Vkm/h) 10 20 30 40 50 60 70
vV [m/s] 2,78 5,56 8,33 11,11 13,89 16,67 19,44
ﬂ[dak'l] 663 1326 1989 2653 3316 3I9E0 4642

Blirtlinme sainira:
V=0 km/h ym 0,16 F_= L7440 W
V= 50 km/h w= 0,10 Fgg= 10900 B

Sekil: 2.25'deki cer kuvvetl egdrisi tzerindeki noktalar:
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V. z 50 km/h'deki maksimum elektrik glicii:
P = Ei‘“’fj‘fﬁ = lzpﬂ25+5ﬂ.ﬂ’3;5 = 15? kw

Sekll: 2.25 egrisinde l.nolu noktadakl hiz:

V= pad.6/8(F) = 167.2,6/19,19 = 31 km/h

P = 167 kW sablt gliclindekl cer kuvvetl egrileri igin farkl:
hizlarda elde edilen cer kuvvetleri ise:

v [km/h] 35 40 i5 50 25 B0
A [km] 17,18 15,03 13,36 12,02 10,93 10,02
daerlepindedir.

=
1]

Pf’u-"l {EFS.:I
167 000/440.0,85
446 A

1]

i

Bir tagit igin ise Imnks = 446/2 = 223 A olur.

Yolalma Efrilerinin Belirlenmesi:

Genel kabuller; yolalma ejrllerinin hesaplanmas: i¢ln bos,
%25 dolu tam dolu tasit igin 8™ 1:4 mfaz'llk bir ivme
belirlenmigtir. RUzgar direncl, yolalma efrilerinin hesap -

lanmasinda programda gz Bnfine alinmigtair.

Bog tagitin agarlaiga 7250 kg seyr direnci: 1812,5 N
Bk kfitle katsayigi % B
¥ 25 dolu tagit adirlifgy 8160 kg seyr direnci: 2040 N
Tam dolu tagait afarlifa 10890kg seyr direnci: 2722,5 N'dir.

8 aks= Led mfn ivinell ve tam !ﬂklu tagitin yolalma efjrilerine
gbre; % B ek kiitle katsayisa ve 2722,5 N'luk bir seyr diren-
ciyle FB“ 19190 N'luk maksimum bir yeolalma cer kuvveti olugur.
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Yolalma iglemi N__ . = 60 km/h'ye kadar devam eder.

fim/h ] /s]  [dekl]  [kw)

o 0 0 19,190
31 8,61 2056 19190
15 8,712 2321 17,180
d0 11,11 2653 15,030
50 13,89 1316 12,025
60 16,67 3980 10,020

Yolalma Divagramlarinin Kritigl, Ortalama ve Efektif Kaymalar:

buraklararasi mesafesi 57T m

[urma zamani 0 s

vhn 50 km/h'lik nominal hizina kadar, dolu tagitin yolalma
diyagraminan deferlendirilmesl ve kritifgi:

Hizlanma zamana tn = 3,98
Hizlanma mesafesi 8, = 74 m
Pranleme zamani ty, = 9,85
Frenleme yolu s, =7m

?n lle hareket yolu Beg = 429 m

?n ile hareket silresi Egg = 30,89 s
Toplam seyr silresi te op® 50,43 8
Ortalama ivme a_.,= 1,30 n/s?
Maksimum ivme a5 1,40 m/s?

Jonugta elde edilen Port ve Feff deferleri:

Durma olmadan Fort = 11,60 kN
Feff = 12,93 kN
Durma olunca Fort = 7,28 kN

Feff = 10,244 kN ddr.

Ve 60 km/h'1ik maksimum hiza kadar dolu tagitin yol alma
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diyagramlarinin dederlendirilmesi:

. 13 &
5, 123 m
th = 13 =5
Sy

#2123 m

23l m
19,86 &

£ = 45,86 B

a = 1,13 mfsz
£=1,4 m/ad

L4
i
=

i

]

Sonuglardan elde adilen dederler:

Durmg olmadan Fort = 9,14 kN
FPeff = 11,42 kN
Durma olunca, Fort = 5,;53 kN

Feff = 8,88 kN duz.

Bu sonuglara gdre alde edilen f£(s5)] = V karakteristik sdrisi
zamana ve yola bafli olarak Sekll: 2.27'de girlilmektedlir(3).

Motorun Nominal Noktasinin Belirlenmesi:

Dolu tagitin yolalma efrisinin dederlendirilmesinden ortaya
fikan sonugta effektif cer kuvveti:

Faff = 10,25 kN

alur. Bu effektlf kuvvet, tagat igin nominal kayma olarak
kabul edillr. Buradan gidilerek;

Nominal kayma FefE 10,25 kN = Fn
My = Py «x/0
= 10250.0,25 8/6,375
= 410 Hm
Motor bagina nominal moment Moo= 410/4
= 102,5 Nm

i
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gekil: 2.27. bolu bir UYET tasity igin yolalma edrisi



Hominal devir sayisi ?n = 35 km/h
n. = 2321 d4/4

kabul edilir.

Nominal glg Pngm = Enﬂm'vnumft {2.6)

denkleminden p

e 10,25.35/3600

99,65 kW
Pnnmfmntnr = 25 kW bulunur.

H

Nominal akaim In = anmfu.n.l {2273

denklemindan In = 99.,65/440.0,85.2
=133 A olur.

Sayet motorun yerlegstirilmesi V= 50 km/h ig¢in zorluk gliste-
rirge, maksimam hiz olarak nominal hiz kabul edilir. Bu du-
rumda motorun nominal kaymasi agafidakl gibi tesbit edilir.

r

affsu = 8,88 kN

" £ 3 kN

Effﬁu

Buradan;

Nominal moment Mp = !n.rfﬂ {2.8)

= 160 Nm oluar.

Hotor bagina nominal momentM = 360/4
= 90 Mm  bulunur.
Davir sayisi v, = 35 km/h hizda
n o= 2321 d4/4 kabul edilir.
Neminal gilg, (2.6)dan P = 9000.35/3600
= 87;5 kW

PnEMﬂtur = 21,9 kW
Hominal akaim 1n = 117 A. dederlerindedir.



2.4.1:2. DA, MOTORUNUN ELEETRIE EUMANDA DEVRELERL

Elektrik donanimi; tahrik fnitesindeki gii¢ donanimi, kont -
rol diglisinl ve kabinin diger yardimca birimlerini igerir.
Tahrik, dodru akim gerbest uyarimli motorla yapaldifdindan

¥ 7 affjimli yola kadar olan edimlarde kontrollu defrultucula-
ra gerek duyulmaz. Kontrolsuz diyotlu dofrultucular ile de
kiyicilar lGzerinden beslenirler (8).

kNl T

_ _ _Tagit diranci 11’_m_gt$ _tpK . 4

—_— R

4 | lf:-g}i__t teker.
-:l 20 it 1_-|. in % W v lemml
. J. L 3
LS Rk AL N T WET v i)
= e . - -
=1 wk) T LT A 134 m  nlmah

vekil: 2,28, 4/4 tipinde DA motorlu bir tagitin Cer kuvvetl
diyagrami 5]

Jekil: 2.28'deki cer kuvveti divagrami bu tahrik sistemleri
lgin gikartilmig diyagramdir. Bu diyagram, agafidaki nite -
liklerdeki bir tagit igindir,

Tip dizayma 4/4
Tagit affarlifs 12,8 ¢
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Tahrik Unitasl sayisi 3
Tahrik initesindeki motor
saylisl 2
Motor tipl Dodu akim motoru
Gerilim kademesi (anma) 440 V= /motor
pigli orani L/9,6
Ana tekerlek capi (yenl) d = 520 mm.
sirtiinme katsayisl W = 0,16

V=o

hy= g 0010

Fekil: EﬂEH.

l.a,b. Pagima hatta baralara
Z.a,b. Kemutasyon reaktiirleri
d.Uyarma alani tristdr eviricisi
4.Motor esas devresi eviricisi
5.Havalandirma motor evirlcisi

Bir OA motorunon statik

1 Enerji hatta

2 Komutasyon baob.

3 Almn ayar donliy-
tiirioiisil

4 Endilvi konirol
dniigtiric sy

$ ¥Ytn defigtirme
va franl.kontakt.

6 Tahrik motoru alam:

7 Tahrik motoru en-

diivilerdi
" 8 Pran divensi

9 Theik diyodu
10 Tebhrik motor fana

kumanda devresi ()

6. Davir yond kontaktiari

7. Hotor uyarma alan Sargisa
d. Tahrik motor endlivileri
5, Pranleng direncl

10.""Taflreik motor havalandiricisy

Tahrik igin gerekli enerii akim raylarindan akim tonlayici-
lari (akam alici) ile alinir: Ana sigortalar ve &na kontak-
thr Uzerinden gig bOlimline geger. §ekil: 2.29'dan gl devro-
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gi gbrlilmekte olan, rotorlari seri bagli iki D.A. motorunun
kumandasi, 6 darbell tam kontrollu Ug fazli képril dofrultu-
cilar 1le yapalir. Rotora uygulanan gerilim, faz kesme meto-
duyla 0 V'dan maksimum deder olan yaklagik 440 V'a kadar a-
yarlanabllir. Uyartim sargilari ige tek fazla yari kontrollll
dofjrualtucuyla akim yonUni dedigtiren kontaktiirler {lzerindaen
beslenir. Frenleme aninda, tam kontrollu tristdrld bu dofrul-
tucu Unltesi evirici olarak galigir. ¥8n degistiren kontaktlir
ise devir yinlinli dedigtirme ve frenlemelerde kullapilir. R7
kontaklarayvla kisa devre edilebllen frenleme direncl,frenle-
melerde akim sainirlayaici oclarak devreye girer (7,9) .

s

e

Tagat afarligs 4400k
Motor tipi - 1GV 1161
Déniigttirati or, 621
Uy: 130V D motor
Ana -m:ﬁ't gapl (yeni)
min

pean=010
Tagat pymsg =0

, | . |direnci
10 20 30V40 50 60kmih

_...‘-.r

ﬁ%ﬁgrggg'

Sekll: 2.30. tki DA motorlu tasitin Cer kuvveti diyagrama (3]

Salterler, anahtarlar ile donatilan keonvertir, tahrik Unite-
si fgine yerlestirilir. Konvertir donanimi; endilvi gerilimi-
nin alde edilmesi ve alan kontrolunu yapan kontrollu dofrul-
tucudan olugur. Salter ve analitarlar ise, yardimci kontaktfn-
lar, makas gegiglerinde galigan kollarin kontrolu ve acll ~

fren kontrolu elemanlarindan olugan bir birimdir. Sekil: 2.30
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da rotorlari serl bagli olan lki motorun prenslp gy semasi
ve bu serbast uyaraimli motorlaran tahrik ettlfgl tapita alt
cer kuvvet diyagrami gOriilmektedir. Birlesik kabinlerle
plugturulan tagit 3 adet tahrik Unitesine sahiptir. Baglan-
gigta 1 mfsi'lik bir yol alma ifvmeslyle hareket eder. Bu iv-
me lineer motor lLle tahrik seklindekl sistemden iyl olmamak-
la beraber seyr direncinl yenebilecek kadar iyi bir yol alma
saflayabilir. 7000 N'luk maksimum cer kuavvetiyle, u= 0,156
elirtiinme katsayisi ve herbiri 4,4 ton olan tahrik Uniteleri
tahrik edebilir, 50 km/h'lik hizda u= 0,1 siicrtiinme katsayisi
ve 4400 N'luk cer kuvveti oluguar. Bu galigma noktasina, % 50
uyarimla maksimum baglangig akimayla ulagilir. Bu cer kuvvetl
1 mfnz‘llk baglangig Llvmesi nluﬁturur;

Jekil: 2.31. Frenleme silindiri

L. gl bas mil 8, }

4. Frenleme motor rotoru 9. Park frenleri

3. Frenleme motor statoma 10, Park frenleri

4. Kiresel mll somunu 1l. Endlistif transmitter
2. Kiresel tehlike somun 12. Sayici disk

6. Yay 13. Tampon eleman:

7. Yay kurma “14. Elle galigtirma

Konverter donanim ve anahtsrlar avrl bir kutu iginde tahrik
Unitesinin Ustiine yerlegtirilir. Bu dizayn, aradaki baflanti



kablélarinin kisa olmasi agisindan avantajlidar. Bu elekirik-
1i donanim kutusu tamir ve bakim islemleri igin kolaylikla
hizli bir gekilde defigtirilebilir.

oA motorlar basinglyr havayla sofutulurlar. Sofuatucu fanlar,
motorlarin arkasina, tahrik Unitesinin Ustline yerlegtirilir-

ler,
Gariliosis
Monlitor
Fark Tagit kontro
frand gigtami
. I
Tahrik Agil fren - Vigt-Segimi
mo toeru kontrolu
Tampon Lojik e Tagat batar.
olemany linite t24 vou
1 l
Frean S Fren
pabucu | monitérlem
Fren sllindiri Franleme konfrol slstemi

vekil: 2.32. Prenleme sisteminin galisma blok diyagrami

Tagitin gergek hazi, tahrik finltesinin tekerleklerinden bir
mil ile ve bunun ucuna yerlegtirilen kedlayaiciyla Glglilir.
Hiz, ray hattinda bulunan hiz profilleriyle kabine ulagtiri-
lir, Makaslardan gegislerde, gidilecek yonln segilmesinden
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gonra, bu yine yinlendirmeyi sadlayan hareket kellari bir
elaktromagnetik hareket initesivlie donatilmigtir. BUtin tah-
rik Unitelerindeki bu klavuz kollarin pozisyonlari bir sinyal-
le slirllotys bildirllmektedir, Stirdell bu sinyalle tagitin
hangl yne gitmekte oldujunu izleyebillir,

gekil: 2.31'de kesit resml girlllmekte olan fren sisteminde
ana parga olan slektromagnetik yayli fren silindirleri alter-
pnatlf akim motorlariyla tahrik edilirler. Bu motorlar aracin
akiimilatiirierinden diinligtiiriiciiler yardamiyla beslenirlier.
sekil: 2.32'de bir fren sisteminin nasil galisti®1 blok di -
yagramlariyla gostarilmigtir.

2.4.2, LINEER MOTORU 1LE YAPILAN TAHRIK SI1STEMLERI

st rayvli sistemler lineer motorlarla da tahrik edilebilir-
ler. Lineer motorla tahrikte slirtlinme de olmayacafindan bir
avanta)] sajlanmig olur. Bu tip bir tahrik sistemiyle donatil-
mig bir tasat % 15 eflme kadar efimll glzergahlarda kullanila-
bilirler. Bu edlm siniri da engebell arazllerde kolaylik sad-
lar. Asenkron linear motor yilksek cer kuvvetiyle hareket
ederken dlinen tekerleklerden yiik kalkacak sekllde dlzenlen -
lenmigtir., Sekil: 2.33'de bir lineer asankron motorla tahrik
edllen tahrik Unitesi gbrillmektedir. BOylece tahrik gekli,
seyr halinde olusan glirilltlyil de azaltir. Lineer motorun ge-
kecedl ylksek reaktif glig, istasyonlarda kurulacak olan kom-
panzasyon {niteleriyle kompanze adilir. Bu tip tahrik siste-
minde asenkron lineer motor kontrelu, 3 fazli alternatif
kiyicasiyla gerilim kontrolu geklinde yapilir. 3 fazli kiyi-
c1j her Fazda iki tristériin ters paralel baglanmasiyla &
tristlirden olusur, Sekll: 2.34"deki prensip gliy gemasindan
gfirlllmekte olan bu kiyiciya, iki ayri tristdr grubundan

lyine iki tristSr ters paralel buﬁl_ana'rak alternatif akim
kKiyieisi olusturulmugtur] olugan ve dinamik frenleme daru-



muyla ters ybnde dbnmeyi sajlayacak faz yerlerinl deglstirme
devresi eklenmigtir. Bu devredeki tristfr tetiklenerek ile-

time gegirildiginde iki fazain yerlerini dedlstirmis olurlar.
Biylece asenkron motorun devir yinl defilstirlilmis olur (3,24).

gekil: 2.33. Ayni tahrik Unitelerinde DA ve Linear motorun
tahrik durumu  {5)



1 Enerji hatta
2 Ak kKiyaci kontrolu wve
DA freolems

ey 3 Asenkron lineer motor
— Yardimea Uniteler

T
fy |

e oy

WY
L N i)
T' Gl girigi |
okl
T
ek

gekil: 2.34. Lineer motoron statlk kumanda devresi

2.4.2,1, LINEER ASENKRON MOTORUN YAPISI

Lineer asenkron motorlar differ elektrik motorlari gibi elekt-
rik enerjisini, ddnme hareketi sonucunda, mekanik enerjiye
donllstiirmezler. Bunlar Oteleme hareketl yaparak enerji ddni-
$ﬁmﬁnﬁ qergéklegtirlrler. Dolayvisiyle lineer motorlar, dodru-
sal haregket yapan elegktrik makinalaridir. Lineer asepkron
mtor da difjer normal asenkron motorlari gibi hareket eden

ve duranj rotor wve statordan olusmugtur. Yalniz lineer motor-
larda, motor ¢api sonsuz oldufundan ddnme hareketi yerine
dojrusal hareket yaparlar, Lineer motorlar segman motoruna
banzerler (12)

Fekil: 2.35, 72 oluklu 8 kutuplu, Ug fazl: bir asenkron mo-
tor gseklinl géistermektedir. Bu motorun Sekil: 2.36'a'da gb-
rilen bir ¢ift kutuplu bS1lUmil géz Uniine alinirsajenerii
verildifgl zaman, 3 fazli durumda olduju gibil bu iki kutupts-
kl hava arali¥inda,




Sekiles 2.35. B kutuplu (Ug fazli kisa devre rotorlu normal hir
asenkron motor keslti (12)

Vekil: 2.36a. Sekil: 2.35'deki motordan elde edilmig fig fazla
bir segman asenkron motoru {12)
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sankron hizinda ilerleyen bir alan olur., Burada; TP, endilk -
tiir sargisinin kutup taksimatidir, Hu alandan Otilirl rotorda
bir gerilim endiklenir. Dolayisiyla rotor gubuklarinda kuv-
vetler endilklenir, Bu makinalarda yanliz bir cift kutupta
kuvvet endliklenecedinden Onceki motorun dirtte biri kadar
glice sahip olacaktair. Buradan girlilebilir ki; statorun bir
pargas: lle de frotorda déndlirme momenti endllklemek milmkiin -
diir, Byle motorlara "Segman Motoru" denir.

Motor capi daha da biyitdlip Df:ﬂn olacak gekilde gergekleg-
tirilecak olursa Sekil: 2.36.b.deki gibi olur. Devrenin sta-
torunun olusturdufu alan, ¢api sonsug olan rotor gubuklarin-
da gerilimler endlikleyecek, kisza devre edilmig gubuklardan
akim akacaktar . Biylece Sekil 2.37'de prensip olarak glsta-
rilen bigimde kuvvetler endiklenerek gubuklar alanda beraber
hareket etmeye zorlanarlar.

Sekil: 2.36.b'dekil A endiktdril sabitlegtirilip Bendivisl va-
taklanirsa, gubuklari tagaiyan B endilvisi alan yUnlinde hare-
ket ader. Sayet B tesbit edlilirsea A ters yinde hareket eder.

7ekil: 2.36b. Her bir kutup kisminda 9 olufu bulunan bir gift
kutuplu (g fazli lineer motor (12)

Sekonderi kisa devre gubuklu bir motor gibl dedil de bir
iletken kabul ederek girdap akamlari olugturulabilir. Uygu-
lamadaki lineer motorlarda; sekonder, masif ve dllz iletken
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gekil: 2.37. Primeri kisa tek yanli lineer agenkron motor

bir levha olarak alinir. Blylece tamamen kisa devre rotorlu
asenkron motor prensiblyle aynmi olan “"Lineer Asenkron Motor"
elde edilmig olur. Galigma prensibl olarak, kisa devre gu-
buklu rotora sahip asenkron motor prensibinden higbir fark:
yoktur,

Bu prensipte galigan lineer motorlarin, 8zellikle elektrik-
11 tagima sistemlerindes, OYET'de oldufu gibi; kullanilmasa
glineal bir olay haline gelmigtir. WET'den baska magnetik
yastikla rayli tasima tipinde de genig kullanam alani wvar-
dir.,
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%eX11; 2.38, Lineer asenkron motorun basit (a) ve ¢ift motor(b)
gesitleri (12)
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Lineer motorlar genel olarak ikl béllmden olusur. Birisi,
tizerindeki oluklara g fazli sarginin yverlestirildigi sag
paketll endilktdr veya primer diye adlandirilir, Digeri lse
1letken levhali, veya kisa devre gubuklu alanij; endlivi veya
gekonder diye adlandarilir. Sekil: 2.38"'dan gOrilldlgd gibi
aendiktir dizenli denen bu motorda sekonder kismi ikl metal
levhadan olugur. Bunlardan ¢elik levha: statorda andiklenen
akimin devresinl tamamlayacadi boyunduruk da denen gelik
levhadir, Diferil isc, iletkenlifi yliksek olan iletken levha
olup primer akimlarinin endikledifi FPoucoult akimlarini ta-
gar. Foucoult akimlarinin olugmasini sadlayan yalniz bu lev-
hadir. Primer, burada da normal asenkron motorlarda oldugu
gibi, hava arali§inda siniis geklinde ve senkron haizla ller-
leyen bir magnetik alan liretmektir,

?1 hizinda ilerleyen alan yininde hareket edecek olan sekon-
der yani iletken levha vl'a giira daha dlsik bir hizla hare-
ket eder. Bu hiz Vv, ile gisterilecek olursa, normal motorlar-

2
daki gibi bu hizlar arasainda (12)
Vi, =¥
Sl
5 & ——— {2.10)
1

kadar bir kayma olugur. Sonugta, sekonder levhada f,=s.f,
frekansly bir akim endilklenerek ilerleyen alanla, beraber
sekonderin hareketini safflar. Bu hareket Sekil: 2.39.a ve
2.39.b'de gisterilen sekilde olur. Ilerleyem alan haizima
yavaglatmak igin, sekonderin tek yapabllecedi primere gire
kendi rélatif bafil hizina digiirmektir. Bundan dolayi endik-
lenen kismin gergek hizi, rtlatlf olarak endikleyen kKisnmin
sekonder hizina ulasamaz, Bu nedenle lineer endlksiyon mo-
torlari da ginifina glrmektedirler.

Lineer motor tiplerinden ¢ift motorlar, basit motorlara gi-
re daha avantajli niteliklere sahiptir. Qlnki g¢ift motordakl
Foucoult akim yodunluju difjerinin ikl katidir. Bundan

dolayy ayni konstriksiyon ve ayni hava aralifinda dfrt kat



gekil: 2.33.a. Endiktirin perspektif olarak girlniigil ve endiik-
siyon glizgilerl ile akim yoJunlufu glzgilerinln
gidigi (12)

S e A
b | F . — 2
4B
' e}
S e B iy O e -
e Ak L |IIL.__.H;-F_'_‘.-I_.::__I_ :I hl...i_..-
A R S, Sl et C ST

Gekil: 2.29p Serit endlvill lineer asenkron motorda girdap
akimlarinin elipse benzar glizgller dzerinde
dagilig: ve gekilg kuvvetinin olugmasi. F: Elektro-
magnetik kuvvet, B: Endiksiyon, I: Endivi glrdap
akamlari, 1: Stator sag paketi;,2: Stator sargis:
;d: gerit endivi

fazla glig verirler. Bunu stiyle ayarlamak miimkiindlir; glg
milmkiindiir; glig ayni kalirsa hava aralig: dirt kat bliyliltile-

bilir, Bu blyilk hava aralig: da tzellikle tasima sistemlerin-
de Steleme hareketl yaparken givenlikli bir mekanik mesafeyl

Slusturur (12).
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Lfndesiyle bellirtilebilir, Burada, d, iletken levha kalanlai-
g1, 6 ise, Seklil: 2.38'de gbriilmekte olan hava aralafadar.

Bu ifadeden gbrillecedi gibi; lineer motorlardakil devrilms
Dz'&'e etkl etmek, d'nin dedistirilmesivle milmkindlr.
Bunlar ters orantilidir. Bunun temel nedeni d ile sekonderin
omik direncinin dedismesidir. Lineer motorlardaki hava ara-
11finin, diger mormal dbinme hareketl yapan asenkron motorlar-
dakl hava araliklarindan daha biliyllk olmasi sonucu, motorun
devrilme kaymasi dfnen motorlarin Enl deveilme kaymasindan
gaha bilyllk olur. Bunu kilciiltmek ise d4'nin blyitllimesiyle
difer bir ifadeyle iletken sekonder levha omik direncinin
kligiltiilmesiyle olabilir,

kaymasl B

Bunun sonucu olarak da primer veya endlktore dokunmadan se-
konder kalinlik ayariyla isletmeden istenen herhangi bir ka-
rakteristifi kolayca elde etmek mimkidn olur. Sekonderde di-
der dfnen motorlardaki gibl isinma problemi olmayacadindan
devrilme kaymasi rahatlikla blyGtlilebilir.

Lineer motorlarin frenlemesi de, normal asenkron motorlarda
oldudu gibidir. Sekil: 2.40'dan gbrildliGll gibi hareket eden
kismin hizinin senkron hizain {istiine ¢ikmasi durumundai;s < 0
olunca, itme kuvvetl ne_gﬂtif olacafindan, sSekonder hacekoetl
angellenmeye g¢aligilir. Bu durumda primerden gebekeye ener-
i verilir, Difer bir frenleme imkani da blr yBnde galigar-
ken iki fazin yerinin defigtirilmesidir. Sekil: 2.34"deki
iki alternatif akim kiyicisi bu gbrevi yapar., s kaymasinda
F iletme kuvveti ile galigan motor, fazlardan lkisl yer do-
Gigtirilince, yana iki fasz sirasi defigtirilme durumunda

F itme kuvvetinden hayli bilylk olan F' kuwwvetl, (2-5) kayma-
siyla endilklenir. Hareket ydnlnin tersine etki ettifinden
motor gok bilyllk bir kuvvetle frenlenir. Elektrikli ulasim
sistemlerinde by tlr frenlemenin tercih edilmesinin nedeni;
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geil: 2.40, Normal bir asenkron motorun (1) karakteristigi

ile {2} llneer asenkron motorun Fis) karekterisgi(l2)
aiternatif akima, tristOrlerlie gok kolay wve qu&_éenis bir
blgede kumanda edllebllmesidir. UYET sisteminde de lineer
motor tahrik lnitelerinin frenlemesi bu yintemle vapilir,
Bagka bir frenleme yintemi de, gift kutup savisini biiyiitmek-
tir. Bunun sonucunda; senkron hiz blyilyecedinden motor ya -
vaglayacaktir. Ayrica dodru akimla frenleme vardir. Motor
primer sargilary dofru akimla beslenerek bir fraaleme sajla-
mir (5,12},

Uzellikle hazli elektrikli ulagam araglarinda yataksiz, yani
sirtlinmesiz tahrik tercih edilmektedir. Bunun icin tasitla-
rin yataksiz olmasi, dider bir ifade ile; havada tutulmasi
garekir. Simdiye kadar yapilan uygulamalarda; hava yastikla-
rL veya miknatas yastiklar fizerinde tutma ySntemlerli gelig-
tirilmistir. Bunlardan miknatis yastik denen ydntem dife -
rinden daha avantajlidir. ODrnefin, 1971 ve 72 yallarin da Al-
manya'da Transrapid 02 demen tagit lUzerinde yapilan deneme-
lerde; lineer motorla 31000 N'luk maksimum ltme kuvveti ile
11300 kg afarliktaki tagit 164 km/h maksimum hiza ulagmigtir,
Bununla kargilagtirilmak {izere ayni tahrikle Transrapid 03
denen bagka blr tagit Uzerinde hava yastikli tagit tipi de-
nenmigtir. 29000 W'luk bir makslmum itme kuvvetine sahip
lineer motorla 9600 kg afirliGindaki tagit ancak 140 km/h
maksimum hiza ulagmigtir. Transrapid 02 tagiti magnetik ola-
rak asilmeg, fakat Transrapld 03 tagiti hava yastikli olarak
yapilmgtir, Giriildigi gibi, magnetik yolla yataklanmaksizain
hareket eden lineer motorlu tagitlar dah@t avantajlidirlar
{12),
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2.4.2.2. URNEK BIR LINEER MOTORLU TAHRIE MITORUNUN HESARP
YUNTEML

UYET sisteminde tagit tahriki efjer lineer asenkron motor ile
yaprliyorsa, bu motorun nitelikleri wve bazi hesaplarinin na-
g1l olacadi agafidakl hususlar sdylenebilir,

Motordan lstenenler:

Motorun dingille yerlestirilmesi; Sekil: 2.31'de giclildtgl gi-
bi, motor dingildeki slrlkleyicl silindirler arasina yerlag-
tirilir. Motorun yerlegtirilecek olan yerinin boyutlar: Snce-
den belirlenir. Sargi baglarinin boyutlari da balll olmalidir.,
Boyut Olgiilerinde mimkiln oldufu kadar + 2 mm'lik bir tole -

rans ag1lmamalidir,

Motorun kayma ve gekme kuvvetleri Gl¢eblilmek igin motor,ge-
rekli &lglimleri yapabilecek aletlerle donatilmig bagka bir
tagitta denenmelidir, UlgUmde uygun metod kullanilir. Ulgim
anindaki sicaklifa, hassasiyete ve dayaniklilifa dikkat
edilir, Motorun gevresl 1s1y1 digariya 1letebilecek gekilde
olmalidir. Motorun dingile yerlegtirilip gikartilmasi igin
ving ile kolayca yapilablileceek dizaynda olmalidair. Yapim
sirasinda motoron afirli§anin askl sistemleripne elan etkisi
gzdnllng alinarak ve en az afirliktaki liretim planlammalidir.
¥otor sofjutmasi, seyr sirasinda gliglll bir hava akigiyla ger-
feklesir. Sargilarin sofutulmasi igin de sargi baglari sofju-
maya uygun dizayna olmalidir. Motor bajlanti lkablosu saicada
ve yada dayanikli bulunmalidair, kable ve -nk malzemelerl &8s
bu nitelikte olmalidir. Motor igin & ..1.1 mm' 1ik nominal ha-
va aralidy alinabilir. Dingll ve guurqah yapi toleraslar:
lpin 4=2 mm azaltilip l!m= 30 mm kadar blylitebilir. Burada
olugan kayma sapmalari baiirlﬂni;r_._‘ﬂﬂfylu blr tahrik siste-
miyle yarigap ve yay uzunludu gbz tnlne alinarak gegllebi-
lecek kavisler asafidaki gibi sinirlanablilir,
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Uzunluk (m) Yarigap (m)
poder Tagiylcisi 16 10
Z1 40
24 60
Makas Tagiyicisl 21 40
24 60
¥epen, Wonnen Tagivicaisi 15 100

ftator sapgilarinin mekanik zorlanmalarindan korunmasi ge-
rekir. Motorun reaksiyvon rayina dokunma tehllkesine karsa,
sa¢ paketine koruma bantlari konur. Lineer asenkron motor
igin bu yolun iyvi olmasi nedeniyle frenleme de gz tniine
alinarak, sekonder taraf 3 mm Mg95 (x= 33.3 Emfmm: ) den
olugur. Bu da yol tasiyacisinin st boslufjuna nokta kaynak-
la tutturulur.

SEYr sirasinda:

Nominal haiz T 50 km/h ‘vﬁunk= 59 km/h | olur. Sekil=-
2.4 1'da gbriilen ejri motorun cer kuvveti edrigidir. Bu eof-
riden giirlilecedl gibi maksimum yol alma cer kuvvetl,

Imlx': 7.0kN

deferindedir.

V= 50 km/h lik hizda FepZ 2,5 kN'luk bir kaliea cer kuvvetl

vardir.

lstasyonlar arasi ortalama uzaklik 517 m alinirsa Poci™ 2011
kN'luk ortalama bir kayma cer kxuvvetl olur. Bu gsartlarda
duraklarin her birinde 30 s durulduju kabul ediliyor, Sis-
tem galigir durumdayken motor sardilarinda sicaklik gzeti-
mi yapilir, Linser motorun Cos({’ glly faktlriini dizeltmek
igin iki yol vardir. Bunlardan birl, lstasyonlara kompan-
zasyon gruplari koyup motorla senkronize galigmasini sag-
lamak ikinecisi lse motor Uzerine kompanzasyon grubu yar-
lﬂlt&nrak glig faktSrli Cosi?'yi diizeltmektedir, (13)

Linesr asenkron motorun teknik verileri
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Fekil: 2.41, Lineer asenkron motorun cer kuvvetl divagram:

#ominal gerilim Un = 30V
Frekans £ = 59 Hx
dominal cer kuvveti B = 2,5 kN
Hominal haiz V. = 50 km/h
Nominal hava aralida En = 12 mm
Rutupa mia bilimleri

Nominal akim ]

Devrilme kaymasi

Cos ¢ glig faktdri Imalatgir firma verileridir.
Hominal verim no '

Motor afjirlifjn

Motor boyutlari )

Yolalma akimi Ipcaxs = 800 A

Yolalma kuvveti P = 7.0 ki
Hﬂﬂ“'
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pir dingildeki motor Bayisi
fzolasyon malzemasi sinifa
gavalandirma gekli

Bicaklik gbzetiml

Reaksliyon raylar:

1

VDE D0.535 {(F)

Kendi kendine havalandimma

hkim sargisinda yapilar

FE= 20 mm MaY9% = 3 mm pirigten
vapilir. Ray genisgligi

belirler.

LiM ile Tahrik edilen 1/]1 Kabini Igin Deneylerle ¥Yolalma

Eggilerinin Belirlenmesi

Yolalma efrlsl gikarilirken maksimum hizlanma ivmesi T
1/4 mfsi olarak alinmiggir. Dolu tagit lgin 4400 kg adgarlik
ve 400 N yuvarlanma direnci 3350 kg adarlikta 300 N'luk yu-
varlanma direnci esas alinmgtir. ﬂeuﬂplﬂrda rizgar direnci
dikkate alinmig ve kiltle ilave katsayisi ¥ 2 kabul edilmistir.

Dolu tagit afarligy 4400 kg yuvarlanma direnci 400 N
Beg tagit adirliday 3350 kg yuvarlanma direnci 300 N

2
Maksimum ivme a = 1.4 m/s

Ek kiltle B 2

(1,45 m/s?)

Yovnrlanma direnci 400 ¥, sk kiltls katsayisi % 2 lken dolu

fagitkca

it |

T Sl

M
denkleminden;

BBO0 = 400
1,02, 4400

“naks =

Bk = 1:87 m/a® olur.

(2.12)

Cer egrisi igin gerekll veriler:



g v [m/s] v [km/h] Plrn]
1.0 1] f 8.30
0.68 5,24 18,58 .30
0.5 3.19 29.5 B.13
0.35 10,63 iB. 3 7.0
0.25 13.27 44.2 5.5
0.153 13.88 50.0 3.17

P |
[s4d A (Hotor yol almasi
IE - i

wllw‘i‘r‘a} .

]

_ E (Bgays 1:45 lflz “de)

) |
R T P =

1 o, T oyd

v Donth]

Y 1 7 EIJI‘. 'utqu !ll-lln
1

-
[ ine ahrikli apaes = 1,87 m/s” ile simarla
% iuluﬂgl.:u‘ﬁg;ftt“;um.;m :B;.' kovvati diyagramlari



B ™ 1.4 m..-"ﬁ2 ile sinirli bog bir tagatta yolalma edrisi,
gekil 2.432'dekl B edrisinden griilmektedir.

8 2 ek kiltle ve 300 N'luk bir seyr direncinde olusan cer
kuvvetl; denklem (2.2) den;

4

1]

L

1,4.1,02.3350 4 300 = 5083,8 H

5083 N

gagllir. Cer efrisl igin gerekli veriler

5 v m/s] V[ km/h] Fkn]

1,0 0 o 2,085

0,23 12,61 45,43 5,085

0,20 13,10 47,40 4,45

0,18 13,43 43,38 4,00

0,153 13,88 50,00 3.17

g™ 1,4 m;ﬂz ile sainirli doluy blr tagitta yolalma efrisi
Sakil: 2.42'dekl C efrisinden giirilmektedir. ¥ 2 ek kiltle

va 400 ¥'luk bir seyr direncinde olugan cer kuvveti, denklem
(2.2) den;

Eﬁ = 1,4.1,02.4400 + 400 = 6683,2 N
= 6,685 kN

segilir. Cer efrisi igin gerskli verller:

5 v [m/s] V [km/h] F [kN]
1.0 0 1] 6,685
0,33 10,97 39,53 6,685
0,30 11,46 41,30 6,30
0,25 12,128 44,25 5,50
0,20 13,10 47,20 4,45
0,153 13,88 50,00 3,17
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R k™ 1,45 m,.-"'E2 ile sanirli bog bir tagit igin volalma efri-
sl, Sekil: 2.42'deki D efrisinden gtirfllmektedir. % 2 ek kiltle
ile ve 300 N'luk bir seyr direncivle olugan cer kuvveti,
denklem (2,2) den;

P, = 1,45.1,02,3350 + 300 = 5254,65 N

L
PL = 5,453 kN

gsagllir. Cer edrisl igin gerekll veriler:

§ v [m/s] v [km/h ] F [kN]
1,0 0 0 5,255
0,24 12,45 44,84 5,25%
0,20 13,10 47,40 4,450
0,16 13,43 48,38 4,080
0,153 13,88 50,00 3,170

oAk 1,45 mfaz ile sipirli dolu bir tagat lgin yvolalma ed-
risi, Gekil: 2.42"'deki E efrisinden giirillmektedir. 32k kilt-

la Lla va 400 N'luk bir seyr yuvarlanma direnclyle olugan cer
kuvvati, denklem (2.2) dang

P, = 1,45.1,02.4400 + 400 = 6907,6 N

F, = 6,910 kN

B
sepllir, Cer efrisl i¢in gerekli veriler:

§ v [m/s] [ km/h] F[kn]
10 0 0 6,910
0,34 10, 81 39,34 6,910
0,30 11,46 43,30 6,300
0,25 12,28 44,25 & ,500
0,20 13,10 47,20 4,450

0,153 13,80 50,00 3,170
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Vekil: 2.43. gekil: 2.42'deki A efrisi igin yolalma edris(
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yolalma Effrileri we Tahmini Ortalama - Bffektif kuvvetler
wurt' Faff]

Bu efdrilerin gikartilmasinda bazi kabuller yapilmistir. Du-
rak aralifgi 517 m esas alinmigtir. Durakta durma sliresi
305 8n girillmidgtir,

Istasyon (durak) aralida 517 m

furma siiresi 0 s

A edrisl igin yolalma degerleri

Yolalma sliresi tﬂ =9,3 8

Yolalma mesafesl 5 = 75 m

Frenleme slresi th = 0,3 3

Fren yolu mesafesi By = 75 m

A9 hazayla sllrme Bep= 367 m

Toplam durma siiresi ttcpl.' 45,04 =

Ortalama yol alma ivmesl B e, = 1,28 m\.r"s-.".r

Makaslmum yolalma lvmesl 8 ax = 1,87 mfsz

Elde edlilen L— Fﬂff dederleri:

Derma zamani alinmadan Fort, = 3,515 kN
FEEf = 4,834 kN

Durma zamaniyla Furt = 2,110 kN
FEEI = 3,745 kN

B efrisi igin yolalma efrisl dederleri:

Yolalma silresi til = E0.5 ®

¥olalma mesafesl §,=76m

Fren silresi L 10,5 &

Pren mesafesi 8, = 76 m

Viax Bizayla srme Bgp= 365 m

Toplam durma sfiresi tiopl.= 47,3 8 ,

Crtalama yol alma ivmesi Ay, = 1,267 ﬂii

Maksimum yolalma ivmesi Bone = o8 /e
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Elde edilen Fnrt* Forf dederleri:

Durma =zamanl alinmadan

purma zamani ifle

C efrisl icin yolalma deferleri:

Yoalalma siliresl
Yolalma mesafesi
Fran asilresl
Frenlema meésafesi
?haka hiziyla gitme
Toplam durma middetl
Ortalama yolalma ivmesi
Maksimum yolalma ivmesi

Elde edilan Fnrt'Fﬁff deferlerli

Durma zamani alinmadan

Durma zamaniyla

D efrisl igin yolaima deferleri

Yolalma slresl
Yolalma mesafesi
Frenleme siiresi
Frenleme mesafesi
Vipaks hiziyla gitme
Toplam durma siresi
Ortalama yolalma ivmesi
Maksimum yolalma ivmesi

ort
aff
ort
eff

b L I -

L= = ]
moowoowom

m
Lm
(=1

L]

top

ﬂurt

2,654 kN
3,376 ki
1,624 kN
= 2,641 kN

it

11,05 a
83 m.

11,05 =8
83 m
351l m

= 25,29 s

= 47,39 5
= 1,16 m/s*

naks™ 3% mjsz

3,376 kN
4,336 kN
2,067 kN

= 3,393 kN

10,2 &
13:5 m
10,25
T3.5m
370 m
26,67 B
47,073
1,31 mss?
1,45 n/e”
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glde edilen B iy defjerleri

v aff
1 d =
purma zamani alinmada Eart = 2,672 kN
Eeff = 3,434 kN
purma Zzamaniyla Fnrt = t,h32 k¥

FEEE = E;EHH EH

Eefrisli igin yolalma dederleri

folalma silresl I:El = 10,8 g
folalma mesafasl 8, = 8l,5 m
Frenleme sliresl th = 10,8 "8
Frenleme mesafesl 8y, = 31,5 m
vmﬂhn haiziyla gltme 55{' = 254 m

tﬁn — 2-5!5 b=

Toplam durma sUresi + I D
opl 2
Ortalams yolalma ivmesi ort = 1,18 m/s
2
Makslmum yvolalma iviesi B = 1,45 m/s
’ larl
Elde edilen Furl;" Feff deferlar
Durma zamani alinmadan, Pm:t = 3,359 kN
Durma zamaniyla Fare = 2,076 kN
Peff = 3,443 kN olur,

folalma verileri Cizelge halinde gatirilirse, Tablo 2.1 elde
edilir.

Motorun Teknik Olarak Deferlendirilimesi

Hegaplanan ve deneyler yapilarak gikartilan lineer motor
cer kuvvetleri esfirilerinin kargilagtirilmasinda -% 4'den

2
# % 12'ye kadar toleranslar olugur. Ayrica a . = 1,4 m/s
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1ik BSnceden belirlenen ivme sinirlandirilmasindaki cer efri-
gl tesblitinde 3350 kg'lik bogs bir kabin ve 4400 kg'lik dolu

pir tasit dislUnillmigtiir. Dolayasiyla motoru teknik ytinde de-
jerlendirirken C efrisi (a . = 1,4 m/s® dolu tagat 4.4 t)

deil de A efirisi (motor efrisi) gqbzdnlne alinmigtir, Bivie-
pa miahtemel adirlik artigini ve toleranslari kargilamig

aglar (13).

A efrisine gbre effektif akimin hesaplanmasinda 800 A sini-
ry gegilmemigtir.

Yolalma I = 539 A
“ffy.nl.

Frenleme Iee = 790 Kk

rren.,

Yolalma I = 200 A
!ffy.nl.

Seyr aninda I = 370 A'dir.
“ff'seyr.

Bu hesaplamalar sonunda, lineer motorun yolalma edrileri
Sakil: 2.43, 2.44; 2.45, 2.46, Ve 2.47"'de giirildligd gibl
fikartilabilir.

..I
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2.4.2.3. LINEER ASENKRON MOTORUN ELEKTRIK KUMANDA DEVRELERT

Linger motorla tahrik sisteminin birgok mekanik fistiinlidgiiniin
yaninda elektriksel olarak da avantajlar: wvardir, Sekil: 2.34
dan gdrlldudld gibi, Lineer Asenkron motor dlrekt oclarak,
akim rayindan alinan I fazli alternatif gerilimle beslenir.
Motor gerilimind kontrel igcin 6 tristirld 3 fazly kontrollu
alternatif akim kivacasi kullanilmigtir, Tristiirleri iletime-
kesime sokarak yapilan kontrol, biyllk bir aralikta ve kolay
bir gekilde gergeklegtirilir. Bu kontrollu kiyacaya,her bl -
rinde ters paralel bafjli, aynen altermatif, akim kiyicisinda
oldufu gibl ikiger tristdrden olugan ve ikl fazin yerlerinl
dejistiren iki grup tristiir eklenmigtir. Bu tristirler, fren-
lema ve devir yintl dedlistirme zamanlarinda, tetiklenerek ku-
manda esdilircler (B:13].

Besleme gerilimi, akim kollektéirlerinden alinarak ana slgor-
talara, oradan da koruma rélelerine verilir. Rile gikisi,
vardimel slgortalar ve AR kiyiecisy lizerinden motora uygula-
nir. Alternatif akaim kiyieisi, 5 adet 1 fazli kiyieadan olug-
mystur. Bu gruplardan ikisi srekli tikamadadir. Biri de ali -
rekli iletimdedir. Hangi 8¢ grup trisgtbrin tetiklenecegdi,gids-
cetl y8n ve frenleme durumuna gire bellrlenir. Ayrica tris-
tér kumandasina gbre lineer motor gerilim defferi belli sinar-
larda tutulabilir, Yoksek hizlarda frenleme yapabilmek igin
tristérlerin fzel olarak tetlklenmesiyle motor sargilarina
dofru akim uygulanarak (dofru akimla frenleme)frenleme jap-
ma imkami vardir. Daha digllk hizlarda, kontroldr tikama ya-
parak, motora etkli edilir.

Sekil: 2.4B'a'da bir lineer motora alt yol alma cer kuvveti
lﬁrilari girilmektedir, Efriler gikartilarken lineer motor
tahrikinde tekerlek slrtinmeleri yok kabul edilmig olup,
sirt(inmeden bafamsiz galigacadl igin,; yalniz yolcu ﬂeyahﬂt
konforu diiglinilerek baglangig yol alma ivmesi 1,25 m/s’
alinmigtir. Her bir tahrik Gnitesi 4400 kg ajirligindadir.
Motorun senkron hizi ise 55 km/h olarak alinmigtair. 50 km/h
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fekil: 2.43. Lineer motor tahrikli nitenin cer kuvvetd
diyagrami (a) ve prensip bajlanti gemasi (b)

maksimum hizda yaklasik 3000 N'luk cer kuvveti saflanmis
olar.

yekil: 2.48.b'de girlilen Lineer Asenkron motorun prensip
bajlama devresinde, motor ile hat arasin8 konan trigstir
dnitesi; lineer moterun kumandasin: sadlayan, vani; yol
alma, frenleme, hiz ayari ve devir yinll defisiml gibi fonk-
Elyonlary yerlne getiren, alternatif akim kiyicilarindan o-
lugan devredir. Bu {inite ile lineer asenkron motorun gerili-
mi, gok genis bir alanda kontrol edilebilir (5, 13).

2.5. UYET'IN KONTROL VE KUMANDA SISTEMLERI

fgletmenin kontrol afji, otomatik ve kompiiter badlantisiyla
B az perscnel ihtiyac: duyacak gekiide modernize edilmig-
tir, Tagitin pozisyonu, bulundufiu yeri hizi, tahrik denani-
minin duramu, istasyon donanami, tagit kapilari, haberlegme
sistemleri ve besleme giig devrelerinin hepsi, monitbBrler]e
kontrol altinda tutulup glizetlenebllen bir kentrol merkezine
bajlidir. Bu, tek merkezden kontrol edilen kontrol sistemle-
rini dg¢ ana sinifta gruplandirmak mimkindir. Ug diizeyli bu



kontrol sistemi, $ekil: 2.49'dd prensip olarak giisterilmisz-
tir. lsletmenin bitiin bilimlerini ve kKabinin hareketlerini
fzler ve kontrol eder. Kentrol merkezinin bu fonkslyonlar:
g dizey seklinde OLzetlenebllir.

Givenlik sistemi; igletmede clabilecek arizalar: wve yvanlig

isletme durumlarini, Kaza olmadan tesbit edip gerekll Gnlem-
lerin alanmasi Lgln kontrol merkezini uyarir. Trafik kontrol
sistemi ise, otomasyonun farkli kademeleri i¢in gegpitli ge -
killerde slsteme yerlestirilir. Monitérsiz elle isletme du -
rumunda; rayda, tasitta ve istasyonda bazi sinirlayici Unlem-
ler yapacak aygitlarla donatilir. Otomatik igletme sirasinda
ray ve istasyonlarda slle mildahale olmadigindan, tiim bS1l{m-

lerdekl trafik durumunu bu sistem kontrol eder. Igletme Kont-
rol merkezi de ulasim gsebekesindeki bitln hareketlerin plan

bekil: 2.49. Ug agamadan olugan igletme kontrolu akaig gemasi

ve pogramlarinl dizenler. T0m sistemin teknik donanimini
kontrol eder. Otomatik kontrollu igletme durumunda bu merkez
herbir istasyon ve yollardaki datalari toplar ve kontrol e-

derak karar verir (5).
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gekil: 2.49'da gbriilen kontrol sistemlerinin blok akigindan
da anlagaldidy gibl, gllvenlik sistemi, yapacady Ffonksiyon
geredl, diger igletme we trafik kontrol sistemlerinden tama=-
ﬁ.n ayrilmig ve ariza yvapmayacak gekilde devrelerle dizayn
edilmigtir. Merkezdeki istasyon komplterlorine bafjli trafik
kontrol sistemi ise verilen programa gfire ilgletme harwketine
cavap verlr. Igletme kontrol merkezi, trafik kontrol siste-
minin izledidi programlarin gakigina, ariza stratejllerine
ve monitdrlene teknifine cevap verir. Igletme kontrol
markezl, tagitlarin el ile galigmasini adim adim otomatlk
calismaya dinilistlirme igini de kontrol edip dizenler.

Sekil: 2.50'de hem bir siiriicil tarafindan elle hem de timiyle
otomatlk olarak kontrol edilebllen tagatin kKontrol ve haber-
legme sistemil, blok diyagrami olarak giisterilmigtir. Hu sis-
temde ilk adimi, glwvenlik amaciyla konan siriicd kontrolu
igin ilk monitBrleme igleml clugturur. Birincl otomatlk adiw,
tagit igin normalde siirfiiclinlin veya kondilktfrin glrevi olan
istasyon gbzetimini gergeklegtirir. BlUtln iglem ve fonksiyon-
Iarin bir igletme kontrol mprkezinden monitorlemesi, ikinci
ctomatlk sdim elemanlari tarafindan saflanair. Tagit elle ku-
manda edilecef§l zaman slrficli, gok basit olarak yapilabilen,
hiz kontrol donanimina bir gfsterge yerlegtlrerek tasitain
sinir dejerlerini agamamasini saflar, Pakat UYET tagitlar)
tam otomatik kontrol yapmak Hzere geligtirilmigtir. Tem oto-
matik kontrolda fnemli colan bagha bir faktbr de yolcularin
rahat bir gekilde seyahat etmeleridir. Ayn: zamanda scyahat
hakkinds bilgi verecek haberlesme sistemi de Snemli bir do-
nanimdir. Bu clay, ray hattinda ve tahrik Onitelerindekl ha-
berlegmeyi safilayan antenlerle yapilir. Bllgl kodlame teknlk
sistemi, yoleularin gerektifinde, kontrol werkeziyle haber -
legmelerind safflayabilecek Ozelliktedir.

UYET araglera farkl: w;m:_;rruﬂx zaman, bu hat hak-
kindaki bilgiler,yolculara gistergelerle haberdar edilebi-
lirler., istasyonlerda dUzenlenmig rota haritasiyla bu lglem
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1 Durum habarlegmeaol
2 Durum gizetimi
3 Durum gizetimi
4 Vzat ile baglataa
5 Belli mesafade ko=

isksayon | L s | = prlarin gallgmagl
ﬁ ' 6,7,6 Ust yoldan alai-
Tagat ﬁ,iﬂi oan Vo.¢ sinyalleri-

gakil: 2.50. UYET tasiti igin kontrol ve haberlegme sictemi
blok gbsterimi

yaprlabllir. Istasyonda, tasitin hangl yola izleyecedini
gusteren zaman tablolari: vardir. Servis aninda aragtakl si-
rdcller, aragta bulunan zaman tablosuna gire nereden yolou
alip almayacaklarini ve gidig-diniigleri yaparlar. Bu esnada
gilrekll olarak igletme kontrol merkezindeki koordinasyonu
saflayan hareket memurlariyla haberlegirler. Tagitlarla ha-
barlesme, kargilaklis dahili telefon sistemiyle olur. Sdril-
old; kontrol merkezinden, yardim araglarini devreye sckmala-
finl isteyebilir, Acil durumlarda yeterll personel gafarar-
lar. Sekil: 2.51'de gisterilen data blodu, kontrol sistem -
lerinin her {iglinln de aralarindaki bilgi akigi ile kontrol
dnitelerini kapsamaktadar. Igletme kontrol merkezinde; aracg-
lar, istasyonlar, garaj, pelis, itfalye gibl kurumlarla ha-
verlegmeyi sajlayan sistemler vardir. Sekil: 2.:52"'de bu
koordinasyon prensip olarak gdsterilmigtir.

Igletme Kontrol Merkezi; Bu merkezde, araglarin pozisyonla-
', hizlar: ve difer sistemlerle olan iligkileri bir prog -
ramla planlanir. Difjer glstemlerden buraya gelen sinyal du-
rumlarina gire deferlendirme yapilir. Bu duruma glire gerek-

nin Vpeks*a ghre degord
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vekili: 2.51. Igletme kontrol sisteminin bélimleri arasaindaki
bBilgl akisa

U komutlar verilir. $ekil: 2.51'de (ist bdlimde g8rilen ig-
letme kontrol merkezinden, sistemin ve igletmenin her tara-
iyla haberlegilebildidl her taraf buradan monitdrlerle gi-

Lutdiyunlar

][]

Loeriluatiy

sekil: 2,52, lgletme kontrolu monitdr ve kumanda prensibi
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zetlenebilir. Burada kapali devre televizyonu vardir. Ayxi-
ca ilgletmenin kritidinin yapildids merkezi kompiiter de bura-
da yer almaktadir. §ekil: 2.52'de bu slstemin prensip semasi
ghriilllyor (5,27).

Trafik Kontrol Sistemi; Tagatin hiz kontrolu, bir his profi-
line glre otomatik olarak yapilair. Haiz profilinde, hazi yer-
lerde hiz sinirlamasi yapilir. Bunlar; dar gapli kavisler,
dedigen meyiller, lstasyonlar we yalnizca gegicli olarak ga-

ligilan yerlerdir. Tagitlarin hizi, haz denetleylel vasita-
siyla, hiz profilinin durumuna gbre maksimum hiza ayar edilir.

ﬁ:in viﬁiﬁfn maks .
uHl
""\_ R L2 H‘r-_-.'— ‘h"'-..
N e HEEy ] \
Hig ./ siriel seg. A\
| [o.istasy B-1.48%: [ yanara
Cla A E R A

ELLL i

His profi

Hliiinm;_alllgln
bilim (kavialer gibl)
gekil: 2.53. Trafik kontrol sisteminin hiz profill diyagrami

Hizan sainairlandiraldigas kavis gilbl bSlgelerde.hiz profili
daha sik olarak kontrol elemanlariyla donatilmigtir. Hizan
normal oldufu yerlerde ise daha azdir. Sirdcll, aracin lgin-
des hareket ettirme, istasyonda vaya lstasyonlar arasinda
frenleme yvapma, durdurma gibl fonksiyonlar gergeklegtirebi-
lir. Tagat, segilen referans hazin daha Ustiinde bir hazla
hargket edemez. Bu bilimde, seg¢ilen referans hiz ile tagatan
hizy kargilagtirilir, Merkez, kontrol dnltesiyle bajlantils
olarak istenen hazi tutar. Tagit sainarlanan hiz limitine u-
lagradinda, bu sistemdeki devrelerle otomatik olarak izin
verilen sinira lndirilir. Hiz eder olmasi gerekenl gok az da
olsa agmigsa, otomatik olarak eski sinira Lfner. §ekil: 2.53
de bu olay hiz profilinde gbsterilmigtir. Trafik kontrol sis—
teninin makaslarda Gnemll fonksiyvonu vardir. Tagit makaslara
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Glvenlik diizeyi Rakas igle- Makas durum
tim istegi kilitlemeal

kil 2.54. Kontrol Unitesinin makaslardaki fonkslyon gemasi

yaklagtigd: zaman, slrliclnin glvenlik sistemine hangi ytni
lstedidini bildirmesl gerekir. Bu amagla, tahrlk Unitesi {is-
tine, 5-N, N-5 kutup deglgimini yapabllen elektromagnetler
konmagtur. Bu durum $ekil: 2.54'de karakterize edilmistir.
Makas yakinindakl elektromagnet, makas lgletme glivenlik dev-
resine ginderilen sinyalle, lstenilen yBne hareket ettirile-
rek ybn se¢imine yardam eder. Makas gegigi sarasaindaki bu gii-
venlik 8nleminden bagka, strtcl, aktlatdr mekanlzmasini kul-
lanarak tagiti istenllen yola yBniendirir. Sekil: 2.55'de
blek bilgi akigiyla gisterilen trafik kontrol sistemi taga-
tin haizina kontrol ettifgl gibi, istasyon kapilarinda hassas
plarak durup-kalkmayi da saflar. Boylece kabinlerin ihtiyag
hissedilen miktarda, -sistem icinde hareketinl saflar. Bu sis-
tem siirilell kontrollu (el ile kumandali) tagitlarda ¢ok daha
basittir. Fakat otamatik caligmada istasyon yakinainda, fren-
leme, tekrar hareket ettirme, pozisyon ayarlama wve kapilaraip
agilip kapanmasi gibi fonksiyonlar otomatik olarak trafik
¥ontrol ﬂi!.tgﬁj._}*ln fﬁp.‘l.l].t‘- Istasyonlarda durug siiresl ayari
ve ayni hatta bagha araglarin da galigmasini gine bu sistem
dizenler (5, 25).

Slvenlik HKontrol Sistemi; lgletme kontrolunun en alt siste-
mi olan bu gilvenlik kentrol sisteml kendi kendine yetacek
D nl.up arizasiz elektronik devrelerle donatilmigtir,
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Givenlik diimeyi

gekll: 2.55. Trafik kentrolunun organizasyonu

Arag, eBistemdsa glvenlik /sistemi kontrolinde hareket oder.
Eder bir istenmeyen durum olursa bu sistem, acil bir stop
komitu verlir. Kontrol sistemi bir blok flzerine kurulmusgtur.
Ghzlenmek istenen hatta birgok sayida sinyal bloklari yer -
legtirilmigtir. Tasitin bulunduffu yer givenlik anahtarlama
nlteleriyle, hat bblimden clugur. Birinci alt BUllm, uzak
hat sinyalinden baglar. Sekil: 2.56"'dan gdruldigd gibi, dur-
ma ginyalinde son bulur. fkinei alt b8lim, durma sinyallnden,

4~ blogw ¥

=i}
hat ul.ﬂlh?-ﬂiﬂ- E.t e j:..? UBSaBe

Q@ sinyal
g?nurtklrnisxi
1 2 I?H?Irl s
Tigletme
n-ul:mli frenlems gl

Sekll: 2.56. Glivenlik sisteml blok L1igl anigi
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endan sonra gelen uwzak hat sinyaline kadardir. Birinei b&ld =
miin uzunluju igletmede seyr aninda frenleme yapilacak kadar-
dir. PiQer bir anlatimla trenin uzunludu veya glivenlikli dur-
ma mesafesidir. Bu alt bbliimde, aragi durma sinyaliyle igletmo
frenlemesi altinda, dider alt b&llme girinceye kadar hizina
azaltmak zorundadir. Silrlcll, uzak sinyalin bu sekildeki du-
rumandan dolayi, frenlemes komutuna kadar arac: galigtirmaya
devam eder. Slrlicil sayet bu sinyall farketmezse veva frenle-
mede geg kalarsa, dur komutu verildiginde arag biylk hizda
olacajindan acil tehlike freniyle durdurulur. Biylece,ikinci
alt bélimin vzunludu, Sekil 2.56'da girlildigldl gibi acll teh-
llkea freniylie cgaligma sliresl kadar olur. Bu durumda tahrik
sisteml, acil donanimi devreye sokar., Aragtakl, yayla galigan
frenler de devreye girmig olur. Glvenllk sisteminde gUwvenlik
anahtarlari, bloklar ve blok bilimlerindekl sansirlerden bll-
gl alarak hatlardaki sinyallerl bu bilgllerle kontrol ve ku-
manda ederler. Caligan blojun arkasaindaki blok, her zaman
kilitlidir. Arag bir sonraki blofa girdifinde arkadaki blok
tekrar agilir. Qaligmaya hazir hale gelir. Glvenlik sistemi
biyle galigmayla makas gegiglerinde givenligl de saflamiy
olur. Mekanik olarak, makas hareket koluna bafgli tekerlekler
raylara kenetlenerek klavuzluk yaparlar. 5aj veya sol teker-
lekler istenilen ydne gtire klavuz raya kenetlenir. Bu sis -
tem sayesinde makaslardan gegigte klavuz tekerleklerin kla-
vuz rayindan gikmasi Onlenlr. Makas giriglerindekl deflektlir-
ler mekanik olarak y&n segiminpe yardim ederler. Hareket yi-
niinde iki sabit daflektdr 1le karg: kargiyva hareketli deflek-

ekil: 2,57, Makaslarda gilvenlik sistemi elemanlarinin durumu
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¢8r bulunur. Hormal durumlarda deflektdSrler kullanilmaz.
Makas gegiglerinde koruma yapmak igin veya tehlike aninda
diizglin geglgi saflamak amaciyla devreye mekanik olarak milda-
hale igin sokulurlar. Sekil: 2.57'de sabit ve hareketli def-
lektéirlerin raya yerlegtirilmesl gbsterilmigtir.

Hareketll deflektdrler, glivenlik analitarlama lnitesi tarafin-
dan kontrol edilir ve gbzetilirler. lstenen makas galigmasin-
da, trafik kontrol sistemi{ tarafindan bu makasin durumu gi -
vanlik anahtarlama Unitesine iletilir. Sayet makas megglil ise
bu inite, aracin givenlikll bir makas galigtirmasil, makasta
gadece bir arag olmasi durumunda yapilir. Bu durumda deflek-
thrler bir ydne karar verme fonksiyvonu yaparlar., Glvenlik
gistemi bilgli akis diyagrami, Sekil: 2.58"de giirtilmektedir.

Cevap |Igletae
aav, |[frenlamesi

Makas igletme istefil

vekil: 2,58, Makaslardakl glivenllik sigtemi bllgl akisi blok gemas;

Makaslardan ge¢ls yapilmadan Snce makas klavuz tekerlekleri
saptiricilara garpar ve gilriloinilr ayrica bir ¢abasina gerek
olmadan istenilen y®ne girer. Makastan uzakta olan sinyal,
makasin dijer tarafinda arag olmadifaini gisterlyorsa makasin
by durumda serbest oldufu kabol edilir. Givenlik anahtarlama
Unitesi, durulmasi gereken makasin aralaginy Slgerek her i1kl
uca bildirir. Bir tagit, makas igletme sensirine gelince,ta-
gittakl gilvenlik anahtarina ejer geg lgareti ulagirsa makas-
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tan geglge izin verir. Ejer iki ybndekl istek sens@irleri ayn:
anda galigirlarsa, dneoelikli ge¢ls lgleml uygulanir. Sekil:
2.59'dakl bu tlir bir makasta gilvenlik sistemi bilgi akis di-
yagrami glrililmektedir. Bu sistem ayrica istasyon glrig ve
gikiglarinda tagitlari da giizetleyerek kontrol eder. Bu amag-
la' istasyonlarda isaretle ayrilmis iki alt b¥lim vardir. Bi-
rincisl istasyon disinda uzafa yverlegstirilmis ve istasyon
igaretinin olugturdudu boliimdlr. Bu bilimde igletme frenleri
kullanilarak tagit givenilir bir mesafede durdorulabilir.

Fekll: 2,59, Makas giriginde givenlik anahtarlarinin fonksdyonu

212 [rat.]

Ilﬁll;ﬁh fatas. E;ili gin.
meeafe | sin. yskisin.

] L)

. Franl
eme Turug

Sekil; 2.60. tstasyon biilgesinde giivenlik sistemi fonksiyonu
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gekil: 2.60"'dan gbrUldUgd gibi ikincisi istasyondaki durma
igtasyon lgaretl 1le gikig sinyali arasindaki bélgedir. Bu
gsinyallerle, tagitin istasyona girmeden durdurylmasi, istas—
yonda beklemesl veya istasyondan ayrilmasi saflanabilir.Eder
tagitin listasyonda durdurulmasi isteniyorsa, lsletme Frenleme
iglemi kullanilabilir.

2.6. UYET'"IN YARDIMCI 1SLETMELERT

Bu tesislerin basainda enerji saflama tesisi gelir. Bu isletme,
besleme gekline ve tipine gire enerjiyl tagitlara en uygun
gekllde ulagtirir. Bu igletmeye bir anlamda, sistemin glig kay-
naklari denebilir. Bunun disinda; sistemln isletmede olmavan
tagit ve kabinlerinin konulabilecedi depolar, tamir ve baki-
mnin yapilacafi tamir ve bakim atelyeleri gibl teslslere e

ihtiyag vardir.

4.6,1. ENERJT SAGSLAMA TEBIST

UYET sistemi prensip olarak Sekil: 2.61'den gBriildiaid gibi
var olan sebekeden beslenebilir. Sistemin kurulacaf:i biSlge
Veya yerlesim alaninda, ¢rnedin gsekildeki gibl 11 kV'luk bir
gebeke varsa, buradan sistem igin enerji salflamak mimkiindir.
Sistemin alt istasyonlarini beslemek Ligin hat boyunca bir
ring kablo bulunur. Herbir alt istasyonda rahatlamayi sagla-
mak icin, istasyon kapasitesi iki transformotor arasinda bi-
linmigtlir. Béylece bir istasyonda, arizadan veya bagka neden-
den dolayi, enerii kesilmesi durumunda ring hattiyla diger
alt istasyondan beslenmig olur. Istasyon ve ray hatlarina

gl gafjlamak igin gerekli donatim, istasyon binasina yerleg-
Hrilir, Hﬂm.l gebekeden izole oldufundan, bu sebsake ayra
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s8kil: 2,61, UYET sisteminin prensip besleme gebekesi

olarak gllvenll bir gekilde kullanilabilir. Bu besleme sahe-
kesinden herhangl bir kesinti ananda acil gilg kaynafi devre-
¥ girer. Begleme buradan devam adar,

Tagitlar, 3 fazly bir alternatif akim sabekesinden d8rt
(R,8,T,Mp) akim ray: ile beslenirler. Tahrik Lineser Asenk-
fon Motor ile yaprlacaksa; gerilim sadece kumanda fecin al-
ternatif akim kiyicisi Uzerinden motora uygulanir. Sayet
dofru akim motoruyla tahrik yapilacaksa, gerilim tam kont-
rollu bir alternatif akam kiprlisiyle dofrultularak motora
Uygulanir, Rontrollu dofrultucuyla motor gerilimi, hizi ve
devir ¢énil kontrol edilir. Bu motorlara akimi veren akum
raylari, istasyonlara yerlestirilmig orta gerilim sebekesine
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pafjily tall besleme istasyonlarindan beslenirler. Bu
istasyonlar kendl aralarinda bajimsiz olarak sisteml besle-
yebilecekleri gibi, bir ring sebekesi kurarak beraber besleme-
de yapabllirler. Enerjl kesilmeleri ve devreye tagitlarin gi-
rip ¢ikmalarinda olugacak olumsuz etkiler giztniine alinirsa,
ring gabekeeinin UYET'L beslemesl daha avantajli olur. Biyle-
bir beslema geklinde, ulagim sisteminin bir noktadan beslen-
meal yerine birkag noktadan beslenmesi i¢ln normal sebekeye
badlanmasi uydun olur, Bu badlanti noktalari, tall transfor-
matbr lstasyonlar:i olur. Bunlar da istasyon binalari iginde-
dir, Tall besleme merkezlerinde transformatdr uglarinda ring
gebeke igin ylik ayirici anahtarlar konur. Ulasim sistemlnin
kendisine ait olan ring sebekesi, rink kablonun tasayica di-
rekler iizerinde tasinmasiyla olugsur. Yerde yapilmasl gereken
birsey yoktur. Bu sebekenin 1986 piyasa Flatlarina gire mali-
yetl yaklasik 1000 TL/m'dir.

gekil: 2.61"'den glrlildiigli gibl, ring sebekedekl tall lstas-
yvonda, hatt: besleyen transformatlrlerden bagka 1kl transfor-
mat#r daha wardir, Bunlar her hangil bir anda enerji kesilmes:
durumunda, ring sebekenin difer biliimlerinden bu istasyonu

beslerler.

Akaim raylari, istasyonlarda beslems merkezlerinden ayrilmig-
lardir., BSylece, olugturulan besleme alani tall santrallaria
iki tarafli beslenir. Bir tall merkezin devre digi kalmasin-
da, buna ait besleme bélUmlerinin akim ihtiyaci, her iki
komgu tall santral arasainda bulunan ilstasyondaki ilave akim
rayi yoluyla kargilanar. Bu raylar ek ayirma yerleriyle ay-
rilmigtir, Normal durumda bu illve ayirma yerleri, bajlama
salterleriyle kiprilenmigtir. Ust rayli sistemin beslenmesi
digardan etkllsnmeyecek gekilde, kendi iginde glvenli bir bi-

¢imde yapilmig olur.
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UY¥ET'in Enerji Thtivac:

Bu ihtivaglar belirlenirken bazi dederler varsayilmigtir,
Igletme igin:

Toplam bog afarlik 12810 kg
gturulacak yer adedi 20
Avakta yoleu sayisi (6 kisi/m2) 105
Toplam yolcu sayisl 125
Servlis hiza Voaks = 60 km/h
pligiinlllen tahmini hiz vﬂ = 50 km/h
Yolalma Lvmesi a, =10 mfsz
Yavaglama Lvmesi a_ = 1.0 m/s
Istasyonlar arasi ufaklaik Al = 938 m
Fullapma katsayisi (5t = BT
Yavaglama mesafesi 1h = 97 m
Tagit direnci e = 80 N/t
fekme faktiril S = 0,6 ,
Fabin kesiti A = 4,6 m
¥m bagina baglama sayisi i = 1,07 1/km
binan kiltleler i¢in ek katsays 3 =% 8
Hizlanma igin gerekli enerji:

e, = 1. 5 vﬁ (1 + E) (2.13)

bajlantisiyla bulunur. Burada; G: Afarlik/yoleu sayisl olup,

G o Loplam hog agirlik . (g5 kg/yoleu sayisi)
Toplam yolou sayisi (kullanma katsayaisi)

ile hesaplanir.

¢ = 22810 kg o gelyg/velou] 0,75
125 yoleou

(2.14)

151 kg/yolcu

e = 16857 Nm/yolcu.km olur.
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Hizlanmada yuvarlanma direncini yenmek lgin gerekll eneril

ise;

vz
EF- = 1-E.Er s [Z2.15)

bajintaisiyla bulunur.

(13,912 |uw®/s?]
2.1 [m/s?]

eq= 1,07 [1/km].0,151[¢/yolcu] .80 [N/t].

ep=1249 Nm/yoleu km. olur,

Sablt hizda yuvarlanma direncini yenmek i¢in gerekll enerji,

7§

e, = 1,07[1/kn].(938-194) [m] .80[n/¢] .0,151[t/yoleu]
[ =1

%, = [iﬁlT Nm/yolcu km] bulunur,
4

Hizlanmada hava direncini yenmek igin gerekli enerji
Lo -
e =i, EJE g {2.17)

bajintisiyla hesaplanir,
Burada;

n : yolcu sayisi

&' ise [kg| oclarak

v
6= {lc,.A.0,005(5% + 15)%]/a} 9,81 [m/5%] (2.18)
dir,

Buna gbre; 1
1,07 oo 0,646 20,0053 31502, (13,91 3(sP/62]9, 81 e

= 2.1

= Km
& = WG )
Sabit hizlanmada hsva direncini yenmek igin gerekll ener]l
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1 - e
Eﬂ'ﬂ = in. TG {M ] i.-b:l |:'I.Lr. 2.5
furada G",
6" =1[c,.A.0,005(vg, + 150%( 9,81 ms] air. (2,20)

fesaplar yapilirsas:

"

1,07 (1] proerar 0,6.4,6[n] 0,005 (50815) *(938 —194m) .9, 81 [m/s”)

St

H.m
3643 {3‘m i bulunur,

Mekanik enerji ihtiyaci:

B =—.e. a8 ¥+ B - +
m B R Rc Ew Ewt

{16857 + 1249 + 9617 + 179 + 3543)

S18aa [0 ) olur.
yoleou km

Akim toplayicisindaki enerji ihtivaca

Virajlardan sonra tagit igln ek kiltle % S'dir,

Kisml verimler ise;
Lyl

motor g 0925
" algii = 0,975
7 el.don = 0,965

n yar.don.isi1kt= 96
alinarak enerji hesaplanirsaj

[} -_—-—p'-l-'-l—l- B2 [zile

. a0 M

- 1

=

T, T

31545 [.:_::i'*‘_'_"mrl

= 39729 [ m )
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veya
Wh bulumdir.
8= 11,03 yoleu km

Tall istasyonlarda gerekli enerji:

Tall istasyonlar we akim ray: igln yeterll olan wverim

n, = 0,93 dur,
Cow = 'n'ﬁ"w -Bg (2.22)

badlantisina glire;

1
g o= o=, 39729
a6
Hm
&y, = 42720 [
yolou km
e = 11,9 P
yoleu km
e, = 11,9 Wi x 125 yoleu
yolcu km
Wh
.. = 1487,5 | ] bulunur.
Tagit km

Bastaki afarlik;

0,151 i % 125 yOlow = 15,638 —=

yolcu Tagit km

alinmasaiyla;

e 15,625 t/tasit km

Wh
W e e | ] olur,
i i t km
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fahrik igin gerekll enerji hesaba:

Isletmede

Ekonomik hat afirlafa 5630 m {tek ray)

4 - B saatlerl tasit peryodu 6 dk.

4 %10 yolculuk 5,63 km 225,2 tasit km/gin
B - 19 saatleri tasit peryodu 3 dk.

11 » 20 yoculuk 5,63 km 1238,6 tagit km/gln
19-23 saatlerl tagit peryodu 6 dakika

4 % 10 yolculuk 5,63 km 2225,2 tagit/glin

Toplam 1689 tasit km/gun

Uzel seferler ve depodan sefere
pikig % 5 85 tagat km/glin

Toplam 1774 tagat km/giin olur.

¥ikll tagait igin gereken Gzglll enerji (havalandirma harilg)

B = 1487, 5 Wh/tasat km

ve vapilan yallik caligma 310 giin/yval x 1774 tasit kmfgiin
= 549940 tagit km/yil bulunur.

Hesaplamalarda 360 giin yerine 310 glin alinmasinin sebebi,
trafigi azr olan ve gok sefere gersk duyulmayan tatil giinleri-

nln hesaba katilmamasgsidir,

Harcanan yillik enerji ise:

e = 549940 [-TRSIE KM | 3 488 {i%]
y¥il
= 819,311 [
yal
olur,

Orta gerilim tarafindan toplam harcama 818,311 kwh/yil olur.

Istasyon igin Ear!tli-nnﬂrjil

Tek rayli bir lstasyon gbz Oniine alinirsa, her besleme istas-
yonuna baflantis 5 kwh olur.
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365 glin/y1l'da 19 saatlik bir gilnlOk galigma peryodu silire -
gince harcanan enerji

& = 34.675 kwh/tek ray istasyonu.yal

placaktar. 8 adet tek ray lstasyonu oldufu g®z Snline alinirsa,

harcanan enerii;

. = 277 400 kwh/yil

glur.

Didaer sistem birimlerinde yaklagik enerji ihtivaci isa,

Depolar : 30 MWh
faligma atelyeleri 1100 MHh
ldari ihtiyag yerleri :100 MWh

230 MWh bulunur,

Gerekll ek enerjiler de giz Unilne alinarsa, bir vallik harca-

nan ener]i

1325.711 Mwh

dir. Bu rakamin elektrik enerjlsl birim fivatiyla garpilma-
sindan yi1llik clarak tUketilecek glektrik enerji giderl bu-

lunabilir.

2.6.2, BAKIM VE TAMIR ATELYELERL

UYET'in hatlarinda galsgan yolcu vagonlari ve tagitlarin,ga-
ligma sirasinda, bakim wve tamire gerek duyuldufu durumlarda,
hizmet verecek bakim ve tamir atelyeleri vardir. Ariza ve ta-
mir durums olmazsa blle araglar peryodik araliklarla kont-
rolden gegirilirler, Bu kontroller gu gekilde siralanabilir:

Glz ile yapilan kontrol
plizenll oclarak elektrik donanimin kontrolu Her 7 glinde bir
DUzenli olarak elektrik ve mekanik donanim 12.500 ka'den sonra,
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Ara ravizyon 250,000 km"den sonra
ana revizyon 500,000 km'den sonra

Tahminl arizalar igin ek kontrollar

kiclk arizalar 4 ay sonra
Makanlk donanim orta bifylkllkte arizalar 1 yal sonra
Elektrik donanim orta biylklikte arizalar 1 yil sonra
Bliyllk boy arizalar 25 yi1l sonra

Bu kontrollarin bir bdlimli bakim ve tamlr atelyelerinde bir
blUmll de gezici tamir araglariyla yapalir. Bitln bu tamir

we bakim iglerini ayni binada toplamak mimkiindiir., Tamlr wve
bakim atelyelerinin tavaninda gezer ving bulunur, Bu vincin
bulundufu kismin altinda 3 m. clvarinda bir bogluk vardair.
Fati, kafes yapada ve ving kiriglerl de destek bosluk wardar,
fati, kafes vapida ve ving kirigleri de destek kolonlariyla
durmaktadir. ¥Kontrol istasyonlarinin arkasinda elektrik ve
mekanik atelyeler bulunur. Vagonlari, kiigik tekerlekll araba-
lar tagir. Tahrik dopanimi ise tagiyren vinglerle taginirlar,
Araglarin park ve bekleme platformlari da ayrica dlizenlenir.,
Temizlik igin yikama yerleri, otomobil yikama yerleri gibldir,
Araglar raylar (zerinde hareket ederken yikanir ve daha sonrs
kurutulurlar.

Kapali devre televizyon slstemlyle galigmasi lzlenen bLilxy a-
rag gerektifiinde ray kirlginin igini temiszler. Bu arag Gzel
olarak, temizleme yapabilecek mekanik donanimla donatilmigtic,
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5. BULOM : OYET"IN DIGER YAKIN MESAFE ULASIM StSTEMLERIYLE
(METRO ., TRAMVAY . TROLEYBOS, HAFIF RAYLI SISTEMLER.
M.BAHN, PREMETRO. DIESEL OTOBOS VE MOTORLU
OTOMOBIL GIBI) KARSILASTIRILMASI

UYET sisteminin geligtiriimesindeki amag; raya bagli otomatik
kumandali ve izletme ekonomisi saflavan, olumsuz etkilerl acz
bir trafik wve toplu tagima araci ortaya gikarmaktir, Milhen -
digligln Ynemli amaglarindan biri de optimizasyondur. En az
masraf ve gldere sahip, en modern ve én iyl teknlk Gzellikle
olan sisteme karar vermektir. UYET'in geligtirilmesindeki a-
mag, daha ¢ok kalabalik ve alt yapisi olan fakat bilyllk bir
trafik hacml bulunan bir yerlesim merkezinds bu trafik kegme-
keglidine kisa slirede ¢Oziim getlrmektir. Bu sistem kurulurken
trafifin kesintive uiramasi: da sbz konusu olmamaktadair. Kurul-
ma silresi de az olacak bir trafik sistemd gelistirmek de bu
galigmanin amaglarindandar (3,4).

Biivyle bir sistemin dijer yakin mesafe ulagim slstemleriyie
kargilagtirilmasl sonucunda, birgok avantaja sahlp oldufu
giriillir, Sekil: 3.1'de gbrillien giderler diyagraminda metro,
haflf metro ve premetro sistemleriyle UYET tagima sisteminin
vatirim giderleri; ingaat ve donanim magraflari olarak karsi-
lagtirilmaktadir. 1982-83 yallarinda Almanya'da yapilmig bir
aragtirma scnucunda 1 km'lik gift yollu metro ve premetro
igin gerskll ortalama sermaye lhtiyaci tesbit edilmigtir_Bu
dederler igletmeye hazir bir yolun giderlerini (duraklar,e-
nerji ve sinyal giderleri dahil) igine almaktadir. Tagit gi-
derleri bunun iginde deffildir (2}, Bu deferler, UYET siste-
minin glderleriyle diger bir rayli sistem olan metro glder-
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larli arasindakl bliyilk farki giOsteriyvor. Girciildigl gibil UYET
in mmtro sisteminden daha az glderes sahip ve daha iistlin aldu=
fu siylenebilir (10).

Raya badli ulagim sistemleri, uzun Omiirii yvatirim tesisleri-
dir. Amortisman slreleril 75 yi1l olarak kabul edilir, Bu te -
glslerin uzun slirede ekonomik olacafa diigdniilerek, yol glizer-
gahi wve dilzenlemesini bu uzun yararlanma slresine glire dizayn
aetmek gerektir. Yiklenme kapasitesi, sadece balll bir tagit
tipine ve belll bir tasit diizenlemesine uygun olarak yvapilma-
mablidir. Yanl tasit kapasitesinin defistirilebilecedi seklinde
tasarim daha avantajlidar (2,3).

UYET igin yol boyutlandirilmasa yapilirken, bneceden bir yik
kabul edillir. Buna giire, ileride yvalmizca tek tasitlar dedll,
kabinlerin birlegtirilmesinden olugsun tagitlar wve biyillk ka-

fi86
EE; ) Donanim
I ingaat
#100 olarak yaklagik
b

320,10 oL glammigtar.

%25 | %29
el .*r“@ﬁ
f—

Hetro-Hafif rayli
alistes

- lneaat glderleri olarak hafif metro pro=
i 5:?:2+:¥ mﬂEﬁg hiztnmle:inin U¥ET lle yatairam ylnlin-

den kargilagtarilmasa
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pasiteli mafsalli birlegtirilmisg UYET tasitlari: da hareket
gdablleceklerdlr. Biyvle bilyllk mafsalli tasitlarin sefers kon-
pas1 ve s51k sik olarak servis koymakla, Srnedgin UYET'le bir
dofrultuda bir saatte 15.000 kigl taginabilir, dzel tagait
traflginde; tagit bagina 1,5 kigl Ongbrilldifiinde 1 saat bagi-
na 10.000 tagita kargi gelmektedir. Ozel tasit trafifinde oko-
moblller gbz Oniine alinmigtir. UYET'in yolo kapasite olarak
bir dodrultuda bir gehir otobaninin 5 seridine egdejerdir.

Bu otobandakl serit kapasitesl, 30 km/h ila 2.000 dzel tasuit

olma durumuna gire alinmigtair.

Bu slstemde kaza olabilme lhtimali gok azdir. Ortama uyabil]
me Ozelllifi konusunda gegltli giriigler lleri siirilmigtiir.iyi
bir trafik diizenl veya yapilan yollar, bu yollarin gegtigi
varlerde cadde wve sokaklardaki binalarin deferlerini artt:r-
difd1i halde, UYET sisteminin kurulacaji biilgeierdeki av sahip-
lerinin endisesine gerek kalmayacak uyum planlara yapalair.

En iyvi yyum sekll, film montaj teknigl kullanilarak elde edi-
lebilir.

Bekil: 3.2. Uypr'in giriltl dizeyinin gisterilmes{
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fagsima sistemlerinde, gehilreilik acasandan Snemll bir faktiic
grtiltidl faktiridir. Falabalik blr arag trafigi olan cadde ve
yollar bazan dayanilmaz hale gelen glrliltiilerin olusmasina
neden clurlar. Jekil: 3.2'de gbrillen skala dogerlerl gegicli
glagam araglarinin giirdltll sinirlarini gistermektedir, Bl -
lindigl gibl insan kuladini rahatsiz eden giiriltd sinira

70 dB{A] olarak kabul edilmektedir. Sekil: 3.2"'dan gbriilddgi
gibi gehirici tagimacilifanda yaygin olarak kullanilan diesel
motorlu otoblislerin, seyr halindeyken, gikardiklary glrelltl
yaklagik 78 4B(A) eivarindadair, Bu gicfiltll insan kulafaina
rahatsiz edecek sevivededir, Yanl modern tasimacilikta lzin
verilen 70 dB{A) sinarina agmaktadar. Burada UYET'in gliziilid
sinir: 65 dAB{A) clup izin verilen siniri asmamaktadir. Zaten
ormandaki tablat glirliltlisli 18 4B(A) civarindadir, Oturma odo-
1 glriiltl saniri 40 dB(A) ve calisma bllrolar: giirliltd sinira
da UYET'in gakardids 65 dB(A) kadardir. Bu dii UYET'in, galis-
ma gliriilt{isiine etkisinin olmayacadini gisterir. Orta hacimde
bir caddenin normal trafik girliltis 4a 83 4dB{A) clvarindadir.
UYET'in gliriiltisli, biyle bir trafik glirtiltlsiinden gok daha
égafadadar (21] .

Bir kargailagtirma kriterl olsun diye, kompresfrln gikardig:
giriltlyle ugadin 100 m yilkseklife ulagincaya kadar gikardi-
51 glirliltd de belirtilmigtir. Hava kompresdriniin giiriiltiis
100 dBi{A) civarindadir., Ugadiin gliriltlst de 128 dB(A) kadar-

dir,

Bu kargilagtairmadan anlagilacafjr gibi; UYET tagima sisteml
girliltll ydnitinden en az giriltll yapan sistem olarak gbrilliir.
Duyma sinari O dB{a) olarak kabul edllirse, bu sistem normal

blr bliro gliriltiistnin seviyesinde girfiled olugtarur.

UYET tagima sistemi, diger sistemler yaminda oturulacak yer
ve tagiyablleceji maksimum yolcu olarak belirtilen kapasite
véniinde de Bnemli yer tutar. Hiﬂnr rayli toplu tagima sis -
temlerine gire en dnemli dezavantaji ise bu yolou kapasite-
sidir, Clinkll Sekil: 3.3'den de gBrildi§il gibi bir yeriistll
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treni olan banliyd treninde yolcu kapasitesi olarak, bir
gaatte bir ybnde taginabllecek yolcu sayisi 60.000 civarin-
dadir. Ayni gekilde yine metro igin de 60.000 clvarinda bir
(yolew/saat ydn) yolou kapasitesi wardir., Bun kargalak Uypt
igin ise tek bir 4/4 tipinde kabin kullanilmasayla bu kapa-
site 9500 (yolcu/saat-yiin) dolayainda olmsktadir. Efer iki
adet 4/4 tipinde kabin birlesik olarak kullanilirsa bu ka-
pasite 19000'e kadar gikmaktadir. Yerllstll trenl wve nmetro -
ginda dijer sistemlerden gok fazla kapasiteye sahlp bir tagi-
ma sistemi olan UYET, bu iki sistem diginda diderlerinden
gstlindlir (5,10) .
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gekils 3.3. Qesitli ulagam sistemlerinin maksimum yolou kapa-
gitelerl (Ust kisim) ve yol ylizeyinde kapladif
geniglikler (alt kisim)
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Tagima sistemlerinden UYET'den sonra, kapasite ySniinden,
hafif rayli tagima sigtemlerl gelir. Hizli tramvay bu sinifa
girer. Bunu motorlu diesel octobils sonra da petrolle galigan
motorlu otomobil lzler.

ekll: 3.3"'de alt kasimda ise (m) olarak yol fizerinde kapla-
difi yer bakimindan kargilanmasi igin, yolda enine olarak
kapladid: yer gisterilmigtir., Buradan da girlllecedl 4ibl,
tagima araglarinin yoldaeki trafik yofunlufunu blylk oranda
etklledigl bu durum trafik bakimindan Snemlidir. Sekllden de
gtrilldidld gibi yer Ustinde gok az yer kaplavan yeralti metro-
. lari, ihmal edilebilecek kadar az yer kaplarlar. Bu sistomden
sonra en az yer kaplayan tagima sistemi UYET'dir.

Bo sistemlerden en fazla yer kaplayanmi 5 m ile vyeristii tre-
nidir. Bundan sonra 4 m. ile motorlu otobils gelmektedir.
Hafif rayla tagaima sistemiyle motorlu otomobil ise yerale:
metrosu ve UYET'den sonra en az yol genigligl kaplayan taga-
ma sistemleridir., Bu sistemlerden metro ve UYET tagima sis-
temlerinin difjer sistemlerden bu kadar farkli olmasinin ne-
denlerinin basinda farkli bir trafik seviyesinde olmalar
gelmektedir, Metro sistemi yer seviyesinin altanda, UYET

ise lst kisimda baska bir trafik dizeyindedir. Bu ikl sistem
ise kurulus glderleri y®nlinden gok farkl: dederlere sahiptir.

Metro sisteminin kurulug gederi UYET'den gok fazladir,

Gelecek igln tasarlanan bir ulagim sistemi lgin, digintilmesi
gereken en tnemll faktdrlerden birigl, sistemin harcayacaga
eénerji tiiriidir. Gincel bir konu olmaya devam eden enerji
krizi we gittikge artan enerji lhtiyaci kars:isinda dligtintile-
cek en Snemli faktUrlerden oldudu ortaya gikar. Sekil: 3.4
de ylksek Hzgill enerjl harcamasiyla galigan tagama sisten-
lerinin kargilagtirilmasi gisterilmektedir (5,35},



gSKE
km,yrale

1g5SKE= TOO00 cal
E 813 Whpm
=284 Wh gy

1) Qelik tekerlekli UYET 2) Lastik tekerlekli UYET
Sekil: 3.4. Cegitli sistemlerin harcadafa Szgll enerjiler

iner ji harcamalary ve ener)i fiyatlariny kargilagtirirken
klmilr ginsinden egdedari hesaplanarak dederlendirilir,

Bu enarji gesitleri; petrol, kimlr, difer enerji kaynaklar:,
grnedin su enerjlisi thidrolik enerjl), nlkleer enerji gibi,
enerjiler tagama sistemlerinde kargilagtirilirken km basina
herbir yolcu igin kimlir eneriisi egdeferiyle gisterilir. Bu
karsilastirmalarda [gike] lle glsterilecektir. 1 (¢GKE) ki~
‘miir 7000 kalori kadar bir enerjlye egittir. Difer blr birim-
le ifade edilirse 8,13 Wh'laik bir termal enerjiye egittir,
vaya 2,84 Wh'lik blr elektrik enerijisine karsilik gelir (5).

Elektrik anerjisl; santralda lUretilen, ve lretim sohunda

kaybi en az olan enerjldir. (gBKE) lle giisterilecek enerii,

bir yolounun bir km mesafeye taginmasl durumunda tlketilmesi
Sk&: Lteinkohlesinkelt.
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gereken veya gerek duyulan ve gramlar halindeki kdmirin
7000 kalorl verecek miktaradar. Sekil: 3.4'dekl enerji di -
yagraminda, tagitlarin g¢aligmasinda gerekll olan ikincil e-
nerjiyle beraber, bu lkincl enerjiyl Uretecek birinci ener-
41 de gisterilmektedir. Bu ikl tip enerji, tasimadaki ihti-
yaglar ve zorluklardan dolayi hirlhiriyle degistirilircler.
vrnedin, en kolay tasinan ve ikinci enerji clan elektrik e-
nerjisinin kullanim -avantajlarindan dolayl birincl ener)i=
ler genelde bilyle bhir diinlisiimie daha kolay tasinirlar,

Sekil: 3.4'den gbriildidgll gibi, tasima araglarindan petrol
yakan motorlu otobilste 7 gﬁl[E,-"’km'lik bir anerjlye gersk
duyulur, Otomobillerle yapailan hﬂyﬂk enarji tliketiml Loe en
biylik yer kaplar. Otomobil, I km'lik bir mesafede bir yolen
tagamak igin 121 gB8EE've ilhtiyag duyar. Sekil 3.4'deki encr-
Jji ihtiyaglaraini giisteren slitunlarin st kisimlarinda belir-
tilen rakamlar, sistemin ihtiyacr olan enerii oSKE/km oclarak
bir yolou igin gistermektedir. Slltunlarin pokteli kisimlarla
gisterilen kisimlari ise, o sistemin (g8EE/km) olarak bir
Yolcocu igin gerekli ortalama birinecll enerjiyi glistermektedir.
Bu kargilagtirmalardan anlagildaga gibi, birineil enerjl har-
cayarak en biiylik eperji ihtiyaci olan tagima gekld otomobil-
le yapilan tagaimadir. Bundan sonra en fazla enerjive ihtiyac
duyan sistem 9,4 SKE/km ile yerlistll trenidir, UYEY sltunun-
da gisterilen iki ayr:i sititundan birincisi 8 gBEKE/km yolcu
kadar enerjiye gerek duyulan silstemde gelik tekerlekli
tahrik peklindeki tagitlar igindir, 10 g@KE/km yolcu kadar
enerjiye gerek duyulan siitun ise lastik tekerlekli tahriklil
tasitlar f#gindir (5).

Buradan da g8rilecefl gibi UYET, Szglil enerji tilketimi y&nln-
den de dider sistemlerden daha avantajlidir. Enerjl y&niinden;
Hafif Rayl: Tagima sistemleriyle ayni oranda enerji tilketmok-
tedir.
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Bekil 3.4'deki bu Gzgill enerjl tilketimleri, sisteminl belll
bir glinliik ortalama yiklenmesi gliz@inline alinarak karsilag -
tirilmigtar. Sistemlerin glinliik ortalama yiklenmeyi (% ol -
mak lzere) glsaterilmektedir.

HYET'de dahil, raya badli tasima Bistemlerinin timii 2,9 ila
31,5 (g8KE/km yolcu) kadar bir ikincl enerjiye gerek duyar-
lar., Ayni sistemler ig¢in ikinell enerii ihtiyaglara 7 114
9,4 (gBEKE/km yoleu) dolayindadir. Birineil enerjilerin
dezavantajlary ve maliyeti gtz Gniine alinirsa raya hadl:
tagimaciligan avantajlary giirlinlir, Petrol tilketerek galisa:
motorlu otobiisteki birineil enerji ihtivaci bile 6 ﬁqﬂﬁffkm
yoleu) ile rayli sistemlerden gok daha ylksektir,

Bu enerjl tlketiml durums da bir sistemin tercih edilmesinde
gz Snlne alinacak Gnemli bir faktdrdiir. Qinkil bu enerji
tipinin, gevre kirlilidinden, glirliltlye, hava kirliligine ve
ekonomiye kadar birgok etkileri olmaktadir.

Hava kirliligine olan etkilsl gSz Oniline alinarak tagimacilik
deferlendirilecek olursa; raya bafili elektrikll ulasim sis-
temlarinin ideal oldudu giirfilmektedir, Bunlardan Szelllkle
UYET tagima sisteminin hava kirliligine etkisi ihmal edile-
bilecek kadar azdir. Cadde ve yol trafifindekl tagit sayisi-
nin glnden gilne artmasi sonucu yojunlasan traflk nedenlyle,
igten yanmali ve patlamall motorlarin gikardid: eksoz gaz-
lari, hava kirlillifinde Smemli bir faktirdlr. Sehir merkezle-
rindekl hava kirlilifinin &% 90'indan fazlasini, motorlu tagit-
larin gakardifa gazlar olugturmaktadir.

Sekil 3.5'den giriiidlisd gibi, hava kirlilifinin Snemli sayi-
labilecek bitylk bir pililmll, gojunlukla Szel otomobillerin
egzoslarindan gikan g azlardan ileri gelmektedir. EKamyon,kom-
yonet, otobllsler ve trafikteki dijer tagitlarin gikardad.
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kirli gazlar da buna eklenir. Diesel gazlari; azot oksit
(MOx) , polisilik hidrokarbon (PAH) S5U1flr Oksilt (50x%) karban-
moncksit (CO) ve Aldehitlerle kurgun partikilleri gibi bir-
gok ; havayil kirleten gazlarin yiksek oranda konsantrasyonunu
igerir. Sekil: 3.5'de; otoblis, otomobil, hafif rayli tagima
glstemi ve UYET'in hava kirlilifine etkilerl yinilnden kargi-
lagtirilmalarini vyapabilmek igin, artiklarinda bulunan kir-
11 gazlar orantili olarak gbsterilmigtir, Bafal bir skalava

giire satir uzunlufu belirtilmistir.

Bu kargilastirmadan gbriildligl gibi; ¢izginin Ustiinde glste-
rilen elektrikll ulasim sistemleri hava kirliligine etkl yd=-
niinden dijer petrol'e dayali motorlarla galigan tasimacilifa
gire gok daha listlindiirler. Elektrikll tasama olan UYET'in
hava kirlilifine olan etkisi blr otoblis sisteml wveya otomobil
tagamacilig: yaninda vyok sayilabilecek kadar azdar, Bu nlte-
1lik ise n{ifusu kalabalik sehirlerde @nemli bir rahatlama

UYED Eﬁ. E y i
Hafif 50, = Olarak hava kirli-
L]

e

Eﬁq ;::""' €O Karbommonaksit

Al — FAH Polisilik hidro-

L ———— m m M'ﬂlﬂr
Otobils ng - Ald JAldehitler

EEH — Lead Korgun

AL — partikiil.

Sakil: 3.5. Ulagim sistemlerinin hava kirlilifdine etkilerl

getirebilecektir. Clnkid, Urnedin Ankara, Istanbul, fzmir gl
gehirlerde bu Onemli bir problem haline gelmigtir. Zaman sa-



r

124

man da glinlik hayati etkilemektedlr. Sekil: 3.,5'deki gilzginin
alt bllimiinde ise rayll ve elektrikli tasamacilifdain disinda
otobils ve otomobille yapalan tagimacilikta havayl kirletecek
kirli gazlar ghsterilmigtir,. Bu oranlarin, kalabalik trafik
vo niifusa sahip yerlegim merkezlerinde, buglinkl durum giiz
Snllne alindifinda, bir problem olacafi sSylensbilir (23).

Fonvansiyonel tagima sistemleriyle UYET tagima sistemlnin ya-
tarim giderleri y@nlinden kargalastirilmasi Sekil 3.1'deki
giderler divagraminda gﬂrﬂlmnktpdir. By karsilastirma metro
ve premetro lle UYET gistemleri arasinda yapilmistar.

gekil 3.6'da ise, petrolle galigan sistemler, yer seviyesin-
de hareket sden hafilf rayl: tagimaé sistemleri ile yer seviyve-
sinden ylksekteki bir yol {izerinden hareket edebilen M-Bahn
gibi sistemlerin toplu bir deferlendirilmesi yapilmigtir.
Tagirt kabin glderlerl harig olmak tizere, ifgletmeye hazir
plft rayli hattina sahlp bir UYET sisteminin ortalama yatirais
gideriyle, diger sistemlerin 1 km'sinln giderleri karsilasti-
rilmgeir. Bu kargilastirms yapilirken, UYEYT hatlarinain da
ortalama istasyon gilderlerl de dahil olmak Lzere 1 km billmin
gideri alinmagtir. UYET'in modern otomasyonuna ragmen, Yeral-
t1 demiryeolu sisteminin fiyatindan daha digik fiate sahip
elmasinin nedeni, UYET sisteminde yol kKirig hatti elemanla-
rinin endistriyvel prefabrikasyonla gok ekonomik fretilmesidir,
Uyer igin basit bir yol fabrikasi kurulmakta ve tim yol ele-
manlari bu fabrikada Uretilmektedir. Bu tip {retim ayna
zamanda, kurulug siiresini de kaisaltmaktadir, Kisa slirede
kurulabilir olmasi tercih odilmesinde bir faktdrdir. Sekil
3.6'daki siltun Ustlndeki rakamlar (Milyon TL) olarak belle-

tilmistir (5).

Tagima sistemlerinde, igletme giderleri de Onemlli &lglde
liitum.giﬁﬁrlgrlni etki eder. UYET ile konvanslyonel tasima
sigtemleri arasindaki igletme giderlerinin durumu, Fekil 3.7
de gﬁ:g-:llnqﬁtgﬂir.-ﬁﬂlil 3.7'den de gbrilldligl qihi, UYET' in
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sekil: 3.6. Ulasim sistemlerinin km bagina yatirim glderleri

en digllk igletme giderlerine sahip bir toplu tagima sistemi
oldufju, ortaya cikmaktadir. Isletme giderleri az olan slstem—
ler, UYET'den sonra sirasiyla yerllstll treni, metro'dur.

Hafif rayli sistemlerde cotobiis tagimacailidi yaklagak ayni
igsletme glderine sahiptir. Motorlu taksiler igletme glderle-
rl gine en yiiksek olan tasima araglaradir. Buna gbre motorlu

Tl
— = | Qlarsk igletmes gideri
Lmlth

Fekil: 3.7. Qegitll ulagam sistemleri Igin lgletme giderleri
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tagitlardan otomobil ve otoblisiin en fazla isletme glderleri-
ne sahip tagatlar oldufu ortaya gikmaktadir,. Bu durumda
enerjl glderlerinden sonra igletme giderlerinin de bilyllk ol-
mas1 bir dezavantaj olusturmaktadir. lsletme giderleri siltun-
larda, yolocunun bir km taginmasind kargl gelen miktar olarak
TL 1lle glsterllmektedir. Bu deferler Federal Almanya'da tag:i-
ma araglari lzerinde yapilan lﬂtatlatikiar sonuecuw gikartil -
mrgkir (5, 40, 22I).

UYET tagima sisteminin, difer sistemlere gtire, bunlar digin-
da da, bazi avantajlar: vardir. Urnedin, kendine Szgl ve
gekigl bir list yolu wvardar,. Bu st yolun durumi, yerine ybre
avantajlar saflamaktadir, Clnkl, halen galigmakta olan gii -
zergah ve yollar lizerinde ve onlarin trafidine higbir olum-
suz etkl yapmadan ¢aligabilmektedir. Kurulug siiresl de gok
kisa oldujundan buradakl trafife herhangl bir gsekilde olum-
sup etkisi olmayacaktar {(20]).

Yatirim giderlerinin % 60'inm1 olusturmalarindan dolayi ser-
vis yolunu olugturan raylar, destekleme kolonlari ve bunia-
rin temel yapisi ¢ok ekonomik olarak prefabrike yapilirlar.
Dolayisiyla ekonomiklik agisaindan gok bilyllk avantajlar saf-

lanmig olur (5).

UYET sisteminin kapasitesl, herblir hat slemanininin Xapasi-
tesl ayri ayri tanimlanarak belirlemmigtir, Urnedin Seki!:
3,8'deki diyvagram hat kapasitesini gOstermektedir, Burada
kapasite, hat ile tagitin hareket, frenleme, hiz wve gliven-
1ik sistemlerinin elektro-mekanik elemanlarinin cevap silre-
sine bagli olarak defisecektir. Kabin tipli (2/2 veya 4/4
gibi) deflgtidinde bu kapasite de defigecektlir (5).

Sekil 3.9'da lse istasyon kapasitesl bir diyagramla wverll-
migtir. lstasyon kapasitesl, birinel derecede tagitin uszun-
lufuna, frenleme ve yolalma hizina sonra da sirasiyla islas-
yvonda kalma silresi, istasyondakl paralel ray sayisi ve blok

wzunlujuna baglidar (19)
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Sekil: 3.8. UYET yol Jtap_asitﬂsi diyagrami

akil 3,10 ray hatlarindaki makaslarin kapasitesinl gister-
mektedir, Makas kapasitesi; tasikan uzunlujuna, makas dona-
miminin dejigtirme siliresine, elektronik kumanda elemanlari-

aln cevap verme silresine, giivenlikli fren mesafesl ve makas-
taki bogluk 8l¢llsline bajlidir.
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ekil: 3,9. DYET durak j_mpuitu' diyagram: (tek rayl:i: yol)
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$ekil: 3.10. UYET makas kapasite diyagram

Bu kapasiteler sistemin gegltll elemanlarini dafistirilerek
arttirilabilir, Ornedin, 2 adet 4/4'1liik kabinlerden olusan
8 yolou/m2 yikld bir dizi, 18.000 yolou/h tagiyabillir UYEYT
gleteminin ana elemanlarinin Omiirleri hﬂigﬂ gartlarina baf-
lidaxr (5).

Yaklagik oclarak stiyle tahmin yapilmigtir:

Roy hatta 75 yal
Dasteklemes kolonlara 75 yal
Makaslar 75 yil
Eneril saflama Unitesi 40 yal
Binalar 75 w1l
Mekanik aletler 10 yil
Digfer donanim 10 yal
Yoleu vagonlari 35 yal
Glivenlik sistemleri ;ﬁ yail
Motor Uniteleri 10 yal
Yardimca tagatlar 35 yal

Haberlegme sisteml 10 yal
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Blstom elemanlarinin yi1llik toplam gldarlerl, amortisman
giderleri, faydali kullanim yili olan Omiirleri, Taplo 1.1
de ghsterilmektedlr. Fiyatlar 1980 defaerleridir (5).

Faydala Toplam Amortlsman
kullanim Gider Glderleri

EMeIAL LAY yili (Umiiz) (Milyon) (Milyon T1)
Ray hatlari 75 130,00 1,7352
pestekleme kolonlara 75 12,00 0,.1600
Makaslar 75 18,40 0,2456
Enerijl safdlama Unitesi 40 16,00 0,4000
Binalar 75 18,40 D,2456
Hekanlk wve difer dona. 10 12,08 1,2096
¥Yolcu kablinlerl 35 134,96 3, B5Th
Yardamga tagatlar a5 6,086 0,1760
Motor Uniteleri 10 176 0,1B00
Glivenlik sistemi 15 10,80 0,7200
Haberlesme slsteml 10 R[5 G 0,1136
Toplam 361,6 9.,0432

Tablo 3.1, UYET elemanlarainin her biri L¢in ortalama kulla-
nim yili, toplam yatairim giderleri ve amortisman
giderleri.

fablo 3.1'den gBr{ildiigl gibi sistemin amortisman giderleri,
toplam sistem giderleri yaminda % 2,5 dolayinda kalmaktadir.
3u da sistemin Bnemli avantajlarindan biridir (5).

Blatemin personel ihtiyac: da gu samiflandirmaya gre tesbit
tdilmektedir. Trafik, igletms, bakim mihendisllfl, temizlik,
ldarl personel ile finans ve muhasebe personeli. Sistemin
Personel durwmu Tablo: 3.2'de gBsterilen sinaflandirma sak-
lyle ihtiyaca cevap versbilmektedir. Tagima sistemi tam o-
larak otomatiklestirilebildiginden, personel lhtivacy mini=-

Sumy  indirilebilir. Clnkl, konvansiyonel elektrikli ve gi-
Jar tagima sistemlerindekl personel tarafandan yapilan; ko-

‘g, kontrol ve kumanda gibl birgok fonksiyan, bu sistemde—
“tomatik devre ve donanim tarafindan yapalmaktadir. Ayrica,
i fonksiyonlaran gecikmeslz yapilmasi da kumanda da zaman
tzandirir (3,5,7,21).
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4, BULOM: SISTEMIN KULLANIM ALANLARI

Ust Yollu Yakin Mesafe Elektrikli Toplu Tagima sistemi olan
UYET'L bundan tncekl bdlimlerde belirtildigl gibi, en Ustln
niteliklere sahip tasima slstemler! arasindadir. Enerjl g.-
derleri ve igletme giderlerinin daha az olmasi hava kirli -
113inl azaltmadaki katkisi gibi niteliklerivle en avantaila
tagima sisteml oldogu ortaya gakar. Kurulug silre ve glder -
leri ise; otomohil ve otobils harig olmak fzere, difer toplu
tagima sistemlerin bu dejerlerinden gok azdir. Yolcu tagima
kapasitesi ve bu kapasitenin dedigken olabilmesi ySnlnden de
iyl olan sistemler arasindadar. Otomatik olan igletme donani-
mi, modern bir tagima sisteminden istenenleri icermektedir
{33},

Bir modern tasima sisteminden istenen birgok nitelife sahip
U¥ET, toplu tasimacilik wapan biitiin yakin mesafe sistemleri-
nin yerine kurulabilmektedir. Bunlarin baginda gok kalabalik
ve trafik pruhlaml dayanilimaz duruma gelen yerlegim bilgele-
rl gelmektedir. Bu blgelerde lokal tagima sisteml olarak ig-
letmeye alinabllir. Bilgede yeralt: ve hizli ray tagima als-
temlerl wvarsa, bu sistemlere bajlanti hatlari olarak UYET
kullanilabilir. Orta bilylklUkteki kentlerde biltdn yakin me-
safe tagimacilifani UYET ile yapmak mimkindir. Bu yerlesim
birimlerinde yol ve glzergah durumuna gbre komple bir ring
UYET sistemi {htiyaci kargilayabllecedl gibi, birden fazla
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gistem de lokal olarak biribirlerine defigik hatlar olarak
batjlanabilir. Bo durumu ve sistemin tipinl, korulacdak olan

btilgenin cofrafi ve Yerleglm plany belirler (6,5,22,29,31).
Blylk tesislerin (Fabrika, rafinerl, askeri birlikler, ter-

ganelear v.s5.), var olan ulagim sistemleriyle baglantisaina
kurmak igin kullanilabilir. Uzellikle Tirkiye'de, kent ve
yerleglm merkezlerinin kenarina kurulan bu gibl tesisler,
Hlkedeki hizli gellsme sonucu, kentlerin gok yakinina ve
hatta bazi yerlerde gehlr igi denebilecek kadar igerilere
yarlesmis durumdadirlar. Biyle teslslerin ulagim proble -
minl glzmede, UYET kullanilabilir (32}.

UYET sistemi 8zel durum ve igletmelerde de ulagim bajlantisi
saflayabilmek igin kullanilabilir. Bunlardan biri biyilk hava
limanlarinin, var olan dijer yakain mesafe ulagim sistemleri-
ne bajlamaktir. Bu hatlarda UY¥ET ideal bir tagima sistemi
gplarak hizmet verir. Hava limaninin yoleu gelig ve gidig per-
yoduna giire isletmeye konacak tagitlar, bu hava limanlariyla
plan ulasimi glvenlikli we seri bir bigimde gergeklegtirirler.

Blyilk tesislerin (fabrika, rafineri, askerl birlikler, ter-
saneler v.s.), var olan ulagim sistemleriyle baflantisini
kurmak igin kullanilabilir. Uzellikle Tlrkiye'de, kent

ve yerlesim merkezlerinin kenaraina kurulan bu gibi tesisler,
ilkedeki hizli gellsme sonucu, kentlerin gok yakinina ve hat-
ta bazi yerlerde gehir igi denebilecek kadar igerilers yer -
legmig durumdadirlar. BSyle tesislerin ulagim problemini gbz-
made, UYET kullanilabilir (32).

§ehir igerisinde (deniz veya kirfez kiyisinda gehirler) ula-
sim sistemlerine uzak olan veya trafik sikigiklifuindan dola-
Y1 ulnainl u;gl;nlnaygp.ﬂtnll yolcu limanlariyla bajlant:
kurmak igin bu sistemlerin kullanilmasi mimkilndlr (32).
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5. BULOM : OYET "IN TORKIYE'DE UYGULANABILIRLIG!

U¥YET sistemi Onecekl bidlimlerde bahsedilen niteliklerinden wve
stinlilklerinden dolay:r Tirkiye'de kurulup igletilebilir.
Uzellikle Ulkemizdekl cgarpik gehirlegme sonucunda, kalabalik
ve biyiik pehirlerde trafik problemlerine gdzmekte bilylk Gz -
tinliikleri vardair. Qinkid dizenslz ve dodal geligme denebiloe-
cek sekilde biyldyen gehirde cadde ve sokaklar, kenttekl tra-
fig4i kargilayabilecek kapasitede planlanmamigtir. Toplu tagai-
ma araglarinin yaninda difer trafik tagatlary, bu trafigl da-
ha da altilst etmektedir, Qinkll ayni zemin dilzleminde hareket
eden araglar igin, kesigen yollarda, yanl kavgaklarda, prob-
lemler gikmakta ve safliksiz bir trafik akiga olmaktadir,
Metro gibi yer alti ulagsam sistemlerl de her zaman mimkln ol
mamaktadir. Clinkil bazen yerlegim planlari buna uygun olmamal-
ta, bazen de g¢ok bilylk yatirim ve kurulug giderlerl gerektir-
diginden finans zorluklari ¢ikmaktadir.

Bu gartlarda fstanbul bagjta olmak lzere Ankar, Izmir, Bursa,
Adana, Konya gibl trafidin biylk yogunlukta oldugu gehirler-
de, UYET gok avantajli bir gehirigi tasima sisteml olmakia -
dir. Sistemin kurulacad: gllzergahlarda, kurulug sirasindc
trafik uzun siire aksamayacak ve Eu;ulu# igin fazla biyik in-
paat geraktirmeyecektir, Biyle kalabalik ve yodun trafide
sahip kentlerde, hangi cadde ve glzergeahlar igin sistemin
daha uygun eolacafdi fotomontaj ile yapilan, uyum fotoljraf
yéntemiyle tesbit edilebillr.
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Ayrica biyle bir sistemin elektronik kumands ve tahrik sis=-
temlerinin bir kism: hari¢ olmak Gzere, blltln elemanlarinin
dlkemizde yerli Uretimle Qretilmesi de mimkiindlir. Destek ko-
lonlari ve temellerl beton veya gelikten oldufundan ok Bzel
bir Uretim ydSntemi gerektirmemektedir. Raylar ve raylarin
lginde bulundufu hat kirigl de yine yerll lretimle elde edi-
lebilmektedir,

Bununla beraber, kurulug masraflarinin difer sistemlere giire
diigiik olmasindan dolayi yabanel Uretim ve montajla da olsa bu
glstem yine avantajli olmaktadair.

5.1. 1EMIT'TEKD URNEK MODEL UYGULAMA YOLU

UYET sisteminin Tiirkiye'de uygulama deneme galigmasi lgin,
Izmit'te bir yol gizergahi model olarak dilglnUlmilgtilr.Halen
Izmit kentindeulasamtobiis ve minibilslerle sajlanmaktadir.
Izmit ayni zamanda bir sanayl merkezi olmasindan dolayi, be-
lediyeye ve halka ulagim i¢in hizmet veren Szel otobls vi
alnibiislerin diginda, sanayl kuruluglarina glinde U¢ defa
(pinkil isyerleri ve fabrikalar ¢ vardiya halinde galigmak-
tadirlar) diesel otoblislerle iggi tagimasi glidlg dénls gek-
linde yapilmaktadir. EKentin kendl ig traflidine, iggl toplams
ve daditim saatlerinde bir de 1g¢l araglarr eklenince trafik
gok yojunlagmaktadir® (14).

tzmit kentinin gehir ig¢i ulasima iki ana glizergahtan yapil-
maktadir. Bu gliizergahlarin her birl tek yonll ve biribirinin
devamiymig gibi olan, lkiger caddeden olugmugtur. Dofudan
batiya dodru Kandira Caddesi-Indnll Caddesl glizergahi takip
adilerek uluslararasi E-=5 karayoluna ulagir. E-5 Karayolu
kentin kiyisindan gegmektedir. Batidan dojuya tse, E-5 kara-
rolundan baglayan Demiryolu-Bafdat Caddesl glzergahini takip
sder. Bu ikl glizergah doduda fincirlikuyu caddesiyle ring
olugturur. Batida lse her iklsi de E-5 karayoluna birlegic(ls),



135

Kentin yerlegim planindan dolay:i, bagka ulagim glizergahi yok-
tur. Dofju-bati glizergahi kenti bhir bagtan 8blir baga kadar do-
lagmaktadir. Kentin kuzey bidlimindeki kilgllk tepelerdekl yer -

legim bllgeleri igin ulagaimi orta boyda birkag diesel otobils
kargilamaktadar (15).

Fant yerlegiminden dolayil rayli tagimacilik, dider motorlu
tagitlari ve yaya trafigini etkilemektedir. Urnedin kent
iginden gegmekte olan demiryolunda [Ankara-lstanbul] birgok
yaya ve tagit geqgidl vardir, Bu gegitler ayni trafik sevive-
sinde oldujundan gegis zorluklari olugmaktadir. Hatta sik

sik traflk kazalarinin olmasi: da bagka bir dezavantajidar{ld).

Uluslararasi E-5 karayolunun gehir ig¢inden gegmesl trafik
planlamacilarini rayli sistem kurmakta tereddite diglirmektie-
dir. GCinkl birgok geglg ve kavsak zorlufu olacaktir. Halbukl
biyle durumlarda UYET, higbhir trafik dezavantaji olmayan ula-
gam sistemidir. Cinkd bu gibi gflzergahlarda, UYET list yolunun
alt tarafinda kalan yikseklikte, ikl katla otobils ylksekligin-
de bulunan araglar bile geyahat edebilecedl gibi herhangl biv
gegis zorlufju da girkarmamaktadar, Yayalar ve dider tagitlar
igin yol kesigmesi yoktur. Aragtirma yolunun durumu Sekil:
5.1'de gieterilmektedir (15).

lzmit'teki model yoldaki araglara ait verller:

Otoblis:

Ortalama arag Sayisi 60 [1/giin]

Ortalama seyahat sliresi - 80 [ﬂhfinfﬁr{gidlﬂ—dﬁnﬂqT
Ortalama yolcu sayisi 100 [yoleu/sefer]

Ortalams sefer sayisilarag bagina) 6 [sefer/giin]
Yoleu toplama ve dafitam merkezl 10
Ortalama iggl araca sayis: 300

Iggi araglarinin sefer sayisi 3 [sefer/giin]
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Mindibilyg:
Ortalama arag sayisi 50 [lfgﬁnj
Ortalama seyahat sliresi 65 [dxjsnfnr]
Ortalama yolou sayisi 50 {yulnufsnfur}
Ortalama sefar sayisi 7 [uafarfgun|
Toplam olarak araglarin sefer sayisl
Toplam otobiis sefer sayisi 6.60 + 3.300 Enefarfgﬂu|

= 1260 |sefer/giin |
Toplam miniblls sefer sayis: 50.7 |[sefer/glin]

= 350 |sefer/giin|
Toplam arag sefer sayisa 1610 [sefer/glin|
Tasinan toplam yolcu sayisi
Otoblislerin tagadigy 360.100 + 900.7

= 86.000 |yolou/glin|
Miniblislerin tagidag: 350 = 50

= 17.500 |yoleu/giin |
Toplam yolcd 103,500 [yoleu/giin]
Tagimada harcanan eneriji
Otobiislerin harecadigz 100 [1t mazot/sefer]
Miniblislerin harcadidi 10 |1t mazot/sefer|
Toplam 110 [1t mazot/sefer)|

Harcanan ortalama yillik enexrji:

Otobllsler igin 350 x 100 x 1260
= 44,1 = 10° [1t mazet/yil]

Minibbsler Lgin 150%10%350=1,225.10"
[1t.motorin/yil]
b :
Toplam 45,325,107 [1t mazot/yail]

Yukaridaki istatlstik deferlerinden girlldigl gibi, kentte
bir giinde taginan yolou sayisi ortalama 103.500 kadardar.
Bunun diginda kentte ayraca Uzel olarak gahislar tarafindan
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igletilen taksiler vardir. Bu taksllerin tagidids yolcular

gtz Unlne alinmamigtir. Qlnkl bunlar dolmis geklinde degil

da lstenlildiginde kiralanabilen &zel araglardir. Pakat di-

gernll ve konforlu bir toplu tagima sistemi bu gibl claylara
bllytlk etki edecektir.

Glinllk yoleu potansiyeline gire, Izmit kentindekl model ali-
nan bu iki glizergaha UYET sisteml kurulacak olursa konforlu
ve rahat bir tasima sistemi olarak blitln bu yukarida sayilan
tagima araglarinin yerine yeterll hlzmet verecektlr. Burada
tnemli olan blr nitellk de sik sak sefere lhtlyag duynlaca-
adar. GQlnkll bir glinde trafide gikacak 360 otobils ve 50 mi-
nilbils gz Online alinirsa, sefer sayilarinin sik olmasi ge -
rektifl ortgys gikar. Bu sik sefer problemi UYET "de kolaylik-
la gbzlllebilir. Qinkll sistemde kiiglik boyutlu kabinlerle ta-
gima yapilabildigl gibi istendiginde, Sekil: 2.12'de giste-
rilmekte olan,birlestirilmis va daha bliylk kapasiteli Ltagit-
lar da trafide ¢ikarilabllmektedir. Bununla beraber, birden
fazla biiyiiklilkteki gesitli araglarin ayni anda hat Ustlnde
hareketi de mimkiindlr.

Biyle bir gilizergahta UYET ile yapilacak tagimacilikta Fekil
2.12'de gBriilen 4/4 tipi (30 oturacak ve 70 ayakta yer adedi)
100 yolcu kapasitell blr dofru akim motoruyla tahrikll kabin
segilebilir. Bu kabin, kentteki glizergahlarin birine (Dogju-
Bati) gldis, digerine (Bati-Dofu) gellg olarak iki katli: o-
larak kurulmus UYET yolundan toplu tagima yapabilir. Herbir
hatta, yani sadece gidigte (veya geligte) ortalama 70 yolecu
tagidiklari varsayilabilir. QUnkd sen duraklar arasi seyahat
eden yolou sayisi Az olablImektedir. Bir sefer (gidig-dinig)
de ortalama 250 yolcu tagiyabilmektedirler. Boyle igleyen

gt xahinlerden ¢/4 tipll 414 adedi bu yoleu potansiyell lgin
yeterli olur. Bu tagitlar iggl tagima saatlerinde veya yolcu
yodunluguna giire sabah akgam arasindaki peryotlarda ayarlana-
blilir.

Bu sistemin, hava kirliliginin dayanilmaz hale geldigl lamic
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kentinde, en bilylik avantajlarindan biri de bireysel ve difer
motorlu araglarin hava kirlilifiine olan olumsuez etkisgini a-
zaltmig olacafidir. QUnkD biéyle gehirlerde kirli havaya bir
de cadde ve sokaklarda egzos dumani eklenince ipnsan saflifa

fizerinde Snemli etkiler olugturmaktadir, Egzos dumaninda;

karbonmonoksit ve hidrokarbonlar gibil insan saflidi agisin-
dan zararli gazlar vardir (5).

Uglncld bSlimde anlatilan ve Jekil: 3.4'de glsterilen yakat

giderleri diyagramindan da gOrildigd gibl; diesel yakit lle
galisan tagima sistemleri en pahali ve giderl en fazla olan
slstamlerdlr. Buna kargain UYET yakit glderlerinin az olmas:
nedeniyle bir parasal kazang da sajlanmig olacaktir.

5.2. ISTANBUL'DA TRAFIK PROBLEMINI CUZMEDE UYET S1STEML
UYGULAMAST ICIH UNKAPANI-SARACHANE-AKSARAY-YENIKAPI
HATTINDA EIR ARASTIRMA

Son yollarda Istanbul'da biiyilk bir niifus artis: girlilmekte-
dir. Bunun dofal sonucu olarak gehirigi tagimacilifanda
birgok problemler ortaya gikmigtir. Cadde ve sokaklardakl
trafik kargasasiyla beraber giirliltll ve zaman zaman tehlike-
1i boyutlara ulagan hava kirliligl de yine kalabalik nilifus-
lu gehirigl tagimacilgindan kaynaklanmaktadir. Kalabalik
niifusa sahip bbyle biylik kentlerde bireysel tagitlar (Uzel
otolar gibi) kullanildifandan, oto parklarin ise Avrupa'da-
ki biyik kentlerdeki gibl olmayaga, gsehirici ulasiminda
problemler ve zorluklar getirmigtir., Bu problemleri yenmel
filzere bazi araglar gellgtirilmis ve uygulamaya konmustur,
Fakat bu araglar, IETT gibi, problemi ¢izecefine daha bLilyilk
bir trafik kaosu olugturmugtur. Bltln bu deferlendirmeler
gtz #nline alinarak Istanbul‘un trafik problemini glzeblile-
cek tagima sistemlerinin durumu incelenmistir. Var olan ve
halen trafik i{htiyacina tagimacilikta cevap veren sistemler
incelenerek bunlarin yerini alabilecek sistemler tasarlanmig-

kar,
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5.2.1. KARADAN TASIMA ARACLARI
5.2.1.1, 1ETT OTORUSLERY

1ETT otoblislerl, gehirigl tagimacilifinin &nemli bir hill-
mline cevap vermektedir. Bu otobilsler de beraberinde, park
yerl problemini ve cadde trafidindeki karigikliklar: getir-
mektedir. IETT'nin toplam 850 dolayanda otobiisi wardir. Bun-
lardan glnlik olarak yaklagik 650 adedl seferdedir.

5.,2,1,2, HALK OTOBUSLERL

Toplu tagima igin ek olarak sefere konan gahas ptebllsleridir.
Bunlar program colarak IETT'ye badli, fakat lgletmede Gzel
tagima araglaradir. Eentin belirli keglmlerine sefer yaparak
tagamacilik hizmetl verirler. Halk otebillslerinin sayisi.Lra-
fik sorununia ¢Szmede yetersiz kalmaktadarlar. Toplam tagima
ihtiyacinin ancak % 3'line cevap verebilmektedirler,

5.2.1.3. MINIBUSLER

Minibiisler 14 yolcu kapasitell kligik tagima araglaridir. Cok
‘gikigik hatlarda, kent merkezl ile kenar semtlere badlanta

kurarlar. Bu hatlarda tagimacilikta kullanilir. Bd tagama a-
raglari bazi hatlarda oldukga bilyik bir sayi olugturmaktadir-
lar, Toplam olarak 3270 adet olarak Istanbul tagima ihtiyaci-

nin % 25'ine cevap verirlaer.

5.2.1.4. DOLMUSLAR

Takslilerin veya cotomobillerin kullanildify tagimacilik sek-
lidir. Taksiler tstanbul trafifinin yaklagik % 24'1dk mikta-
rini kargilamaktadir, Dolmug adedi yaklagik 16.000 kadard:r.
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§5.2.2. RAYLI TASIMACILIK SISTEMLERL

Istanbul 'da kullanilmakta olan birkag raylay sistem de vardir.
Bunlar dzet olarak Banliy$ treni we minl metrodur.

5.2.2,1. BARLIYS

TCDD, gehrin Avrupa ve Asya tarafanda banliyd hatlari kurmus-
tar. Bunlardan biri, Sirkeci-Halkali {veya Qerkezk#iy, 1980

den sonra uzatilmigbar) hattinda kurulmugtur. Yaklasik 26 k.
wzunlufundadir. Bu hat Istanbul'un Avrupa tarafaindadir. Dider

hat lse Asya tarafinda, Haydarpasa-Gebze arasindadir. Yakla-
sik 45 km uzunlufundadir. Banliyd hatlari, toplam yolcu ula-
gim kapasitesinin % 8,3 orani tarafindan kullanilmaktadair(1lG) .

5.2.2.2, MINI METROD

1874'de insa edllen 1 km uzunlufundakl metro, Karakliy-Beyodlu
araginda tagima hizmetl vermektedir, Ginde ortalama 40.000
yolou tarafindan kullaniimaktadir (16).

5.2.3, DENI1Z ThEIHh'ﬂﬂlﬂLAﬁI

Bofjazin konumu ylizinden, yolcu wvapurlarimin, trafik agisin-
dan gok biylk 8nemi vardir, $ehir hatlari vapurlari, yaklagik
%W 12 givarinda bir oranda yolcocuya hizmet vermektedirler. Bu
vapurlarin banliyflerle baglantily olarak sefer saatlerl bo-

raber planlanir.

Bunun diginda kilglik yoleou metorlars, yaklagik % 1 oraninda
yolecu tasirlar (16).

5.2.4. TASIMA ARACLARININ KARSILASTIRILMAST

5.2.4.1. SEFER SAYISI VE YOLCU RAPASITEST
Belli bir siire iginds, belll bir noktada, belll bir hatta
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seyahat eden yolculara, trafik yolcu sayisi denlr. Bu Bayi,
zamana, yere ve traflk gartlarina giire sllrekl]l defisir.

ms A xB (5. 1)

geklinde Lfade edilir. Burada;
A : saatteki sefer sayisi,
B : isa her seferdeki yolcu sayizadir,

Bu durumda:

1600
c

A= (5.4)

Her pir saniyedeki seier sayisi olur.
Trafik potansiyell; sefer sayisi ve trafik haizanain bir so-

sucudur. Her ikisinin de Bnemi Tablo: 5.1'de defigik trafik
tagitlaranda gisterilmektedirc.

v B c W P

[yolcu  Miteakip Yolca  1h, 1km oo
Hiz _ sanisi/ sefer (s) say1sl/  taginan

Sl [kmh] arag) Yol mesa=  saat) yolou sayis:
fesl (m)
Otabiis 14 60 20 (77,7) 10800 151 200
Trolevhils 14 60 20 (77,7 10800 151 200
Hinibils 18 10 10 (50,0) 3600 &4 BOO
Doliug 18 5 10 (50,0) 1800 12 400
Metro 5 600 90 (625,0) 24000 600 00O
Banliyt 3% 1680 120 (1200,0) 50000 1814 000

Tablo: 5.1. Istanbul'da kullanilan tagima araglarinin veriler:

5.2.4.2. TRAFIK GUVERLIGI

Trafik arag veya ulagim sistemleri igin kaza sayisi; birim
km'de olan kaza Lle belirlenir. Senelde bir ulagim aracaindan
istenen; yoleularin glvenlikli, hazli, konforlu ve zamaninda

El
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seyahat edeblilmelerinin sajlanmig olmasidir.

Sehlrigl trafifinde otoblisleri hiz durumy ve bazen de ter -
eihll yollarin ayrilmasindan dolayi, kazalarin olmasi gok
azdir. Traflk emniyetl yiksektlr. Bu emniyet durumu, lstan-
bul'da kullanilan dijer tagima araglari igin de ayni degdil-
dir. Minibls ve dolmuglardaki kaza ylizdesl cok yUksektir(l6).

5.2.4.3, CADDE YUZEYININ MESGUL EDILME DURUMU

Ayna ylzeyini defigik tlirde ﬂrﬂl'.'l-ﬂ.r ve dedigik sayida yolou
kullanmaktadir. Bu, caddeyi meggul setme [aktlridir. bu fak-
tir arag kapasitasi ve siklagi ile artar.

Rigldk yolcu kapasitell tagaima araglarinin goklufu ylziinden
ve ayna zamanda yolcu sayisi da fazla olunca caddelerin ade-
ti tlm ylzeyleri bu araglar tarafindan kaplanmaktadir. Sonug
olarak mesgul etme faktirll yliksektir.

Trafik nedeniyle cadde trafifgindeki durmalar, araglarin uzun
siire trafikte kalmasina neden olurlar. Araglarin haiz:i, gehir-
ei trafiginde olukea azdir. Tablo: 5.2'de ikl ana trafik
merkazl olan Atatiirk Héprilsil ve Galata kGprisid normal bir lg-
giniinde kargilagtirilmaktadir (16).

Yén Otomobil Dolmug Minibils Otobils Toplam
Taksi Troleyiyis

Galata Emintnt 11601 21273 555 1470 148949

Ebpridsii Karakdly 10540 13972 631 1059 262032

Atatiirk Unkapanp 8905 14255 264 B43 24567

Képrilsit Azapkapr 6178 145640 395 833 22046
37224 64140 2145 4205 107714

\ olarak arag sa. 34,6 53,5 2,0 3,9 100

% olarak yolcu sa.l2,3 50,0 2,7 33,0 160

Yizde olarak cad-

de yiizeyinin igg, 31,7 54,7 2,8 10,8 100

Tablo: 5.2. Normal ig giindnde (24 saat) Galata ve Atatlrk
Képrisi zerindeki arag sayisi (181 verileri)



143

IBT ANBLIL

- '-::".--.::F b .——_—\_‘:pl-__._—_-_"!:l
o iy __ Yinibiis hatlary

gekil: 5.2, Istanbul kentinde UYET uygulamasi icin alinan model
arastirma giizergahi

Bu hesaplamalarda agagidakl ortalama defderler gdziiniine alin-

miskar.

Otomobil 1,9 yolou
Taksi ve dolmugslar 4,5 yoleu
Minibiis 7,4 yolcua
Dtobisler 48 yolou

Cadde yizeyinin iggalinde trafik araglara kapladaklari yer
(alan) olarak agadidakl gibl alinmiglardar.

2
Ctomobil 10 F

Minibis 15 n:
Otobils A0 m

5.2.4.4. TASIT TURUNE GURE VERIMLILIK

Gok gegitli olan ulagam araglari birgok kurallar gerektirir,
Hnﬂn:n-hix.ulaaxn.araﬂanﬂ#nl programlil seferler ve konforlu
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yolculuk beklenir. Yolcu igin en Snemli nitellik seyahatin
hazliligadar. Trafik planlamacilari agisandan, aracin hizli-
1191, bir reklam araci oldudu gibi ticarl yOndeéen de Unemlldlr.

Planlalik, dakik olma,; sik sik sefere gikabllme gibi nitelik-
ler, tagima araglarindan bekleénen dider Onemli Szelliklerdir,
Seyahatin kalitesi, gehir trafifinde 8nemll rol oynar. Dlijer
bir Gnemll konu da, trafl§in aksamaksizain sikismadan akmasi-
dir. Bu ylzden Istanbul'un kalitell wve verimll ulasim arag -
larina lhtiyaci vardir. Ancak biyle bir ulagimla, doruk nok-
taya gikan bugilinkll trafik ¢Ozlilebilir. Dolayisiyla, verimli
unlagim sistemlerine sahlp gehlr tagimaciligi, daha iyl hiz-
met verecektir.

5.2.5. 1STANBUL TRAFIGININ GELISMESL

Bon aragtirmalar; Istanbul'da hergiln seyahat eden yolou sa-
vaiginin yaklagik olarak niifusa egit oldufunu gistermektedir,
Bu gu anlama gelir: Istanbul nlfusundan her bir kigi glndas

bir defa seyahat etmektedir. 1ETT'nin 1984 verilere giire;
bir gilnde seyahat eden yolou sayasi 2.200.000 dur. Aragtir-
malar gistermistir ki, lstanbul trafiginin, gilnde 2500 oto-
blse ifhtiyaci vardir. Minibiislerin yerinl 360 otobiis, del -
mug Bisteminin yerini de 703 obtoblls alabilmektedir (16).

1985 yalinda Istanbul nilfusu 6,3 milyona yikselmistir.2000
vilinda 8,5 milyonu agmasi bekleniyor. Artis orani 1985 lgin
1,7 ve 2000 yili igin 2,3'dlir. Nifusun daha da artacagi giz
U4nline alinirsa ve gehirigi ulagimi otobiisle glzimlemmek is-
tenirse, 1985 yaili igin ihtiyae duyulan otobils sayis: 3700
dlr. 2000 y:li igin ise 5100 otoblis gerekli olacaktir.

Su an kullanilan tagima sistemlerinden en uygun g&ziml ota-
blislerin saglayacags agqiktir. Otcblisler yérine dolmus ve
taksl dUglinilecek olursa sayi artacak ve bu nedenle gehir
merkezinde giizdml gig bir trafik kargagas: moydana gelecektic.
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5.2.6. SEHIR ICI TRAFIGININ QUzUmMU ICIN BIR ARASTIRMA

Hifusun artigi, aslanda trafifin artigini da etkilemektedir.
ginkid niifus artiga, o Slglde trafife de yansiyor demektir.

Bu artan trafidl q¢Cemede metro diglinllebilir., Metro hazli

ve modern bir tasima sisteml olmakla beraber genelde yer al-

tinda kendine #zgll yvollarinin bulunmasi da trafijin yizevde

rahatlamasini saflar. Yolou kapasitesl fazla ve konforlu bir

tagima sistemidir. Elektrikle igletildidinden hava kirliligi-
ne olumsuz etkisi gok az alur.

Fakat bu glnkil yatirim glderlerinin gok fazla olmasi kulla-
nilmasini sainirlamistir. Uzun slirede inga edilmesi de bagka
bir dezavantajidir. Bundan dolayi Istanbul igin bugin disii-
niilacak bir sistem olmaktan, yatairim giderlerinden dolayi,
grkmigtir. Bu tagima sistemine kargilik yatirim glderieri az
ve kurulug slresi daha kisa olan UYET, bir alternatif olarak
alinabilir.

ST

Tinel Ust yol Zemin Ut yol
— Meiro-Iremetro =P

lekil: 5.3. Hafif metro, metro we premetronun UYET sistemiyle
1 km'sinin yatiram g‘i&urlﬂ:rlnin kargilastirilmasa
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Istanbul trafiginin problemlerini gSzmede, UYET sistemi
dilglinfiliiree, difjer sistemlere gére duruminu kargilagtirma
bakimindan bu galigmada Srnek olarak, Unkapan:i-Yenikapa
gllzargahi aragtirma hatta olarak alinmagtir. Bu hattin uzun-
lugu 2410 m.dir. Tablo 5.3 de bun aragtirma hattayla ilgili
bazi aragtirma sonuglar:i gBsterllmektedir, Sekil: 5.2'de ige
bu aragtirma hattinin durumu gsterilmistir.

Cadde Uzunlufu Ejim Glinlik Yolew Kullanil-

genis- {(m) ) kapasitesi 31 yer
1igd{m)
Unkapani-
Saraghane 26 1085 4 141624 Konut
Sarachane-
Aksaray 21 625 8 131373 Konut
Aksaray-
Yenlkapa 14 Too a 126625 Konut
6 Vagonlua Birlestiril-
Matro Otobiis Dolmug: mis,kabinli
OYET
Oturma yeri sayasi 13200 60 - 2p2

131379 ginlik
yolcu ihtiyacina

cevap verme 109 2189 26275 650
Hiz [(km/h) 25 14 18 40
Yolculuk slresi{dk) [ 10 8 4

Tablo: 5.3. Unkapani-Yenikapi aragtirma hatti karakteristik
defjerlerci.

Pablo: 5.3'de deglsik sistemlerin, hattin farkli bdlimlerin-
de, gegitli bilyliklUkleri ye hizlara kargilagtirilmigtar.
U¥YET'de 50 oturulacak 152 ayakta (50 = 152) yer olarak hesap
edilmigtir. Tablodan da gbrillecedl gibi; bu aragtairma UYET'in
en iyi gbzim oldufunu gdstermektedir. Yatirimi, metraya gbre
daha azdir. Kurulus silresi daha kisa ve montaji hazlidar.
UyET'in bu tip bir kabine sahip olan sistemi ySne bir saatte

10,000 yolcu tagima kapasitesin sahiptir,
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Bekil 5.3"de 1 km'lik bir hat ig¢in yatiram giderlerdi, tasit
harig olmak lUzere, kargilastirilmigtir. Bu fiyat kargilagtair-
masi, UYET'in metroya giire daha wouz ve avantajla bir gBziim
oldudunu gbstermektedir.

Yatirim gilderlerl ytnlnden UYET, metronun yaklagik % 10'u ka-
dardir.,

Sonug olarak; belll bir hattakl bu aragtirma gistermektedir
ki, UYET lstanbul'daki trafik problemini gSzebllecek Lyl bir
tagima sistemidir. Aragtirma, UYET'in yatirim giderlerinin
az olmasi, ayni hatta yapilacak metroya gire ucuz bhulunmasi
gibi avantajlara sahip oldufu sonucunu vermigtir. Istanbul
trafifinin durumu giz Sniine alinarsa, kurulacak olan UYET
bir kiipril kadar Ynem tagimaktadar (16} .

5.3. UYET TASIMA SISTEMININ, ENERJI (RAYLI TASIMACILIGIN)
EKONOMIST ACISINDAN, ELEKTRIK ENERJISLI DISINDA BASKA
TUR ENERJILERLE CALIGAN TASIMA SISTEMLERIYLE
KARSILASTIRILMASI

Ulagim ve tagima problemleri tim diinyada her gegen gin art-

makta ve dolayisiyla ekonomik ¢izlim yollari aragtirilmakta-

dir. Bugilnkll ulagam ve tagima araglarindan rayli sistemier,

gelecek bakimdan en {imit veriel ver en ekonomik tagitlar o-

larak griinmektedirler. Tamel enerji rezervlerl bakimindan,

tagima-ulagim araglarina ayrilmasi gerekli olan enerji Gnem-
11 bir yer tutmaktadir.

Glnlimizde, rayli sistemlerde kullanilan enerji gegitlidir.
Kati yakit maddeleri; Srnedin kSmir gibl, en Snemlisi siva
vakit Brndin pntrulﬂn_yakllmnnlrla elde edilen elektrik ener-
jis1i veya su enerjisi (hidroelektrik) ve atom enerjisinden
(Miklaer enerji) elde sdilen elektrik enerjisi'dir. Bunlar-
dan su ve atom enerjisinin birincil kaynaklar olmasi nede -
niyle petrol ve diger kati yakitlardan elde edilen elektrik
enerjisinden daha ekonomik olmaktadirlar. Rayli sistem tag:-
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ma sistemlerinde bir alternatif wardir. Buna kargilik hava,
deniz ve kara tagitlarinan hepsinde sadece petrol kul lanil-
makta, dolayisiyla maliyet de o oranda artmaktadar. Rayl:i
sistemlerde halen diinyada elektrik enerjisi veya petroldan
elde edilen enerjller kullanilmaktadir. Bu bi#limde, bunlar-
dan hangieinin Ulkeler bakimindan daha ekonomik eldufunu
belirlemek igin bir caligma yapilmigtir (17).

Elektrik Enerjlsi Uretimi:

Dinyadalki tim ilkelerde kati yakitlar, petrol, su enerjisi
ve nilkleer anerji gibil birincll, temel enerjilerden fliretilen
elektrik enerjisl her gegen giln artmaktadir.

Dolayisiyla bir filkede, rayli tagimaciliduin biripeil yani
temel enerji kaynaklara veya bunlarain birinden Uretilen e-
lektrik enerjisiyle igletilmesinin ekonomiklik agisindan in-
celenmesl durumunda bazxi faktbrler git dniine alinmaktadar.
Bu faktéirlerl belirlemede gesitll vaklasimlar ve temel ali-
nan esasa qire dedjerlendirmeler yapalnaktadir. Bunlardan Gr-
nedin, bir filkedaki tim wlektrik enerjl lhtivacinin tim pet-
rol Uretimine olan orani, birined Faktbr olarak kabul edil -
mektedir. Elektrik esnerjisiyle petrol enerjisi arasindaki fi-
yat, maliyet orani da fiyat fakebrll olarak ikinci bir faktdr
gibi tanamlanmaktadir. Var olan enerjinin devamliliga, yani
yvasam siiresi ile rayl:i sistem yodunlugu da birer faktlr ocla-
rak alinmigtirlar.

Enerji faktbril; bir Ulkedekl tlm elektrik enorjlsl Uretimi-
nin o Glkedeki petrol lretimine orani geklinde (e)

.. Uretilen elektrik enerjist (kcail .
pPetrol Uretimi [lr.r.:all

tanimlanir. Orantidan da glrildigu gibi petrol Uretimi fac-
la, buna kargilik elektrik enerjisi Uretimi az olan Srmedin,
Cezayir ve Xuveyt gibi, Ulkelerds bu faktir dojal olarak
1'den kigik, buna kargilik Almanya,Pransa, lsvigre gibi
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fhtiyag craninda fazla elektrik enerjisi firetip buna oranla
az petrol Ureten ya da hig lretmeyen lilkelerde 1'den bLilyilk
placakear,

Piyat faktBrily bu da elektrik enerjl fiyatinin diesel enerjl
fiyatina orani diye tanimlanabilir.

(5.4)

Burada; p: fiyat faktdril, Bag? elektrik enerjisi fiyata, Pay
lge diesel enerji fivatidairlar.

omiir Faktdrily patrol rezervierinin kullanilma cranidir.Pet-
rol rezervierinin édmriind belirler. d ile gisterilmekte va,

Petrol rezervleri [ton]
Y1llik firetim [ton/y1l]

d= k3. 5)

alarsk tanimlanmaktadir.

Rayli sistem calagtirma faktOril; Ulkedekl rayly sistemin
kullanilma Blglisldlir. Rayliy sistemin hat uzunlufunun iilke

yiztlglmilne oranidir. g ile gisterllmigtir,

qu Bayli sistem hat uzunlugu [km] (5.6)

Ulke yllzé&lclmi [lem#®]

Elektrikle galigtirma faktdrli: eski rayl: sistemler, zaman-
la buharli igletmeden diaselli, diesel elektrikli, sonunda
Blektrikll igletmeye gegmektedirler. Bu deflgtirme elektrik-
la paligtirma faktbBri & olarak tanimlanmigtir.

= Elektrikle galisan hat uzunlufu x 100 1 15271

L
Tim rayli sistem hat uzaniudu

olarak hesaplanir.
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Elektrik enerjisinin tagimaciliktakil avantajlar: agisindan
tercih edilen bir enerji tir(l olmasy, yokaridaki faktficlerin
gtiz Online alinmasiyla oxtaya gikar. Bu silstemlerin bagainda
iga elektrikle galigan rayli ulasgim ve tagima sistemleri gal
maktedirler. Yukarida tanimlanan faktSrler bu sistemlerin ig-
letilmesinin, petrol rezervlerinin sanirli olmasi nedeniyle
elektrik snerijisiyle yvapilmasinin gereklilidini glsterebilir-
ler. Bir yail iginde kurulan rayli hat uzunlufu K [yllfkm: o=
larak alinirsaj rayli sistemlerin elektrikle lgletilmesinin
gerekliliginin dederlendirilmesi igin,

3
N = K. L.,e.10 (5. 8

i P-d.g.

ampirik ifadesi tanimlanabllir,.

{B.B) bafintisindan da giirildiqgl gibl; Nee Lfaktdrid 1'den bi-
yiik gikarsa bu Ulkede rayl: sistemlerin elektrikli igletilue-
gl gereklilidi ortaya gikar. Petrol rezervlerinin fazla oldu-
gu iilkelerde bile bu, zamanla azalacajaindan Nee faktorid 1'e
vaklagacak ve bir silre sonra bunu da agacaktir (17).

Bir sayisal deferlendirme igin, 1963-70 yallari arasinda ba-
z1 lllkelerde istatistikler sonucu bulunan faktbrler Tablo:
5.4'de gz #niine alinarak, elektrikle igletme gereklilik fak-
t&ril hesaplandifinda agagidaki sonuglar ortaya gaikmigtar,

——

ike Enerji Elektrikle PFiyat Hmilr Rayli sistem
fakttdrll calistirma Faktbri Faktérld aligtirma
faktirl aktaril

=] L =] d q

['] [¥] L3 [yal]  [1/km]
Cezayir 0,0035 8,1 6,0 30 0,16
Almanya 1,80 27,4 0,9 8 14,50
Fransa 3:':“3 24.0 nlE 5 7;30
tevigre 100,0 93,8 0s5 = 12,30
85CE 0,18 23,0 0,9 11 0,58
Tlrkiye 4,18 0,9 0,8 120 1,04

Tablo: 5.4. Qegitli Ulkelerde istatistikler sonucu elde edilen
fakedrlar.
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K faktdrl hesaplamalarda sifirdan bilylk 1'den kiigik kabul
edlimigtir, Cezaylr ve TlUrkiye igin K= 1/50 [flifkm], diffar
lkeler igin ise Ke 1/300 iyllfkm] Ongbritlmigtir. Enerji fak-
turl de her zaman sifirdan bilyllk fakat sonsuzdan kiiclk olarak
alinmigtar.
Cozayir: n__- 150X 8,1 % 0,0035 10° _ e

6 x 30 x 0,16

1/300 » 27,4 % 1,80 % 103

Almanyas Hne = 1,34
0,9 a8 'x 14,5
3 -
Pransa: N, = 1/300 x 24 x 3,14 x 107 _ 14 4y
0,6 x5 x'7,3
3
tevigres N, = 1/300 % 99,8 x 100 x 107 _ ¢ g
nl'j le;!
3
Fan N, = 1/200x23%0,18 x30° _ ,4
= 0,9 x 11 x 0,58
1/50 x 0,9 x 4,88 x 10°
Thrkiw: H. = 2 . = 0,87

o 0,8 x 120 x 1,04

Elektrik enerjisinin lretilmesinde kidmilriin yerini alan pet-
rol ve dojal gaz rezervieri, zamanla azalmakta ve sonunda

tilkenme noktasaina yaklagmaktadirlar. 1971 yilindaki petrol
Uretim durumuna gére, petrol rezervlerinin 26 yallik bir

Smrit oldufu tahmin edilmigtir. 1987 verilerine gdre bu slre
yaklagsk 20 yaldir. Bu tahmine giire ikibin yilinda dinyada,
petrole dayali enerji kaynaklarinda bliyiik sikantailar olacak-

tyra

Diinyadaki elektrik enerjisi fratimi, 1950 yilinda yaklagik
854.000 milyon kwh ldi. Bu miktar 1962 yilinda 2.655.000
MWh'a ve 1970 yilinda 3 milyon, 1985 yilinda yaklagik 4 mil-
yon kwh'in Ustiine gikmigtir. Elektrik enerji tiketiminde elek-
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trikli rayli sistamlerin payi, Almanya, Pransa ve Tickiye'de
genelde yaklagik % 3 114 4 arasandadar (17).

Sanayllesmig ilkelerde, elektrik enerjlsinin petrel ile degll
de su veya nikleer santrallerde iiretilmesi Fiyat ekonomlsi
dgisindan daha avantajli bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Dln-
yadakl gesitli Olkelerde, uluslararasi komisyonlarin, tOm
dinyanin enerji rezervlerli hakkindaki tahminlerine gfirei ou
enarjl ilhtiyaci nilkleer santrallerden kargilanablilegektlr, bu
durum iginde yeterll miktarda uranyim rezervieri vardir. Hu
durumda eleaktrik eanerjisi, gelacekte cofunlukla nikleer sant-
rallarden elde adilecaktir. Bunun sonucy olarak; o, € ,q fak -
tSrlerl zamanla artacaktir. Buna karg), p,d faktirleri azala
gaklardar. Dolayisiyla Nee fakthril artacak ve bu da elektrik-
1i rayly tagima ve ulagim sistemlerinin kullanilmasini daha
da gerekli yapacaktar,

Tlrkiye ulagam ve tagimacilifan hangl enerjiyle yapilmasinan
daha ekonomik oldufunu dederlendirmek igin, denklem (5.8)'e
bakilirsay Nee = 0,89 oldufu gérlilmektedir. Bu simir kritik
bir sinirdir. Elektrik enerjisinin firetimi biraz daha artap
petrol rezervieri de azalinca, Nee = l'e ulagacak ve geqooek-
tir. Bugiin Tirkiye'de elektrik enerjisinin lretiminl eskiye
gdre gok arttifi bilinmektedir. Bu Uretimin biylk bir bildmi
hidroelektrik santrallerden elde edilmektedir. Slphesiz ki
Thrkiye'de 1988 yilinda Uretilen elektrik enerjisi 1970 fnce-
si Uretilen elekerik enerjisinden gok daha fazladar. T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 1987 yilinda gikartmig
oldufu EEE[Hiﬂ:ﬂllEktIik ﬂantraller}tatalugundakt dederlers
gre; Tirkiw'de 1970 yilandan sonra elektrik enarjlsi dreti-

minde biylk ilerleme olmugtur (37).

1986 yila sonuna kadar planlanip ingasina baglanan barajlarla
birlikte son zamanlara kadar yapirlmig ve igletmeye agilmisg
barajlarda tretilecek yillik ortalama elektrik enejisi
110.177.000 MWh (Megawattsaat) olacaktir. Bunun sonucu N
katsayisindaki e faktéirll artacak ve Neg'yi birden biyilk bir
deffere getirecektir. Hatta 1987 yali Uretimine gdre No., 1'in
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Uzerindedir denebilir. Dolayisiyla Tirkiye'de tagima sistem-
lerinin elektrikle igletilmesi ekonomik olarakta gereklidir
Bonugta®elektrikli tagima sistemi® optimum glziml verscektlir.

Tirkiye'dekl elektrik enerjisindeki firetim artisa kurulmug
santrallerin durumundan da anlagilmaktadir. Ornedin, 1969
yilina kadar kurulmus bulunan hidroelektrik santral sayisi

27 adettir, Uretilen yillik enerji ise B55000 KwWwh dolayinda-
gir. Oyga 1969 dan sonra 12 hidroalsktrik santrall daha dev=
reye alinarak toplam enerji dretimi ise 2.018.000 KWh'a gi-
kartilmigtir. Bunu g8z Onlne alarak ve ilerde de elektrik
enerjl Uretiminin artacadi diginiiliirse, rayli sistemlerin
elektrikle lgletilmesi gerekli olacafil sonucuna gidilebilir.
Glnk{l sadeca Nehir ve Kanallar [zerine kurulmakta olan hidro-
elektrik santrallerinin yillik enerji lUretimi 825.000 Kwh olar
caktrr (37).

S.4., TASIMACILIKTA RULLANILAN SISTEMLERIN AMPIRIEK BIR IFADEYE
GURE KULLANILMA GEREKLILIGI

Tagimacilik alaninda dinya ilkelerinde, gesitli teoplu tagaima
sistemleri kullanilmaktadir. Petrol tiriinlerins dayali yakit-
larla galigan otobls, dolmug ve taksiler ile elektrikli ula-
gim sistemleri; metro, tramvay, troleyblls, elektriklil otobiis,
banliy# treni, premetro, UYET (H-BAHN)}, teleferik, hafif ray-
11 sistem (M-BAHN) gibi tasit cinsleri en Bnemli tagima sis-
temleri olarak bagta gElﬂikth_di:‘la:’. -

Zamanla gellgen ve kalabaliklagan yerlegim alanlarinda tagi-
macilik alaninda billylik problemler ortaya gilmaktadir. Her
sistemin kendine d&zgl bazi avantaj vﬁ'dézu?aﬁtajlirz bulun-
maktadir.

Bazy sistemlerin kurulug gideri gok hilylk olmasina kargilik,
bazi sistemlerde kurulug giderleri oldukga digiktlir. Hava
kirlilidi ve giirlltll bakimindanda gok biyik farkliliklara sa-
hip tagima sistemleri, uygulama lllﬁ:l.n'ﬂlﬂ.'l:. Gene bazi slsten-
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leri, uygulama alanindadir. Gene bazi sistemler, Gzellikle
elektrikle igletilen rayli sistemler kendilerine alt dzel
yollarda galigmaktadirlar. Bu nedenle dijer tagitlar igin
var olan yollardan gegmeyeceklerinden trafik ydniinden avan-—
tajlari bulunacaktir. Yelcu kapasitesl y8nlinden de oldukga
farklaliklar gistermektedirlar.

Glinlimiizde bir sistemin kurulug asamasinda, disinlllmesi ge -
rekli en Snemli niteliklerden biri de tiiketecedi enerji prob-
lemidir. Temel enerji liretiminin pahali olmasindan dolaya,
enerjil rezervleri de gdzdnine alinarak, sistemler karsilag-
tirildifanda, ekonomiklik agisandan Ustlnlikler ortaya gik -
maktadir.

Kullanilmakta oclan sistemlerin kKargilagtarilmasi lgin bu bii-
limde geligtirilen bir ybntem lle kolaylik saflayacak bir
ampirik ifade cgikarilmigtir. Bu ifade gikarilirken gegitli
faktiirler giz Sniline alinmis ve tanimlanmistir. Bdylece bir
yerlegim merkezi igin kullanilabilecek olan tagima sistemle-
rinin kullanilabilirlik karsilagtirilmasl yaprimigtir.

t: Zaman Faktéril

Bu fFakttir sistemin verimli kullanim siiresi olarak alinan dm-
rlinfln, kurulus ve montaj siiresine olan orani geklinde tanin-

lanarak t ile gdsterlilmigtir,

¢ _ Sistemin verimli kullapim slresi (Smrid) [¥a1] 05 9)
r. gistemin kurulus ve monta] silresi [111]

Her tagima sisteminin igletma yapranmalarindan we dig etki-
lerden dolayi bir dojal Gmrl olacaktir. Buna etkl eden, ta -
gitlarin 8mrtl ile seyr yollara ve hatlarin &mirleridir. En
avantajly ve kullanilmasi gereken sistem, uzun Gmlrll olan-

laridir.

Bir slire sonunda, sistemin tamamen ya da kismen yendlenmesi
gerakmektedir. Uzellikle, gliniimiiz tasamacilidanda yaygan
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olarak kullanilagelmekte olan diesel tagima araglarinin bel-
l1i ve dijer sistemlerdeki tagitlara giire daha kisa Omre sa-

hip olduklari agiktir. Urnefin, metro veya difer rayli Lagi-
macilikta kullanilan tagitlar daha uzun Umiicld olmaktadirlar.

Sistem ne tlr bilr tagima sistemi olursa olsun, sistomin ve-
riml belll seviyede olmaladir. Aksl halde, tasima sisteml
ekonomik olmaktan gikarak zararlar ve ek yiikler getirecek-
tir. Dolayisiyla her sistem i=in bir 8mir belirlensbilmekte-
dir. Tagima sistemlerinde Hnemli bir nitellikte de kurulug

ve montaj sliresidir. Yerlegim ag¢isindan kalabalik clan ve
tagimacilik probleml bifyliven yarlegim birimlerinde, praoble-
ml ¢Oaxmek igin kisa silrede planlanip uygulanacak olan btagi-
ma sistemleri; trafik akisinin ve normal seyrinin uzun

slire aksamasini Onlevecektlr. Bdyle, kisa slUrede kurulan bir
sistem trafifi uzun siire engellemayecektir. Bu glirenin kisa-
1i1dx oraninda traflfe ylk olacak olumsuz etkiler azalacaktair.

Bundan dolayi tagaima sistemlerini ineelerken, karg:ilagtirma-
da sistemin Smrini, kurulug silresiyle oranlamasiyla bir zaman
Faktiirlli tanimlanmigtir, t Faktlrinln tanimindan da gordldigl
gibi, Bmril uzun olan sistemlerde bu faktdr daha bilylk oclacak-
tir. Ayni gekilde ters orantily alarak,; kurulus siiresl uzun
alan sistemlerde bu faktdr ktglilecektir. Genel karsilagtir-
mada kullanilacak olan(5.14) polu kullanilabilirlik bagan =
tiginda, t faktoriiniin bilylimesi olumlu etki yapacaktir.

T. Trafik Paktiril

£

Bir ulagim gigteminde tasitin yolda kapladidi alanin tagi-
nan her bir yolcunun tagindid:r alana orani olarak tanimla-

nic.

: : 2
o . Tagitin yolda kapladigy alan [m*] 5

£ pir yelcunun tagindifa alan [m'!}
cadde trafiffinin yofunlugunu &nlemede kigik boyutlu araglaria
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¢ok sayida yolcunun konforlu bir sekilde tasinabilmesi Sneom-
lidir. Tagima aracinin dizayninda yapilan planlamayla bu sad-
lanabilir,

HE Giridltll Falktbri

Tagima sistemlerinde gqlrliltll, gqUnllk yagsamda olumsuz etkiler
yapmaktadir. Glridltinin Szellikle kalabalik cadde, sckaklarda
va yerlegim alanlarinda insan saflifina olumsuz etkileri war-
dir., Bu glirlltllerl minimuma indirmek giinlimiiz tagimacilaifinda
aranan ideal durumdur. Tagimacilikta kullanilan motorlu tah-
rik slstemleri ve ayni zamanda tekerlek sirtlnmelerl gegitli
glirlltliler dodurur. Bunlardan yanma ve patlamali motorlarin
gikardidy glirfiltliyle rayli sistemlerde ray-tskerlek slirtin-
mesi sonucu olusan giriiltliler en dnemlileridirler. Bu faktir;

N = Tasitin gikardif: gicdltld |§E| 5,111
Insan kulajaini rahatsii eden girUltd [dB |

clarak tanimlanmistir. Tagitain gikardigiy glirlltl insan kula-
Jinl rahatsiz eden giriltll siniri olan 70 d48"in ne kKadar Uze-
rinde ige, o kadar bu faktéirii 1'den biliylk vapacaktar, Dolayi-
giyla kullanilabilirlik faktdrline olumsuz etkil edscektir.

g. Giderler ve Maliyet Faktiril

Bu faktdr bes bilimden olugmugtur. Beg defigkenli bir faktlir
olarak tanamlanabillir,
[71]

g = ERi + I' + Pi + Cm + E:}fﬂh I;;i (5.12)

olarak tanimlanmaktadar,

Burada, r:p. Bir ;-nlcunun yillak gidig-déinlly yolculuk Uerebidir,
Tagima sisteminin Imnutrﬂks:l.ynn ve imalat gideri olarak ¥j
dﬂﬂiﬂ]tani gadece tagiyici tasit kabin gideri olarak tanimlan-
m;tir. Urnedin, diesel otobiis tq:tmyln Banliyd veya UYED'te-
ki kabunlerda bu gider farklidar,
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I, Ekonomik Taktérln ikinel degigkeni ise I, ile glsterile-
cek olan, sisteme Gzgil yol ve hattin kurulus gideridir. Bir
ulagim sisteminde enerji faktdrilinden Bnee gelen bu dediisken,
her tagima sisteml igin tagima hat veya yolu olarak,dedigik
yatiramlardan kaynaklanmaktadar,

Tramvay tipi tagima sistemlerinde var olan altyapa yola sis-

tem Gzel yolu kurulabilmesine kargilik, Metroda veya UYET'de

tamamen tagita dSzgll yollar yapilacaktir. Dolayisiyla yeralti

vaya yerlistll seviyesindeki yol hatti, glderleri yikselmekte-

dir. Metroda tinel, UYET'de Ust yol ve kolon glderlerl gibl,

yvatirim farklrliklari dedigik gliderler olusturur. Bu daeglisken
de TL olarak sistem yolunun 1 km"sl igin alinacaktair.

Cm Ugincll defigken ile bakim ve amortisman giderleridir.

Cm ile glsterilen bu giderler, sistemin tagitlari igin siz
konusu oldudu gibl, seyr hatti igin de gegerlidir. Rayli sis-
tem araglariyla  raysi? sistemdek)] tasitlarda da yine bu de-
Figken farkli colur. Rayl: gistemlerde, genelde elektrik ile
galigan tahrikler kullanildigindan mekanik kumanda azdir,
ayrica elektrikli statit kumanda ve elektronik kumanda gelig-
mig oldufundan, yipranma ve bakim daha az olacaktir. Benzor
gakilda, tasitin hareket ettigl dilzlemler ve tagit yollarinin
bakim ve amortisman giderleri de defigik olacaktar. Bu glider-
ler de bir yaldakl hnk;n_giﬂﬂ:iarini TL olarak glstermektedir-
ler.

P, : Faktbrin dfrdlinc dedigkenl ise sistem igin gerekli o-
lan bakim, isletme ve idari personel yillik giderleridir. Pj
lle gtsterilerek TL clarak alinmigtir. Bakim ve tamir igin

bitlin ﬂ@itnmlerﬂi E!Finnul ihtijiql ghkilslk olmasina karsa-
lik, otomatik isletme kumanda sistemlerinin komplterle kont-
rolu geklinde clabilen UYET gibi sistemlerde gok desha azdir.

e,: Beginci degigken enerjl harcamalaridir. Tagima sisteminin
&n Snemli etkenlerinden biridir. Bu enerji defigkeninin Hnemi
B&lim 3'de anlatilarak Sekil: 3.4'de karpilagtirilmigtir.
Elg#t;tk enerjlsi ekonomik bir enerjl kaynali olduftundan ve

taginma, kontrol kun;q#i Eﬁ%quikiﬁrinﬂnn dolayi stilin bazyi
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niteliklere sahiptir. e ile ghsterilen enerji defiskeni;
bir y&nde bir yolcunun taginmasi igin tiketilen enerjinin TL
kargiliga olarak alinmigtir.

AP: Hava ¥Xirliligi FaktBri

Hava kirlili§ine etki faktbrl olarak, bir tasima sisteminln
birim km hareketinde havaya verdigi kirli gaz miktari olarak
tamimlanmigtir. Her tagima sisteminde bu faktdr defigik ola-
gaktir. Kullanilacak enerjl tirlhe gire Ay hava kirllligi
faktiirid, defigik olur,

Pct Rapasite Faktdri

Yolcu kapasitesi olarak 1 ybnde 1 saatte tagsinabilen yolcuo
saylisl olarak tanimlanmaikta ve P, lle ghsterllmektedlr, Yolcou
kapasitesi ytinfinden, gayet tagima araglariy yeterll kapasite-
ye sahip defjilse bile wve ihtiyaci kargilamiyorsa; sik sefer
alanadi olan sistemler tercih edilir., Biylece tagitlarin bel-
11 bir kapasiteleri olmalarina rajmen, saat bagina bir ylndo
taginarak yelcu sayasi arctairilabilir.

CR Konfor Faktdril

Tasima l;aglaxlndg yolcularin sayahat konforu ydnlinden ve
uluslararasi gevre trafldi bakimindan tanzmlanan bir fak-
téirdilr. Insan vicudu,- yolouluk sarasanda, aragta sarsintilar-
la karsilagir. Bu sarsantilar insan saflidani, igglicini,yol-
culuk emnlyetini etkiler,

En Snemlisi de,hiza, frekansa ve etkl sliresine bafli oclarak
vucuda etki ytnidir. Bu titresimler ve sarsintilar trafik

araglarinda, genelde;

180 2631 uluslararasi normunas

VDI 2057 (K faktbrid) normuna ve

Alman Demiryollari Standard:i normlarina
giire dejerlendirilmekredirler.
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Bunlardan I50 normu ile 1lgill faktdry hiza, titregimln fre-
Kansina 1-80 Hz, insan vicuduna sarsintinin lig boyutlu ola-
rak etkidigl silireye, lgglicline yansimaya, gilvencell yolouluk

ve saflik agisindan etkisine glire, konfor veya rahatsizlik o-
larak belirlenlir. Buna gibre de karar verllerek dederlendirilir,

VDI 2057 normundaki dederlendirme ise K faktirii olarak alinir.
180 yerine bu deferlendirilebilir. IS0'daki gibi bu normlarda
da K faktoril olarak rahatlik faktSrii tanimlanir. Hiz etkisi ve-
ya yorgunluk etkisi giiz Snilne alinmar;

Alman demiryellaranin standartlari ve normlarinds ise Wﬁ il
gisterilir. Bu normda, daha gok uzun siireli seyahatlerde W,
bliyilk dejerlere ulagir. Kisa siireli seyahatlerde HE kilpliktiir.

R =
d

I -—-:"N\ - B —lf

Sl =

wi 08 B %
—
Bekil: 5.4. K rahatlik faktBr(niin zamanla dedigimi

Kanfor faktdrill olarak CR fakbfird tanimlanacaktir, Burada §e-
kil 5.5'de gosterilem etkinin insan yliouduna 10 dk. 1le 30 dk.
arasinda yapiladifundaki pilylik1igd alinir. §ekil 5.4'de ise
hiz ve zamanla konforun defigimini gbstermektedir. VDI 2057'ye
gtire K= 10 araligindan sonra alimar. K=10 iken konfor sabit
tutulacak kabul edilir. Bu anda CR = K olur.
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gekil 5.5%eki U¢ boyutlu Hx’“y'“: etkl vektfirlerinin insan

vilcuduna etkisi gz Gnine alinirsa konfor faktérll gu gekllde
tanimlanabilly,

R 7 A ] 2 B
CR = |K| = Ke tED+ RS (G.13)
Hesaplamalarda HF ve K, ihmal edilerek yalniz X yinlinde etki
gbz Onlne alinirsa CR = K, olur, Sekll 5.6'da ise seyaliat kan-
forunun deflgimi jle beraber yeterlilik sanirlari da bellirtile-
rek gBsterilmistirc.

Eder Et = KF = I: = K olarak aslinirsa

:I'F-*H

olur.

Brtiniin
Gekils 5.5. K etki vekttrlerine gixe cn kontor fakk

degeri
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Bu CH konfor faktirldl Almanya'da gegltli ulagim araglarinda
ve farkli yollarda tesblt edilmigtir ve Sakil 5.7'de glste-
rilmigtir. Burada konfor faktiiriiniin defleri;

= 1 arasinda ise cok ivi
4 = 5 arasanda ise iyl
& = 10 arasinda ize orka
11 = 15 arasinda ise ortanin altinda fakat kabul edilebilir
bir faktbr dederidir.

Ust yol rayl: sistemde yolcularin oturma ve ayakta durma du-
rumuna gore CR tesbit edilmigtir. CR'nin normlar iginde kal-
masi igin seyahat siiresi maksimum 30 dakika aralarla oclmali-
dir. CR faktirll ne kadar kiiglk lse rahat, bilyllk ise konfor-
suz demek oldufundan bu faktlir de kullanilabilirlik faktdcii-
ne ters orantili olarak etki eder. Bltln bu faktirler g&z
Gniine alinarak,; tasima ve dulasim slatemlerinln kargilagtircil-=
masinda yenl bir kullanilabilirllk faktdril (Se) tanimlanabi-
1ir ve bir ampirik ifade ile

et LT T T

)
Seyahat silresi

gekil: 5.6. Seyahat silresiyle konfor faktiiriiniin dedigimi
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5 = t.Pg {5.14)
HgG.A . (Tg + CR)

goklinde verilebilir. Bu bBafjintidan da gBrildifdl gibl, Be
fakttizli, paydadaki dediskenlerin blyillk olmasi durumunda
azalacak fakat paydadakil t ve Pp deferleri lle dogru orantai-

11 oclarak artacaktar.

Bir tagima sisteminin kullanilabllirliginl arttirmak igin
t va Pg faktirlerini bilylitmek wveya Hﬂ,g,ap ve (Tg +# CR)'yi
kiigiiltmek gerekmektedir.

5.5 B PAKTORU IGIN SAYISAL BIR ORNEK VE SONUCU

Bir kentte kullamilecek ulagaim sistemi igin denklem

(5.14) ile tanimlanan Sg kullanilabilirlik katsayisi lgin
sayisal bir &rnek olarak; yapilan bazi istatistikler sonu-
cunda elde edilen dedigken katsayilar Table: 5.5"de gisteril-
mistir. Bu degisken katsayilara gbre gegitli ulagim sistemle-
ri ayri ayri hﬂaﬁlmnhil.'j.t ve gbsterilebilir.
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— e .

= Fo He g Hava Tg (i
Zaman Kapasite Glrllwl Giderler Kirli. Traflk FRonfo
Faktiill faktiicl Faktdell fakttiril fakilicll Fakbdsll foaktbzu

Dtablls 10 12,000 1,114 67,000 138 105 12 - 14
[iki katli)

Otomabil 10 5.200 1.172 150,000 140 10 6= 10
Metro 15 60.000 0,94 85,000 4 105 5=
Hafif rayla

gistem. taguna 17 14,000 0,95 69,000 7 105 3= 10
tYET 147 19.000 0,928 66.500 3 126

Frem=iro 18 G0 . 000 1 1 T0. 000 4 100

Tablo: 5.5. Cesitll sistemlere giire kullanma fakttr degigkenleri

Tablo 5,.5'dekl defiskenlare gire kullanilabilirlik faktfrl
Seper denklem(5.14)den hesaplanirsa, agafidaki deferler ortaya
gikar.

otobils 5.3 £ 10.120000.,105 = 1,118
1,114.67000(138+13)

Otomobil 5. = 10:5200 ; 10 = 0,020
1,172,150000(140+8)

il s, = 18.60000 . 105 - 118,272
0,94.85000 (4+6)

Hafif rayla P 17.140060.105 = 27,23

tagima sist. " g 95 59000(7+7) |

y g = 147 .15000.,120 - = 199,220

°  0,928,66500 (3+44)

18,60000.100 = 140,260

B g8 i
REMEEED e 1,10.70000(446)
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En faktirinln bulunan bu yaklagik deferlerinden de gGriildiigqu
gibi toplu tasima sistemlerinde; =zaman, teknlk, konforlu se-
yahat, ekonomiklik gz Hniine alinarak yapilan dederlandlrme-
de, UYET bliyilk avantajlarindan dolayil, sehlirlesmis bir kent-
te en lyl ¢bzim olarak gbrlnilir. Kullanilablilirlik katzayis)
UYET igin 779,220 olarak ilk sirayi alir. Bundan sonra
118,272 ile metro gelmektedir. Clnkldl premetro daha gok gehir
digi badlanti sistemlerinde toplu tasimacilikta uygulanmak-
tadir. UYET'in en Snemll avantajlari olan, &milr ve montaj
sliresi yanit zaman faktSriiyle kurulus ve igletme giderleri
olan maliyet Eaktdril, burada da yine U¥ET kullanilabilirlik
faktirline tnemli etkl etmektedir. Bunlaran diginda amplrik
ifade olan denklem (5,14 | den giriildidl gibi yolcu kapasite-
51 etkl eder. Bir yinde bir saat iginde tasinabilecék yolcu

da Snemll defisken bir faktlr oclarak ortaya gakar.

Burada kurulug ve montaj sliresl kentlegmig yerlegim birimlori
igin Snemll olmaktadir. Bu nedenle bu kentlerde traflk gok
kalabalik oldufundan uzun silire trafik akisini engelloemeyecal
ulagim sistemi secllir. Dolayisiyla zaman faktirll Smemli bir
dedigken olup ampirik ifade olan S kullanilabilirlik faktdi-
riinde garpan olarak etki ettirilmigtir. Gidecler faktlril bic
sistemde en Snemll faktdr oldufundan Se faktirlyle ters oran-
t111 olarak etki ettirilmisgtir. Giderleri fazla olan sistem-
lerde bu tere orantidan dolay:i kullanilabillirlik faktdrll aza-
lacaktir. Burada dikkat geken bir nokta otomobilin giderler
faktdrintin gok Biyilk gikmasidir. Konstrilksiyon ve personel
gideri az olmazina rafjmen bu tiir tagimacilikta enerjl fakti-
r{l difer sistemlerden 3 katin {stiinde bir fazlaliktan dolay:
giderler faktdriinil ylkseltmigtir. UYET giderler faktdri ile
de en iyl sonuca sahip tagima gigtenidlir. Buna etkl aden fak-
térler 3. bélimde ayrintili olarak incelenmigtir,

Hava kirliligi faktdri de gine otomobil ve otobilste gok biylik
deferlere ulagmigtir. Nedenlerinin baginda ise petrole dayal.
yakit harcamalaridir. Difer sistemler elektrikli toplu tagima
sistemleri olduklarindan hava kirliligi faktbrll eclarak alinan
dejerler ihmal edilebilecek kadar kilgilk deferdedir.
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Trafiktekl yoleu tasima slaniyla 11gili trafik faktirld ve

bu alanda yolcunun taginmasindakl konforluluk da yine birer
faktdr olarak etki ederler. Yolcu tagima alanayla ilgili
faktdr ctomobllde en dligiktlr, ClUnkil otombbhlilde en Unemli
olan ayakta yolcu sbz konusu olmamaktadir, 5, faktdriine gar-
pan olarak etki eden bu faktdrln kigiklUgl dezavanta] olur.
Clnkil trafik hacmini biyltmemek igin kent iginde en kigiik
olanda en fazla yolounun atiginabilmesi ldeal durumdur. Dl-
gJer toplu tasima sistemlerindes bu faktdr yvaklasik avni ol =
maktadir.,

Fonfor faktdril kiigldiikge sayahat konforu arttidindan by
faktlir payda da ters orantiyla etkl etmektedir. Fakat bu
faktSr glderler va yolcu kapasitesi faktirlerine gire lkinci
derpcede oldufjundan hava kirliligi faktfiriyle toplanarak bli
terim olugturulmugtur,

Sonur olarak gehirlegmig bir yerlegim biriminde gehirigi
tagimacilikta bu faktdrler agisindan yaklagaim yapildigindas
UYET st yollu yakain mesafe elektrikli toplu tagima sistoml
ve ikinecl derecede matro sisteminin tagima problemlerinl
clhzmede ideal oldudu ortaya gikar. Daha sonraki agamada lse
hafif rayli tasima sistemleri iyl gdzim olur. Otobiisle toplu
tasimacilik en son diglinlilecek bir sistem olmalidair, Zamanlo
hava kirlllifi, trafik yodunlufu ve enerji tird gibi defls-
kenlerin zorlamasiyla otoblisle tagimacilik clanaksiz hale
gelebillr. Otomobille tagimacilak ¢ok dezavantajla oldudu
gibl,otoblis sisteminin deravantajlari bunun iginde geger-
lidir, ¥isa slrede gdzlm gereken, trafik yofunlufu fazla clan
kentlerde ﬁu tir tasimacilifa kaiﬁ;fmuk akiley bir ¢Bzlm ala-~
caktar (20).
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UYET Ust Yollu Yakin Mesafe Elaktrikll Toplu Tasima sisteml
olarak adlandirilan bu sistemin 3. bdllimdeki kargilastarmalar-
dan gSrildigl gibi, bir¢ok ydnlerden iistiin olan nitelikleri
vardar. Bunlarin en Snemlilerinden biri kentlegmig bir yorle-
gim biriminde pratik bir trafik clziimll saflamasidar., 2. bilim
de tanitilan UYET sistemindeiiretimden kurulug ve montaj aga-
masina kadar, gok seri blr prefabrikasyonla yapilan dizayn
slresl, nedeniyle yvapim sliresi kisa ve diger sistemlere glre
ihmal edilecek kadar azdir. Kurulus ve montaj slresinin bu
kisalifdindan dolayi kalabalik ve vofun bir trafidil kisa slirede
rahatlatacak ve alternatif bir tagima slstemi kazandiracaktir.
Dastekleme kolon ve temelleri igin we bu kolonlarin Uzerine
hat kiriglerinin yerlestirilmesl Tirkiye'de mahallli idarelerin
vaya PIT'nin bir caddeda yenl bir hat igin agtili ingaat slresl
kadar ve belkli de daha kisa olacaktir. Ustelik bu galigmalar
sgliresinde trafik pek aksamavacaktar.

Tlirkiye'de elektrikli toplu tagima sistemlerinin kurulmalar:
ekonomik agidan ilk agamada bir ylik olarak géizfiktiklerinden,
kisa vadade bu sistem Onem kazanmaktadlry . Eurulug ve ingaat
glderiyle ener)l harcamasi ydnlinden kisa vadede ekonomiye
ylik olmayacak yani bilyllk yatirim masrafi gerektirmeyecek olan
bu ulagim sistemi ideal olacaktir. Urnefin, metro uzun vadede
trafik problemlerinin gizlimlinde kolayliklar saflamasina kar-
g1lik, kisa vadeda blyllk yatirim giderleri gerektirmektedir.
B81liim 3'de ekonomiklik y&nfinden yatirim giderlerinin karsgilag-
tirilmasindan da girildigii gibi UYET kisa vadede metroya giire
cok daha az bir ylk getirecektir, Hafif rayli tagimacilik da
kisa vadede ekonomik olarak biyilk yilk getirecedinden, kisa
slire iginde ekonomlk zorluk glistermeden, Tiirkiye'deki yofun
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trafife sahlp Istanbul, Ankara, lzmir gibi kentlerds tratik
problemini UYET clzebllecektir.

Sistem Umrli ve teknlk olarak modern bir sistem olmasi agimin-
dan da UYET modern bir lgletmeye sahiptir, Psletme sirasindas
s1k aralaklarla sefer olanady wve bir hatta birden fazla Logi-
tin bulunabilmesi, diger sistemlere gfre daha dizenll ve oto-
matlk olarak siirliclisilz isletilebilmesi nitelikleriyle konfor-
lu bir seyahat yapilacak modern bir tagima sistemidir.

Traflk stresinl azaltacak, farkli trafik seviyelerinde seyn-
hat ve normal oda glirliltsll dolayinda bir lgletme glrlltisly -
le, rahat seyahat tagitlaridir. Trafikte beklems ve dllzensls
sefer olmadifjandan trafik stresini azaltarak rahat soyshat
saflar. Bununla beraber seyahat sirasinda yilksek soviyedon
gehir manzarasini seyretmek seyahati unutturan blr Ozelllk
olur. Teknik ve modernlik yOnlinden de yine terelh edilescek
bir tagima sistemidir (3, 25).

Bu galigmada UYET sisteminin Tirkive'deki uygulamasina Brnek
olarak ikl model yol alinmgtir. BS1lUm 5.1'de lamit, BS1llis
35.2"'de lstanbul igin alinan aragtirma model yollar: incelen-
migtir, GOril&igd qgibl; kent trafl§l ve kullanilan sistemler
giz Onine aliparak UYET ile kargilastirmalarda, UYET'in bu-
glinkll sistemlerden daha iyi bir clzlim getirdifii ortays gik-
maktadir.

Elektrikli ulagam bilim dalinda, ilk defa bu galigmada,
enl baSintilar 1lan un 11 ar ucunda ortaya

konulmugtur. BSlOm 5.3.'de Rayly sistem tagimacilifinin
Turkiye ve difer bazi Ulkelerds hangi eperjiyle besienip
igletilmesi gerektifinl gsteren bir baginti gellgtiriimig-
tir. Denklém (5.8)'den gSrilldugl gibi; geligeirilen N,
ifadesi; bir llkedeki rayli sistemlerin lgletilme enerjisi-
nin gesidini belirlemektedir. Ngs faktSrindeki ener)i ve -
konomik defigkenleri, bu bafintinin Snemli fakeSrleridir.
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BElilm S.4"de igs, bir #lkede hangl tlir tagimacilafin daha

avantajli clacadini gistersn ve 11k defa ortaya gakarilan
bir denklem gelistirllmistlyr, Blr¢ok dedlskenin etkl ettigdl

bu bafinta, toplu tasimacilik alaninda, bir sistem hakkinda
dederlendirme clanad: sadlamaktadir. Gellstirilen bu bagin-—
tiayla, elektrikll tagsima sistemlerl, kolaylikla kargilagti-
rilabllmektedir. BO1Um 5.5"dekl sayiesal Srnekten giriilddsg
gibi, bu defjerlendirmede, kisa slirede iyi blr giziim getiren
UYET ve metro gibi sistemlerin dlderlerinden farki billmsel
olarak agikga ortaya gikmaktadir, Geligtirllen bu bafinti-
larla ulagim alaninda tagima sistemleri daha etkili defgerlen-
dirilebilecektir,

Ayricaty UYET tagima sisteminin Tlrkiye'de uygulanmasi duru-
manda; kurucu firma, sistem donaniminin bilydk bir bilUmind
hatta % 90'ini yerli Uretimle Uretilebilecektir. Sadsce Lah-
rik ve kontrel {initelerinin bir billinll digaridan yabanci
sermaye veya ithal yoluyla sadlanacadandan diga ve yabanci
vatirima badimli olmayacaktair, Montajin ise #100'1l0k b&Limil
yerli oclarak gergeklegtirilebllecektir.

Biltiin bu sonuglardan giriillyor kij UYET pratik olarak tra-
fik problemini kisa sfirede gizebilen, ekonomlk olarak kasa
vadede blylk yiikler getirmeyen, dijer sistemlere glre dana
modern, teknik listiinltije sahip olan ve yerli firetimle biylk
bir b&ltmii gergeklegtirilebilen bir sistem olarak Tickiye'de
uygulanabilecektir.
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