DEMIRYOLU ARAC BAKIM ONARIMCISI TEMEL KURSU

AR Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
aEai of the European Union

High-Speed TrainING

Haziran 2024



Icindekiler
1.1 Dinyada Rayl Sistemlerin Tarihsel Geligimi......ccccovcuieiiiiiiiiieiiee e 11
1.2 Tiirkiye’de Rayli Sistemlerin Tarihsel Geligimi........cccceeeciiiiiiiiiiieeee e, 11
1.3 Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi ........ccoveeeeieiiicciee e e, 12
1.4 TCDD Tasimacilik AS YapiSI V& BiliMIEri.....cccccuueeieiiiieieciiee ettt e e e 13
14.1 KUFUTUS YaPISTcuttiee ittt ettt ettt et e e et e e et e e e e st e e e s sabe e e e s sabeaeesenbaeeessnbeeeesnnseens 13
1.4.2 Y18 LTI .o - Lol SR 13
1.4.3 (017 - 1 a1r4= 13 Vo] d V- o1 ] (O 13
144 MeErkez OrganizasyOn YAPIS] c.cccuueeeeecureeeeeiieeeeetteeeeeitteeeestteeeesbeeeeesseeeesansaeeessnseseesnssenas 14
1.4.5 TAGra OrANIZASYON YAPISIceeieeeiiitiiteteereeaiiirtrteeeeeesaaaaretteeeesseassasreeeeeeesssaasssseeeeessssssnnssnes 14
1.4.6 Arag bakim dairesi bagkanligl 0rganizasyon yapiSl....cccccceeviciieeiriieeeennieeeeeiiee e 15
1.4.7 Arag bakim dairesi baskanhgi tasra isyerleri liIStesi ......ccccvvvevvciiiiirieecee e, 15
1.5 Diinya’da Demiryoluna Yon Veren OrgUtler.........occieveueeeeuieeeieeeieeeeeeesee et 16
1.5.1 European union agency for railways (ERA) ........oooooiiii it 16
1.5.2 N 1S 2 1 PSPPI 16
1.5.3 LG 1 TSRO 16
154 ULC ettt ettt e b bt bt st st e bt e bt e be e be e ebe e ehe e et e et e e beenbeenheenaeeea 17
155 L6 =3 PP PUTPU RPN 17
1.5.6 UNIFE ettt et h e s bt st st et e b e e bt e be e sbe e s aeesateeateebeenbeesbeesaeenas 17
1.5.7 RIS e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaanns 17
2. Demiryollarinda s EMNIYELi ....c.ccvcveiereeeteeeteeeeeeeeteet ettt ettt et ettt et te s ete s te s seetenes 18
21 DAL NO'IU TAMIM 1.ttt et b e bt e st e st s bt et e e beenbeesmeesateeneeeneean 18
2.1.1 AMARG .ttt et b e bt s h ettt e be e e bt e sh e e s a et e bt e bt e b e e bt e she e et e e bt ebeenheesaeenas 18
2.1.2 KAPSAM ...ttt ettt h et sttt e b e be e bt sh et e ae e et e e beenbeesbeesaeenareea 18
2.2 Genel CaliSMa MEVZUALI ......uiii ettt ere e e e et re e e e sbte e e e sbtaeeesbeaeessanes 18
2.3 Cahsanlarin Yasal Hak ve SorumIUlUKIGrT........coocuviii it 19
2.4 IS SABNIEI Ve GUVENTIZI IMEVZUALI......c.vieevieiceeecceeeeteeeeee ettt sttt 19
2.5 ISG Konusunda GOrev ve SOrUMIUIUKIT.........ccciiiiiiiiiceeere et 20
2.5.1 GOrlinen (dogrudan ) Zararlar:........cceeccueeeciee e e 22
2.5.2 Gortiinmeyen (dolayll) Zararlar: .......cceeceeeciee e e 22
3.  Demiryollarinda Emniyet KURUIU ........oeeiiiiiee sttt e et e s e s evre e e e 23
3.1 Emniyet Kavraminin TarinGeSi ......uuiieiiiiieieee ettt e e e e ee e 23
3.2 Demiryollarinda EmMNiyet Kavramil........ooociiiiieeec ettt e e e e e e e e e nanne e e e 23
3.3 Kazalara YONelik YakIasimIar .......coocuieiiiiiee ettt e e e e 23
3.3.1 DOMINO TEOFIST ..vviiiiiiiiiiiiiiiii it 23

3.3.2 Heinrich’in kaza piramidi.........coeiiiie i e e 24



3.3.3 Cok etken teorisi (Multiple causation model) ........cooooiiiiiiiiiieciieeeeee e 25
3.34 insan faktorleri teorisi (Human factors theory).......cccueeeveueveeeeeeieeeeeecee e 25

3.4 Emniyet YONetim SiStemMi (EYS)...cei ittt et rtre e e ree e e e etae e e eaaae e e nraeas 26
34.1 Emniyet yonetim sisteminin @macl .....oooueiiiieiiiiiiiiiceee ettt 26
3.4.2 Emniyet yonetim sistemlerinin geligimi ......coovcieriiiciiiiccee e 27
3.4.3 Demiryollarinda emniyet yonetim Sistemi........cccceecieiiiciiie i 27
3.4.4 N RN VN V] =T o =1 -1 A USSP 27
3.4.5 R R U =Tol 7 F= 1Y [ Y PP 29

3.5 DEMIRYOLLARINDA EMNIYET KULTURU ....vouvveeieteeeteeteceeteeeete ettt 29
351 EMNIYEt KUIRTIT ooeeeiieeee ettt et e e et e e e s sbee e s s abee e e e nareeas 29
3.5.2 Emniyet iklimi ve emniyet kiltirQ arasindaki farklar.........ccooceieeiiiicccieee e, 30

3.6 Reason’in Emniyet KUIRGri Modeli........occuveei it 31
3.6.1 Al KUIEUE ¢ttt e sbe e st e b e sbeesaeesane e 31
3.6.2 2 oo g =0 a T 01 L o PSPPI 32
3.6.3 OBrenmME KUILUIU cvvvveeeeveeeeveeetceeteeeteeeet ettt ettt ettt et st e s eae s eteeseneenens 32
3.6.4 ESNEK KUITUN .t sttt b e b e s sane e 33

3.7 ERA Emniyet KURGIrT MOdElic...ueeeeeieeee ettt e s et e e 33
3.7.1 Avrupa demiryolu emniyet kiiltiri model’inin yapi taslari ve bilesenleri.................... 34
3.7.2 Avrupa demiryolu emniyet kiiltlirii modelinin ana $emMasl ......cccccceeeecvvvveeeeeeeecccnireeeen. 35

4.  RAYLI SISTEM ARAGCLARI TARTHGEST ....oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eees e e e es s eseseeseeseseenesseesnesesees 36
5. RAYLI SISTEM ARAGLARININ TANIMLARL .....cueieveteteeeeeteseeeeetesesesesesesesesesessesssessssssssessssesesessssanns 36
6. TRENLER....cceiiieee ettt ettt ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e s bt b eeeeee s e e annbeeeeeeeeeeannneeeeeeas 37
6.1 YOLCU TRENLERI...cuctetiutuitiriiististstsistststese ettt se ettt sasase e s s s s s s esesesesesesesesasesnsnnnns 37
6.2 YUK TRENLERI ..vetetetetetetitetetetetsttse sttt sttt sttt et ss s s s e st et sesesesesesenesennns 38
6.3 N I = N I T 39
6.4 DIGER TRENLER......ccutiurueirimireisetes ettt 39
7. CEKEN ARACGLAR ...voveeeteeeeeeeeee et eeeeeteeeeeeteeeeeesaeseteseseesesessesaesessaeseteseseesassesasaesasesaeessessnsaseeeesesesens 39
7.1 LOKOMOTIFLER ...vtvieieiiieitsiesetete sttt tesssesesesssesa s ssssssssssssssesesesesesesesesasesassssssnsssssnsnssnes 39
7.1.1  YOLCU TRENI LOKOMOTIFLERI ...vvuturimueinieeininceeinescienneieteeeie st ssesesensiesenncs 40
7.1.2 UNIVERSAL LOKOMOTIFLER ....cvuiuimirieeimiiiieitieaeiteeeseitee it 41
7.1.3 YUK TRENI LOKOMOTIFLERI ..covuieimiieeiriiiieitinieeiteesseieeesseiseie s 41
7.1.4 KISA MESAFE YOL VE MANEVRA LOKOMOTIFLERI .....curviviiieiiiiisesisise s 41
7.1.5 MANEVRA LOKOMOTIFLERI ...ttt sss s sesssesesesesenes 41

8.  CEKEN ARAGLARIN SINIFLANDIRILMASI ...c.utteiteiiteeitenie ettt sttt e s e s 42
8.1  ENERJI TURLERINE GORE SINIFLANDIRMA .......cootuermiuimemmienmmemnieemeunseeeseesseessseessessseensseessennees 42

8.1.1 BUHAR ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER ......coveuiieieieeeicteeeeeeeeeeeeee e e e 42



8.1.2 DIZEL ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER.......cutiveiiitiiceeeeeeeeteeeeeeeeee st s e e seenean 43
8.1.3  ELEKTRIK ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER......coevrvereeererneerereeseseesesesaesessaesenaes 44
8.2  GUC AKTARMA DUZENLERINE GORE SINIFLANDIRMA ......coovevieererrecrerseesesesaeseseesesenessenens 47
8.3  TEKERLEK DUZENLERINE GORE SINIFLANDIRMA .......oouruerereieeeceeeeteieseseeesaeaesesesen s sesnes 47
8.3.1  TEKERLEKLER UZERINDE HAREKET EDEN GEKEN ARACLARIN TANIMI ......ovueveverrennnes 48
8.3.2  BOJiLi CEKEN ARACLARDA TEKERLEK DUZENLERININ TANIMI ....c.vrvevrecrerereerereceennene 48
9. RAYLI SISTEM ARAGLARININ ORTAK YAPISI.....ucuvieeuerereererseeieseriesesessessassesessesssssaesensssessassesenaenns 49
9.1  YURUYUS TAKIMLARINA GORE ORTAK OZELLIKLERI ......veveveceerceceersecveiesee e 50
9.1.1  BOJILER (BOGIE) w.eeevvieeeeceete et seeecaete et ee s eae s et es s st s s s sas s st sesasasassesesesananans 50
9.2 ANATASIYICIYA GORE ORTAK OZELLIKLER.........cevevieereceerereieeeesaesetesesesesasaesesesesesense e sennes 52
9.2.1  ANATASIYICININ (SASI) YAPISI ...oouvrereereecreeseetesesaesesesse s ses e ssssae s s e sesaeas 53
9.2.2  TAMPONLAR ....ooeiteteecte ettt et st ae st ae s s s e s s st s s ae s s s sesneesesanassenanen 53
9.2.3 CEKME TERTIBAT ..ttt ettt sttt sttt a sttt st ete s ste st e s etessenessans 54
9.2.4  SANDIK (KAPORTA) ....ooviieeeecteteteteeeeeeaetetetesessesaesetesesesesasaesesesesesesassesesssesssasassesesesasanas 56
9.2.5  SURUCU KUMANDA KABINI.......coovieeeuererereteeeeeeteteteeeseseae et sesessasse s sessasaesesesesenanans 56
10.  CEKEN ARAGLARDA KULLANILAN KOMPONENTLER.......cceveveruerreeeereeeteeeraesesessesessesesessesenessenans 57
10.1  GUC SAGLAYAN KOMPONENTLER VE BILESENLERI .....c.ccvivivieieiceceeececeeeeceee s 57
10.2  DIZELLI CEKEN ARACLARDA KULLANILAN MOTORLAR ve BILESENLERI .......ccccoevrueverererernnes 57
10.2.1  DIZEL CEKEN ARACLARDAKI ELEKTRIK URETEGLERI....c.cvveeeeeeeerereccecaereveresee s 59
10.3  ELEKTRIKLi CEKEN ARACLARDA KULLANILAN TRANSFORMATORLER VE BILESENLERI ......... 59
10.4  ORTAK VE BENZER KOMPONENTLER......cucviueviertereeeteseraesessaeseseesessestssesaesesassesessesssessesenanes 60
10.5  CER IMOTORLARI ..ottt teseeae s es s s enas s s st s s s s s sssssaesensssesssnsssansnsnanes 60
10.5.1  KOLLEKTORLU DOGRU AKIM MOTORLARI ......oeevvieererrieieiesie s seses s 61
10.5.2  ALTERNATIF AKIM SINCAP KAFESLIi ASENKRON CER MOTORLARI .....ccevevevrerecrerernnn. 61
10.5.3  CER MOTORLARININ FRENLEMEDE KULLANILMASI .......ouevevereerererrerereeieeenaesesesaesenesenas 62
11.  CEKEN ARACLARDA KULLANILAN ORTAK YARDIMCI KOMPONENTLER .....cocvevevereerrreceerreennans 63
11.1  HAVA KOMPRESORU ....oouiuivieieiiiiiiisee sttt ettt s s es bbb s benenas 64
11.2  AKU BATARYASI VE SARJ DEVRESI .....ouivvieiierieiieieiesessie e sasse st se s sans 65
11.3  CER MOTOR SOGUTUCULARI ..ottt ettt sa bbb snaens 65
11.4  AKIM DEGISTIRICi (KONVERTOR) KOMPONENTLERIN SOGUTULMASI ....ovoveveriercrieeerenne 66
11.5  ELEKTRIKLi CEKEN ARACLARDA KULLANILAN YARDIMCI KOMPONENTLER.........cocevrverrnenes. 66
11.5.1  AKIM ALICILARI ....ouvvieviceete ettt s et s s sesasae s s s s senans 66
11.5.2  RAY DONUS AKIMI VE TOPRAKLAMA TEGHIZAT .....oucvveieereieeiereseeieseee e 67
11.5.3  ANA DEVRE KESICISi (HIZLI DEVRE KESICI) ....cvovuivevieererieeieiesie s sesese s 68
11.5.4  TOPRAKLAMA SEKSIYONERI ....c.cvcuivivitieieiiiniiieseetete ettt s 68

11.5.5 FAZ KONVERTORLERI (AKIM DEGISTIRICILER) ....vcueeeeeieceeeceeee ettt 68



11.5.6  DIGER KOMPONENTLER .....cvovivivctceetctcececececseseteess st ssesee ettt s sesesessssssasssasasnsssenans 69
11.6  ISITMA-HAVALANDIRMA-SOGUTMA SISTEMLERI (HVAC) ...cecuiviverereiiieciereveieseeeieie e 71
11.7  ENSTRUMANLAR ...cootitititititieitctttst sttt s bbb sttt ss s s s s s s sss s s s st sssasesesesesesesesenas 71

11.7.1  GOSTERGELER.......cteteeieteeieteeeeteeeteee ettt ettt ae et ese et ess et essetessebensetessesensesesesessesensens 71

11.7.2  ISIKLI VE SESLI UYARILAR ....ocuvivetieteeieteeeteetete et eeeaeeteae e e etensesessesensesensesensesensesessesenness 72

11.7.3  KUMANDALAR ...ttt ettt et sttt ettt sb e sae e st st e b e b e e nbeesmeeeneeenrean 73

11.7.4  HIZ DUYUCULARI (SPEED SENSOR) .....etiitiiritinieinieenieeteeniee sttt sttt sree e eeees 74

11.7.5 YUK DUYUCULARI (LOAD SENSOR)...ccciuruirriiiriisissssssesesesesesesesesssessssssssssssssssssssssssnns 74

11.7.6  KORUMA VE GUVENLIK SISTEMLERI......ceevetiieeteeeeteeteecteeeeeereee et enenes 74

12. Vagonlarin Servisten Alinmasi ile Hizmete DONUSIEri ........cveveveeereeeieeeieeeeeeeeeree e 76
13. ECM DUZENIEMESI.eutietteriieiiie ettt ettt ettt sttt b e b e sbe e sat e st e e bt e bt e sbeesmeeemeeenreen 76
13.1  Sertifikasyon SUIECIEII ...ccceeeieeeeeee e e et e et e e e e bae e e e ebe e e e e enteeaeennes 77
13.2  Bakim temini Sertifikash ......oc.eoieeiiiiii e 78
13.3  ECM SEIEIfIKAST cuveeeurieiiiieitee sttt ettt ettt ettt et e e s bt e e sab e e sabeesbbeesabeeebbeesabeesnbeesabeeenns 79
14. Uluslararasi Anlasmalarin TaNIMIArT......eeceeee it e e srae e e s srae e e ssaraeeeens 80
TA.L UIC ettt h ettt et b e bt e s bt e sa et s a bt et e et e e b e e eb e e ehe e eat e et e e beenbeenheenanenas 80
TA.2 RIC ettt b ettt et b e bt e e bt e sa et st e et e et e e b e e eb e e ehe e eae e et e e teenbeenheesanenas 80
I S O I | PN 80
A R @ 1 OO 80
0 T T U TN 80
LA.6  RID ettt ettt e b e bt e h e a ettt e bt e b e e be e eh et eht e et e e te e beenbeenheenaneeas 80
A 1Y OSSP P RO PP PRRTURTOPRUPON 80
TA.8  YVBK oottt sttt et e b ettt st sttt b b b e e s he e s ae e e e e et e e reenreenane e 81
15. LY=o T T T o] 1= o PO USRSt 81
15.1  Vagonlarin siniflandirilmast .........eeee ettt e e aae e e e eanes 81
15.2  YOICU VABONU TIPIEI ettt e e et e e e et e e e e bte e e s ebteeeeebtaeaeenteeaeennes 81

15.2.1  TVS 2000 Serisi YOICU VAZONIAIT ....ccueiiiieiiieeccitee ettt ettt e e e e e e e e 82

15.2.2  Modernizasyon yolCU VAgONIari......cc.ueiiiiiiiiiiiiie ettt 82
T B 0] QY- V={o T o TU IR 4 o] 1T o PR PPPROt 83

16. VAGONLARIN NUMARALANDIRILMASI ...ttt ettt e e e e e e e e e e s e s enenee 85
16.1  isletme NUMAraSININ taNSISi:.......ccviveiieeeceeeeee ettt sttt et ans 85
16.2 Lokomoaotifler, setler ve 6zel araglarda isletme NUMArasl .......ccccveeeeciiieiccieee e 86
16.3  Araglarin kayith oldugu tlkelerin kodlanmasi .........ccccveeiiciiieiciiiee e 86
16.4  Yik Vagonlarinin NUmaralandirilmash.....cceeeeecccieee ettt e e svrre e s eaen e e e 88
16.5 Yolcu Vagonlarinin NUmMaralandirilmMas! ........eeeeeeeeieccciiiieee e cecciiieeee e ee e e e e e ennrae e e 91

16.5.1  Yolcu vagonlariicin uluslararasi trafik yetenegi kodlari (isletme numarasi).................. 91



16.5.2  Vagonlarimizda yaygin kullanilan isletme numaralari ve anlamlari...........ccccccoeennnnes 91
16.5.3  Teknik 6zellikler (€vsaf NUMAIas!) ......ccouvvuriieiiiiiiiiiiieeeeee e eeerreee e e e e eeaaaes 92
16.5.4  Yolcu vagonlarinin teknik 6zelliklerine iliskin kodlar (5-6 rakamlar). .........ccccccvveeennneen. 92
16.5.5  Yolcu vagonlarinin teknik 6zelliklerine iliskin kodlar (7-8 rakamlar) ...........ccccceeeuvenneee. 93
16.5.6  Yolcu vagonlari uluslararasi seri harfleri .......ccccceevviiiiini e, 94
16.5.7  Yolcu vagonlari uluslararasi dizin harfleri.........ccccooeeiiiiiciiii e, 95

17. VLo W N F= o= T (x| - RSNt 96
0 R T DO TP PRSP PP PUTPRPOPRUPRON 96
A € 1Y 1 (-1 o 1] SRS 96
17.3  TeKerleK TaKiMi.. o ittt et ettt s e e st e e bb e e sareesneeesaneeeane 96
0 T R B 1T o = {1 IV | T USRS 97
0 T N B 1] o =1 0L ULV USSR 97
17.4  TeKerlek DUZENI coueeeueieeiieeeeeet ettt ettt et sat e et esbeesbeesaeesanenas 98
B R B 1T o =1 LR T= oY1 -1 PRSP 98
17.4.1.1 Dingil catall (plakdOZard).........ccueeueeeeiie e et 98
17.4.2  BOjili VABONIAI c..uiiiieeee ettt ettt e et e e et e e e e et e e e e ert e e e e enraeaeeanes 100

18. (DL = VA o [T oIV - =Jo T ] - o PR 101
19. Vagonlarin Bakim Ve ONarimI@ri........cecccueeeieciiieeeciieeeecteeeeesieee s ssareeesssee e e ssasaeesssssaeeessnsseeeens 101

19.1  Yik Vagonlarinin, Yiik Furgonlarinin ve idari Hizmet Yiik Vagonlarinin Tamir Gruplari ile

Tamir Bakim ve ONarim SUFEIEI . ...coiuee ettt st ettt st s st s e b e 101
19.2  Yolcu Vagonlarinin Tamir Bakim Ve Onarim SUreleri........ccueeeeccvereeiiiieeecieee e 102
19.3  AFIZA TAMINT (VOA) ittt ettt eette e ettt e e eetre e s e e taae e e s sbaeeessasaeeesastaeeesassseeesensreeeens 103
19.4  Hasar tamiri (VOH) .ottt ettt eetve e e et e e e e ttee e e seateeee e araeeesennaeeeeennneeeens 103
19.5  SErVIS DAKIMI (S1)eeiiiiiiiiiiiiiiie ettt creee et ee e ettt e e ettt e e e ttr e e e esabreeeenaareeeeenraeeesentseeeeensreeeens 103
19.6  PL1 Periyodik Dakimi.....oooi ittt et e e et e e e rae e e e naaeeean 104
19.7 P2 Periyodik Dakimi....ooii ettt et e et e e et e e e e ara e e e e naaeeean 104
19.8 V1 REVIZYON TaMITi.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e erritrteee e s s sssiibrreeeeesssssbareaeeeeessssssssseaaeeessssnssssssnaeeens 104
19.9 V2 BUYUK TAMII 1ttt ettt et b st sb et sbeeate b e sae et e sbeeanes 104
19.10 VB Y = T =0 1 [ TR 104
20.  VAGONLAR ICIN ARIZA MODELLERI ...cuvoviuieceicecectcteteteeee ettt sttt snnas 105
D0 R L0 i 1V oY =Y O P PSPPSR 105
20.2 2018 IMOAEL: ..ottt ettt ettt etk sh et bt b e s ae et bbb sbe et saeenee 105
20.3 2019 IMOAEL & ettt ettt b e sttt b e s at et bt et e e et e b saeenes 106
P X0 I S 10 0 1V, T o =] SR 106
20.5 2077 IMOEI c.uviiiiniiiiieeiee ettt et s e e e s b e e s s b e e e e e arae e s e areeas 107

20.6  5551MOAEL: oottt e 108



20.7 5519 IMOEL: ceveiiiniiiiiiiiiee ettt e e e be e e e s e e e e e abae e e snreeas 108
21. TrENIEIIN MUY ENESI.cceiviiii ettt ettt ecte e e et e e e e rtte e e e e ttr e e e eataeeesaasaeeeeassaeeesssseeeeannsneenas 109
D O R V- V= (o o Y T o I\ TV VT o 1T TR 109
D A VT T o1 =Y o 1T PSPPI 110
21.3 YUK Trenlerinin IMUQYENESI: c.uuiiieciieee ettt e ettt e s ettt e e e sitee e s st e e ssaae e e s sabeeessnraeesssreeessnnsenas 110
21.4  Yolcu Trenlerinin MUYENESI: . .ccccuieie et ecctee e ecte e e eree e e e ree e s saaee e s e abaeesenraeeeenraeeeennsenas 110
21.5 Diger Trenlerin Muayenesi (TCDD Tasimacilik Disindaki Trenler) .......ccooeveeeieeeecieeecnnen. 110
22. PNOMATIK VE FREN BILGIST ....vvvvevetcietcicececicceee sttt 110
22.1  Pndmatik Sistemin UStUNIUKIETi .....ccveveveuiieieteeeicieteeceeee ettt 110
22.2  Pnomatik Sistemin Dezavantajlari.......ccccceecuieiiiiieeecciee et 111
22.3  Pnomatik Sistemin Uygulama AlanIars ........c.ueeieiiiiieiieeeecee e 111
22.4 Pnomatik Sistemi Olusturan Genel Ana Parcalar .........cccceeeeciieeecciiee e 111
23. DEMIRYOLU ARAGLARINDA KULLANILAN FRENLER ......cooveiiiiererererereteie et es 112
231 GENEI FrEN ettt st sttt e et e e s bt e e nat e e s areesbaeesaree s 112

D2 T8 A a1 T I 0T 1= PRSPPI 112
23.3  YardimC frENIEE ... et sttt s st b e she e saee e 113
23.3.1  DiINAMIK TN ettt sttt be e e s 113
23.3.2  HIidrodinamik freN ..oo..eioiieeieeeee et 113
23.3.3  MaNYEtiK frenler .. e eeean 113
23.3.4  Susta YUKIU Park freni. .. e ettt 113
23,35 Bl TNttt sttt be e b e st e 114
D R - - T [ Vol [ o XY = Y o =T o] U= o U 114
23.3.7  Direkt etkili basingll hava freni ... 114
23.3.8  Endirekt Etkili Basingli Hava Freni @ ......cooiviiiieiciiieecieee et e e 115
23.3.9  Sirtlinme Etkisine Gore Basingli Hava Frenleri......ooccveeeeciiieeccieeeeceee et 116
23.3.10 Basinch hava fren teknigine ait tanimlar........cccoeeeeiiii e, 117
23.3.11 Sabolu ve balatali frenlerin karslastirllmasi........cceeeeeciieiieciie e 118

24.  GEKILEN ARAC FRENi VE PNOMATIK SISTEMLERI........ovveeeeeceeeeeisieieee s esesses e 119
24.1  Vagon Fren Sistemini Olusturan Pargalar........cceccvveeeeiiieeeccieee et 119
D St R 1 o o 10 = | o= [ o= | F= Y U 119
24.1.2  Fren SIINIrleriz .o e e 120
24.1.3  Hava Kapama Musluklari{Akerman MuslUuKIar) ........cccceeveeiiieiieeccee e 121

B R ] ¥ o PSP P TP PP PRPRPPPPRPO 121
24.1.5  Hava HOMEUMIGIT c.cuiiiiieiecee ettt st st 121
24.1.6  Acik-Kapali Degistirme TertiDatl......cccccee i 123

24.1.7  Yardimcl Hava(ithar) DEPOSU......ueeieeciiiieeeciieee e ettt e et e e eete e e eeitaeeeeeraeeeeeaseeeeennaeeaeas 123



S T oy A 071 o 1 =1 o [ SRRN 123
24.1.9  Fren Sistemleri ve Triblivalfler......c.ooiiiii e 123
24.1.10 MEKANTK ParGalar........veiieiiie ettt e et e e e e e e e b e e e e e araeas 124
24.1.11 Y- ] o o] - | T OO TSP PR PPOTOURTTI 124
24.1.12 Fren CUBDUKIGET ...vviiieee ettt s e s e e aae e e e e 125
24.1.13 I =T 0 L= o SO TP ST UPURRR PRSPPI 126
24.1.14 Yiik Degistirme Kutusu ve Bos-Dolu Kollari .........ccccueeeecieieiiiieeecciee e 127
24.1.15 Bos-Dolu YUk Degistirme KOIU .....ceeccuieieeiiieee ettt et 128
24.1.16 YUk-Yolcu(G-P) Degistirme KOHar .....c.occveeiieeeieeeee et 128
24.1.17 Bos-Dolu Yiik Degistirme Tertibatinin Yiik-Yolcu Katari Degistirme Tertibati ile
irtibatlanmasi (B-D/G-P Degistirme Tertibati)........cccoveverirreiererrieeereeeeeeeeeeeetesesessesesseseseeseenenas 128
24.1.18 Fren REGUIALOIIEII ... .ueeeeeeeeeeee e e e e et e e e e 129
24.1.19 Otomatik Dolu-Bos Tertibath Vagonlar .......cccceeovciiiiiiciiee et 129
24.2  Entegre Kompakt Fren Sistemli Y25 BOji cuccccvveiiiiiiieiiiiiiiecriiee ettt esvee e s 134
25. FREN ARIZALARI . ..ottt ettt sttt ettt b e sbe e st e e et e e be e sbeesaeesatesabeenbeeneenns 138
P T R V- V= (o o W o =T o IV - - | o EO SRR 138
25.2  Arizalarda Dikkat Edilecek USUl .......cocueiiiiiiiiiiiiiieiieiee ettt 139
25.3  Ariza Sebebinin BUIUNMAS ...c..eiiiiiiiiiiiiieeie ettt sttt ettt ettt sare e sbeeesaree s 139
25.4  Bir Vagonda Meydana Gelen Arizalar..........cuueeiiiieeciiiiecccieee et 139
25.4.1  Bir vagonun freni tutmuyor veya kendiliginden ¢Oziyorsa;.......cccceeeeevveeeecciveeeeicnveeenn. 140
25.4.2  BirVagonun Freni COZMUYOISA; ..cceieiiiiieiiieeiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeessssessesseesenene 140
25.4.3  Birkag Vagonda Ariza Meydana GelmesSi.......ccecuveiiiiiiiieiiiiie e 140
N L 1V I € [oF | { =Y o USSR 141
26.  ISLETME SARTLARINDA FREN TECRUBESI. ......ovveiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeeses s ssseesessesesesenees 142
26.1  Tam Fren TECIUDESI . .ooiuiiieie ettt sttt st sttt sbe e saee e 142
D S R Y o111 Y1 | U 142
26.2  BasSit Fren TECIUDESI ...covueeiiiiiiiiieeeee ettt e 143
26.3  Fren Tecrlbelerinde Dikkat Edilecek HUSUSIAr.........ccoveriiriiriieiceceeeeeeeceeeeee 143

27. =YY 4 =1 or- PSP 144



Sekil 0.1 Serbestlesme Sonrasi Demiryolu Sektori (Kaynak: Demiryolu sektér Raporu 2021) ............ 12
Sekil 3.1 Kazaya neden olan unsurlar (Heinrich, 1959) ........coiiiiiii ittt e eveee e 24
Sekil 3.2 Heinrich’in kaza piramidi (Cooper M., 2000) ........cceeiiueeeirieeeieeerieesieeeteeesreeeree e e e neeesenas 25
Sekil 3.3 Frank Bird Jr. kaza piramidi (Piskin & Dalyan, 2020)........ccccocueeeeiiieeeeiiree e e eeveeee s 25
Sekil 3.4 Cok etken teorisi (Hosseinian & Torghabeh, 2012) ........ccoociieiieiiiie e 25
Sekil 3.5 EYS’ nin organizasyonel unsurlart (SHGM, 2012) ......ccccereiiieecieeiie et cee et 26
Sekil 3.6 EYS tipik dokiimantasyon yapisi (ERA, 2022) ........ueeiiecuiieeieiieeeeecireeeeectteeeeeitreeeeeveeeesenreeeeeanes 28
Sekil 3.7 EYS'nin temel uygulama esaslari ve bilesenleri (TCDD Tasimacilik AS Kurumsal Emniyet
Yonetimi Dairesi Baskanligl, 2022) .....ccccueeeiiieiiie ettt see e rte et e et st e e rba e e s be e e saa e e sre e e raeeeree e 29
Sekil 3.8 Emniyet kiiltlrinin kapsami (Misnan, 2007)........ceeecciieeieiieeeeeiieeeeeiieeeeesreeeeeesreeeessseeeeeenes 29
Sekil 3.9 Emniyet iklimini kavramsam modeli (Zohar, Conceptualization, measurement, and

[T g oY foXVZ<T o ¥=T ol i I TR USSP 30
Sekil 3.10 Emniyet kiiltird ile emniyet iklimi arasindaki farklar (Tlrkiye Demiryolu Akademisi-TCDD,
2020). oottt ettt ettt e et e et ee e ee et e et e et ee et e et et e s et e e eeee s et eeteneee et eeeeseeeeeraeneneen 31
Sekil 3.11 Emniyet kiiltliri 6geleri (Reason, 1997) ...ttt e et e e e evae e e e eare e e e eanes 31
Sekil 3.12 Stanley Herman’in buz dagi modeli (French & Bell, 1984) ........cccevveeeceieccieecee e 34
Sekil 3.13 Avrupa Demiryolu Emniyet Kiltiiri Modelinin ana semasi (Avrupa Birligi Demiryolu Ajansi,
D070 ) TSRS 35
Sekil 4.1 ilk Buharli LOkomotif OrnekIErindeN ........cvcveuviveieieeeteeeteeeeeete ettt 36
Y N A = T o Lol U T I =Y oYU 38
Sekil 7.1 Tirkiye'de kullanilan Siemens Velaro D Serisi HIZII Tren ........oooeciieeicciiee e 41
Sekil 8.1 Bir BUhArli LOKOMIOLIf ....eeiiiiiiiee ettt ettt e e e s st e e s sbee e e s sareeeesanes 43
Sekil 8.2 DE 22000 Tipi Bir Dizel Elektrikli LOKOMOTif ........c.oeeiieciiiieicieeecceee e 44
Sekil 8.3 E 68000 Tipinde bir Elektrikli LOKOMOLIT ........coiiiiiiiiiiee e 46
Sekil 8.4 E 23000 Tipinde bir Elektrikli COKIU UNite........ceveveeirciereieeeeceeeeete ettt 46
Sekil 8.5 3 Dingilli bir DH 7000 Tipi LOKOMOLIT .....cccoiiiiiiieiiiee ettt e 48
Sekil 8.6 BoBoBo Boji diizenine sahip bir E 43000 LOKOMOTif........ccccvuiiiiiiiiiiiiiiiie e 49
Sekil 9.1 Y32 Tipinde Dir BOji v.ecccvvieeieiiieeieiiiiee ettt ettt ettt e et e e e et e e e e ette e e e ebteeeesbteeeseseaeasssseneesanes 51
Sekil 9.2 DE 11000 Tipi Lokomotifin TamMPOnIari.......c.eeeeeiiiee ettt e e e eareee e 54
Sekil 9.3 Kanca Kavramali KOSUM TaKIMi c...oeiiiiiiiiiiciiec ettt e s saae e e e 54
Sekil 9.4 Yart Otomatik KOSUM TaKIMI......ccuiiiiiiiiee et ceciieee ettt eeitee e e ette e e e eette e e e steeeesebeeeesebeeeeeeanns 55
Sekil 9.5 Tam otomatik KOSUM TaKIMI ..ccccuiiiiiiiiei ittt e st e e e e e s svee e e s sbaeeessreeeeeeanns 56
Sekil 10.1 Sincap Kafes AC Cer IMOTOIU ......uuiiiiiiiiei it eciieee ettt eeetee e st e e s evte e e s sbeeeessbeaeessseeeeesanes 62
Y T A T o o = { - | PR SUTRUSPRRt 67
Sekil 11.2 DE 24000’lik lokomotife ait kumanda masasinda bulunan gostergeler .......cccccovvevvcvveennes 72
Sekil 13.1 Bakim Temini Kapsaminda Bir Vagon Bakim Onarim Atelyesi........ccccveeeciieeiecieeeeecieeeeens 79
Sekil 13.2 ECM Sertifikasyon SUreci ASAMaAlari........cccuveeeeeciiieeieciieee et et eectte e e et e e e eeate e e e eeareeeeeanes 80
Y I A =] T 1= 4 =1 4T T PR PPPRt 96
Sekil 17.2 TVS 2000 tipi vagon tekerlek takimMi........ooccuriiiieei e 97
Sekil 17.3 Dingil yatagi ve dingil kutusu (kapagi SOKUIMUS) ....ccoveeeirieeecieieieecee et 97
Sekil 17.4 Dingilli bir vagonun tekerlek baglantilari ........cccooooeeiiiiiic e, 98
Sekil 17.5 Dingilli bir vagonun Baglantilars ...........ooo e 98
SEKIl 17.6 YAPIak SUSTA ..eiieiiiiiiciiiee ettt et e e et e e et e e e et a e e e eata e e e eataeeeentaeeeennaaaeeean 100
Sekil 24.1IMdat Freni TEMDAtE ...c..ivceeeeiceeeeceeeeee ettt ettt ettt ettt sttt ettt ereseenesnanas 122

Sekil 24.2 Bojili konteyner vagonlarina monte edilen KE-GP-A-2X16" fren sistemi semasi................ 130



Sekil 24.3 AZIFIIK Valfi (SENSOI)...uuiiiiiiiiiieecieee ettt ettt ere e e et e e et e e e et ae e e esataeeeesnsaeeesassseeeennnseeenas 130
N I N T 11 7 1 1= RSP 131
Sekil 24.5 Triblivalf ve buna monteli ylk role valfi.........ccocuvieeeiiiiiceee e 132
Sekil 24.6 Triblivalf ve buna monteli yUk réle valfi........coociieiiiiiiieee e 133
Sekil 24.7 Vagon Uzerindeki Ornek Yazilar. ...ttt e e 133
Sekil 24.8 Vagon Uzerindeki Ornek Yazilar..........uee oo 134
SEKil 24.9 BFCBFIEN SISTEMI veviiitiiieiiiiiieieiitieesiitee e sttt e s setteeesata e e s sstaeeesstaeeessssaeeessnsaeeesnssseeesnnsseeennn 134
Sekil 24.10 CFCB Light —Compact Freight Car Brake Light.........ccceeeviiiiiiiiiieieciee e 135

Sekil 24.11 Konvansiyonel Y 25 Boji Sekil 24.12 BFCBY 25 BOji v.cccccvvveeeevieeeeciieeeeenns 136



10

Ozet

Bu egitim ve ders notu; TCDD Tasimacilik A.S. Ara¢ Bakim birimlerinde ¢alisan demiryolu araglari
bakim ve onarim iscilerinin Ara¢ Bakim birimlerinde unvanina uygun uzmanlik egitimi almalarini
saglamaktir. Demiryolu araglarinin bakim onarimini yapacak personele temel demiryolu terimlerinin
ogretilmesi demiryolu emniyeti ile ilgili farkindaligin artirilmasi ISG ile ilgili farkindaligin artiriimasi
Demiryolu altyapisi, iist yapisi, demiryolu ile ilgili yasal diizenlemeler ve uluslararasi kuruluslar,
demiryolu ¢eken ve ¢ekilen araglart ile ilgili bilgi sahibi olunmasi igin hazirlanmstir.
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BOLUM-1 GENEL DEMIRYOLU BILGISI

1 Demiryolu Sektor Yapisi

1.1  Diinyada Rayl Sistemlerin Tarihsel Geligimi

Fransiz ihtilali, sanayi devrimini birlikte getirmis ve bunun dogal sonucu olarak fabrikalagsma
ile tretim artmig, ham madde ihtiyaclarmin karsilanmasi ve iretilen mamul ve yar1 mamullerin
pazarlanmasi ulagimi zorunlu kilmistir. Buhar makinesinin bulunmasi ulagimi hem kolay hem ucuz hem
de kolay kilmistir. 1769 yilinda Fransiz Nicolas Cugnot, 1786 yilinda ise Ingiliz William Murdock buhar
giiclinii kara yolu ulagiminda denemis, 1801 yilinda ise Richard Trevichick buhar giicii ile ¢alisan
lokomotifi demir yolu iizerinde denemistir. Ancak kullanilan demir raylarin lokomotifin agirligi altinda
kolayca kirilmasi ve lokomotif yapiminda kullanilan malzemenin dayaniksiz olmasi1 demiryollarinin
gelisimini engellemistir.

Bu konuda asil gelisme George Stephenson tarafindan gerceklestirilmistir. Stephenson daha
saglam ray ve lokomotif yapmayi bagsarmis, bunu takiben Darlington maden ocagimi limanina baglayan
hattin yapimini gerceklestirmistir. Bu basar1 Ingiltere’de biiyiik bir ilgi uyandirnus, 1829 yilinda
—ROKETI adi verilen lokomotifin yapimindan sonra Stephenson’a Liverpol - Manchester hattinin
yapimu teklif edilmistir. Bu gelismeler atli araba sahiplerini, su yoluyla ulasim yapanlar1 ve hattin
gececegi arazi sahiplerini rahatsiz etmis, bu gruplarin tiim engellemelerine ragmen 15 Eyliil 1830 yilinda
Liverpol - Manchester hatt1 isletmeye agilmistir. Daha sonraki yillarda diger Bat1 devletlerinde de demir
yolu yapimina baglanildigini gérmekteyiz. Fransa’da ilk demir yolu hatt1 1832 yilinda St. Etienne-Lyon
arasinda, Almanya’da 1835 yilinda Niirnberg-Furth arasinda, Belgika’da 1835 yilinda Briiksel-Malines
arasinda ilk demir yollar1 yapilmustir. 1852 yilinda Ingiltere’de demir yolunun ulasmadigi sadece iig
sehir kalmistir. Demir yolu araciligi ile 19. yiizyilda diinya kii¢iilmeye baslamis, ulasilan her bir nokta
sanayilesmenin gelisimini saglayan bir unsur olmustur. Gelismis iilkeler, hem kendi iilkelerinde hem de
bugiin ii¢iincii diinya iilkesi olarak adlandirilan (o zamanin somiirge ya da yan somiirgesi olan) iilkelerde
demir yolu yapimina baslamislardir. Demir yolu ingasin1 yapan iilke, o iilkedeki en iicra noktalarin dahi
kendi sermayesine acilmasini saglamistir. Degisik amaglarla yapilmis olsa da demir yollar1 diinya
tizerinde siiratle yaygilasmustir. Nitekim 1850 yilinda 38,600 km olan diinya demir yollarinin uzunlugu,
1860 yilinda 108,000 km’ye, 1870 yilinda 209,000 km’ye, 1880 yilinda 372,500 km’ye, 1890 yilinda
612,200 km’ye, 1905 yilinda 860,000 km’ye, 1913 yilinda ise 1,110.000 km’ye ulagsmistir (Megep 2011)

1.2  Tiirkiye’de Rayli Sistemlerin Tarihsel Gelisimi

Ulkemizde ilk demir yolu 1856 yilinda 130 km’lik Izmir - Aydin hattinin ingiliz Sirketi
tarafindan yapilmasiyla olmustur. Osmanli Devleti’nde demir yolu; Ingiliz, Fransiz ve Almanlara km
bagina kar giivencesi ve 20 km’lik bir koridorda bulunan madenlerin isletilmesi hakkinin verilmesi
kargiliginda yaptirilmistir. Bu devletler kendi siyasi ve ekonomik ¢ikarlar1 dogrultusunda hat
caligmalarini belirlemislerdir.

Cumhuriyetten sonra demir yolu yapmmu Ikinci Diinya Savasi’na kadar biiyiik bir hizla
stirdiiriildii. Savas nedeniyle 1940°tan sonra yavasladi. 1923-1950 yillar1 arasinda yapilan 3.578 km’lik
demir yolunun 3.208 km’si, 1940 yilina kadar tamamlandi.

1927°de Kayseri, 1930°da Sivas, 1931’de Malatya, 1933’te Nigde, 1934°te Elaz1g, 1935°te
Diyarbakir, 1939°da Erzurum demir yolu agina baglanmigtir.
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Yabanci Sirketlerin elindeki demir yolu hatlar1 satin alinarak devletlestirilmis, bir kismi da
anlagmalarla devralinmstir.

Mevcut demir yolu hatlarinin biiyiik b6liimii iilkenin bati bolgesinde yogunlastirilmis, Orta ve
Dogu bolgelerinin merkez ve sahil ile baglantisin1 saglamak amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
demir yolu hatlariin iiretim merkezlerine direkt ulagilarak ana hatlarin elde edilmesi temin edilmistir
(Megep 2011).

1.3 Demiryolu Ulagtirmasinin Serbestlestirilmesi

Gelismis iilkelerin demiryollarina bakildiginda, sektoriin degisen sartlara ve ihtiyaglara gore
yeniden yapilandirildigi goriilmektedir. Ulkemiz demiryollarimin gelismesinin ivme kazanarak devam
etmesi, tasimaciliktan demiryolu endistrisine, egitimden Ar-Ge’ye, yan sanayiden misavirlik
hizmetlerine, altyapi insaatindan sertifikasyona biitiin alanlarda 6zel sektoriin de isin i¢inde oldugu
efektif bir mekanizmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu ise demiryollarimizin yeniden yapilanmasiyla ancak
miimkiin olabilecektir. Yeniden yapilanmanin yasal altyapisit olusturulmus ve demiryolu sektoriinde
serbestlesme saglanmistir. 01.05.2013 tarihli ve 28634 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige
giren 24.04.2013 tarihli ve 6461 sayili “Tiirkiye Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi
Hakkindaki Kanun” ile;

» TCDD’nin demiryolu altyapi isletmecisi olarak yeniden yapilandiriimasi,

» TCDD Bagli Ortakligi olan TCDD Tasimacilik AS ’nin kurularak yiik ve yolcu
tagimaciligi yapmasi ile 6zel sektoriin de yiik ve yolcu tagimaciligi yapmasinin oniiniin
agilmasi,

» Demiryolu altyap: isletmecisi veya tren isletmecisi olarak kamu tiizel kisileri ile
sirketlerin yetkilendirilmesi

gibi hususlar diizenlenmistir.

Yasal diizenlemeler sonucu demiryolu sektoriiniin serbestlesmesi tamamlanmistir. Asagida
serbestlesme sonrast demiryolu sektdrii yapilanmasi verilmistir

ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI

]
]

Diizenl ve Denetl Otoritesi E Bagimsiz inceleme ve Tavsiye Birimi
]

ULASTIRMA HIZMETLERI DUZENLEME “n '"l"' youy n  ULASIM EMNIYET] INCELEME MERKEZI
UDURLUGU ' o BASKANLIGI
GENEL MUDURLUGU ! Galisma Gurubu : $ \
(Emniyet, Lisans ve Rekabet Makami) : (Karayolu, Demiryolu, Denizyolu, Havayolu)
]
]
I
‘ ]
)
]
]
]
)
grmmmmmmmmnmmemmnnnnnnan]
H
apt Hizmet Sus g Al Kull lan:
Altyapt Hizm nuCUsy Aty Kellaaclin: tyapt Kullamalan
T.C. DEVLET DEMIRYOLLARI ISLETMESI DEMIRYOLU
(TcoD) TCDD TASIMACILIK A.S. TREN 1SLETMECESE
Sahibi: Deviet / TCOD Bagh Ortaklig
Sahibi: Deviet Sahibi: Ozel Sektor

Sekil 0.1 Serbestlesme Sonrasi Demiryolu Sektorii (Kaynak: Demiryolu sektor Raporu 2021)

Bu kapsamda, TCDD Ana Statiisii ve TCDD Tasimacilik AS’nin Esas S6zlesmesi 18.04.2016
tarihli ve 2016/T-8 sayili Yiiksek Planlama Kurulu (YPK) Karari ile onaylanmistir. TCDD Ana Statiisii
04.06.2016 tarihli ve 29732 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. TCDD
Tasimacilik AS 14.06.2016 tarih ve 397254 Ticaret Sicil No.su ile tescil edilmis olup TCDD Tasimacilik
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AS’nin Esas Sozlesmesi 17.06.2016 tarihli Tiirkiye Ticaret Sicili Gazetesi’nde yayimlanmistir (Kaynak:
Demiryolu sektdr Raporu 2021)

1.4 TCDD Tasimacilik AS Yapist ve Birimleri

141  Kurulus yapisi

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart Tasimacilik Anonim Sirketi (TCDD Tagimacilik
A.S.), 6461 sayili “Tiirkiye Demiryolu Ulastirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkindaki Kanun” geregi
ulusal demiryolu altyapi agi iizerinde yiik ve yolcu tagimaciligi yapmak iizere yetkilendirilmis
demiryolu tren igletmecisi olarak kurulmustur.

TCDD Tasimacilik A.S., 233 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ve 6102 sayili Tiirk Ticaret
Kanunu hiikiimlerine tabi bir Anonim Sirkettir. “TCDD Tasimacilik” isletme adiyla Esas S6zlesmesi’ne
gore faaliyetlerini siirdiirmektedir. Ulastirma ve Altyapr Bakanligimin ilgili kurulusu olan Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollart (TCDD) Isletmesi Genel Miidiirliigii’niin bagli ortakligidur.

1.4.2 Sirketin amact
1. Yolcu ve yiik tasima hizmetlerinin, karli, emniyetli, ¢evreye duyarli, kaliteli ve zamaninda
sunulmasini saglamak,
2. Yurtici ve uluslararasi tagima koridorlarinda demiryolu sektdr payinin artirilmasi igin etkili bir
demiryolu tagimaciligi yapmak,
Tasimay1 tamamlayici lojistik hizmetler vermek ve kombine tagimacilik payini artirmak,
4. Demiryolu araglar1 bakim birimini, bolgesinde énemli bir teknik bakim {issii haline getirerek
sirketin teknik bakim hizmetleri saglayicisi olma kimligini/vasfini gelistirmek,
5. Sirketin yurt i¢i ve yurt disindaki imajin1 gelistirecek ve pazarlama imkanlarini yiikseltecek
sekilde demiryolu tren isletmecisi kimligini gelistirmek.

@

1.4.3 Organizasyon yapist

Merkezde; 10 adet Daire Baskanligi, Hukuk Miisavirligi, Teftis Kurulu Baskanligi, Basin ve
Halkla iliskiler Miisavirligi ile I¢ Denetim Birimi Baskanlig1 bulunmaktadir. Tasrada istanbul, Ankara,
Izmir, Sivas, Malatya, Adana ve Afyonkarahisar Bolge Miidiirliikleri altinda tren operasyonlari ile
birlikte gerekli teknik ve idari hizmetlerin yiiriitiildiigii Yolcu, Yik, Ara¢ Bakim, Teknik Hizmetler,
Personel ve Mali Isler Servis Miidiirliikleri ile Emniyet Yonetim Sistemi Miidiirliikleri ve Hukuk
Miisavirlikleri bulunmaktadir.

Bunlara ilave olarak YHT Ara¢ Bakim Servis Mudiirliigii ile YHT Yolcu Servis Midiirliigi
Ankara Bolge Midiirliigii altinda ve Marmaray Ara¢ Bakim Servis Mudirliigi ile Marmaray Yolcu
Servis Miidiirliigii Istanbul Bolge Miidiirliigii altinda hizmet vermektedir.

Ayrica dogrudan merkeze bagl teskil olarak;

- Ara¢ Bakim Dairesi Bagkanligina bagli Ankara Demiryol Fabrikasi Miidiirligii, Ankara,
Eskisehir, Adapazari ve Sivas Ara¢ Teslim Alma Midiirliikleri,

- Satin Alma Dairesi Bagkanligia bagli Ankara Ana ikmal Merkezi Miidiirliigii,

- Personel ve Egitim Dairesi Bagkanligina bagli Eskisehir Demiryolu Egitim ve Sinav Merkezi
Midiirliigii bulunmaktadir.
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1.4.4 Merkez organizasyon yapist

Yonetim Kurulu

‘ Genel Midir

Ozel Kalem
Midiriog

- W]

NN ]

| Brimi Bagkanis Mu;amm Dairesi Baskankis Mu;mngu Baskanky Geﬂd Midir Yardimes: Genel Midir Yardimes: Geﬂd Midir Yardmes:
Daires Baskanhs Daresi aa;kznw Dakesi Basmng. Dairesi manhy Daires Bqlmlg Dairesi Baskanh Dam Baslanhg‘ Dakresi Baskanhp Dairesi h@kmkgl
Balge MUl 0§ Bolge Midirigi | 80lge MDdrign | Boge Misidigs | Boige MuduAGED
145 Tagra organizasyon yapist
Yoku YHT Arag Baim Marmaray Arag Bk
Servis MOJUAGg Servis MU Urig0 Servis M 0
—
= T i YHT Marmmara) YHT |
|| sig Tenolojileri Personel Yolcu Hzmetleri . 1 s Lokomotif Bakim Vagon 8akm
o + riis ‘ et Yoku Hametks SR e : T A
YHT Marmaray T ‘
ihale ve Satin Alma Idri Iger Yoku Hzmetieri : . tokomotifgsm | || Arag Bakm
sefgi ! Sefligi ‘ Seflkleri | '“";.:m"' “"‘s“;i:;:'i"" ‘ D:;‘;:ﬁ’:d Depo Mret | ‘t Dego Midirlkleri
Stok Yenetim wali e aaggakm ||| vagon muaene
i Sefig Sefligi Depo Sefikieri | Ikmal gefikleri
1: Sadece Istanbul Balge Midirliginde bulunur.

Ambar
2l Seftikderi

2: Sadece Ankara B5lge Midiriuginde bulunur.
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146 Ara¢ bakim dairesi bagkanligr organizasyon yapust

GENEL MUDURLUK MERKEZI

TASRA

147

Arag Balim

Dairesi Bagkani

Bakan Yardimasi

Yilksek Hizh
- Tren Setleri Bakim

Sube Miidiirliigi
Konvansiyonel
m Tren Setleri Bakim
Sube Miidiirliigi

Lokomotif Bakim
Sube Mildiirligi

L Tesis Donatim
Sube Miidiirligi

Bagkan Yardimasi

Sube Miidirligi

Vagon Bakim

Tedarik ve
Stok Kontrol
Sube Miidiirligi

Mali ve idari isler
Sube Miidirligi

Ankara Demiryol
Fabrikasi Midiirligi

Adapazan

m Arag Teslim Alma
Miidirligi

Ankara

— Arag Teslim Alma

Miidiirligi

Eskisehir

™ Arag Teslim Alma

Mildilrliigi

Sivas
=1 Arag Teslim Alma

Midirliigi

Arag¢ bakim dairesi baskanligi tasra igyerleri listesi

Servis Mildurligi

Lokomotif / Arag Bakim Vagon Bakim
Atdlye Midiirligi Atdlye Midirligi
Lokomotif / Arag Bakim Vagon Muayene ikmal
Depo Miidiirligi sefligi
Arag Bakim
Depo Sefligi

BILECIK
ISTANBUL BOLGE MODORLOGD ARIFIYE HALKALI
ARAC BAKIM SERVIS MUDURLUGD KAPIKULE
KOSEKOY
iSTANBUL BOLGE MUDURLOGD
MARMARAY ARAC BAKIM SERVIS MUDURLOGU HALKALI MARMARAY |MALTEPE MARMARAY
ANKARA ESKISEHIR HASANBEY CANKIRI IRMAK ANKARA BOGAZKOPRU
ANKARA BOLGE MUDURLUGD KAYSERI CATALAGZI YERKOY ESKISEHIR YAHSIHAN
ARAC BAKIM SERVIS MODURLOED KARABUK KAYSERI YESILHISAR
ZONGULDAK
[ANKARA YHT iR YHT
ANKARA BOLGE MODURLUGU KONYA YHT
YHT ARAC BAKIM SERVIS MUDORLOGD SIVAS YHT
SOGUTLUCESME YHT
iZMiiR BOLGE MODIRLIED HALKAPINAR BALIKESIR GOKKOY BANDIRMA ALSANCAK BICEROVA
ARAG BAKIM SERVIS MODURLOGD DENCS ENTIE SHESE ORN N SORIN
USAK
! PP Sivas DiVRIGI ERZURUM ERZINCAN DEMIRDAG BOSTANKAYA
shvas BOLGE MDDORLOGD KARS ZiLE SIVAS DiVRIGI
ARAC BAKIM SERVIS MODURLUGD
SAMSUN
MALATYA BOLGE MODORLOED MALATYA DiYARBAKIR TATVAN MALATYA b
ARAC BAKIM SERVIS MODURLUGO ELAZIS EUETATAN
(VAN
YENICE ISKENDERUN GAZIANTEP MERSIN YENICE FEVZIPASA
KONYA i IN
ADANA BOLGE MODURLOGD KARAMAN
ARAC BAKIM SERVIS MUDURLOGD NUSAYBIN
PAYAS
ULUKISLA
AFYONKARAHISAR BOLGE MUDURLOGO AFYONKARAHISAR TAVSANLI BURDUR AFYONKARAHISAR
ARAC BAKIM SERViS MUDURLUGD KUTAHYA
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1.5  Diinya’da Demiryoluna Yon Veren Orgiitler
1.5.1 European union agency for railways (ERA)

2016/796/EU geregince IOD programinin sahibi ERA’dir. Her iiye iilkede AB demiryolu
sisteminden sorumlu hukuki makam ERA’dir ve AB’nin genislemesini ve Avrupa digindaki iilkelerle
olan demiryolu baglantilarinin 6zel sinirlamalarini dikkate alir.

152 NB-Rail
NB-Rail koordinasyon grubu, 2016/797/EU Madde 44 geregince 10D kapsaminda calisan
onaylanmis kuruluslar i¢in kurulmustur.

NB-Rail koordinasyon grubunun temel amaci TSI’lerin uygulanmasi, uygunluk degerlendirme
yontemlerinin uygulanmasi veya bunlarin karsilikli igletilebilirlik bilesenlerine uygunlugu ve alt
sistemlerin kanitlanmasi ile ilgili konular1 tartigmaktir. Bu konular onaylanmis kuruluslar, demiryolu
iirtinleri tireticileri, demiryolu isletmeleri (RU), alt yap1 idarecileri (IM) veya ulusal giivenlik makamlar1
(NSA) tarafindan tanimlanir.

Bu tartigmalar sonucu, NB-Rail tavsiyeler, rehberler, ¢alisma raporlart ve sik sorulan sorulara
cevaplar yayinlayarak IOD programimin mevcut teknik gereklerinin ayni sekilde uygulanmasini
garantiler. Eger bu tartigmalar yasal kapsam ¢ergevesinde uygulanan mevcut teknik gereklerin Avrupa
Komisyonu tarafindan yenilenmesi veya gelistirilmesi gerektigine isaret ediyorsa bunlart Avrupa
Komisyonuna bildirir.

Tamimlanan gorevleri yerine getirmek i¢in NB-Rail ti¢ tiirlii toplant1 uygular:

a. Genel toplantilar
b. Strateji toplantilari
C. INF, ENE, RST ve CCS i¢in alt grup toplantilar

IOD programi geregince tiim onaylanmis kuruluslar NB-Rail toplantilarina dogrudan veya
dolayli olarak katilmak zorundadir ve asgari kosul olarak NB-rail’in tavsiyelerini, rehberlerini ve
caligma raporlarini uygulamak zorundadir.

NB-Rail koordinasyon grubunun resmi ¢aligma kurallar1 RISC 77 (Demiryolu karsilikli
isletilebilirlik ve giivenlik komitesi) tarafindan 9 Kasim 2016’da onaylanmistir.

153 OTIF

The Intergovernmental Organisation for International Carriage by Rail (Organisation
intergouvernementale pour les Transports Internationaux Ferroviaires [French]; OTIF) uluslararasi
demiryolu tagimalarim yonetir. OTIF, Convention concerning International Carriage by Rail
(COTIF)’in ardindan 1 Mayis 1985’te kurulmustur. OTIF’ten 6nceki kurulus Central Office for
International Carriage by Rail (OCTI) idi ve 1893’te kurulmustu.

OTIF’in misyonu uluslararas1 demiryolu trafigini tesvik etmek, gelistirmek ve kolaylagtirmaktir.
OTIF’in {i¢ temel faaliyet alan1 vardir: karsilikh teknik isletilebilirlik, tehlikeli maddeler ve demiryolu
sozlesmeleri kanunu.

OTIF su konularda ortak yasal kurallar gelistirir:
. Yolcu ve yiik tagima sozlesmeleri
. Tasima s6zlesmelerine yardime1 donanimlar, drnegin vagon kullanma veya alt yap1 s6zlesmeleri

. Tehlikeli madde tagima kurallar1 (2008/68/EC yonetmeligi i¢in gecerlidir)
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. Demiryolu araglari i¢in teknik gerekler ve teknik onaylanma prosediirleri.

OTIF, UTP (Uniform Technical Prescriptions) yayinlar. Bunlar karsilikli isletilebilirligi en yiiksek
seviyeye getirmek amaciyla yazilan teknik sartnamelerdir ve COTIF’in demiryolu malzemesi insaati ve
calistirilmas1 konusundaki prensiplerine, amagclarina ve prosediirlerine dayanir.

Tiirkiye OTIF e tiyedir.

154 UIC

The International Union of Railways (Union Internationale des Chemins de fer [French] UIC)
uluslararasi demiryolu tagimacilik sanayinin, 1922°de kurulan, profesyonel ve teknik dernegidir. UIC,
demiryolu ingaati ve isletmelerinin uyumlastirilmasi ve ilgili kosullarin gelistirilmesi i¢in demiryolu
sirketlerini bir araya getirir. UIC’nin siniflandirma ve iilke kodlar1 demiryolu araglarinin yeteneklerini
ve sahiplerini tanimlar ve taninmay1 miimkiin kilmak i¢in her araca kendine 6zgii UIC numarast* verir.
(*simdi bunlara European Vehicle Number (EVN) denir)

Kargilikli igletilebilirlige oncii olarak UIC kodlar1 (veya figleri) iilkeler arasi demiryolu
ekipmanlarinin standardizasyonu i¢in teknik ¢oziimler tanimlar. Bunlar simdi International Railway
Solution (IRS) olarak bilinmektedir. IOD kapsaminda TSI’lerin ilk niishalar1 yeni standartlar yaratmak
icin kismen UIC kodlarini kullanmaistir.

UIC evrensel demiryolu tagimaciligini desteklemeye devam eder, uluslararast her tirli is
birligini gelistirmeye ve kolaylastirmaya calisir, en iyi uygulamalari paylasir ve karsilikli igletilebilirligi
destekler, demiryolu sistemleri ile ilgili konularda ¢oziimler (IRS) gelistirir ve yayinlar.

155 CER

Community of European Railway and Infrastructure Companies (CER) 70’e yakin demiryolu
isletmelerini (RU), bunlarin ulusal derneklerini, altyap1 idarecilerini (IM) ve arag¢ kiralama sirketlerini
bir araya getirir. Tagima sektoriindeki 6nemli politik gelismelerin 15181nda, CER, demiryolu sirketleri
ile Avrupa demiryolu kurumlari arasinda kuvvetli bir bag yaratmak i¢in, UIC’nin bagimsiz bir kolu
olarak 1988 yilinda kurulmustur.

CER’in rolii Avrupa’nin politika alaninda iiyelerinin menfaatlerini temsil etmek, dzellikle
Avrupa demiryolu igletmeleri ve demiryolu alt yap1 sirketleri i¢in gelistirilmis ticarl ve yasal bir ortamin
yaratilmasini desteklemektir.

156 UNIFE

UNIFE, the Association of the European Rail Supply Industry (Union des Industries
Ferroviaires Européennes [French]) Avrupa’nin, KOBI’lerden uluslararasi taninmis sirketlere kadar,
100’den fazla lider demiryolu sanayi tedarikgilerini temsil eder. Bu tedarikgiler, demiryolu tasima
sistemlerinin, alt sistemlerinin, demiryolu araglari, alt yap1 ve sinyalizasyon gibi ekipmanlarin tasarim,
tiretim, bakim ve yenilemesi dalinda ¢alismaktadir. UNIFE 1991 yilinda, iiyelerinin menfaatlerini
Avrupa’da ve uluslararasi seviyede koruyan ve diinya ¢capinda demiryolu ekipmanlarini ve standartlarini
aktif olarak destekleyen ii¢ farkli kurulugun bir araya gelmesi ile kurulmustur.

UNIFE, karsilikl1 isletilebilirlik standartlarmin tasarimia ve AB tarafindan finanse edilen ve
demiryolu sistemlerinin uyumlastirilmasina katkida bulunan teknik arastirma projelerinin
koordinasyonuna yardim etmek amaciyla ¢aligir.

157 IRIS

Uluslararasi Demiryolu Sanayi Standardi (IRIS) 2005 yilindan itibaren UNIFE tarafindan,
demiryolu sanayine tedarikgi olarak ¢alisan kuruluslar i¢in evrensel bir belgelendirme standardi olarak
geligtirilmigtir. IRIS belgelendirme standardi, havacilik-uzay ve otomotiv sanayilerinin benzer
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standartlarin1 model olarak alir ve isletmelerin birden fazla yonetim sistemi tetkikine maruz kalmalarini
engellemeyi amaglar.

S6z konusu standart ISO/TS 22163:2017 olarak bilinir, demiryolu kuruluslarinin y6netim
sistemlerinin gereklerini tanimlar ve ISO 9001:2015°1 temel alir. Bu, kalite yonetim sistemi bazli tiretim
degerlendirme modiillerine gore belgelendirme yapmayi iistlendikleri zaman IOD kapsaminda ¢aligan
onaylanmis kuruluslar tarafindan bilinmesi gereken bir standarttir.

2.  Demiryollarinda is Emniyeti
2.1 641 No’lu Tamim

211 AMAC

Elektrifikasyonlu hatlarda hizmetlerin yerine getirilmesi sirasinda, ¢alisanlarin can giivenliginin
saglanmasi ve kazalarin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler, dikkat edilmesi gereken hususlar ve
tagima belgelerine yazilacak uyarilar hakkindadir.

2.1.2 KAPSAM
Elektrifikasyon tesislerinin bulundugu bolgelerde alinmasi gereken tedbirler ile uyulmasi
gereken kurallar ve tagima belgelerine yazilacak talimatlar hakkindadir.

Elektrikli tasitlara enerjinin iletiminde kullanilan katener hattinda (havai enerji iletim hatti)
25.000 V., 50 Hz. ve Trafo merkezlerinde 154.000 V. ile 25.000 V., 50 Hz. yiiksek gerilim elektrik
enerjisi bulunur.

Bu tamimde belirtilen hususlara uyulacak ve belirtilen tedbirler alinmadikg¢a yiiksek gerilim
bulunan elektrikli katener bolgesinde ve trafo merkezlerinde ¢alisma yapilmayacaktir.

Not: 6421 No’lu Tamimim tamami bu kitabin ekeinde yer almaktadir

2.2 Genel Calisma Mevzuati

Ulkemizde is saghigi ve giivenligi kavranu 1820°1i yillarda kurulan ilk isletmelerde calisan
iscilerin yasama ve ¢alisma kosullarii diizeltilmesi amaciyla baslamig, baslangicta el tezgahlar ile
baglayan sanayilesme daha sonralar1 komiir ocaklar1 ve madenler, demiryolu yapimi ve tiitiin
isletmelerinin katilimi ile stirmiigtiir.

Gliniimiizde ise Anayasa’nin 50. maddesine gore “kimse, yasina, cinsiyetine ve giiciine
uymayan iglerde calistirilamaz. Kiiciikler ve kadinlar ile bedeni ve ruhi yetersizligi olanlar ¢aligma
sartlar1 bakimindan 6zel olarak korunurlar. Dinlenmek, ¢alisanlarin hakkidir.” denmektedir.

Ayni sekilde Anayasa’nin 56. maddesine gore ise “herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasama hakkina sahiptir.” demektedir.

4857 sayili Is Kanunu’nun 77-89. maddesi arasinda kalan maddeler is sdzlesmesine gore
caliganlar i¢in temel is glivenligi diizenlemelerini getirmektedir.

5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu is kazalar1 ve meslek
hastaliklart durumunda yapilacak yardim ve 6demelerin sartlarini diizenlemektedir.
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Kurumumuzda galisan isgiler igin yapilan Toplu Is S6zlesmesinde de is saghigi ve giivenligi ile
ilgili hiikiimler yer almaktadir.

2.3 Calisanlarin Yasal Hak ve Sorumluluklar

Calisanlar is sagh@ ve giivenligi ile ilgili aldiklan EGITIM ve isverenin bu konudaki
TALIMATLARI dogrultusunda, kendilerinin ve hareketlerinden veya yaptiklari isten etkilenen diger
calisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye diisiirmemekle ytikiimlidiir.

Is Yasast Md.17/11- h'de "is¢inin kendi istegi veya savsaklamasi yiiziinden is giivenligini
tehlikeye diisiirmesi durumunda igverene ig¢inin hizmet akdini bildirimsiz ve tazminatsiz feshetme
yetkisi vermektedir denilmektedir.

Calisanlarin; igveren tarafindan verilen egitim ve talimatlar dogrultusunda yikiimliilikleri
asagidaki basliklar altinda toplanmaktadir.

Isyerindeki makine, cihaz, arag, gereg, tehlikeli madde, tasima ekipmani ve diger iiretim
araglarini kurallara uygun sekilde kullanmak, bunlarmn giivenlik donanimlarini dogru olarak kullanmak,
keyfi olarak ¢cikarmamak ve degistirmemek.

Kendilerine saglanan kisisel koruyucu donanimi dogru kullanmak ve korumak.

Isyerindeki makine, cihaz, arag, gereg, tesis ve binalarda saglik ve giivenlik yoniinden ciddi ve
yakin bir tehlike ile karsilastiklarinda ve koruma tedbirlerinde bir eksiklik gordiiklerinde, isverene veya
calisan temsilcisine derhal haber vermek.

Teftise yetkili makam tarafindan igyerinde tespit edilen noksanlik ve mevzuata aykiriliklarin
giderilmesi konusunda, isveren ve calisan temsilcisi ile is birligi yapmak.

Kendi gorev alaninda, is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi icin igveren ve ¢alisan temsilcisi ile
is birligi yapmak.

Calisan Ciddi ve yakin bir tehlike ile kars1 karstya kalacak olursa, bu durumu Is SAGLIGI VE
GUVENLIGI KURULUNA kurulun bulunmadig: isyerlerinde ise ISVERENE basvurarak durumun
tespit edilmesini ve gerekli tedbirlerin alinmasina karar verilmesini talep edebilecektir.

Kurul acilen toplanarak, isveren ise derhal kararini verir ve durumu tutanakla tespit eder. Karar,
caligana ve ¢alisan temsilcisine yazili olarak bildirilir.

Kurul veya igverenin calisanin talebi yoniinde karar vermesi halinde caligsan, gerekli tedbirler
almincaya kadar ¢alismaktan kaginabilecektir.

Calisanlarin ¢aligmaktan kagindigi donemdeki {icreti ile kanunlardan ve is sdzlesmesinden
dogan diger haklarini talep hakki sakli olacaktir.

Calisanlar ciddi ve yakin tehlikenin dnlenemez oldugu durumlarda isyerini veya TEHLIK ELI
BOLGEYI TERK EDEREK belirlenen giivenli yere gidecektir.

Calisanlarin bu hareketlerinden dolay1 haklari kisitlanamayacaktir.

Is sozlesmesiyle calisanlar, talep etmelerine ragmen gerekli tedbirlerin alinmadig1 durumlarda,
tabi olduklar1 kanun hiikiimlerine gore is sdzlesmelerini feshedebilecektir.

Gerekli giivenlik 6nlemler alinasiya kadar ¢alisanin fiilen ¢alismadigi dénemde is siiresinden
sayilacaktir.

2.4 Is Saghg ve Giivenligi Mevzuat:
30 Haziran 2012 tarihinde yiiriirliige giren 6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ¢alisanlar
ve igverenler agisindan tamamiyla is saglig1 ve giivenligini ilgilendiren bir Kanundur.
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Bu Kanunun 6zelliklerini maddeler halinde siralayacak olursak;
Kanun ¢aliganlara ve igverenlere bir takim yiikiimliiliikler getirmistir.
Bu Kanunun yiiriirliige girmesiyle is sagligi ve giivenligi ilk defa tek bir Kanunda ele alinmistir.

Kamu- zel, Is¢i —Memur, Stajyer — Genel Miidiir ayrimi1 yapilmaksizin isyeri tehlike siniflarmna
gore tiim galiganlari kapsayan bir Kanun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biitiin isyerlerinde is saglig1 uzmani ve igyeri hekimi gbérev yapma zorunlulugu getirmektedir.
Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kayitlar1 daha etkin ve giincel hale getirilecektir.
Bu Kanunla birlikte is saglig1 ve gilivenligini ilgilendiren pek ¢ok yonetmelik hazirlanmistir.

Bu yonetmeliklerin biiyliik bir kismi da yapilan isin nitelikleri bakimindan Kurumumuz
caligsanlarini da ilgilendirmektedir. (TCDD Tagimacilik Yayinlari, 2018)

2.5 ISG Konusunda Gorev ve Sorumluluklar
Is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan korunmak, isci, isveren ve devletin is sagligi ve giivenligi
konusunda gorev ve sorumluluklari vardir.

Isci: Kendi saghg séz konusu oldugundan meslegine ait bilgi ve beceriler yoniinden kendini
yetistirmesi, is glivenligi kurallarina uymasi is¢inin hem sagligin1 koruyacak hem de mali sorumluluk
altina girmesini Onleyecektir. Yapilan arastirmalar is kazalarinin % 80-90 oranmin calisanlarin
hatasindan ve kurallara uymamalarindan kaynaklandigimi gostermektedir. (TCDD Tasimacilik
Yayinlari, 2021)

Iscilerin hak, gorev ve sorumluluklarim asagidaki basliklar altinda toplayabiliriz.
Aletler ve malzemeyi “dogru” kullanmak.

Kendisinin ve bagkalarinin sagligini énemsemek.

Saglik ve giivenlik kurallarina uymak.

Tehlike durumlarini ilgililere bildirmek.

Hastalik ve kazalar ilgililere bildirmek.

Bilme ve bilgi edinme hakki.

Isveren: Is yeri sahipleri, is gorenlerin yapilan isin &zelliklerine uyan sartlari olusturmak,
iscilerin kendi baslarina alamayacaklar1 egitimleri kendilerine gordiirmek, isciye ve cevreye karsi
kanunlarin kendilerine yiikledigi yiikiimliiliikleri yerine getirmek durumundadirlar. is kazalarinin % 10
— 20 si yonetim hatalarindan meydana gelmektedir.

Isverenlerin hak, gérev ve sorumluluklarini asagidaki basliklar altinda toplayabiliriz.
Saglik ve giivenlik 6nlemlerini almak.

Calisanlarin egitimlerini saglamak.

Isyerindeki riskler ve korunma konusunda énlem almak.

Genel saglik ve giivenlik egitimi uygulamak.

Isyerinde saglik ve giivenlik drgiitlenmesi kurmak.

Is Saglig1 ve Giivenligi Kurulu olusturmak.
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Isyeri saglik ve giivenlik birimi olusturmak.
Isyeri hekimi ile isbirligi yapmak.

Is giivenligi uzman ile isbirligi yapmak.
Yenilikleri ve gelismeleri izlemek ve uygulamak.

Devlet: Devlet i ve calisma diinyasinda kanunlara dayanan giicti ile yaptirimci 6zellige sahiptir.
Anayasamizin ilgili hiikiimleri ve buna dayanarak ¢ikarilmis olan yasa ve yonetmeliklere ilgili olan
herkes uymak mecburiyetindedir. Devletin yasal yiikiimliiliikkleri uygulatmasi1 yaninda, Caligma
bakanlig1, calisma hayatim diizenleyici, rehberlik edici ve egitici calismalar1 da yerine getirir. Is ve
calisma hayatinda gerek is baris1 gerekse is giivenligi acisindan ilgili kuruluslarin elbirligi i¢inde
caligsmalari, olumlu sonuglar verir.

Devletin hak, gorev ve sorumluluklarini agsagidaki basliklar altinda toplayabiliriz.
Is barisini saglamak.

fgili mevzuat1 hazirlamak.

Goniilli katilim desteklemek.

Denetim yapmak.

Egitim olanag1 saglamak.

Teknik destek saglamak.

Danigsmanlik yapmak.

Is kazas1 ve Meslek Hastaligindan Dogan Hukuki Sonuglar

Is kazalar1 gerek diinyada ve gerekse iilkemizde pek ¢ok calisamin hayatina mal olmaktadir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin verilerine gore, diinyada her giin yaklasik 300 calisan is kazalari
sonucu hayatin1 kaybetmektedir. Ulkemizde de durum farkli degildir her giin yaklasik 4 calisan is kazasi
sonucu hayatin1 kaybetmekte, 6 ¢alisan ise siirekli is goremez (malul) hale gelmektedir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin 2010 yili istatistiki verilerine bakacak olursak
Tiirkiye'de her 100.000 ¢alisandan 14,4 calisan hayatin1 kaybetmektedir. Bu rakam Avrupa Birligi
ortalamasinin yaklasik 7 katidir. (Avrupa Birligi her 100.000 ¢alisanda 2,1 ¢alisan) isvec¢ ve Ingiltere
6limli is kazalarinin en az oldugu iilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (yaklasik 1,3)

Is kazalarinda Avrupa’da 1., Diinyada ise 3. konumdayiz. Ayni sekilde is kazas1 sonucu hayatini
kaybeden ya da stirekli is goremez (malul) hale gelen g¢alisanlarin maliyeti yurt i¢i gayri safi milli
hasilasinin yaklagik yiizde 4'line denk gelmektedir. 2013 yilinin Tiirkiye'de is kazalari ve meslek
hastaliklarinin maliyeti, 34 milyar TL tahmin edilmektedir.

Ayni sekilde isyerlerinin ise karimin % 5 - % 15'1 is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 nedeniyle
kaybolmaktadir

Is giivenliginde diizeltici faaliyet yerine onleyici faaliyetler yapilmalidir. Kaza olusmadan
Onleminin alinmas1 gerekir.

Kazanin her zaman, insanda bir yaralanma ya da 6liim meydana getirmesi gerekmez.

Bu bize “kil pay1” atlatilan olaylarm incelenmesi (ramak kala) i¢in de yardimci olur ¢ilinki
bugiin “kil pay1” atlatilan ya da “kii¢iik” kazalar, daha biiyiik kazalarin ve yaralanmalarin habercisidir.
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Her kaza bir ihmalin, kazaya yol agan etmenlerin 6nceden goriilememesinin sonucudur. Bu bir algilama,
yaklagim ve niyet eksikligini vurgular ve gelecek i¢in kayg vericidir.

Meslek Hastalig1: Sigortalinin ¢alistirildigr igin niteligine gore tekrarlanan bir sebeple veya isin

yliriitiim sartlar1 yiiziinden ugradig1 gecici veya siirekli, hastalik, sakatlik veya ruhi ariza halleridir.

Sosyal Sigortalar Kanunun Saglk Isleri Tiiziigii’ne gore meslek hastaliklar1 bes ana grupta

toplanmustir.
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Bunlar;

1- Kimyasal nedenlerden olan meslek hastaliklari,
2- Mesleki cilt hastaliklari,

3- Mesleki solunum sistemi hastaliklari,

4- Mesleki bulasici hastaliklar,

5- Fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklar1

Is kazas1 sonucu olusan kayiplari 2 grupta inceleyebiliriz.
Goriinen (Dogrudan) Zararlar

Gortiinmeyen (Dolayl1) Zararlar

Goriinen (dogrudan ) zararlar:
Meydana gelen bir is kazasi sonucunda yaralanma, 6liim ve malzeme kaybi ile ilgili tiim

giderler, dogrudan zararlar1 ihtiva etmektedir.
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* Makine-techizat hasari,

» Tazminat 6demeleri,

» {lk yardim masraflari,

* Diger tibbi masraflar

* Doktor masraflari,

» Tla¢ masraflari,

* Tedavi masraflar

* Sosyal yardim 6denekleridir.

Gériinmeyen (dolayly) zararlar:
Maliyet yoniiyle hesaplama zorlugu olan is kazasi sonucunda ilk anda hissedilemeyen ancak

zaman i¢erisinde maddi ve manevi yiikiimliiliikkler sebebiyle is yerinde ve toplum iginde etkisini gosteren
zararlar olarak ifade edilir. Bunlar;

* Kaybolan is giinii,
* Kaybolan is giicii,

» Uretim kayplari,
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* Toplumun ugradig zararlardir.

3. Demiryollarinda Emniyet Kiiltiirii
3.1  Emniyet Kavramimn Tarihgesi

Tarihsel olarak, emniyet kavraminin kokleri antik donemlere kadar gitmektedir. Antik ¢aglarda,
insanlar dogal cevreleriyle uyumlu yasamak ve fiziksel giivenliklerini saglamak i¢in ¢esitli yontemler
kullanmuslardir. Ornegin, avci-toplayici toplumlar tehlikeli hayvanlara karsi savunma stratejileri
gelistirmisler ve dogal afetlere kars1 6nlem almislardir.

Emniyet kavrami konusunda farkindaligin en ¢ok yiikseldigi ve daha ¢ok giindeme gelmesi
sanayi devrimiyle baglamistir. Sanayi devrimi donemi, fabrikalarin ortaya ¢iktig1 ve endiistriyel iiretimin
hizlandigr bir donemdir. Ancak, fabrikalarda giivensiz calisma kosullari, is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 gibi emniyetle ilgili sorunlar da beraberinde gelmistir. Bu dénemde fabrikalarda emniyetle
ilgili standartlar, yonetmelikler ve yasalar gelistirilmistir. Emniyetin daha cok fiziksel risklere
odaklandig1 ve koruyucu dnlemlerin genellikle giicliikle uygulandig goriilmektedir (Vincent, 2017).

20. yiizyilda, emniyet anlayis1 daha da gelismis ve degismistir. I. ve II. Diinya Savaslar1 donemi,
askeri alanlarda giivenlik yonetimi ve risk analizine yonelik ¢aligsmalarin emniyet alanina da yansidigi
bir donem olmustur. Askeri alanda giivenlik, stratejik planlama, risk degerlendirmesi ve kontrol
onlemleri gibi konularin 6nem kazanmasi, emniyet anlayiginin daha karmasik ve biitiinciil bir yaklagima
doniismesine zemin hazirlamstir (Hollnagel, 2014).

3.2 Demiryollarinda Emniyet Kavrami

Avrupa Demiryolu Ajanst (ERA) tarafindan demiryolu emniyeti "Demiryolu emniyeti,
demiryolu operasyonlarinin insanlarin, malzemelerin ve ¢evrenin zarar gérmesini onleyen bir sekilde
yiriitiilmesini saglayan bir dizi tedbir, teknoloji ve yonetim sistemleridir." seklinde tanimlanmigtir
(Avrupa Birligi Demiryollar1 Ajansi, 2022).

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan yayinlanan Demiryolu Emniyet
Yonetmeliginde ise “kabul edilemez risklerin kontrol altinda tutulmasi amaciyla gerekli 6nlemlerin
almmas1” seklinde tanimlanmigtir (Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2015)

Bu kaynaklardan aliman tanimlarin ortak bir noktasi, demiryolu emniyetinin demiryolu
operasyonlarinin insanlara, malzemelere ve gevreye zarar vermesini 6nleyen bir dizi tedbir, teknoloji ve
yonetim sistemi oldugudur. Ayrica, demiryolu emniyetinin demiryolu sistemlerinin tasarimi, insas,
isletilmesi ve bakimu i¢in gerekli olan tedbirleri, prosediirleri ve yonetim sistemlerini de i¢erdigi agiktir.

3.3 Kazalara Yonelik Yaklasimlar

Demiryolu emniyetinin saglanabilmesi ve kazalarin dnlenebilmesi i¢in kazalarin 6nlenebilmesi
iizerine yapilan ¢alismalar yogunlasmistir. Kazalarin 6nlenmesine yonelik literatiirde farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. (Esen, 2023)

3.3.1 Domino teorisi

Domino teorisi veya domino etkisi, kazalarin neden-sonug iligkilerini anlatan bir modeldir. Bu
teoriye gore, kazalar bir dizi ardisik neden ve sonug zinciri olarak ortaya cikar ve bir kazanin ardisik
nedenler ve sonuclar zinciri iizerindeki bir domino tas1 gibi diger kazalara da yol acabildigini
anlatmaktadir.

Domino teorisi, ilk olarak Heinrich tarafindan 1930'larda gelistirilmistir ve daha sonra Bird,
Reason ve diger arastirmacilar tarafindan genisletilmistir. Bu teori, genellikle kazalarin karmagikligini
ve birden fazla faktoriin etkilesimini agiklamak icin kullanilir.

Domino teorisi, genellikle "domino zinciri" olarak adlandirilan bes asamali bir model olarak
ifade edilir:
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Temel Nedenler (Basic Causes): Kazalarin temel nedenleri olarak adlandirilan bu asamada,
genellikle organizasyonel faktorler, yonetim politikalar, i slirecleri ve kiiltiirel faktorler gibi genel
nedenler yer alir. Bu faktorler, kazalarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir.

Ulagim Nedenleri (Indirect Causes): Temel nedenlere dayanan bu asamada, daha spesifik ve

dogrudan nedenler yer alir. Ornegin, eksik bakim, yetersiz egitim, denetim eksiklikleri gibi faktorler
ulasim nedenleri olarak kabul edilmektedir.

Hemen Nedenler (Immediate Causes): Kazalarin dogrudan sebepleri olarak adlandirilan bu
asamada, olaya hemen &nceki faktorler yer alir. Ornegin, hatali ekipman kullanimi, yanhs prosediir
takibi, dikkatsizlik gibi faktorler hemen nedenler olarak kabul edilmektedir.

Kazalar (Accidents): Kazalarin kendisi, domino zincirinin bir sonucu olarak kabul edilir. Bu
asamada, maddi hasarlar, yaralanmalar veya diger olumsuz olaylar yer almaktadir.

Sonuglar (Outcomes): Kazalarin sonuglar1 olarak adlandirilan bu asamada, maddi, finansal,
hukuki veya itibari sonuglar yer alir. Bu sonuglar, organizasyonun itibarim zedeleyebilir, kaynak
kaybina yol agabilir ve ciddi maliyetlere neden olmaktadir (Heinrich, 1959).

Domino teorisi, kazalarin ardigik nedenler ve sonuglar zinciri olarak ortaya ¢iktigini ve bir
kazanin bir dnceki asamanin etkisini diger agamalara yayabildigini 6ne siirer. Bu nedenle, kazalarin kok
nedenlerini belirlemek ve erken asamalarda miidahale etmek, kazalarin olusumunu engellemek igin

kazay1 meydana getiren nedenlerden en azindan birinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (Heinrich,
1959).
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Sekil 3.1 Kazaya neden olan unsurlar (Heinrich, 1959)

Bu ortaya c¢ikan unsurlardan emniyetsiz davraniglar kazayr meydana getiren unsurlarin
merkezinde yer almaktadir. Bu nedenle kazalarin dnlenmesinde en ¢ok odaklanmasi gereken unsur
emniyetsiz davraniglarin ortadan kaldirilmasidir (Aktas, 2019).

3.3.2  Heinrich’in kaza piramidi

Isletmelerde meydana gelen biiyiik kazalar, kiiciik kazalar ve ramak kala olaylarmin arasindaki
iligkilerin incelenmesine yonelik literatiirde birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan sonraki
caligmalara temel olabilecek sonuglar ortaya gikarmis olan ¢alisma siiphesiz Herbert W Heinrich’in
1931 yilinda yayinladigi ¢alismadir. Bu ¢alismada bir isletmede meydana gelen 330 tane olayda; 1 tane
bliyiik kaza (yaralanma ya da Gliim igeren), 29 tane kiigiik kaza, 300 tane ramak kala olay1r meydana
geldigi tespit edilmistir. Literatiire “Heinrich’in Kaza Piramidi” seklinde yer alan ¢alisma ile ilgili gorsel
sekil 2.3’te verilmistir (Cooper M. , 2000). Heinrich’in kaza piramidini su sekilde de anlamak
miimkiindiir. Isletmelerde her biiyiik kaza ya da 29 kaza meydana gelirken 300 ramak kala olayi
yaganmaktadir. Bu nedenle kazalarin engellenmesi i¢in, ramak kala olaylarinin ¢ok ciddi bir sekilde
incelenmesi, gereken sonuglarin ¢ikarilarak, gerekli 6nlemlerin alinmasi gereklidir (Nam, 2019).
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Ramak Kala
—y

Sekil 3.2 Heinrich’in kaza piramidi (Cooper M. , 2000)

1969 yilinda Frank Bird Jr. Ise Heinrich’in yaptig1 ¢alismaya benzer bir ¢aligma yapmustir. Bu
caligmada ise 10 adet yaralanmali kazaya 30 adet ekipman kaynakli kaza ve 600 adet ramak kala olayinin
meydana geldigi 6ne siiriilmiistiir (Inci, 2016).

%0,15 / 1 Adir Yaralanmali kaza sayisi

% 1,56 10 Hafif Yaralanmali kaza sayisi

% 4,68 30 Makine techizat kaza sayisi

600 Kil payi atlatilan olay

Sekil 3.3 Frank Bird Jr. kaza piramidi (Piskin & Dalyan, 2020)

3.3.3  Cok etken teorisi (Multiple causation model)

Petersen’in 1971°de gelistirdigi bu teoriye kazalarin olugmasinda yonetimsel kararlarin, kisisel
hatalardan daha fazla etkiye sahip oldugu ilizerine kurulmustur. Ptersen’e gore; kazalara yol acan en
onemli etkenler, giivensiz sartlar ve giivensiz davraniglardir (Hosseinian & Torghabeh, 2012).

Yan Nedenler " .
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Neden F Ramak Kala

Sekil 3.4 Cok etken teorisi (Hosseinian & Torghabeh, 2012)

Sekil 2.5’de goriilecegi lizere giivensiz sartlar heniiz ise baglamadan 6nce ortamda var olan
durumlar1 belirtmektedir. Kazalarin bertaraf edilmesi i¢in elverigsiz durumlarin yonetim tarafindan
tespit edilerek ortadan kaldirilmas: gerekmektedir.

3.3.4 Insan faktorleri teorisi (Human factors theory)
Bu teori kazalarin en Onemli unsurunun insan hatalar1 oldugu, bu nedenle kazalarin
onlenmesinde insan hatalarina yol agan etkenlere odaklanilmasi dnerilmektedir. Bu nedenle insanlarin
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hata yapma egilimine neden olan dis etkenler arastirilmalidir. Bu dis etkenler cogu zaman g¢evresel
faktorler ve yanlis iste ¢aligma olabilmektedir. Bu teorinin dikkat ¢ektigi bir diger unsur ise; kazalarin
temel nedeni insan olmasina ragmen, kazalarda insanlarin su¢lanmamasi gerekliligidir. Bunun yerine
hata yapilmasina neden olan ¢evresel kosullar arastirilmalidir (Hamid, Majid, & Singh, 2008).

3.4 Emniyet Yonetim Sistemi (EYS)

EYS, bir organizasyonun emniyet performansini siirekli olarak iyilestirmek ve emniyet
risklerini yonetmek i¢in benimsedigi bir yaklagimi ifade eder. Bu sistem, organizasyonun emniyet
politika, hedefler, siiregler, prosediirler ve kaynaklari gibi unsurlarin1 bir araya getirerek giivenligi
biitiinciil bir sekilde yonetmeyi hedefler (Hale, Guldenmund, & Borys, 2010).

Emniyet yonetim sistemleri, organizasyonlarin emniyetlele ilgili faaliyetlerini planlamalarini,
uygulamalarini, denetlemelerini, diizeltmelerini ve siirekli olarak iyilestirmelerini saglayan bir
cercevedir. Bu sistemler, is sagligi ve giivenligi ile ilgili standartlari, yonetmelikleri ve en iyi
uygulamalar1 uygulayarak organizasyonun emniyet performansini artirmaya ve emniyet risklerini
minimize etmeye yardimci olur (Hale, Guldenmund, & Borys, 2010).

EYS, birtakim proseslerin veya bilesenlerin bir araya gelerek olusturdugu biitiinsel bir sistemdir.
Farkl1 bir ifadeyle emniyet yonetim sistemini meydana getiren bu proses veya bilesenlerin etkilesimidir.
Ayrica, emniyet yoOnetim sistemi organizasyon igerisindeki emniyetin izlenip siirekli olarak
iyilestirilmesi, iyilestirilmelerin uygulanmasi ve geri bildirimlerin alinmasidir (SHGM, 2012).

Emniyet o
gozetim ve Ust yonetimin Politika
program taahhOdO ve hedefler
degeriendirme
Emniyet Emniyet
bilgi tegkilati,
yonetimi kaza énleme
ve gluvenlik
itesi
Emniyet e
tesviki,
egitimi ve Risk
Sgretimi yonetimi
Emniyet Tehlike
analiz s::uon.:d.rl tanimlama
yetenekleri y sistemleri

Sekil 3.5 EYS’ nin organizasyonel unsurlari (SHGM, 2012)

3.4.1 Emniyet yonetim sisteminin amaci

EYS'in amaci, kurulusun is hedeflerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan riskleri emniyetli bir
sekilde kontrol etmesini ve kendisi i¢in gegerli olan tiim emniyet yiikiimliiliiklerine uymasin
saglamaktir (Europan Union Egency For Railway, 2020).

Yapilandirilmis bir yaklasimin benimsenmesi, kazalar1 dnlemek amaciyla bir kurulusun kendi
faaliyetleriyle ilgili tehlikelerin tanimlanmasina ve risklerin siirekli yonetilmesine olanak tanir. Bu
yaklagim, demiryolu sistemindeki diger aktorlerle (esas olarak demiryolu kuruluslari, altyapi
yoneticileri ve bakimdan sorumlu kuruluslar ve ayrica rayli sistemin giivenli isletimi iizerinde potansiyel
bir etkiye sahip olan diger aktorler, 6rnegin; imalat¢ilar, bakim saglayicilar, hizmet saglayicilar,
sozlesme makamlari, tastyicilar, gondericiler, alicilar, yiikleyiciler, bosalticilar, egitim merkezleri ile
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yolcular ve rayl sistemle etkilesimde bulunan diger kisiler vb.) siirekli etkilesim halinde olmay1
gerektirmektedir (ERA, 2022).

3.4.2  Emniyet yonetim sistemlerinin gelisimi
Emniyet yonetim sistemlerinin gelismeye baslamasi emniyetle ile farkindaligin arttig1 1920°1i
yillara kadar dayanmaktadir. Emniyet yonetim sistemlerinin gelisme asamalar1 kisaca su sekildedir:

[k asama, 1920'lerden 1960'lara kadar olan donemi kapsamaktadir ve giivenligin "kural ve
diizen" yaklagimiyla yonetildigi donemi temsil etmektedir. Bu donemde, emniyetin yonetimi, ig¢i
egitimi ve kural tabanli yonetim anlayisina dayanmstir.

Ikinci asama, 1960'lardan 1980'lere kadar olan dénemi kapsamaktadir ve emniyetin "insan
hatalar1" yaklagiminin benimsendigi donemi temsil etmektedir. Bu donemde, insan faktorleri ve
davranislarinin emniyet iizerindeki etkisi vurgulanmis ve emniyet yonetimi, insan davranislarini
anlamaya ve etkilemeye yonelik stratejilere odaklanmugtir.

Ucgiincii asama, 1980'lerden 2000'lere kadar olan dénemi kapsamaktadir ve emniyetin "sistem"
yaklagiminin benimsendigi donemi temsil etmektedir. Bu donemde, emniyet yonetimi, sistem diizeyinde
risk degerlendirmesi, siireglerin analizi ve siire¢ iyilestirme yaklagimlarina odaklanmigtir (Hale,
Guldenmund, & Borys, 2010)

Glinlimiizde, uluslararasi standartlar ve yonetim sistemleri modelleri (6rnegin, ISO 45001:2018)
gibi emniyet yonetim sistemleri uygulamalarinin giderek daha yaygin hale geldigi ve organizasyonlarin
emniyet performansin siirekli olarak iyilestirmeye odaklandig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, emniyet yonetim sistemleri, zaman i¢inde farkli asamalardan ge¢gmis ve emniyetin
yonetimine dair yaklagimlar evrimlesmistir. Bugiin, emniyetin insan faktorleri, sistem yaklagimi ve
uluslararasi standartlara uygun yonetim sistemleri ¢ergevesinde ele alindigi gorilmektedir (Hale,
Guldenmund, & Borys, 2010).

3.4.3  Demiryollarinda emniyet yonetim sistemi

Demiryollarinda Emniyet Yonetim Sistemi (EYS), Avrupa Birligi Demiryolu Ajanst Emniyet
Direktifinde "operasyonlarinin emniyetli yonetimini saglamak igin bir altyapi yoneticisi veya bir
demiryolu isletmesi tarafindan olusturulan organizasyon, diizenlemeler ve prosediirler" olarak
tanimlanmaktadir. EY S'nin amaci, yiiksek diizeyde emniyet performansi ve siirekli iyilestirme saglamak
ve demiryolu operasyonlarindaki riskleri sinirlamaktir (ERA, 2022).

Demiryolu isletmecileri ve altyap1 yoneticileri, sistemin her biri kendi parcasina ait olmak iizere
EYS'den ve emniyetli bir sekilde isletilmesinden sorumludur. EYS'leri araciligiyla, uygun oldugunda
birbirleriyle ve diger aktorlerle is birligi iginde gerekli risk kontrol Onlemlerini uygulamalari
gerekmektedir (ERA, 2022).

344 EYS uygulamalar

Tiirkiye’de “Demiryolu Emniyet Yonetmeliginin” yiiriirliige girmesiyle beraber demiryolu
altyap1 sirketlerinin (Tiirkiye’de 2023 y1l1 itibariyle tek altyap sirketi olarak TCDD bulunmaktadir) ve
tasimacilik sirketlerinin EYS kurma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Sekil 2.7°de kuruluslarin EYS igin
olusturacaklar1 dokiimantasyona yapisinin nasil olacagi gosterilmistir.
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Gilvenlik Raporlamasi
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Sekil 3.6 EYS tipik dokiimantasyon yapisi (ERA, 2022)

Demiryolu Emniyet Yonetmeligi’ne gore, bir Emniyet Yonetim Sistemi 5 uygulama esasina
dayalidir. Sekil 2.8’de goriilecegi lizere; EYS’nin gereklilikleri olarak da adlandirilan bu uygulama
esaslar1 sunlardir (TCDD Tasimacilik AS Kurumsal Emniyet Yonetimi Dairesi Bagkanligi, 2022):

1. Organizasyon ve yetki dagilimi

2. Tiim ¢alisan ve temsilcilerin sisteme dahil edilmesi
3. EYS bilesenlerinin belgelendirilmesi

4. Yonetim tarafindan kontrol

5. Sistemin siirekli iyilestirilmesi
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Sekil 3.7 EYS nin temel uygulama esaslari ve bilegenleri (TCDD Tasimacilik AS Kurumsal Emniyet Yonetimi
Dairesi Bagkanligi, 2022)

3.45 EYS ve siire¢ yaklasimi

EYS, emniyetli ve basarili bir organizasyonu yiiriitebilmek i¢in bir araya gelmesi gereken cesitli
unsurlar1 bir araya getirme aracidir. Bu unsurlar, uluslararasi ve ulusal diizenlemelere ve standartlara,
sektor ve is diizeyi gerekliliklerine, risk degerlendirmesinin sonuglarina ve sirket faaliyetleri
kapsamindaki iyi uygulamalara uyum saglamak i¢in mekanizmalar icermelidir. Bu nedenle EYS,
kurumun is siireglerine entegre edilmeli ve ayrica diizenleyici ¢ergeveye uyumu gostermek icin 6zel
olarak gelistirilmis kagit tabanl bir sistem haline gelmemelidir (ERA, 2022).

35 DEMIRYOLLARINDA EMNIYET KULTURU

3.5.1 Emniyet Kiiltiirii

Emniyet kiiltlirii, organizasyonun biitiin ¢alisanlar1 tarafindan emniyete verilen degerdir.
Emniyet tiim operasyonlardan 6nceliklidir. Emniyet kiiltliriinde ¢alisanlarin davranis ve tutumlart her
zaman emniyeti saglama ve emniyetli ¢alismay1 korumaya yoneliktir (Carroll, 1998).

Emniyet kiiltiirii, kiiltiiriin 6zellikle giivenligi ele alan 6gelerini ifade eder. Emniyet kiiltiiriiniin
tek bir bilimsel objektif 6l¢limil yoktur. Bunun nedeni, katkida bulunan faktorlerin yalnizca kuruluslar
arasinda degil, ayn1 zamanda kendi i¢cinde de degismesidir. Farkli departmanlarin, 6rnegin operasyonel
ve finansal olmak iizere farkli emniyet gereksinimleri ve ihtiyaclar1 vardir ve hakim emniyet kiiltiirii
bunlardan gelisecektir. Diizenleyici gereksinimler, egitim diizeyleri, toplumsal yapilar ve ulusal kiiltiir
gibi dis etkenler de bir kurulusun emniyet kiiltiriiniin sekillenmesine katkida bulunur (ERA, 2022).
Sekil 3.1°de emniyet kiiltiiriinii olusturan unsurlar ve emniyet kiiltiiriiniin kapsami goriilmektedir.

| l Tamimlanmig veya Tezahiir Ettirilmis
Hiyerarsi [ l
Ulusal Orgiit Mesleki i /\
Kiiltiir Kiiltiirii Killtiir Igsel Unsurlar Digsal Unsurlar
\_‘ /_ /Degerler Nor@

Emniyet Kiiltiiri

inanclar

Varsayimlar

N

Sekil 3.8 Emniyet kiiltiiriintin kapsami: (Misnan, 2007)

EYS, neyin gerekli oldugunu politikalar ve prosediirler yoluyla tanimlayarak ve recete ederek
bir temel saglar. Ne yazikki miikemmel kurulmus bir EYS’ye tiim ¢alisanlarin harfiyen uydugu bir
durum titopiktir. Genellikle, yonetim ve personel, is yeri ve toplumun davranigsal normlari ile birlesen
kisisel deneyimlerinden elde edilen degerlerine, tutumlarina ve inanglarina dayali olarak EYS’nin
icerigini anlamlandirmaya ¢aligsmaktadir. EY'S mantikliysa ve bir uyum kiiltiirii varsa, dogru davranislar
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izlenecektir. Degilse bireysel yorumlar yapilacak ve alternatif ¢oziimler uygulanacaktir. Bunlar, aliman
kararlan etkileyen faktorleri degerlendiren bireysel bir risk degerlendirmesine dayanacaktir. Risk
degerlendirmesi yalnizca gergek riske odaklanmakla kalmayacak, ayn1 zamanda uygunluk, yakalanma
riski, yonetimin sozleri ve eylemleri vb. ile ilgili faktorleri de igerecektir. Bu nedenle EYS’yi
anlamlandirma ve davranig arasindaki karsilikli bagimlilik emniyet kiiltiiriinii tanimlar (ERA, 2022).

3.5.2  Emniyet iklimi ve emniyet kiiltiirii arasindaki farklar
Emniyet iklimi kavrami ¢ogu =zaman literatirde emniyet kiltiri kavrami ile
karigtirilabilmektedir.

Emniyet iklimini, Zohar, Safety climate in industrial organizations: theoretical and applied
implications adli ¢alismasinda “calisanlarin is ¢evresi emniyetine yonelik ortak algilar’” olarak
tanimlanmigtir. Emniyet ikliminin diizeyini belirten en 6nemli unsurlar sekil 3.2°de goriildiigii gibi
yonetimin emniyete olan adanmislik diizeyi ve ¢alisanlarin davranislarindaki emniyet algisidir (Zohar,
1980).
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Sekil 3.9 Emniyet iklimini kavramsam modeli (Zohar, Conceptualization, measurement, and improvement, 2014)

Emniyet iklimi, ¢alisanlarin emniyetin saglanmasi i¢in olusturulmus dokiimantasyona yonelik
algilaridir. Bagka bir ifadeyle emniyet iklimi calisanlarin emniyetli ¢aligmay1 nasil algiladigidir.
Emniyet kiiltiirii ise riskler karsisinda g¢alisanlarin davranig bigimlerine doniismiis olan tutum ve
inanglaridir. Bu yoniiyle emniyet kiiltiirii emniyet iklimini de i¢ine alan daha biiyiik bir kavramdir
(Y1lmaz, 2019).

Daha 6nce de belirtildigi gibi emniyet kiiltiirii ve emniyet iklimi kavramlari sik sik karigtirilan
kavramlar olmasina ragmen emniyet iklimi daha ¢ok goriinen algiy1, emniyet kiiltiirli ise daha derinlerde
yatan tutumlar1 temsil etmektedir. Bir 6rnek vermek gerekirse; demiryolu kazalarindan sonra kazanin
gerceklestigi bolge denetimler siklastirilmakta, egitim faaliyetleri artmaktadir. Bu durumda c¢alisanlarin
emniyete dair algilarinda bariz bir artis oldugu gériilmektedir. Iste bu artis emniyet ikliminde bir artisi
temsil etmektedir. Emniyet kiiltiiriiniin degismesi ise daha uzun yillar siirmektedir. Bagka bir benzetme
ile emniyet iklimi buz daginin goriinen yiizii iken emniyet kiiltiirii buz daginin gériinmeyen tarafidir.
Sekil 3.3’de emniyet kiiltiirii ve emniyet iklimi arasindaki farklar gosterilmistir.



31

| * Goriinen emniyet algisidir
* Sik degisiklik gosterir
= Daha cok yonetim kademesine atfedilir
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* Biligsel algiyla goriilir, aciktir ve &lctlebilir

* Kalici ve yavag yavas gelistirilmis degerler
Emnivet Kiiltiirii bltintdir
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* Niteldir, olctimii zordur

Sekil 3.10 Emniyet kiiltiirii ile emniyet iklimi arasindaki farklar (Tiirkive Demiryolu Akademisi-TCDD, 2020)

3.6 Reason’in Emniyet Kiiltiirii Modeli

James Reason’a gore emniyet kiiltiirli, hemen hemen herkesin kullandig: fakat ¢ok az insanin
gergek anlami veya nasil Olgiilecegi lizerinde uzlastigi bir kavramdir. Reason, bir organizasyonun
emniyet kiltiiriinii, ¢caliganlarinin tutum, davranig ve inanglarini igeren bir model olarak gériir (Reason,
1998). Emniyet kiiltiirii, bir organizasyonun emniyet degerlerine, normlarina ve uygulamalarina olan
genel yaklasimini ifade eder (Reason & Hobbs, 2003).

Reason'n emniyet kiiltiirii modeli, insan hatasinin nedenlerini ve emniyet kiiltlirlinii anlamak
icin bir cerceve saglayan bir modeldir. Ideal bir emniyet kiiltiirii olusturmanin yolu emniyetsiz
durumlarin siirekli olugabilecegi kaygisinin duyularak bu durumlara karsi hazirlik yapilmasiyla
miimkiindiir (Reason, 1997).

Reason pozitif bir emniyet kiiltiiriiniin sahip olmas1 gereken 5 temel 6geden bahseder. Bunlar,
adil kiiltiir, raporlama kiiltiirii, 6grenme kiiltiirii ve esnek kiiltiirdiir.

Ogrenme Raporlama
Kaltara Kaltara

Sekil 3.11 Emniyet kiiltiirii 6geleri (Reason, 1997)

3.6.1  Adil kiiltiir

Adil kiiltiir ¢aliganlarin emniyetle ilgili temel bilgileri saglamaya tesvik edildikleri ve ayni
zamanda kabul edilebilir davranis ile kabul edilemez davranis arasindaki ayrimin net olarak belirlendigi
giiven iklimini ifade etmektedir (Reason, Managing the risk of organizational accidents, 1997). Adil
kiiltiirde kasith bir ihlal kabul edilemezken diiriist hatalar kabul edilmektedir. Adil kiiltiire sahip bir
orgiitte calisanlar hata yaptiklarinda hatalarim itiraf etmekten ¢ekinmezler (Dekker J. , 2007). Bu
yoniiyle adil kiiltiir, giiven kiiltiirii olarak da ifade edilmektedir.

Adil kiiltiirde, hatalarin nedenleri incelenir ve kok sebeplere odaklanilir, ¢alisanlar suglanmak
yerine sistematik hatalar1 veya hatali siirecleri diizeltme firsati1 bulur. Adalet ve esitlik prensiplerine
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dayali olarak, calisanlar esit bir sekilde muamele edilir ve herhangi bir ayrimcilik veya yanlilik
yapilmaz.

Adil kiiltiir ayn1 zamanda agik iletisim, giivenilirlik, hesap verebilirlik, seffaflik ve karar alma
sireglerinde ¢alisanlarin katilimini vurgular. Calisanlar, organizasyonun hatalardan ders ¢ikarmak igin
bir 6grenme firsati olarak gordiigii bir kiiltiirde, hatalar1 agikca paylasabilir ve organizasyonun siirekli
olarak gelismesine katkida bulunabilir.

Adil Kkiiltiiriin olugmadig1 organizasyonlarda hatalardan dolay1 bireyler sug¢lanmaktadir. Bu
durum; kisileri savunmaci yaklagim sergilemeye, olaylarla ilgili bilgileri gizlemeye, emniyetsiz durum
ve davraniglari raporlamamalarina neden olur (Dekker S. , 2003).

Adil kiiltiirde bir ¢alisan kendi hatalarin1 tanmimlayarak ve degerlendirerek hatalarindan
Ogrenebilir ve kendini gelistirebilir. Adil kiiltiire sahip olan orgiitlerde c¢alisanlar endiselerini
seslendirirken destekleneceklerini ve giivende olacaklarini emindirler. Caligsanlar ¢aligma arkadaglarini
rahatlikla gozlemleyebilmekte ve asir1 is ylikiiniin tespiti durumunda emniyetin saglanmasi icin gerekli
is dagiliminin yapilmasimni saglayabilmektedirler. Adil kiiltiirde calisanlar sistemsel hatalardan
kaynaklanan durumlarda bireysel olarak suglanmayacaklarina, sorumlulugun caliganlara atilmaya
calisilmayacagindan emindirler (Frankel, Leonard, & Denham, 2006).

Sonug olarak, adil kiiltiir, emniyet kiiltlirliniin 6énemli bir parcasidir ve organizasyonlarda
hatalarin ele alinmasinda agik, diiriist, adaletli ve esitlik¢i bir yaklagimi tesvik eder. Bu, ¢alisanlarin
hatalariyla ilgili endiselerini dile getirmelerini ve organizasyonlarin siirekli olarak giivenligi ve emniyeti
artirmalarini saglar.

3.6.2  Raporlama kiiltiirii

Raporlama kiiltlirli, en basit haliyle; calisanlarin kendi hatalarimi ve tehlike olusturacak
durumlar bildirmeye istekli davrandiklari orgiitsel iklim veya ortam anlamina gelmektedir (Reason,
1997). Raporlama kiiltiirii, bir organizasyonun veya kurulusun ¢alisanlar1 arasinda etkili ve dogru bir
sekilde bilgi paylasimini tesvik eden bir yaklasimi ifade eder. Raporlama kiiltiirii, kurulus icinde
haberlesme, is birligi, sorumluluk ve hesap verebilirlik gibi degerleri vurgulayarak, kurulusun
performansini artirabilir ve siirdiiriilebilir bir basari i¢in temel bir faktordiir.

Calisanlari raporlamaya ikna edebilmek icin orgiit oncelikle raporlamayla ilgili prosediirleri ve
kurallari, ¢alisanlarin haklarin1 ve yiikiimliiliikklerini ve raporlama sonucunda galiganlara saglanacak
koruma seviyesinin net olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Ciinkii bir¢ok calisanin raporlama
yapma konusunda ¢ekingen davrandigi goriillmektedir. Bunun asil nedeni ¢alisanlarin diiriist olmamasi
degil, yaptiklari raporun yonetim tarafindan degerlendirilmeyecegine olan inancidir. Dekker yapmis
oldugu arastirmalarda; raporlamada bulunmayan c¢alisanlarin birgogunun “basim belaya girebilir”
seklinde diigiinceler igerisinde oldugunu gormiistiir (Dekker J. , 2007).

3.6.3  Ogrenme kiiltiirii

Ogrenme kiiltiirii, organizasyonun raporlama kiiltiirii ile edindigi deneyim ve girdilerden dogru
sonuclar elde ederek gerekli operasyonel degisiklikleri yapabilme becerisidir. Bu nedenle 6grenme
kiiltiiriiniin gelisebilmesinin 6n sart1 raporlama kiiltliriiniin gelismis olmasidir. Eger orgiit risk teskil
eden durum ve davranislari, ramak kala olaylarini tespit edemezse risklerden haber olamaz ve istenen
operasyonel degisiklikleri zamaninda yapamaz (Reason & Hobbs, 2003).

Ogrenme kiiltiirii, 6rgiit kiiltiirii ve hafizasina dayanmaktadir. Siireci dogrudan emniyetsiz ve
istenmeyen durumlar etkilemektedir. Istatistiksel veriler ve raporlamalar ¢ok 6nemlidir. Orgiitler
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Ogrenme siireciyle birlikte elde ettikleri verileri etkin bir sekilde kullanarak orgiit yapilarini emniyet
odakl1 gelistirebilmektedir (Ozer & Erdem, 2022).

Orgiitsel eylemler gergeklestirildiklerinde gercek sonuglar ile arzu edilen sonuglar arasinda
uyum olup olmadigi kontrol edilmelidir. Eger uyumsuzluk s6z konusuysa eylemlerde veya eylemler ile
ilgili temel varsayimlarda diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir. Yalnizca eylemlerin incelenmesi tek
dongiilii 6grenme olarak adlandirilir. Bu tip O6grenmede orgiitte bir hata yapildiginda eylemleri
gergeklestiren personelin anormal davraniglart arastirilarak bu tip eylemler arzulanan sonuca ulagsmay1
engelleyen nedenler olarak goriilmektedir. Bu 6grenme siireci hatay1 yapan personelin su¢lanmastyla,
utandirilmasiyla, yeniden egitilmesiyle ve konu ile ilgili bagka bir prosediir yazilmasiyla son bulur.
Sadece hataya neden olan eylemler degil bu eylemlere neden olan Orgiitsel varsayimlarinda
degerlendirilmesi ¢ift dongiilii 6grenmedir. Bu tip 6grenmede orgiitiin politikalarinin, uygulamalarinin,
yapilarinin ve emniyet tedbirlerinin arzulanana sonuglara ulasmay1 ne sekilde ve neden engelledikleri
ortaya konulabilmektedir (Ustadmer & Sengiir, 2020).

3.6.4  Esnek kiiltiir

Esnek kiiltiir, organizasyonlarin diizenli durumlarin diginda gelisen farkli durumlara uyum
Saglayabilme yetenegini ifade etmektedir. Esnek kiiltiir yiiksek giivenlikli organizasyonlarin temel bir
ozelligidir. Esnek kiiltiiriin olustugu kurumlarda prosediirlerin icermedigi yeni karsilan durumlarda
dikey hiyerarsiden yatay hiyerarsiye kolaylikla gegilebilir. Normal calisma kosullarinda ise
prosediirlerin gésterdigi hiyerarsiye hizla tekrar gecis yapilabilir (Reason, 1997).

Esnek kiiltiirii gelismis kurumlarin davranislarina 6rnek olmasi agisindan 6 Subat 2023 tarihinde
Tirkiye’de 10 ili etkileyen depremler sonrasinda bazi kurumlarin operasyona geg¢me refleksleri
incelenebilir. Deprem sonrasi yaganan acil durum ortaminda bir¢ok kurumun dikey hiyerarsisi ¢aligsmaz
duruma gelmis ve prosediirlerin uygulanmasi zorlagsmistir. Esnek kiiltiirii yiilksek AHBAP gibi
kurumlarin yeni duruma daha hizli uyum saglayabildikleri goriilmiistiir. Bazi yerel ¢aligsanlar inisiyatif
alarak herhangi bir talimat beklemeden kurtarma ¢alismalari i¢in operasyonlar baslatmislardir.

Ozet olarak esnek kiiltiir gelistirmis olan kurumlar, operasyonel gerekliliklere bagli olarak
merkezi yonetim yapisindan yerinde yonetim yapisina hizla gecis yapabilmektedirler. Bu doniisiimde,
faaliyetler ilk kademe c¢alisanlarinin uzmanligina bagl olarak siirdiiriiliir. Merkezi yapidan yerinden
yonetime gecis ve bu gegigin basarist giliglii ve disiplinli bir hiyerarsik kiiltliriin varligr ile
aciklanmaktadir. Bu kiiltiir, yerinden ydnetime gecildigi zaman is gruplarinin veya ekiplerin
koordinasyonuna olanak taniyan paylasilan deger ve varsayimlarin olusmasini saglamaktadir (Reason,
1997).

3.7 ERA Emniyet Kiiltiirii Modeli

Emniyet, Avrupa'da basarili demiryolu tasimaciligini igin temel 6n kosuldur. Giiniimiizde
neredeyse tiim yiiksek riskli sektorlerde, organizasyonel ve kiiltiirel yonleri ele almak, emniyeti artirmak
icin ¢ok onemli hale gelmistir. Bu endiistrilerdeki emniyet kiiltiiriiniin basarisi, demiryolu yoneticileri
ve yasa koyucularini da Avrupa ¢apinda bu felsefeyi benimsemeye ikna etmistir.

Emniyet kiiltiiriinii siirekli iyilestirmeye yonelik stratejilerin tasarimimi ve uygulanmasini
desteklemek icin ERA, Avrupa Demiryolu Emniyet Kiiltiirii Modelini gelistirmistir. Bu model,
kullanicinin emniyet kiiltiiriinii degerlendirmesine ve iyilestirme alanlarini belirlemesine olanak taniyan
bir kavramsal ve degerlendirme ¢ergevesidir.

Avrupa demiryolu emniyet kiiltlirii modeli, emniyet kiiltiiriiniin nasil gelistigini ve
etkilenebilecegini anlamak i¢in gelistirilmis bir aragtir. Hedef kitle genistir ve diizenleyicileri, iist diizey
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yoneticileri, demiryolu emniyeti yoneticilerini, gdzetmenleri, arastirmacilar1 ve emniyet kdltiirii
kavramryla ilgilenen diger tiim bireyleri kapsamaktadir. Model, ii¢ yapi tasi iizerine insa edilmistir.

3.7.1  Avrupa demiryolu emniyet kiiltiirii model’inin yapt taslar: ve bilesenleri

3.7.1.1 Birinci yapi tasi: davranis modelleri

Literatiirde kiiltiir ile ilgili birgok tanimla bulunmasiyla birlikte asagida verilen genel fikirler,
kiiltiir tanimini olusturmaktadir.

P Kiiltiir kokliidiir, yiizeysel bir fenomen degildir ve zaman igerisinde istikrarli bir sekilde
korunur.

P Kiiltiir paylasilir ve oncelikle bir bireye degil, bir gruba, bir topluluga veya bir kurulusa
iliskindir.
P Kiiltiir genistir ve bir grup, topluluk veya kurulustaki dis ve i¢ iliskilerin tiim yonlerini kapsar,

P Kiiltiir, giinliik etkilesimlerle gelisir.

Paylagilan varsayimlar, inanglar, degerler ve normlar genellikle herhangi bir 6rgiit kiiltiiriiniin
ana oOzellikleri olarak kabul edilir. 1970'lerin sonunda, Stanley Herman tarafindan tanitilan sekil 3.6’da
goriilen buz dag1 modelinde organizasyon kiiltiiriiniin ardisik katmanlar1 gériilmektedir.

Hedefler
politika ve
Prosedirler
Teknoloji

Uriin ve Hizmetler

Resmi Yonler isleri yapis seklimizi nasil

anlattigimiz

Finansal Kaynaklar

Resmi olmayan yénler

inanglar ve varsayimlar
Algilar ve tutumlar
Duygular (6fke korku..vb

isleri gercekte nasil
yaptigimiz

Degerler

Resmi olmayan
etkilegimler
Grup Normlari

Sekil 3.12 Stanley Herman wm buz dagi modeli (French & Bell, 1984)

Demiryolu alaninda uygulanan {ist kisim, bir demiryolu sirketinin emniyet yonetim sistemi

olarak kabul edilebilir. Uygulanmasinin etkinligi, ¢izginin alt kisminda belirtilen gayri resmi yonlere
bagli olacaktir.

Paylasilan varsayimlar, inanglar, degerler ve normlar, bireylerin bir grup icinde benzer sekilde
davranmasina yol acacaktir. Bu ortak hareket etme ve diisiinme big¢imleri, organizasyon kiiltiirinii

yansitan ve Avrupa demiryolu emniyet kiiltiirli modelinin ilk yapi1 tasini olusturan “davranig kaliplar1”
adi altinda belirlenmistir.

3.7.1.2  Ikinci yapi tas: kiiltiirel destekleyiciler

Bir grubun iiyeleri olarak bireyler, belirli bir durumla Kkarsilastiklarinda gordiiklerini
anlamlandirir ve yorumlar. Bu bireysel anlamlandirmadan kaynaklanan davranisa, grubun iiyeleri
tarafindan da farkli anlamlar yiiklenir. Grup iiyelerinde ortaya ¢ikan bu gayri resmi diyalog birbirlerinin
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davranislarina iligkin karsilikli diizenlemelere, anlagmalara ve beklentilere yol agar. “Etkilesim” ile
belirlenen bu asama, ilk kiiltiirel etkinlestiriciyi olusturmaktadir.

Gelisen bu ortak anlayisa dayali olarak grup, gorevlerin, rollerin ve sorumluluklarin dagilima,
prosediirlerin ve kurallarin yani sira daha fazla fiziksel yap1 ve teknoloji aracilifiyla bu ortak goriisgleri
resmilestirmeye baslamaktadir.

3.7.1.3  Uciincii yap: tasi: demiryolu emniyeti temelleri

Demiryolu sektorii gibi yiiksek riskli orgiit kiiltliriiniin bir emniyet kiiltiirii olarak sekillenmesi
beklenmektedir. Bu nedenle Avrupa Demiryolu Ajansi yiiksek riskli sektorleri gelistirilen modelleri ve
demiryolu sektdriiniin 6zelliklerini esas alarak demiryolu giivenliginin temellerini olusturan 4 ilke
belirlemistir. Bunlar:

- Biiyiik riskleri kontrol edilmesi
- Is yeri gerceklerinin anlasilmasi
- Ogrenme ve Siirekli iyilestirme

- Emniyetin tutarli bir sekilde her alana entegre edilmesi

3.7.2  Avrupa demiryolu emniyet kiiltiirii modelinin ana semasi

Orgiitsel davramis kaliplar, tutumlar ve algilar, kiiltiirel kolaylastiricilar ve demiryolu giivenligi
temelleri birlikte, modelin ii¢ yapi tasidir. Sekil 3.7, demiryolu emniyeti temellerine dayanan bir emniyet
vizyonunu etkili bir sekilde uygulamak i¢in organizasyon kiiltiirii gelistiginde ger¢eklesen mekanizmayi
aciklamaktadir. Davranis kaliplari, paylasilan diisiinme ve hareket etme bigimleriyle ortaya ¢ikan orgiit
kiiltiiriinii sekillendirir. Bu davranis kaliplarinin dort demiryolu emniyet ilkesini gergeklestirmesi ve
organizasyonel mitkkemmelligin yani sira giivenli ve siirdiiriilebilir performansa yol agmasi i¢in, bunun
nasil uygulanacagina dair net bir vizyonun tiim kiiltiirel destekleyicilere entegre edilmesi gerekir.
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Sekil 3.13 Avrupa Demiryolu Emniyet Kiiltiirii Modelinin ana semasi (Avrupa Birligi Demiryolu Ajansi, 2020)
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BOLUM:2 CEKEN ARAC BILGISI

4. RAYLI SISTEM ARACLARI TARIHCESI

Tasima sistemlerinden olan demiryollarinin ilk ¢eken araci Buharli Lokomotiftir. 1687 yilinda
Denis Papen buharin giiciinii ve bundan yararlanan James Watt ise pistonlu buhar makinasini buldu.
1801 yilinda Amerikal1 Oliver Evans, demir tekerlek ile demir ray arasindaki yapismadan yararlanilarak
cekme giiciiniin varligini kesfetti. 1813 yilinda Willam Hadley ve Timeteus Hackwort raylar iizerinde
yiiriiyen ilk lokomotifi, George Stephenson da buna benzer bir makinayi igletmeye bagladi. 1815 yilinda,
bacanin daha iyi cekmesi i¢in suflér donanamini bulan George Stephenson boylece lokomotifin giiciinii
iki katia cikardi ve 1830 yilinda o zamana gore imkénsiz goriilen 1/96'lik bir egimde, 17 tonluk bir
yiikiin 16 km/saat hizla ¢ekilmesini sagladi.

Yukarida kisaca anlatilan asamalardan sonra demiryollar1 dogmus ve ¢ok kisa bir zamanda
geliserek dogum yeri olan Ingiltere'den baglayarak tiim diinyaya yayilmustir. Demek ki demiryollarinda
kullanilan lokomotiflerin, kisacasi demiryolu ¢eken araglarinin atasi Buharli Lokomotiftir. Teknolojinin
dogal gelismelerine paralel olarak patlamali (i¢ten yanmali) motorlarin ve elektrik makinalarinin
gelismesi ve bunlarin demiryollarina uygulanmasi sonucu dizel ve elektrikli ¢eken araclar {iretilmistir.
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Old Killingworth Locomotive, still in use.
Sekil 4.1 Ik Buharli Lokomotif Orneklerinden

5. RAYLI SISTEM ARACLARININ TANIMLARI

Rayli sistem araglarini genel olarak asagidaki gibi tanimlayabiliriz.

Ceken Araglar : Tekerleklerine uygulanan mekanik bir giigcle, amacina uygun ¢ekme veya itme
islevini yapan aragtir.

Cekilen Araglar: Bir ¢eken arag¢ tarafindan ¢ekilerek veya itilerek hareket eden, amaglarina
uygun olarak yiik veya yolcu tasimaya yonelik araclardir (Vagon veya Romork veya Treyler)
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Lokomotif : Tekerleklerine uygulanan bir mekanik giicle hareket eden ve bu hareketi ile
arkasina veya Oniine bagli olan cekilen araclari hareket ettiren Rayli Sistem aracidir.

Otomotrisler (Motorlu Vagon): Tekerleklerine uygulanan bir mekanik giicle kendi kendine
hareket eden, ayn1 zamanda tagima islevini de birlikte gergeklestiren Rayli Sistem aracidir.

Tren: Bir veya birden fazla ¢eken arag ile ¢ekilen araglardan veya bir veya birden fazla ¢eken
aragtan olusan Rayl Sistem araglarinin bilesimidir.

Tren Setleri: Otomotris/otomotrislerden (motorlu vagon/motorlu vagonlardan) ve ayni
dizayndaki vagonlardan (Romork veya Treyler) olusturulan araglarin birbirinden ayrilmaz bilesimidir.

Tramvay: Kent ici yolcu tagima amacli ve diisiik yolcu tasima kapasiteli, karayolu araglar ile
karma trafik diizeninde birlikte ¢aligan Rayli Sistem araglaridir.

Hafif Rayl Sistem: Kent i¢i yolcu tasima amacli, yeraltinda veya yeriistiinde kendine tahsis
edilmis hatlarda isleyen, orta yolcu tasima kapasitesindeki tren setidir.

Metro: Kent icinde yolcu tasima amagli, yeraltinda veya yeriistiinde kendine tahsis edilmis
hatlarda isleyen, yiliksek yolcu tagima kapasitesindeki tren setidir.

Banliyo: Kent iginde ve kent merkezlerinden uzak mesafelere yolcu tasima amagli, demiryolu
hattin1 kullanan, yiiksek yolcu tasima kapasiteli tren setidir. (MEB , 2011)

6. TRENLER

Rayli sistemlerde, ¢eken ve g¢ekilen araglardan meydana gelen sisteme tren adini verdigimize
gore, trenler, tagima amaglarina uygun olarak siniflandirilirlar. Sayet amag yolcu tagimak ise yolcu treni,
yiik tagimak ise ylik treni olarak tanimlanirlar. Ayrica hem yiik ve hem de yolcu tasiyan trenler de vardir
ki bunlara da ”Karma Tren” adi verilir.

6.1 YOLCU TRENLERI

Demiryollarinda Yolcu trenleri asagidaki gibi siniflandirilir.

Banliy6 trenleri,

Anabhat yolcu trenleri,

Kisa mesafe Anahat yolcu trenleri, (Bolgesel trenler = Regional Train)
Uzak mesafe Anahat yolcu trenleri, (Sehirlerarasi trenler = Intercity Train)
Uluslararas1 Anahat yolcu trenleri (International Train)

Anahat yolcu trenleri hizlarina gore aralarinda asagidaki gibi siniflandirilabilir.
- Posta trenleri, (Yavas Yolcu Trenleri = Omnibus Train)

- Ekspres trenleri, (Express Train)

- Yiiksek hizli trenler. (High Speed Train)

Yolcu trenleri asagida yazili bilesimlerle olustururlar.

Lokomotif ve yolcu vagonlarinin bilesimi ile yapilan yolcu trenleri,

Otomotrisler (motorlu vagonlar) ile yapilan yolcu trenleri,
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Otomotrisler ve otomotrislere uygun dizayn edilmis vagonlarinin bilesimi ile yapilan ve tren
seti (tren dizisi) adin1 verdigimiz dizilerle yapilan yolcu trenleridir.

Sekil 6.1 Bir Yolcu Treni

6.2 YUK TRENLERI

Adindan da anlagilacag gibi yiik trenleri, gereksinimlere paralel olarak, degisik tiirden yiiklerin
taginmasi i¢in degisik tiirden yiikk vagonlarmindan olusturulurlar. Yuk trenleri gereksinimler
dogrultusunda;

Kapali vagonlar,

Acik vagonlar,

Cevher vagonlari

Tahil vagonlar

Komiir vagonlari,

Sarnig vagonlari,

Platform vagonlari,

Cimento tasimaya mahsus vagonlar,

Otomobil tastyan vagonlar,

Ozel vagonlar gibi vagonlardan olusturulurlar ve lokomotif/lokomotifler ile ¢ekilirler.

Ayn tip vagonlardan olusturulan ve ayni tip ylikii tasiyan trenlere "Blok Tren", degisik tip
vagonlardan olusturulan ve degisik tip yiikleri tasiyan trenlere "Karigik Yiikli Tren" ad1 verilir.

Cekilecek yiikiin bir tek lokomotif tarafindan ¢ekilememesi halinde ilave lokomotiflerle ¢ekim
yapilir. Ilave lokomotifler, demiryolu giizergdhimin egiminin (rampa) yiiksekligine ve kosum
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takimlarmin ¢ekme mukavemetine gore One, arkaya veya araya verilirler. Bu lokomotiflere Destek veya
Ranfor Lokomotif ad1 verilir.

6.3 KARMA TRENLER
Yolcu tagimaciligini fazla olmadigi bolgelerde, kullanilan yolcu vagonu sayisi azdir. Bu gibi

hallerde, lokomotifinin ¢ekim kapasitesinden azami seviyede yararlanmak i¢in, yolcu vagonlarinin
arkasina yiik vagonlari eklenir. Bu sekilde olusan trenlere “Karma Tren" ad1 verilir.

6.4 DIGER TRENLER

Yukarida sayilan trenlerden baska, yol yapim ve onarinu igin sefere konular trenlere, is Treni
denir. Deray (demiryolu araclarinin raydan ¢ikmasi), karambol (iki trenin ¢arpismasi), sel ve tabii
afetlerden otiirii demiryolunun kisa siirede trafige agilmasi igin sefere konudan trenlere Imdat Treni ad
verilir.

7. CEKEN ARACLAR

Tren tiirlerine gore kullanilacak ¢eken araglar iki tiptir.
Lokomotifler
Motorlu Vagonlar (Otomotrisler)
7.1 LOKOMOTIFLER
Lokomotifler, farkli amaclara yonelik olarak tiretilmekte ve kullanilmaktadir. Farkliliklart

hizlari, giicleri ve agirliklari ile sinirli olup, enerji tiirleri, gii¢ iletim diizeni gibi konularda ayni tanimlar
icinde yer alirlar.

Lokomotifleri kullanim amaglarina gore asagidaki gibi tanimlamak miimkiindiir
Yolcu Treni Lokomotifleri,

Universal Lokomotifler,

Yiik Treni Lokomotifleri,

Kisa Mesafe Yol ve Manevra Lokomotifleri,

Manevra Lokomotifleri.

Yolcu trenlerinde kullanilacak dizel lokomotifler, arkasinda bulunan yolcu vagonlarina elektrik
enerjisi verecekler ise, bu giicii cer giiciinden kargilamalari gerekmektedir ki bu cer giiciiniin
azaltilmasina neden olmaktadir. Bundan &tiirii vagon sayisi fazla olmayan yolcu trenlerine
uygulanabilir. Yolcu trenindeki vagon sayisi fazla oldugu takdirde ve tren dizel lokomotifle gekilecek
ise bu takdirde lokomotifin arkasina, vagonlara elektrik enerjisi verecek bir dizel elektrojen gurubu
vagonu baglanir. Bu vagona Jeneratér Vagonu adi1 verilir.

Her ne kadar gegmiste kalsa da yine dizel lokomotifle temin edilen yolcu trenlerine buharli 1sima
yapilacak ise bu amagla kullanilacak dizel lokomotiflere “Buhar Jeneratorii” ve su deposu ilave edilir.
Eski yillarda, yolcu vagonlarinda sadece buharli 1sitma yapilirken, lokomotifin arkasina bir buhar
iiretme vagonu baglanirdi. Bu vagona 'Sofaj Vagonu’ ad1 verilir.
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7.1.1 YOLCU TRENI LOKOMOTIFLERI

Yolcu trenlerinde, tren agirliklari fazla olmayip, bu trenlerde hiz birinci derecede rol oynar ve
yiiksek hizlara ¢ikmak icin giigleri yiiksek segilirler. Segilen hizlar, bu giinkii demiryolu standartlarina
gore azami 200 km/h'dir. Bu trenlerin arkasina baglanacak yolcu vagonlar1 da bu hizlara uygun
tasarlanmis vagonlardir. Bu giinkii modern demiryolu standartlarinda yolcu trenleri,

Konvansiyonel Yolcu Trenleri,
Yiiksek Hizli Yolcu Trenleri olarak tanimlanmaktadir.

Konvansiyonel yolcu trenleri (Konvansiyonel - Alisilagelmis) 200 km/h hiza kadar olan yolcu
trenleri olarak tamimlanirken 200 km/h hizin tzerindeki trenler Yuksek Hizli Trenler sinifina
girmektedirler.

Diinyada ilk tiretilen hizli trenler, tren seti olarak iiretilmislerdir. Setin iki basinda birer siiriicii
kabinli lokomotif bulunmaktadir, Béylece garlarda manevra yapma geregi yoktur. Ancak son yapilan
tren setlerinin her iki baginda lokomotif yerine otomotris kullanilmaktadir. Bu sayede tren setlerinde
daha fazla yolcu kapasitesi saglanmaktadir.

Konumuzla ilgili olarak diinyanin hizli trenlerini tanimak da yararli olacaktir. Bunlar baslangi¢
ve son hizlarina gore;

Japonya : Shinkansen 210 km/h , 270 km/h, 310 km/h

Fransa : TGV (Train Grand Vitesse) 235 km/h, 270 km/h, 300 km/h
Almanya : ICE (Intercity Express) 250 km/h, 280 km/h, 300 km/h

Italya : Pandolino (Yatar govdeli tren = Aktif Tilting) 270 km/h, 300 km/h
Ispanya : TALGO (Yatar gévdeli tren = Pasif Tilting) 220 km/h

Ispanya : AVE 250 km/h

Ingiltere — Fransa : Eurostar 300 km/h

Kore :300 km/h

Tiirkiye : Yiiksek Hizli Tren 250 km/h

Yolcu treni lokomotifleri dizel veya elektrikli olabilir. Ancak hizli tren setleri, dizel lokomotifler
ile yiiksek hizlara ¢gikmak miimkiin olmadigindan elektriklidirler.
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Sekil 7.1 Tiirkiye 'de kullanilan Siemens Velaro D Serisi Hizli Tren

7.1.2 UNIVERSAL LOKOMOTIFLER

Universal lokomotifler hem yiik treni ve hem de yolcu trenlerinin ¢ekiminde, daha ¢ok yiik
tagimaciligi agirlikli demiryollarinda kullanilirlar. Agirliklart, agir yiiklerin ¢ekimi i¢in hattin dingil
yiikiiniin elverdigi dlgiide yiiksek tutulurlar ve azami hizlar1 120 — 140 km/h civarinda segilirler.

7.1.3 YUK TRENI LOKOMOTIFLERI

Yk trenlerinde hiz ikinci derecede rol oynamaktadir. Bu bakimdan, agir yiiklerin ¢ekilebilmesi
icin hattin dingil yiikiiniin elverdigi ol¢lide agir olarak {iretilirler. Daha ¢ok yiikk ¢ekim amagh
olduklarindan hiz ikinci planda kalmaktadir. Azami hizlar1 70 — 90 km/h olarak secilirler.

714 KISA MESAFE YOL VE MANEVRA LOKOMOTIFLERI

Bu lokomotifler asagida yazili olan amaglar i¢in kullanilirlar.

» Agir yiik trenlerinin manevralarini yaparlar.

» Kisa mesafede ¢alisan ancak agir olmayan yolcu trenlerini ¢ekerler.

» Biiyiik garlara yakin olan istasyonlardaki veya iltisak hatlarindaki agir yiik vagonlarini
getirip gétiirmek i¢in kullanilirlar.

715 MANEVRA LOKOMOTIFLERI

Biiyiik garlarda yolcu ve yiik trenlerinin hazirlanmasi i¢in gerekli olan manevra hizmetlerinde
ve kisa mesafede calisan ancak agir olmayan yolcu trenlerinde de kullanilirlar. Bunlar garlardaki
manevralarda, tren agirliklarina gore;

Hafif Hizmet Manevra Lokomotifleri: Tren agirliklarimin fazla olmadigi garlarda manevra
hizmetlerinde kullanilirlar. Giigleri 200 — 450 BG motor giicii (BG = Beygir Giicii) arasinda degisir.

Orta Hizmet Manevra Lokomotifleri: Daha agir trenlerin yapildigi garlarda manevra
hizmetlerinde kullanilirlar. Giigleri 450 — 650 BG motor giicii arasinda degisir.
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Agir Hizmet Manevra Lokomotifleri: Bu lokomotifler, manevra hizmetlerinin diginda, gara
yakin olan ve iltisak hatt1 dedigimiz diger kuruluslarin demiryolu hatlarma yiik vagonlarmin alinip
verilmesi iglerinde de kullanilirlar. Giigleri 900 BG — 1100 BG motor giicii arasindadir. Kisa mesafe
yol ve manevra lokomotifleri bu sinifa girerler.

Manevra lokomotifleri genelde dizelli olarak iiretilirler.
8. CEKEN ARACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Rayli sistemlerde c¢eken araglar degisik tiirlerde siniflandirilabilir. Bu siniflandirmalar,
Demiryollari ile Kent I¢i Rayli Sistem araglarmin tamam igin gecerli olup, genel olarak;

Enerji tiirlerine gore,
Giig iletim diizenlerine gore,
Tekerlek diizenlerine gore yapilabilir.

Gerek demiryollarinda ve gerekse kent i¢i rayli sistemlerde calisan araglar, sistem bakimindan
birbirlerinden ¢ok farkli olmamakla birlikte bazi kii¢lik farkliliklar gosterebilmektedir.

8.1 ENERJI TURLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Enerji, bir i3 yapma yetenegi olarak tanimlanir. Bu yetenek sayesinde bir giic ve bu giic
sayesinde ise bir kuvvet saglanir. Ceken bir aracin, hem kendini ve hem de arkasinda veya Oniinde
bulunan vagonlar1 (Treyler = Romork) c¢ekebilmesi/itebilmesi icin tekerlekleri ile raylar arasinda
Aderans'a (Adhezion) bagli olarak bir kuvvetin yaratilmasi ile gerceklesir. Rayli sistem araglarinda bu
kuvvet degisik enerji tiirleri ile saglanmakta olup, rayli sistem araglarinin dogusundan bu yana teknolojik
gelismelere gore, asagidaki yazili enerji tiirleri kullanilmis olup halen de kullanilmaktadir.

a) Buhar enerjisi ile ¢alisan lokomotifler,
b) Dizel enerjisi ile ¢alisan ¢eken araglar,
c) Elektrik enerjisi ile ¢alisan ¢eken araglar.

Demiryollarinda bu ii¢ tiir enerji ile galisan ¢eken araglar olmasina karsin, ‘kent ici rayl
sistemlerde, sadece elektrik enerjisi ile calisan ¢eken araglar’ kullanilmaktadir.

8.1.1 BUHAR ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER

[k rayli sistem ¢eken aracit Buharli Lokomotiflerdir. Basingli buhar enerjisinin bir pistonu
hareket ettirmesi ve pistonun dogrusal hareketinin biyeller aracilig1 ile tekerleklerde donme hareketine
cevrilmesi prensibine dayanir.

Buhar enerjisi sivi veya kat1 yakitlarin, suyu belirli bir sicaklik ve basing derecesine getirmesi
ile saglanir. Kat1 yakit olarak, tag komiirti, linyit komiiri, turba kullanildigr gibi eski yillarda odun da
kullanilird1. Akaryakit alarak ham petrol veya kalin fuel-oil kullanilir. Buhar enerjisini iiretmek i¢in
kullanilan suyu ve yakit1 da beraberinde tasimas1 gerektiginden, bunlar i¢in arkalarinda ayr1 bir vagon
tagirlar. Bu vagona “Tender” adi verilir. Kii¢iik gii¢lii buharli lokomotiflerde tender olmayip su tanki ve
yakit deposu lokomotifin 6niine bagl bulunur.

Buharli isletme gerek bakimlarinin zorlugu, gerek fazla bakim personeli ve siiriicii personel
kullanim1 ve gerekse kati yakitin, komiir ocaklarindan kullanim yerlerine, akaryakitin ise petrol
rafinerilerinden taginmasi ve su temini i¢in belirli noktalara su tesislerinin kurulmasi gibi bir¢cok zorlugu
da beraberinde getirmistir.
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Anahatta c¢aligan yiiksek giiclii buharl lokomotifler, yakitin1 ve suyunu arkasinda bulunan ve
tender ad1 verilen bir vagonla tasirlar. Bundan 6tiirii, yakitin tilkenmesi sonucu ¢alisma parkurlarinin
(mesafelerinin) diisiik olmasinin yan1 sira, verimlerinin %13 - %14 civarinda diisiik bir degerde olmasi
pahal1 bir isletmeciligi de beraberinde getirmektedir.

Parkurlarinin diigiik olmasi, daha ¢ok adet lokomotif, daha fazla lokomotif siiriicii personeli ve
daha fazla bakim personeli kullanimmi da gerektirmektedir. Bu bakimdan buharli lokomotifler,
giliniimiiz ekonomik kosullarina uygun bir lokomotif degillerdir. Ancak kdmiir yataklari ¢ok zengin olan
iilkelerde varliklarini halen siirdiirmelerinin yani sira, ilkemizde de oldugu gibi bir ¢ok iilkede nostaljik
amagli turistik trenlerde kullanilmaktadir.

Sekil 8.1 Bir Buharli Lokomotif

8.1.2 DIZEL ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER

Dizelli ¢eken araglar, gereksinimlere gore hem lokomotif ve hem de motorlu vagon (otomotris)
olarak iiretilmektedirler. Enerji olarak Dizel (Diesel) yakiti (motorin) kullanilir. Kullanilan motorlarin
ad1 da zaten Dizel Motorudur. Dizel Motoru, igten yanmali bir motor olup, kullanilan Dizel Motorlari,
ceken araclarin 6zelliklerine gore degisik konstriiktif yapidadirlar.

Ceken arag sayet bir dizel lokomotif ise; motor/motorlar Sira motor veya “V" motor olup sasi
iistline monte edilirler. Ceken ara¢ dizel otomotris (Dizel motorlu vagon) ise; motor/motorlar yatik
motor olup sasi altina monte edilirler. Boylece hem daha fazla oturma yeri saglandigi gibi, yolcularin
motor giirliltiisiinden rahatsiz olmamalar1 da saglanmis olur. Ancak yiiksek giiglii dizelli tren setlerinde
zemin st motorlar kullanilirlar.

Dizelli ¢eken araglarda kullanilan motorin, kullanim yerlerine petrol rafinelerinden akaryakit
sarniglar ile tagiirlar. Bu dizelli ¢eken araglarin bir dezavantaji olmakla birlikte, tasinan yakit agirligi
buharliya gore ¢cok daha diisiik oldugundan, tasima maliyetleri de diisiik olmaktadir. Yine petrol boru
hatlarinin sagladigi avantajlar tasima maliyetlerini daha da diisiirmektedir. Verimleri, dizel hidrolik veya
dizel elektrikli olmasina bagl olarak yaklasik %70 - %75 civarindadir. Bu verim dizel motoru ile
tekerlekler arasindaki verim olup, dizel motorunun termik verimi dikkate alinirsa gergek verim yaklasik
%35 - %45 civarinda olmaktadir.

Dizelli ¢eken araglardan, 6zellikle dizel lokomotiflerin ¢ekim giicii buharli lokomotiflere gore
daha fazla olmasinin yani sira ¢alisma parkurlarinin da fazla olmasi, ayni tagimay1 yapmak i¢in daha az
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lokomotifi, bunun sonucu olarak da daha az bakim personeli ve daha az siiriicli personel kullanimim
gerektirdiginden, buharli lokomotiflere gére ekonomik acidan biiyiik bir iistiinliik saglamaktadirlar.

Dizelli ceken araglar, petrol yataklarinin ve rezervlerinin ¢ok oldugu iilkelerde halen
iistlinliigiinii korumaktadirlar. Ancak petrol yataklar1 zayif veya hi¢ olmayan iilkeler i¢in pahali bir
isletmeciliktir. Yine de trafik yogunlugunun az oldugu hat kesimlerinde avantajin1 korumaktadir.

Dizel anahat lokomotifleri genelde tek siiriicii kabinli olarak tiretilmektedir. Tek siirticii kabinli
dizel lokomotiflerden bagka iki tarafta siiriicii kabini olan dizel lokomotifler oldugu gibi ortadan kabinli
dizel lokomotifler de tiretilmektedir.

Dizelli ¢eken araclar ototmotris (Motorlu vagon) olarak da iiretilmektedir.

4 -

r Dizel Elektrikli Lokomotif

1, —

" Sekil 8.2 DE 22000 Tipi Bi

8.1.3 ELEKTRIK ENERJISI ILE CALISAN LOKOMOTIFLER

Elektrikli ¢eken araglar, gereksinimlere gére hem lokomotif ve hem de motorlu vagon olarak
iiretilirler. Adindan da anlasildig1 gibi elektrik enerjisi ile galisirlar. Bu araglarin enerjisinin depolamasi
ve taginmasi gibi bir sorunu olmayip, elektrik enerjisi demiryolu hatti boyunca hazir bulunmaktadir.

Kent icinde c¢alisan Tramvaylar, Hafif Rayli sistem araglar1 ile Metro araglarinin
motorlu vagon lan ile elektrifikasyonun oldugu Demiryolu hatlarindaki Banliyd trenleri ve
elektrikli tren setlerinin (hizli tren setleri dahil) motorlu vagonlari elektrikli olarak iiretilirler.

Elektrikli ¢ceken araglarda kullanilan elektrik enerjisi, kullanim alanlar1 ve isletme kosullarina
gore degisik akim tiirleri ve degerleri kullanilmaktadir. Bunlar;

Dogru akimli sistemler (DC)
Alternatif akiml sistemler (AC) olup,

Sistemler arasinda degerler bakimindan farkliliklar olmakla birlikte, iilkeler ¢aligma kosullari
veya zorunluluklart nedeniyle degerlerini kendiler1 secerler. Simdi bu degerleri yazalim.

Dogru akimli sistemler (DC)
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Demiryollarinda 1000 Volt, 1500 Volt, 3000 Volt
Kent i¢i rayli sistemlerde: 660 Volt, 750 Volt, 1000 Volt, 1500 Volt
Alternatif akiml sistemler (AC)

Demiryollarinda gerilim diistimleri ve gii¢ kayiplariin diisiik olmasini1 saglamak i¢in yiiksek
degerli gerilimler kullanilir. Bu degerler;

15000 Volt (15 kV) 16x2/3 Hz (frekans birimi)
25000 Volt (25 kV) 50 Hz
20000 Volt (20 kV) 60 Hz)

Ulkemiz demiryollarinda 25 kVAC (25000 VAC) ve 50 Hz'lik elektrik enerji sistemi
kullanilmaktadir.

Uyart: Kent i¢i rayl sistemlerde kullanilan akim tiirii, Dogru Akim (DC) dir.

Bazi iilke demiryollarinda, trafik yogunlugunun fazla oldugu hatlarda, elektrikli sistem
tartismasiz en ekonomik sistem olarak kabul edilmistir. Diger sistemlere gore iistiinliikleri;

Verimlerinin ytliksek olmasi (Yaklasik % 80) nedeniyle enerji giderlerinin diisiik olmasi,
Bakim ve onarim giderlerinin ile isgilik giderlerinin diisiik olmasi,
Cok yiiksek hizlara ¢ikma yeteneklerinin olmasi.

Uzerlerine yiiksek giicler uygulanabilmesi nedeniyle yiiksek ¢ekim yeteneklerinin olmasi ve
bundan dolay1 daha az arag, daha az siirlicii ve daha az bakim personeli kullanilmasi,

Yolcu trenlerinde vagonlara elektrik enerjisi vererek konfor saglamasi gibi birgok iistiinliiklerin
bulunmasi,

[lk tesis giderlerinin yiiksek olmas1 bir dezavantaj olmakla birlikte, isletme giderlerinin diisiik
olmasi, yatirnm maliyetlerini kisa zamanda karsilamasi yoniinden diger sistemlere gore iistiinliik
saglarlar.



46

Sekil 8.3 E 68000 Tipinde bir Elektrikli Lokomotif

Kent I¢i Rayli Sistem araglarmin da elektrik enerjisi ile ¢alisan araglar oldugunu &zellikle
vurgulamistik. Bunlar;

Tramvay
Hafif Rayli Sistem

Metro

olarak siniflandirtlmustir.

Sil 8.4 2300 ipinde r lekri Coklu Unite
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8.2 GUC AKTARMA DUZENLERINE GORE SINIFLANDIRMA

Cekme islevi igin gerekli tekerlek giicii, giic kaynaklarindan elde edilen giigten bir takim
komponentler aracilig1 ile saglanir. Sorun, giiciin tekerleklere aktarma sorunudur. Bu aktarma; buharli,
dizel ve elektrikli sistemlerde, sistemin 6zelliklerine gore degisik diizeneklerle saglanir. Buharli sistemin
disinda, elektrikli ve dizelli sistemlerde tekerleklere giicii ileten son elemanlar mutlaka disli ¢arklar
gurubudur. Bir ¢eken aracin ¢ekme islevini yerine getirebilmesi icin bir gii¢ kaynagina gerek oldugunu
belirtmistik. Bu gii¢ kaynagi, enerji sistemlerine gore;

Buharli lokomotiflerde, buhar kazani + su ve yakit deposu,

Dizelli ¢eken araglarda, dizel motoru + dizel yakit deposu,

Elektrikli ¢ceken araglarda ise, hat boyunca giden enerji hattidir.

Ceken araglarda tekerleklere giic aktarma asagidaki sistemlerden biri ile gerceklestirilir.
- Buharli lokomotiflerde mekanik gii¢ aktarma diizeni,

- Dizelli ¢eken araglarda

a) Mekanik gii¢ aktarma diizeni,

b) Hidrolik gii¢ aktarma diizeni,

c) Elektrikli gii¢c aktarma diizeni,

- Elektrikli ¢eken araglarda elektrikli gii¢ aktarma diizeni.

Dizel elektrikli ¢ceken araglar ile elektrikli ¢eken araglarin gii¢ aktarma diizeni anlagilacag: gibi
elektriklidir. Bu bakimdan gii¢ aktarma diizenleri birbirlerine benzerler. Farki, elektrikli sistemde gii¢
kaynagi hat boyunca uzanan elektrik enerji1 hatti iken, dizel elektrikli geken araclarda elektrik enerjisini
ara¢ dizel motoru ve elektrik tireteci vasitasiyla kendi {iretir.

Yukarida yazili olan gii¢ iletim diizen leri ve enerjisi tiirlerine gore ¢eken araglar asagidaki gibi
anilirlar.

Buharli lokomotifler,
Dizelli ¢eken araglar,

Dizel Mekanik g¢eken araglar (DM) : Dizel Mekanik Lokomotifler ve Dizel Mekanik
Otomotrisler

Dizel Hidrolik ¢eken araglar (DH) : Dizel Hidrolik lokomotifler ve Dizel Hidrolik otomotrisler

Dizel elektrikli ¢eken araglar (DE) : Dizel Elektrikli lokomotifler ve Dizel Elektrikli
otomotrisler

c) Elektrikli ¢ceken araglar (E) : Elektrikli lokomotifler ve Elektrikli Otomotrisler.

8.3 TEKERLEK DUZENLERINE GORE SINIFLANDIRMA
Bir rayl sistem araci, ister ¢eken ister ¢ekilen arag olsun raylar tizerindeki hareketlerini ancak
altlarinda bulunan ve rayin profiline uygun tekerlekler ile gergeklestirirler.
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Tekerlekler, dingil veya aks dedigimiz silindirik bir milin iki tarafina siki bir sekilde gecirilmis
olup ayni devir sayilari ile donerler. Bir dingil ve iki tekerlekten meydana gelen sisteme tekerlek takimi
ad1 verilir. Tekerlek takimlari;

Tastyic tekerlekler, (Portor tekerlekler = Hamal tekerlekler)
Motris tekerlekler, (Motorlu tekerlekler = Tahrikli tekerlekler) olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Tastyict tekerlek takimlari, vagonlarda kullanilmakla birlikte, ¢ceken ara¢ sistemlerine gore,
lokomotiflerde ve otomotrislerde (motorlu vagonlarda) de sistemin geregi olarak kullanilabilirler.

Motris tekerlekler, ¢cekme islevini yerine getiren tekerlekler olup, bu tekerleklerde ister dizel
mekanik, ister dizel hidrolik, ister dizel elektrik ve isterse elektrikli ¢eken ara¢ olsun, kesin olarak cer
dislisi (aks dislisi) ad1 verilen bir disli vardir. Buradan anlasilir ki ¢eken araglarda son gii¢ aktarma
elemani dingile bagli bir disli olmaktadir. Tahrikli tekerleklere motris tekerlek de denilmektedir.

Ceken araglarda tekerlek diizenleri birtakim kurallara uygun olarak tanimlanirlar. Bu
kurallardan biri, yan tarafindan goriilen tekerlek sayilardir.

8.3.1 TEKERLEKLER UZERINDE HAREKET EDEN CEKEN ARACLARIN TANIMI

Buharli lokomotifler, kiiciik giiclii dizel mekanik ve dizel hidrolik manevra lokomotifleri, kiigiik
guclii dizel hidrolik otomotrisler, iki veya daha fazla tekerlek takimlar tizerinde hareket ederler ve
bunlar dingilli araglar olarak tanimlanirlar. Dingilli sistemler ¢ok yiiksek hizlara elverisli degillerdir.

Dingilli sistemlerde gii¢ bir tekerlege uygulanir ve birden fazla tahrikli tekerlek var ise giic,
verilen ana tekerlekten diger tekerleklere biyeller veya kardan saftlar ile aktarilir. Gii¢ verilen ana
tahrikli tekerlege “Motris Tekerlek” ve motris tekerlekten gii¢ alan (donme hareketi alan) diger tahrikli
tekerleklere ise “Akuple” tekerlekler ad1 verilir.

—prad —

Sekil 8.5 3 Dingilli bir DH 7000 Tipi Lokomotif

8.3.2 BOJILI CEKEN ARACLARDA TEKERLEK DUZENLERININ TANIMI

Bojiler, yiiriiyiis takimlar1 veya basit olarak birden fazla dingili olan ve araci tagiyan arabalar
olarak tanimlanabilir. Bojiler, anahatta ¢alisan, dizel hidrolik, dizel elektrik, elektrikli lokomotifler ve
otomotrisler ile manevra lokomotifleri ve kent i¢i rayli sistem araglarina uygulanirlar.
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Dingilli sistemlerde, yiiksek hiz yapma yetenegi olmamasina karsin, bojili sistemlerin yiiksek
hizlara elverigli olmalar1 ve kurblara daha rahat uyum saglamalar1 bir avantaj olarak karsimiza ¢ikar.
Bojiler ;

Cekme iglevini yapan bojiler (motorlu bojiler = tahrikli bojiler)
Tagima islevini yapan bojiler (portdr bojiler = hamal bojiler) olarak ikiye ayrilirlar.

Bojiler yiik ve yolcu vagonlarina da uyarlanmakta olup, vagonlar sadece tagima islevini yerine
getirdiklerinden, bunlarda kullanilan bojiler sadece tasima islevini yapan bojilerdir. Ister motorlu
(tahrikli) ister tastyici boji olsun, bir bojide en az iki dingil (iki tekerlek takimi), en fazla ii¢ dingil (ii¢
tekerlek takimi) bulunur.

Bojili sistemlerin taniminda da yine UIC'min kurallar1 gecerli olmaktadir. Yine harfler ¢ekim
islevini yapan dingilleri (tekerlek takimlari), rakamlar ise tasima gorevini yapan dingilleri (tekerlek
takimlar1) tanimlar.

Alfabenin harf siras1 bir bojideki dingil adedini gosterir. (Ornegin B = 2 ve C = 3 gibi)
Harf adedi kadar boji var demektir.

Harfin iistiinde (°) isareti var ise, boji tahrikli boji ve bojideki dingiller bir tek motordan gii¢
aliyor demektir.

Harfin istiinde (°) isaretinden baska yaninda (o) isareti var ise, her dingil ayr1 bir motordan gii¢
aliyor demektir.

Harf yerine rakam var ise bojinin tahriksiz boji oldugunu ve rakam dingil sayisin1 gosterir.

Omegin; B’2,1A’0A’01,C’C’,B'oB'o,B0o2,B'0oB'oB'o,C'OCO,..vb

lhl.:.'-."!EE_l-..iJ REREE |- e M

Sekil 8.6 BoBoBo Boji diizenine sahip bir E 43000 Lokomotif

9. RAYLI SISTEM ARACLARININ ORTAK YAPISI
Ceken ve ¢ekilen araclar, hizmet tiiriine gore degisiklikler gdstermekle birlikte bir¢ok konuda
ortak bir yapiya sahiptirler. Bu ortak yapi,

Yiiriiyiis takimlari (tekerlek takimlarr)

Ana tastyici (sasi)
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Sandik (kaporta = koruyucu)
(Sasi ve sandik birlikte ara¢ govdesi olarak tanimlanirlar.)

Cekilen araglar sadece tagima islevini yerine getirdiklerinden 6tiirii fazla karmasik bir yapida
degillerdir. Buna karsin ¢eken araglar ¢cekme islevini de yerine getirdiklerinden daha karmasik bir
yapidadirlar. Ceken araclarin bu 6zellikleri, aracin ¢ekilen araglara gore daha agir yani dingil yiikiiniin
daha fazla olmasina neden olmaktadir. Lokomotif veya otomotrislerin (motorlu vagon) birbirinden farkli
en biiyiik 6zelligi, otomotrislerin daha ¢ok yolcu vagonu karakterini tasimalaridir.

9.1 YURUYUS TAKIMLARINA GORE ORTAK OZELLIKLERI

Yiiriiyiis takimlari, rayli sistem araglarinin tiim yiikiinii tasimanin yani sira hareketlerini de
saglarlar. Ceken aracglarda tekerlek diizenlerine gore, cekme islevinin yani sira sadece tagima gorevini
yapan yiirllylis takimlar1 da vardir. Cekilen araclarda (Vagonlarda) ise yiiriiyiis takimlar1 sadece tagima
islevini yaparlar.

Yiirtiyiis takimlari, dingilli veya bojili sistemler olabilir. Ancak rayli sistem teknolojilerinin hizl
gelisimi bu araglara da yiiksek hizlar getirmistir. Dingilli sistemlerde hizlarin sinirli olmasi ve insanlarin
artan konforlu seyahat etme tutkulari da iist Giste gelince, 6zellikle yolcu araglarinin iiretimleri de dingilli
sistemlerden bojili sistemlere yonelmistir. Bu bakimdan sadece bojili sistemler iizerinde durulacaktir.

9.1.1 BOJILER (BOGIE)

Bojiler, en basit bir tanimla, altinda bulunan tekerlekler yardimiyla raylar tizerinde hareket eden
ve rayli sistem araglarinin tiim yiikiinii tastyan arabalar olarak tanimlanmisti. Bir bojide, en az iki dingil
(iki tekerlek takimi) ve en fazla {i¢ dingil (li¢ tekerlek takimi) bulunur, Bir ¢eken aracta ise, az iki boji
en fazla ii¢ boji bulunur ve toplam dingil sayis1 altiy1 gegmez. Cekilen araglarda ise en fazla iki dingilli
iki boji bulunur.

Hafif lokomotifler yani yolcu treni lokomotifleri ile otomotris (motorlu vagon) ve vagonlarda,
kent i¢i rayli sistem araglarin da, banliy6 tren setlerinde ve hizli trenlerde kullanilan bojiler iki dingilli
(B) bojiler olup boji sayis1 her aracta iki (B B) adettir.

Ceken araglarin tiim dingilleri cer islevini yapan bojiler (motorlu bojiler) oldugu gibi tastyicilik
gorevi yapan bojileri de olabilir.

Agir lokomotiflerde ise ii¢ dingilli iki boji veya iki dingilli ti¢ boji bulunur.

Bir ¢eken aracin cer islevi yapan bojileri birbirlerinin ayni olup, birbirlerinin yerine ¢evrilerek
kullanilabilir.

Otomotrislerin cer islevi yapan bojileri (motorlu bojileri) ile tasiyici bojileri iskelet olarak
birbirlerinin aynidir.

Bojiler asagidaki kuvvetlerin etkisi altinda kalirlar ve bu kuvvetleri karsilayacak sekilde
tasarlanirlar.

Arag dururken, sadece aracin agirligindan dolay1 meydana gelen diisey kuvvetleri,
Arag hareket halinde iken yoldan gelen ilave diisey dinamik kuvvetleri, (Radyal kuvvetler)
Kurblarda merkezkag¢ kuvvetin yarattigi yanal (aksiyal) kuvvetleri,

Kalkis ve frenleme ve gilic degisimi esnasinda silkinmeden otiirii meydana gelen eksenel
kuvvetleri, (Silkinme = Jerk)
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Sekil 9.1 Y32 Tipinde bir Boji

Bojiler, celik dokiim veya kutu kiris sa¢ konstriiksiyonlu olarak iiretilirler. Ancak dokiim
bojilerin iiretimlerini zor olmasi ve kaynak teknolojisinin ¢cok gelismesi nedeniyle giiniimiizde bojiler
sa¢ konstriiksiyonlu olarak iiretilmektedir.

Bojiler, araglarin yiikiinii kaldirma ve yiirlitme islevini yerine getirmenin yani sira asagidaki
parcalar1 da tasirlar.

Hareket halindeki bir aracin tekerleklerine gelen dinamik kuvvetleri boji sasisine iletmemek icin
gerekli soniimleyicileri (siispansiyonlari) tagirlar. (Birincil sontimleyiciler = Primer siispansiyonlar)

Degisik yonlerden gelen kuvvetleri soniimlemek ve iizerinde tasidigl sasiye (ana tastyiciya)
iletmemek icin gerekli séniimleyicileri (siispansiyonlar) tasirlar. (Ikincil séniimleyiciler = Sekonder
siispansiyonlar)

Dizel hidrolik ve dizel mekanik araglarin gii¢ iletim diizenlerinde, aks sanjmanlarini, elektrikli
giic iletim diizenlerinde ise cer motorlari ve disli kutularini tagirlar.

Araglarin durdurulmasi ve yavaslatilmasi icin gerekli olan fren donanimlarini tasirlar.

Tekerlek/ray asinmalarimi minimize etmek igin kullanilan tekerlek boden (tekerlek flang)
yaglama tertibat1 ile tekerlek ray arasindaki aderansi artirmak igin piiskiirtiilecek kumun memelerini
(Nozul) tagirlar.

Otomatik tren durdurma (ATS) ile modern rayli sistem araglarinda otomatik tren isletme (ATO)
sistemlerinin magnet ve antenlerini tagirlar.

Raya konulmasi muhtemel tehlikeli maddeleri hattan atacak olan ve Taskovan ad1 verilen ¢elik
fircalar da bojiye baglanirlar.

Bojiler, gerek ¢eken ve gerekse cekilen araglarda ¢ok Onemli ve tasarimi en zor olan bir
komponenttir. Cok iyi tasarlanmis ve tiretilmis bir boji, tekerlek/ray aginmalarint minimize ettigi gibi
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ray ondiilasyonunu da 6nler. Ozellikle dar kurblu hatlar i¢in, ”Self Steering” (kendinden dénmeli) bojiler
gelistirilmis olup basari ile kullanilmaktadir.

9.2 ANA TASIYICIYA GORE ORTAK OZELLIKLER
Ana tastyici (Sasi) ¢ceken ve ¢ekilen araglarda bojilerin iizerinde oturan ve tasima gorevi yapan
bir platform olup genelde, ¢ceken ve ¢ekilen araglarda biiyiik farkliliklar bulunmamaktadir.

Ceken araglarda sasilerin ana gorevi, ana ve yardimci komponentleri tagimanin yani sira, ceken
araglarin yaptiklar1 hizmetlere gore degisiklikler gosterirler. Bu degisiklikler asagidaki gibi olurlar.

Yalniz lokomotiflik gérevi yapan ¢eken araglarda, lokomotifin ¢cekme islevini yapabilmesi icin
gerekli olan ana ve yardimci1 komponentleri tagirlar.

Otomotrislerde (motorlu vagonlarda) ise ¢cekme islevinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan ana ve
yardime1 komponentleri tasimanin yani sira, yolcular i¢in gerekli olan oturma ve ayakta durma yerlerine
taban gorevi de yaparlar. Bu tip araglarda genelde, yolcularin giiriiltiiden rahatsiz olmamalar1 ve daha
fazla oturma ve ayakta yolcu tasinmasinin saglanmasi i¢in ana ve yardimci komponentler ana tasiyici
altina alinirlar.

Ceken araglarda, fren ve hava donanimu ile ilgili boru tesisati, elektrik giic kablolari, elektrik
kumanda kablolar1 gibi donanimlar duruma gore ya ana tasiyicinin altina ve/veya iistiine dosenirler.

Ceken araclarin enerji tiirleri, gii¢ aktarma diizenleri, dingil diizenleri ve frenleme sistemlerine
gore ana tagiyici asagidaki ekipmanlari tagirlar.

- Dizel elektrikli ¢geken araglarda;

Dizel motoru/generator gurubu,
Kompresor/kompresorler,

Cer motor sogutma fanlari, (varsa)
Elektrik/Elektronik ekipmanlari,

Motor sogutma radyatorleri,

Akiimiilator bataryasi ve sarj ekipmanlari

Fren ve diger araglar i¢in kullanilan hava depolari,
Fren ekipmanlari,

Sistemin igleyisi ile ilgili diger ekipmanlar.

- Elektrikli ¢eken araglarda;

Transformatorler ve transformator sogutma gruplari,(alternatif akimli sistemlerde)
Kompresor/kompresorler,

Elektrik/Elektronik ekipmanlari,

Cer motor sogutma fanlari, (varsa)

Akiimiilator bataryasi ve sarj ekipmanlari,
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Fren ve diger amaglar i¢in kullanilan hava depolari,
Fren ekipmanlari,
Sistemin igleyisi ile ilgili diger ekipmanlar.

Yukarida belirtilen komponentlerin agirliklari nedeniyle ana tasiyicilar (sasi), sehime (egilme)
kars1 direnimli olacak sekilde hesaplanirlar. Meydana gelen sehimi karsilamasi i¢in, liretilirken yukarrya
dogru bir miktar sehim verilir. Ayrica yukarida tanimlanan komponentler, dengeli bir aderansinn
saglanabilmesi amaciyla ana tasiyiciya agirlik dengeli bir sekilde dagitilirlar.

9.2.1 ANA TASIYICININ (SASI) YAPISI

Ceken ve cekilen araglar hareketsiz halde iken, ana tastyici (sasi) statik kuvvetlerin etkisi altinda
kalirlar. Bu kuvvetler, ana tasiyicinin {izerinde veya altinda bulunan komponentlerin agirliklarindan
otiirii etki eden diisey kuvvetlerdir. Iki taraftan bojiler iizerine mesnetlenen ana tastyici bu diisey
kuvvetlerin etkisi altinda egilmeye (sehim) calisir.

Hareket halindeki araglarda ise diisey kuvvetlerden bagka, diisey dinamik kuvvetler, yatay ve
eksenel olmak iizere ¢ok yonlii kuvvetler de kendini gosterir. Ana tasiyici, bu ¢cok yonlii kuvvetlere ve
istenmeyen kazalardaki belirli bir hiza kadarki carpigsmalarda ve siddetli tampon olaylarinda
deformasyona (sekil degistirme) ugramayacak sekilde dizayn edilirler. Ornegin lokomotif sasileri 200
tonluk bir basma kuvvetinde, tramvay sasileri ise 60 tonluk bir basma kuvvetinde deformasyona
ugramayacak sekilde tasarlanirlar. Ana tasiyici gelik dokiim veya profil ¢eliklerin kaynak
konstriiksiyonu ile tiretilirler.

9.22 TAMPONLAR

Gerek ¢eken ve gerekse g¢ekilen araclarin birbirleri ile ¢calismalarinda, yani bir tren sisteminin
olusturulmasinda bir takim kuvvetler tren sisteminin kararliligin1 bozar. Olumsuz olan bu kuvvetlerin
ne oldugunu kisaca inceleyelim.

Bir treni olusturmak i¢in yapilan manevralarda, araclarin birbirine baglanmalari esnasinda, arag
sasilerine ray eksenine paralel kuvvetler etki eder.

Hareket halindeki bir trenin, fren aninda treni olusturan degisik tip ¢eken ve g¢ekilen araglarinda
degisik fren kuvvetleri nedeniyle, araclar arasinda ray eksenine paralel farkli kuvvetler meydana gelir.

Trenin rampa asagi inislerinde, rampalardan otiirii inig yoniinde meydana gelen kuvvetler
nedeniyle araclarin birbirine olan ve yine ray eksenine paralel basma kuvvetleri meydana gelir.

Olumsuz olan bu kuvvetler;

Yolcu trenlerinde; yolcularin sarsitilardan 6tiirii rahatsiz olmalarina, yani yolcu konforunun
bozulmasina,

Yiik trenlerinde; vagonlardaki yiiklerin kaymasina, hatta bu kayma sonucu aracin stabilitesinin
bozulmasina ve deraya neden olmasina,

Ceken veya c¢ekilen araglarda bulunan ekipmanlarin sarsint1 nedeniyle arizalanmalarina neden
olurlar

Yukarida anlatilan olumsuz kuvvetlerin ortadan kismen veya tamamen kaldirilmasina gerek
vardir. Ancak bu kuvvetlerin tamamen ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmayip, ancak etkilerini azaltmak
icin sonlimlenmesi yoluna gidilir. Sniimleme islemini yapan elemanlara *tampon’ ad1 verilir.
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Sekil 9.2 DE 11000 Tipi Lokomotifin Tamponlari

Hareket halindeki bir trendeki araglarin tamponlar1 birbirleri ile devamli temas halinde
olduklarindan, hem siirtiinme kuvvetleri yaratmamalart hem de aginmalarin1 6nleme bakimindan dis
biikey olarak yapilirlar. Yine hareket halinde birbirlerine takilmamalari i¢in ray mantarindan tampon
merkezleri arasindaki yiikseklikler belirli toleranslar i¢inde olmalidir. Bu konuda Uluslararasi
Demiryolu Birligi (UIC) bu konuda bir¢ok sinirlamalar getirmistir.

9.2.3 CEKME TERTIBATI

Ceken araglarin arkasinda bulunan ¢ekilen araci veya ¢ekilen araglarin birbirlerini ¢gekebilmeleri
icin bir gekme tertibatina gerek vardir. Bu tertibat, ¢eken ve ¢ekilen araglarin her iki tarafinin ortasinda
ana tasiyiciya (sasiye) baghdirlar.

Cekme tertibati, tamponlarin tersine gekmeye karsi elastikiyeti olan elemanlardir. Baglantiy1
saglayan kancalar, sasi altinda bulunan elastik bir pakete bagli olup, bu pakete 'cer paketi' ad1 verilir. Bu
paket i¢inde elastikiyet, konik sarma yaylar veya bilezik yaylar ile saglanirlar. Son yillarda elostomer
paketler kullanilmaya baslamistir.

Demiryollarinda kullanilan klasik tip ¢ekme tertibati, isletme sartlart dikkate alinacak degisik
¢ekme kapasitesinde yapilirlar. Bunlar; 65 ton, 70 ton, 85 ton ve 100 tonluk kosum takimlari olarak
anilirlar.

1. Baglant kancass pimi

2 Uzeagi

3. Vidah mil

4. Cevirme kolu mafsal

5. Cevirme kolu

12 3 48 7 8 6. Mentegeh gevinme kolu
‘ W ' | ) 7. Maf'sal

g, ! . . : § Baglant: halkass
AT e e

Sekil 9.3 Kanca Kavramali Kosum Takimi
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Kosum takimlarina en fazla yiik rampalarda gelir. Bu bakimdan yiiksek rampali demiryollarinda
yiiksek degerlikli gekme tertibatlart kullamlir. Ornegin; Tiirkiye Demiryollarmda yiiksek rampali
yollarin bir hayli fazla olmasi, 100 tonluk ¢ekme tertibatinin kullanilmasini gerektirmistir.

Anlatilan bu kosum takimlari klasik kosum takimlar1 olup, 6zellikle agir vagonlarin gekiminde
daha yiiksek ¢ekme direnimi olan (200 ton, 300 ton gibi) yar1 otomatik ¢ekme tertibati kullanilmaktadir.
Yar1 otomatik kosum takimlarinda, mekanik baglantilar otomatik olarak, fren hava baglantilar1 elle
yapilir. Bu kosum takimlarinin bir 6zelligi, ¢ekme isleminin yanisira basmaya karsi da ¢aligmalari, yani
tampon gorevini de yapmalaridir. Bu tip ¢ekme tertibatlarina yari otomatik kavrama adi da
verilmektedir.

Sekil 9.4 Yar: Otomatik Kosum Takimi

Demiryollarinda, teknolojik gelismelere paralel olarak, klasik ¢ekme tertibatlarinin yerini yari
otomatik ve otomatik ¢ekme tertibatlar1 (otomatik kavramalar) almaktadir.

Yar1 otomatik kavramalar (kosum takimlari) olarak sunulan kavramalar, klasik demiryollarinda
daha dogrusu lokomotif ve vagonlardan olusan sistemlere uygulanmaktadir. Sadece ¢ekmeye ve basiya
gore dizayn edilmislerdir. Fren ile ilgili hortumlar elle baglanmaktadir.

Tam otomatik kavramalar (kosum takimlari) ise, ¢ekme ve basmanin yani sira, elektrik
kumandalar1 ve fren icin gerekli basinghi hava baglantilarim1 otomatik olarak saglarlar. Bu tip
kavramalar, MU (Multiple Unit = Coklu igletme) ¢alisan otomotrislerin her iki basinda, tren dizilerinde
ise dizinin her iki basinda bulunan kumandali vagonlara uygulanirlar. Vagonlarin arasindaki baglantilar
ise yari sabit kosum takimlari ile saglanir. Yar1 sabit kosum takimlarinda vagonlarin birbirinden
ayrilmasi ve baglanmasinda mekanik baglantilar, hava baglantilari ile elektrik baglantilar elle yapilir.

Otomatik kosum takimlar1 ve yar1 sabit kogsum takimlari;
Banliyd tren setlerine,

Dizi halindeki yolcu tren setlerine,

Hizli tren setlerine,

Tramvaylara,

Hafif rayli sistem setlerine,
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Metro setlerine uygulanirlar.

Yar1 otomatik kosum takimlarinin mekanik baglantilari ile tam otomatik kosum takimlarinin
mekanik, elektrik ve pndmatik baglantilari i¢in insana gerek yoktur. Duran bir tren dizisine diger bir
tren dizisinin 3-5 km/h hizla ¢arpmasi sonucu kosum takimlari otomatik olarak kilitlenirler. Ayrilma
islemleri ise siiriicli kabininden yapilan bir kumanda ile veya asagidan elle kolayca yapilabilmektedir.

Sekil 9.5 T amro‘tomatik Ksum T lml

9.2.4 SANDIK (KAPORTA)

Ceken araglarda kaporta, ana ve yardimci komponentlere koruyuculuk yapmanin yani sira,
motorlu vagonlarda (otomotrislerde) yolcu vagonu gorevini de yerine getirirler. Kent ici rayli ulagim
sistemlerinde, 6zellikle diisiik platformlu tramvaylarda, birgok elektrik ve elektronik ekipmanlar sasinin
altinda yer olmadig i¢in kaportanin tavanina yerlestirilirler.

Ceken araglarin kumandasindan sorumlu olan siiriicii, aracin gidis yoniinde ve oniinde bulunan
kabinde yer alirlar.

Kaportalar, aracin Ozelliklerine bagli olarak degisik sa¢ malzemelerden yapilirlar. Celik,
paslanmaz celik gibi malzemelerden yapilan kaporta iskeleti, ana tagiyicitya baglanirlar. Kapatilmast ise,
paslanmaz ¢elik veya kaliteli ¢elik panellerden veya aliiminyum alagimli panellerden yapilir.

Otomotrisler (motorlu vagon) ile otomotrislerden tiiretilen tren setleri yolcu tasima amaclh
olarak tretildiklerinden, yan taraflar1 kap1 ve pencereler ile donatilirlar. Lokomotiflerde ise ana ve
yardime1 komponentler kaporta iginde yer aldiklarindan bunlarin havalandirilmasi i¢in yan taraflara
uygun havalandirma pencereleri konulur. Bu pencelerden toz ve suyun girisini engellemek icin hava
filtreleri takilir. Lokomotiflerde kaporta i¢inde kalan ve komponentlerin yerlestirildigi boliime makina
odas1 ad1 verilir.

9.25 SURUCU KUMANDA KABINI

Stirticii kumanda kabinleri, isletme sartlar1 ve iiretim maliyetleri dikkate alinarak degisik
sekillerde tasarlanirlar. Siiriicii tarafindan yonetilen ¢eken aracin tiim cer, fren, 1sitma, sinyal ve isaret
sistemleri ile gerekli olan emniyet gostergeleri ile kumanda enstriimanlari ile tren denetim ve takip
sistemi siiriicii kabini ig¢inde yer alirlar.

Demiryollarinda kullanilan lokomotiflerde siiriicii kabinleri iig tiirlii tasarlanirlar.
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Tek tarafinda stiriicii kumanda kabini bulunan lokomotifler,
b) Iki tarafinda siiriicii kumanda kabini bulunan lokomotifler,

¢) Ortada siiriici kumanda kabini olan lokomotifler.

10. CEKEN ARACLARDA KULLANILAN KOMPONENTLER

Bir ¢eken arag lireticisi firma ¢ogunlukla aracin tim komponentlerini kendisi liretmez. Birgok
komponenti bu konuda uzmanlasmis baska firmalardan temin ederler. Ornegin; dizel motoru,
tekerlekler, kompresdr, klima vb.

Bir ¢eken aragta;
Enerji tiirleri,

Giig iletim diizenleri,
Frenleme diizenleri,

Dingil diizenlerine gore ¢ok degisik komponentlere gereksinimler vardir. Her ne kadar sistemler
geregi degisik komponentler kullanilmakla birlikte bircok ortak komponentler de kullanilmaktadir.

Ceken araglarda kullanilan komponentler, fonksiyonlarina ve énem sirasina gore asagidaki
gibidir.

Gii¢ komponentleri ve bilesenleri (tamamlayicilari),

Ortak ve benzer komponentler,

Yardimc1 komponentler,

Diger komponentler,

Gostergeler, 151kl1 ve sesli uyarilar,

Seyir giivenligini saglayan sistemler,

Ozel sistemler.

Komponentler, fonksiyon ve 6nem sirasina gore hangi sinifta olursa olsun, birbirleri ile entegre
bir sekilde ¢alisirlar.

10.1 GUC SAGLAYAN KOMPONENTLER VE BILESENLERI
Ceken araglarda ¢cekme islevinin (cer islevini) yerine getirilebilmesi i¢in gerekli giicii saglayan
komponentler gii¢ komponentleri olarak tanimlanabilir.

Gii¢ komponentleri dizelli ve elektrikli sistemlerde degisiktir. Dizelli sistemlerde giicii saglayan
komponent dizel motoru/motorlari iken, elektrikli sistemlerde gii¢c saglayan komponentler hatta enerji
saglayan besleme istasyonlarlaridir. Ancak elektrikli sistemlerden, yiiksek alternatif gerilimli olanlarda
bir transformatdr kullanilacagindan bu transformatérii giic saglayan komponent olarak tanimlayabiliriz.

10.2 DIZELLIi CEKEN ARACLARDA KULLANILAN MOTORLAR ve BILESENLERI

Dizelli ¢eken araglarda kullanilan gii¢ kaynagi dizel motoru/motorlart ve bu motor/motorlara
enerji saglayan dizel yakit deposudur. Dizel motorlar, igten yanmali termik makinalar olup ¢eken
araglarda, araglarin tiiriine gére zemin alt1 veya zemin iistii motorlar kullanilir.
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Zemin alt1 dizel motorlar kiiciik giiclii dizel otomotrislere (motorlu vagonlar) uygulanirlar. Bu
motorlar, zemin altinda olduklarindan yiikseklikleri fazla olmayip, motrisin altina kolayca
sigdirilabilmektedir. Bu motorlara yatik motor veya Boxer motor da denilir.

Dizel anahat lokomotifleri ile yiiksek gii¢ gereksinimi olan yiiksek hizli ve dizel otomotrislerden
tiiretilen ve uzun mesafede ¢alisan konforlu tren setlerinde (bunlara motorlu trenler de denilir) zemin
tistii dizel motorlar kullanilir. Bu motorlar, lokomotiflerde makina odasinda, otomotrislerde ise siiriicii
kumanda kabini arkasinda makina odasi olarak ayrilan bir bolmede bulunurlar. Zemin {istii dizel
motorlar sira motor veya "V' motor olarak iiretilirler.

Demiryollarinda kullanilan dizel lokomotifler; seyir esnasinda, yol ve yiik sartlarma gore
(rampa, kurb vb) ¢ok degisik rejimlerde ¢alisirlar. Her an rejim degisikligi ile kars1 karsiya bulunan
lokomotif motorlarinin, saglam yapili motor (Robus motor) olmasi gerekir. Bunun i¢in diisiik devirli,
fakat silindir ebatlar1 biiyiik ve silindir sayis1 fazla motorlar secilir. Bu takdirde motor; gerek boyutlari
ve gerekse de agirlik olarak fazla olurlar.

Dizel motorlarinin verimi %36 -%37 civarinda olmakla birlikte, verimlerini yilikseltmek icin
egzost gazindan faydalanilarak turbo - kompresorler (Turbo sarj) yardimiyla asir1 doldurma yapilir. Bu
sayede motorlarin verimi % 45 ‘e kadar ¢ikarilmaktadir.

Dizel motorlart igten yanmal1 termik makinalar olduklarindan, ¢alismalar1 esnasinda belirli bir
rejim sicakliginin iizerindeki sicakliklara g¢ikilmasina izin verilmez. Belirli bir rejim sicakliginin
iizerindeki sicakliklara ¢ikilmasi halinde; motor pistonlari, silindirler ve motor govdesinde yiiksek
sicakliktan 6tiirli deformasyonlar meydana gelir ki bu da motorun hasarlanmasina neden olur. Motorun
hasarlanmasini dnlemek amaciyla, motorlar su ile sogutulur. Sogutma islemi, motor gévdesi i¢inde
bulunan su kanallari iginden su dolastirilarak ve dolastirilan su bir dis devre {izerinde sogutularak
saglanir. Bu dis sogutma devresine radyator devresi ad1 verilir.

Dis hava sartlarina gore dizel motorlarin rélanti devrinde calismalart veya diisiik giigte
caligmalari halinde fazla 1stnma olmayacagindan, motor sogutma suyunun radyatorlerden gecirilmesine
gerek olmayabilir. Bu gibi durumlarda sogutma suyu bir baypass borusundan dolastirilir. Bunun i¢in bir
termostatik vana ile kisa devre saglanir. Cogunlukla dizel motor sogutma suyunun sicaklik derecesinin
kontrolii, radyatorlerin 6niine konulan ve termostatlarla kontrol edilen panjurlarin acilip kapanmasi ile
de yapilir. Bu sekilde dig hava ile iletisim saglanarak motor suyu sicakligi kontrol altina alinir.
Radyatorlere giren havadaki tozlarin ve yabanci maddelerin radyator petekleri arasina girerek hava
sirkiilasyonuna engel olup sogutmayi tam olarak yapmamasini engellemek i¢in hava filtrelerden
gegirilir.

Dizel motorda kullanilan sogutma suyunun sertlik derecesinin diisiik olmas1 gerekir. Aksi
takdirde, yani sert su kullanilmasi halinde, motorun sogutma su kanallarinda taslagsmalar meydana
gelerek su kanallarmin kesitlerinin kiigiilmesine ve sogutmanin yeterli olmamasina neden olur. Bunun
icin dizelli ¢eken araglarda kullanilan sogutma suyunun sertlik derecesini diigiirmek i¢in Zeolitik Su
kullanilir. Zeolitik su, Dizel Bakim Depolarinda tesis edilen Zeolitik su tesislerinden saglanir.

Yakat ihtiyaci yakit deposu ile saglanir. Yakit deposu aracin altinda oldugundan yakiti motora
gonderme isi bir yakit pompasi ile yapilir. Bu pompaya yakit ikmal pompasi ve bu pompaya hareket
veren motora ise yakit ikmal motoru adi verilir. Dizel motorunun her degisik giiclerinde degisik
miktarda yakit debisine gerek oldugundan, yakit ikmal pompasi1 bu giiciin gerektirdigi miktarda yakiti
motora gonderir.

Her tip patlamali motorlarda oldugu gibi dizel motorlarda da siirtiinen yiiziiylerdeki aginmalart
en alt diizeye indirgemek ve bu siirtiinmeden otiirii meydana gelen 1sinmalar1 6nlemek i¢in yaglama
sistemi mevcuttur. Yaglama sisteminde dolasan yag, siirtiinmelerden otiirii aldig1 ¢ok kiigiik metal
pargalarmin yaga karismamasi i¢in yag filtrelerinden gegirilir. Yine 1sinan yagin 1sinmasini énlemek
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icin yag sogutma devreleri bulunur. Dizel motorunun karterindeki yag belirli testlerden gegirilir. Bu
testler aracin her servis doniisli yapilan testler olan, alevlenme ve viskozite (akicilik) testi ile belirli
periodlarda yapilan tortu ve metal testleridir. Yine belirli siirelerde yag filtreleri de degistirilir.

10.2.1 DIZEL CEKEN ARACLARDAKI ELEKTRIK URETECLERI

Dizel elektrikli ¢ceken araclarda giic kaynagi dizel motoru olmakla birlikte, gerek gii¢ iletim
diizeni ve gerekse tekerleklere giic veren elektrik motorlar1 ki bunlara cer motoru adini veriyoruz, bu
takdirde, dizel motorunun mekanik giiciiniin elektrik giiciine ¢cevrilmesi gerekmektedir.

Eski yillarda dizel elektrikli ¢ceken araglardan ozellikle dizel elektrikli lokomotiflerin cer
motorlart dogru akim kollektorlii cer motorlar1 iken, bu motorlar1 besleyen ve hareketini dizel
motorundan alan donel elektrik makinasina "Generator" adi verilir. Generator, kollektorlii bir dogru
akim tiretecidir. Bu tip ¢eken araglarda generator elektrik iiretmesinin yani sira lokomotifin ¢aligtirilmasi
icin ilk hareketi veren mars motoru gorevini de yapar. Bu sisteme DC/DC sistemi denilmekte olup,
bugiiniin teknolojisinin ¢ok gerisinde kaldigindan arttk bu sistemde dizel elektrikli lokomotif
tiretilmemektedir.

Elektrik/elektronik teknolojisinin gelismesi ve yari iletkenlerin gelismesi ile AC/DC sistemleri
ve daha sonralar1 AC/AC sistemleri ortaya ¢ikmigtir. Burada birinci harfler elektrik iiretecinin iirettigi
elektrik akiminin seklini ve ikinci harfler ise cer motorlarinin elektrik akiminin seklini gostermektedir.
Bu sistemlerde dizel motorundan gii¢ alan elektrik {iretecine "Alternator" ad1 verilir ve {i¢ fazli alternatif
gerilim iretirler. Alternatorler, "Senkron Makine" sinifina girerler.

10.3 ELEKTRIKLI CEKEN ARACLARDA KULLANILAN TRANSFORMATORLER VE
BILESENLERI
Demiryollarinda yiiksek gerilimli alternatif akimli (AC) havai hat sistemlerinde (Havai hat =
katener) havai hattan alinan yiiksek alternatif gerilimi cer motorlarina dogrudan uygulamak miimkiin
degildir. Bunun i¢in havai hattan alinan yiiksek gerilim, cer motorlarimin ¢aligma gerilimi olan degerlere
disiiriiliir. Yine ¢eken araglarda kullanilan yardimci1 komponentler ve devreler diisiik gerilimle ¢alisirlar.
Bu diisiik gerilimler de transformator yardimiyla saglanir.

Transformatorler, yiiksek alternatif gerilimi (AC) algak alternatif gerilime, bunun tersi olarak,
algak gerilimi yiiksek gerilime ¢eviren statik elektrik makinalaridir. Bir demir niive lizerine sarilmig
sargilarin elektromagnetik ozellikleri ile gerilim degisimi yapan transformatdrlerin giris sargisina
"primer" (Birinci sarg1), ¢ikis sargisina ise "sekonder" sargi (Ikinci sarg1) adi verilir.

Alternatif gerilimle beslenen bir ¢eken aracin transformatdriiniin besleyecegi devrelere gore
asagidaki sekonder sargilar vardir.

Cer sekonder sargisi/sargilari,
Yardimc1 devre sekonder sargilari,
Isitma ve klima devresi sekonder sargilari

Yiiksek gerilimli alternatif akimli sistemler tek fazli sistemler olarak uygulanirlar.
Transformatoriin giris tarafi havai hat tarafi ve devrenin tamamlayici tarafi ray devresidir. Isitma ve
klima sekonder sargisinin bir ucu ray devresine baghdir. Ciinkii elektrikli ¢eken araglarin ¢ektigi
vagonlarin elektrik tesisatlarinin doniisleri de raydan saglanmaktadir.

Transformatdr sargilarindan gecen elektrik akimimin yarattigi enerji kayiplar ile magnetik
devrede meydana gelen magnetik kayiplar 1s1 seklinde kendilerini gosterirler ve belirli bir degerin
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iizerindeki 1s1, sargilarin izolasyonlarinin 6zelligini yitirmesine ve kavrulmasina neden olurlar. Meydana
gelen sicakligin belirli bir limite kadar yiikselmesine izin verilirse de daha yiliksek sicakliklara
¢ikilmasina izin verilmez. Bundan 6tiirli bu gibi gii¢ transformatdrlerinin sogutulmasi gerekir. Sogutma
islemi 6zel olarak elde edilmis ve izole 6zelligi olan transformator yagi i¢inde gerceklestirilir.

Kiiciik giiglii elektrikli otomotrislerde (motorlu vagon) transformatorler sasi altina monte
edilirler ve hareket halinde yagin sogutulmasi riizgarin etkisi ile tabii olarak gerceklestirilirse de yiiksek
giiglii elektrikli lokomotif ve otomotrislerde cebri sogutma yapilma zorunlulugu vardir. Ister tabii
sogutmali, ister cebri sogutmali olsun, transformatdrler bir yag kiiveti icinde bulundurulurlar. Cebri
sogutmali sistemlerde, yag bir yag sirkiilasyon pompasi (Sirkiilasyon - Dolagim) ile transformatoriin tist
kismindan gekilerek, sogutma radyatorlerinin iizerinden transformatdr kiivetinin alt kismindan geri
dondiiriiliir. Radyatorlerden gecen yag yeterince sogutulamiyorsa, radyatorler ayrica bir sogutma fani
ile sogutulurlar.

Transformatdr sargilari rutubete karsi ¢cok duyarhidirlar. Bunun i¢in kapaklarinin c¢ok iyi
contalanmalar1 ve i¢ine su ve nem girmemesine dikkat edilmelidir. Rutubetin transformatoér yaginin
izalasyonunu bozmamasi i¢in, sirkiilasyonu yapilan yag nem tutuculardan (silika jel) gecirililer. Ayni
yol tizerinde pislik ve metal tutucular da bulundurulur.

Transformator yaglar1 belirli periyodlarda testlerden gegirilirler. Bu testler, asit testi ve
dielektrik testleridir. Asit tranformator sargilarini agindirarak izalasyonunun bozulmasina, dielektrik
degerinin diisiik olmasi ise yagin gecirgenliginin diigmesine neden oldugundan elektrik atlamalarina ve
sargilarin patlamalarina neden olur. Asit degerinin yiiksek ¢ikmasi ve dielektrik degerinin diisiik olmasi
halinde transformatoriin yagi1 degistirilir. Transformator yaginin yukarida yazili degerlere ulasmamasi
icin belirli periodlarda tretman (iyilestirme) yapilir. Tretman 6zel bir makina yardimiyla gergeklestirilir.
Transformatdr yagi bu makinadan belirli bir siire sirkiilasyon yapilarak i¢indeki pislikler, metal tozlar
temizlendigi gibi igindeki rutubet buharlastirilarak alinir.

Transformatdrler, statik elektrik makinalari olduklarindan verimleri yiiksektir. Bundan otiirii
elektrikli ¢eken araglarin verimleri, dizel ¢eken araglarin verimlerine gore daha yiiksektirler.

10.4 ORTAK VE BENZER KOMPONENTLER

Gerek elektrikli ve gerekse dizel elektrikli ¢eken araglarda kullanilan ortak karakterde veya
birbirinin ayn1 birgok komponent bulunmaktadir. Ornegin ayni firmanin {irettigi bir elektrikli ceken
aracla bir dizel elektrikli ¢eken aracin cer motorlari, yine ayni firmanin lirettigi bir elektrikli ¢eken aragla
bir dizel elektrikli ¢ceken aracin gii¢ iletim komponentleri aym giicte olmak sartiyla birbirinin ayni
olabilir.

10.5 CER MOTORLARI

Elektrikli ¢ceken araclar ile dizel elektrikli ¢eken aracglarda, tekerleklere bir disli gurubu ile gii¢
veren son komponent cer motorlaridir. Cer motorlar tekerleklere giic veren son komponent olmasinin
yani sira ayn1 zamanda dinamik frenleme esnasinda {irete¢ olarak galisirlar. Bunun anlami her elektrik
motoru ayni1 zamanda elektrik iireten bir makinadir.

Gilinlimiize kadar agagidaki cer motorlar1 kullanilmistir.
Kollektorlii alternatif akim (AC) motorlari,

Kollektorlii dogru akim (DC) motorlari,
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Senkron (AC) motorlar
Ucg fazli (trifaze) (AC) sincap kafesli asenkron motorlar (Endiiksiyon motorlari)

Kollektorlii alternatif akim (AC) motorlar1 glinlimiiz teknolojilerine gore geri kalmis olup artik
tercih edilmemektedir.

Senkron motorlar bir donem kullanilmis olup asenkron motorlarin kullanilmaya baslamas: ile
artik tercih edilmemektedir.

Su anda kullanilan cer motorlar1 kollektorlii dogru akim motorlar ve asenkron motorlar olup,
yeni liretilen araglarda artik dogru akim kollektorlii motorlart da kullanilmamakta, elektrik/elektronik
teknolojisinin gelismesi sonucu bunlarin yerine ¢ fazli sincap kafesli asenkron motorlar
kullanilmaktadir.

10.5.1 KOLLEKTORLU DOGRU AKIM MOTORLARI

Kollektorlii Dogru Akim motorlari, motor olarak kullanilmasinin yani sira Elektro-Dinamik
frenleme esnasinda elektrik iireteci (Generatdr) olarak da kullanilirlar. O halde bunlara, kollektorlii
dogru akim makinas1 adini verebiliriz.

Kollektorlii dogru akim makinalari temel olarak iki ana kisitmdan meydana gelirler. Bu kisimlar;
Duran kisim (Endiiktor)

Doénen kisimdan (Endiivi) meydana gelmis olup, endiivinin ve endiiktoriin birbirine baglanti
sekillerine gore;

Seri makinalar

Sont makinalar

Kompunt makinalar

Serbest uyarimli makinalar olarak dorde ayrilirlar.

Duran kisim olan endiiktér, motorun ana kutuplarini teskil ederler ve karkas dedigimiz motorun
govdesine baglanirlar. Bilindigi gibi endiivi dénen kisim olup, iki kissimdan meydana gelir. Ayni mil
tizerinde magnetik devreyi olusturan ve sargi kanallar1 ile sargilart {izerinde bulunduran sag paket ve
bakir lamalardan meydana gelen (toplag) kollektordiir. Sargilar kollektére baglanmis olup endiiktor
sargilari ile baglanti komiir fircalar ile saglanir. Iyi bir baglantimin saglanmasi i¢in kémiir firgalara
sustalarla basilirlar. Komiir firgalara yataklik yapan elemanlara komiir tasiyici (Portbale) adi verilir.

Bu makinanin en biiyiik 6zelligi biiyiik kalkis momenti saglamasidir. Ozellikle dik rampali
yollarda galigan araclar i¢in seri motorlar biiyiik avantajlar saglamaktadir.

10.5.2 ALTERNATIF AKIM SINCAP KAFESLI ASENKRON CER MOTORLARI

Yar iletken teknolojilerinin gelismesi ve bunlarda yiiksek gii¢lere ¢ikilmasi sonucu gerek
elektrikli ve gerekse dizel elektrikli ceken araclarda son yillarda kollektdrlii motorlar yerine "Ug Fazli
Sincap Kafesli Asenkron" cer motorlar1 (Ug fazli endiiksiyon motoru da denilir) kullaniimaya
baglanmustir.

Asenkron motorlar, gerek yap1 ve gerekse liretim kolayligi bakimindan ucuz makinalar olup
fazla bakim gerektirmezler. Bu motorlar tek fazli ve {i¢ fazli olmak {izere iki ¢esit olup, bilezikli rotorlu
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ve sincap kafesli rotorlu olarak da ikiye ayrilirlar. Ancak rayli sistem ¢eken araglarinda cer motoru
olarak ii¢ fazli sincap kafesli asenkron motorlar kullanilmaktadir.

Asenkron motorlarda her donel elektrik makinasinda oldugu gibi duran kisim olan ve doner
alan1 saglayan sargilarin oldugu stator ve sincap kafes olarak sabit ¢ubuklarin oldugu donel kisim olan
rotordan meydana gelmistir.

Alternatif akimda (AC) ti¢ fazin her biri bir harf ile gosterilir ve bu fazlarin harfleri R-S-T'dir.
Her faz aras1 120° olup stator sargilarinda bir doner alan meydana gelir. Meydana gelen doner alan rotor
sargilarinda bir ddnme momenti dolayisiyla bir dondiirme kuvveti meydana getirir.

Asenkron cer motorlu gii¢ iletim sistemlerinin kollektorlii dogru akim cer motorlarindan ¢ok
belirgin iistiinliikleri olup bu iistiinliikler agagida siralanmigtir.

Kollektor olmadigi i¢in kdmiir problemi yani komiir sarfiyati yoktur.
Bakimlar1 ¢ok kolay oldugundan bakim giderleri diigiiktiir.

Daha lineer bir cer kuvveti sagladiklarindan daha diizgiin bir aderans saglanir.
Uretimleri kolay oldugundan, iiretim maliyetleri diigiiktiir.

Verimleri daha yiiksek oldugundan enerji giderleri azdir.

Aym gligteki bir kollektdrlii motora gore daha hafiftir.

KISADEVRE ROTORLU (SINCAP KAFES) ASENKRON MOTOR

MOTOR ENERA
BESLEME BOX1 VE
BAGLANTI _

Sekil 10.1 Sincap Kafes AC Cer Motoru

10.5.3 CER MOTORLARININ FRENLEMEDE KULLANILMASI

Rayl sistem araglart belirli trafik kurallarmma gore isletilirler. Bu kurallara gore, araglarin
durmasi, yavaslamasi veya rampa asagi inislerde belirli bir hiz limitini korumasi gerekir. Bunun igin
ceken ve ¢ekilen araglara frenleme islemi uygulanir.



63

Rayli sistem araglarinin tlimiinde frenleme islemi siirtiinmeli fren adini verdigimiz fren sistemi
ile yapilmaktadir. Siirtiinmeli fren iglemi ise pnomatik (havali) diizeneklerle yapildigi gibi son yillarda
kent i¢i rayli sistem araclarinda Hidro-Dinamik diizeneklerle de yapilmaktadir.

Siirtiinmeli frenin 6zii, belirli bir mesafede arac tekerleklerine baski yapilarak ters yonde bir
kuvvet yaratilmak suretiyle tren sisteminin tasidigi kinetik enerjinin azaltilmasi veya sifirlanmasidir
Kinetik enerjinin azaltilmasi aracin/araglarin hizinin diisiiriilmesi, sifirlanmasi ise aracin/araglarin
hizinin sifirlanmasi1 demektir.

Bilindigi gibi hareket halindeki her kiitlenin, kiitlenin degerine ve hizina bagli olarak bir kinetik
enerjisi vardir. Hareket halindeki rayli sistemlerde de kiitleye ve hiza bagli olan kinetik enerjisini
degerlendirmek ve karsiliginda bir yarar saglamak icin ¢eken araglarda genel adiyla "Dinamik Fren"
adin1 verdigimiz fren sistemleri gelistirilmistir. Bu fren sistemi sayesinde siirtiinmeli fren sistemine
destek saglanir ve bu destek sayesinde siirtlinmeli frenler daha az kullanilacaklarindan, fren baski
elemanlar1 (sabo) tiiketiminde ve tekerlek asinmalarinin azalmasinda 6nemli 6l¢iide ekonomi saglanmis
olur.

Dizel-Hidrolik ¢eken araglarda dinamik fren "Hidro-Dinamik" fren olarak tanimlanirken
Elektrikli ve dizel elektrikli ¢eken araglarda dinamik fren elektrikli fren olarak gergeklestirilir ve buna
"Elektro-Dinamik" fren adi verilir. Bu sistemde frenleme esnasinda atil kinetik enerjiden yararlanilarak
cer motorlar bir elektrik iireteci (generatdr) olarak calistirilir ve bir elektrik enerjisi elde edilir. Bu
elektrik enerjisi bir sekilde harcanarak kinetik enerji harcanmis olur ki kinetik enerjinin harcanmasi
demek hizin diismesi demektir.

Elektro-dinamik frenlemede kinetik enerjinin harcanmasi iki tiirli frenleme islemi ile
gerceklestirilir. Bunlar;

Reostatik fren,
Regeneratif fren seklinde gergeklestirilir.

Reostatik fren uygulanmasinda, elektrik enerjisinin harcanmasi direngler ile saglanir. Yani
elektrik enerjisi direngler ilizerine desarj (bosalma) edilir. Yani 1s1 enerjisi olarak atilir. Elektrikli
sistemlerde elektrik enerjisi besleme hattina geri verilir ve bu enerji hatta bulunan diger elektrikli ceken
araglar tarafindan harcaniyor ise buna regeneratif fren adi verilir ve hattin rampa durumuna goére %15
ile % 25 arasinda enerjiyi geri vererek elektrik enerjisinden ekonomi saglanir.

Reostatik fren; hem elektrikli ve hem de dizel elektrikli ¢eken araglarda uygulanirken,
regeneratif fren sadece elektrikli ¢eken araglarda uygulanir. Genelde elektrikli ¢eken araglara hem
reostatik fren ve hemde regeneratif fren uygulamasi yapilir. Modern rayli sistem araglarinda arag¢ dnce
regeneratif fren konumuna geger. Ancak hatta elektrik enerjisini kullanacak baska arag/araglar yoksa bu
takdirde otomatik olarak reostatik fren konumuna geger.

Elektrodinamik frenlemede ister reostatik ister regeneratif fren olsun, generator olarak ¢aligan
cer motorlart belirli bir devir sayisinin altinda elektrik enerjisi iretmeleri miimkiin degildir. O halde
belirli bir devir sayisinin altinda elektro-dinamik fren etkisi kaybolur. Bundan sonra siirtiinmeli fren
devreye sokularak durdurma islemi yapilir. Modern rayl sistem araclarinda, elektrodinamik frenin
etkisini kaybetmesinden sonra siirtiinmeli frene gegisler otomatik olarak gergeklestirilir.

Uyart: Dizel elektrikli araglarda regeneratif fren uygulamasi yapilmaz.

11. CEKEN ARACLARDA KULLANILAN ORTAK YARDIMCI KOMPONENTLER
Ceken araglarim, ¢ekme ve frenleme islevlerini kusursuz bir sekilde yerine getirebilmelerinin
yani sira diger hizmetleri de yerine getirebilmeleri ancak bir¢ok yardimci komponentin destegi ile
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miimkiindiir. Yardimc1 komponentler, ¢eken araglarda, enerji tiirleri ve gii¢ isletim diizenlerine gore
degisiklikler gostermekle birlikte, her tip ¢eken aragta mutlaka kullanilmasi gereken ortak yardimeci
komponentler vardir.

11.1 HAVA KOMPRESORU

Ceken araglarin hareket halinde iken, kendisini veya arkasinda ¢ektigi vagonlari; durdurmak,
yavaglatmak veya rampa asagi inislerde belirli bir hiz limitinde seyrini saglamak i¢in, bir frenleme
islemine gerek oldugu bilinmektedir. Frenleme islemi siirtiinmeli fren veya dinamik frenle yapildigi
gibi, duruma gore bu iki fren sisteminin bilesimi ile de yapilir.

Stirtiinmeli frenleme islemi, tekerleklerin doniis yoniine ters yonde uygulanan bir siirtiinme
kuvveti ile saglanir. Siirtiinme freni basingh hava ile saglanmakla birlikte, son yillarda, kent i¢i rayl
sistem araglarinda hidrolik kumandali siirtiinmeli fren sistemleri uygulanmaya baslamistir. Siirtiinmeli
frenlerin siirtiinme fren kuvveti ya tekerlek yuvarlanma dairesine baski yaparak veya dingile bagh
disklere baski yaparak saglanir.

Hava (pnomatik) basinci ile galisan siirtiinmeli fren sistemi i¢in gerekli olan hava, Kompresor
adin1 verdigimiz bir makina ile saglanir. Atmosferden aldig1 havayi sikistirmak suretiyle basingli hale
getiren kompresor, bu havayi bir depoya doldurur. Bu depoya ‘Ana Hava Deposu’ ad1 verilir.

Hava kompresoriinden elde edilen basingl hava, siirtiinmeli fren kullanimi ile sinirli olmayip
asagida yazili amaglar i¢in de kullanilir.

Elektrikli ¢eken araglarda, havai hattan (katener) elektrik enerjisini alan ve ‘Pantograf’ adi
verilen akim alicisinin indirilmesi/kaldirilmas: sayet elektro-pndmatik olarak gerceklesiyorsa,
pantografin indirilip kaldirilmasi islevini yapan hava motorunun ¢alistirilmasini saglar.

Yine elektrikli ¢eken araglarda, “Ana Devre Kesicisi” adini verdigimiz otomatik salterin
elektro-pnomatik kumandali olmasi halinde, bu salterin devreye sokulup ¢ikarilmasi i¢in gerekli basingl
havayi saglar.

Ceken araclarda, ozellikle yagisli havalarda, tekerlek/ray arasindaki aderansi arttirmak,
dolayisiyla tekerleklerin patinaj yapmasini onlemek icin raylarin iizerine kum piiskiirtmek gerekir.
Kumlama, ¢eken aracin altinda bulunan kum depolarindaki kumun, raylar {izerine basingli hava ile
puskiirtiilmesi ile saglanir.

Elektrikli ve dizel otomotris (motorlu vagon) ve bunlardan tiiretilen tren setlerinin kapilari
otomatik olarak acilip kapaniyor ve otomatik agip kapama islemi basingli hava ile saglaniyorsa, bu is
i¢in basingli havay1 saglar.

Bazi ¢eken araglarda cam sileceklerini hava motorlari ile ¢alistirilir. Bu motorlarin galigmasi
icin gerekli basingli havayi saglar.

Ceken araglarda, 6zellikle lokomotiflerde ikaz kornalari igin gerekli basingli havayi saglar.

Bir makinanin is yapabilmesi i¢in bir giice gereksinimi oldugu bilindigine ve kompresor de
donme hareketi ile is yaptigina gore bir gii¢ almas1 gerekecektir. Kompresor/kompresorler, bu giicii arag
tirlerine gore degisik sekillerde alirlar.

Dizel hidrolik ve dizel elektrikli ¢eken araglarda, dizel motorunun hareketinden kardan saftlar
aracihigl ile veya dizel motoruna bagl elektrik liretecinin (generatdr) iirettigi elektrikle calisan bir
elektrik motorundan,

Elektrikli ¢eken araglarda ise bir elektrik motorundan giic alirlar.
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Kompresorler havay1 atmosferden alirlar. Hava sartlaria gore, rutubetli hava, tozlu hava gibi
sartlarda, aldig1 havayi tesisata dogrudan basmazlar. Tozlu havadaki tozlari tutmak i¢in hava filtreleri,
rutubetli havay1 ana depoya basmamak i¢in de hava kurutuculari kompresor hava ¢ikis devresine
konulur.

11.2 AKU BATARYASI VE SARJ DEVRESI

Ceken araglarda akii bataryasi ve bu bataryayi sarj eden devrenin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bilindigi
gibi, Akiiler (akiimiilator) dogru akim (DC) elektrik enerjisini kimyasal olarak depolayan ve
istenildiginde tekrar DC elektrik enerjisi olarak geri veren elemanlardir. Akil Bataryasi ihtiyaca gore,
birbirleri ile seri ve paralel baglantilardan olusturulurlar ve bir DC sarj gurubu yardimiyla sarj (Sarj =
Doldurma) edilirler. Akiilerin elektrik enerjisini depolama kapasiteleri Amper x Saat olarak (Axh)
olarak tamimlanir ve bu degere gore doldurulur. (Doldurma = sarj etme)

Doldurma iglemi,

Dizelli araglarda, giiclinii dizel motorundan alan bir sarj dinamosundan (sarj dinamosu =
generator)

Elektrikli ¢eken araglarda ise,

(a) Dogru akimli (DC) besleme sistemlerinde, sistemin gerilimi degisik yoOntemlerle
diisiirtilerek,

(b) Alternatif akimli besleme sistemlerinde ise, transformator yardimer sargisindan alinan
alternatif gerilim, redresor gurubu ile dogrultulmak suretiyle yapilir.

Bir ¢eken aracta akii bataryasi agagida yazili devrelerin elektrik enerjisini saglar.
Tim kumanda devrelerine,

Araglarin i¢ ve dis aydinlatmalarina,

Dizelli araglarda dizel motoruna ilk hareketi veren mars motoruna,

Elektrikli ve dizelli tren setlerinde, elektrik kumandali otomatik acilip kapanan kapilarin
acma/kapama mekanizmalarina,

Koruma ve kontrol devrelerine.

11.3 CER MOTOR SOGUTUCULARI

Gerek elektrikli ve gerekse dizel elektrikli ¢eken araglarda, tekerleklere gii¢ ileten en son
komponent cer motorlar1 olup her elektrik makinasinda oldugu gibi cer motorlarnin, elektrik ve
magnetik devresi olmak {izere iki devresi vardir. Bu devrelerde akima bagli olarak 1siya doniisen
kayiplar meydana gelir. Bu kayiplar, magnetik devrede Histerezis ve Fuko (Foucault) kayiplar1 (Demir
kayiplara), elektrik devresinde ise Jul (Joule) kayiplar1 (Elektrik kayiplari) dir.

Is1 olarak kendini gosteren kayiplar, cer motorlarinin sargilarinin izolasyosyonlarimin yanmasina
ve kavrulmasina neden olmasinin yani sira sargilari meydana getiren bakir malzemeyi de yakarlar. Yine
bu 1s1, magnetik devreyi meydana getiren sac paketierin 6zelliklerini de kaybettirirler.

Isinin yiikselmesi ayn1 zamanda sargilarin direncinin yiikselmesine neden oldugu i¢in ig¢inden
gececek akimin diismesine, dolayisiyla da giiclin diismesine neden olur. Bunun i¢in cer motorlarinin
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belirli bir dereceye kadar isinmasina izin verilir. Bu 1s1 derecesinin {izerine ¢ikilmamasi igin cer
motorlariin sogutulmasi gerekli olmaktadir.

Kiiciik giiclii cer motorlarinda sogutma islemi, cer motorunun miline bagli olan bir sogutucu fan
(Pervane) ile saglanir. Bu sogutma sistemine, Otovantilasyon (kendinden sogutmali) adi verilir. Ancak,
yiiksek gli¢lerde otovantilasyon yetersiz kalacagindan ilave bir sogutma sistemine gerek olur ki digardan
ayr bir Fan (Vantilatér = Blower) vasitasiyla cebri sogutma yapilir.

Cer motor sogutucu vantilatorleri hareketlerini, dizel elektrikli araglarda, dizel motorunun
donme hareketinden veya yardimer devre alternatoriiniin veya ana alternatoriin besledigi bir elektrik
motorundan,

Elektrikli ¢eken araglarda ise, besleme sistemine bagli olarak DC veya AC elektrik
motorlarindan alirlar.

11.4 AKIM DEGISTIRICi (KONVERTOR) KOMPONENTLERIN SOGUTULMASI

Ozellikle dizel elektrikli ve elektrikli ceken araglarda gerek cer devrelerinde ve gerekse yardimet
devrelerde kullanilan akim degistiricileri yar1 iletkenlerden olusturulurlar. Yari iletkenler, gelisim
sirasina gore; Diyotlar, Tristorler, GTOlar (Gate Turn Off) ve IGBTler (Insulation Bipolar Gate
Translation)dir.

Yari iletken elemanlar bir elektrik elemani olduklarindan iglerinden bir elektrik akiminin
gececegi ve gecen elektrik akiminin diger elektrikli elemanlarda oldugu gibi bir 1s1 enerjisini disariya
cikaracagi malumdur. Meydana gelen 1s1 enerjisinin belirli bir dereceye kadar yiikselmesine miisaade
edilirse de daha yiiksek 1s1 dereceleri yari iletken elemanlarin yanmasina yani tahrip olmasina neden
olur. Bundan 6tiirii yar iletken elemanlarin sogutulmasina gerek vardir. Kiiglik giiclii ¢eken araglarda
bu sogutma islemi tabii olarak gergeklestirilmekle birlikte, yiiksek giiclii araglarda cebri olarak
sogutulma geregi ortaya ¢ikar. Cebri sogutma islemi:

Hava ile sogutma,
Su ile sogutma

Gaz ile sogutma seklinde yapilmaktadir.

11.5 ELEKTRIKLI CEKEN ARACLARDA KULLANILAN YARDIMCI KOMPONENTLER

Elektrikli ceken araglarda cekme ve frenleme islevini yapan ana komponentlere bu destek veren
bir takim yardimci komponentlere gereksinim vardir. Bu komponentlerin en biiyiik 6zellikleri, birbirleri
ile baglantili olarak elektriki ve mekaniki kilitleme sistemleri ile donatilmis olmalaridir.

11.5.1 AKIM ALICILARI
Elektrikli ¢eken araclarin elektrik enerjisini demiryolunu takip eden bir elektrik enerji hattindan
aldiklan bilinmektedir. Elektrik enerjisi bu hatlardan siirtiinme suretiyle akim alicilar tarafindan alinir.

Akim alicilar, ister liglincli ray sistemli, ister havai hat sistemli olsun kesintisiz bir enerji
saglamak icin, enerji hatlarina sustalarla basarlar. Yer {istiinde calisan tiim elektrikli ¢eken araclar
(tramvay, demiryolu elektrikli ¢eken araglari) ile bazi yeraltinda calisan hafif rayli sistem ve metro
araglar elektrik enerjisini havai hattan ‘Pantograf’ adi verilen bir akim alicisi ile alirlar. Pantograflar,
govde ve arse denilen iki kistmdan meydana gelmistir.
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Arse, akim alic1 kisimdir ve hat eksenine dik konumda olup, elektrik enerjisi havai hatta devamli
stirtlinen, bakir-karbon karisimi iki band yardimiyla aliir. Yoldan gelen bosluklardan, yani dikey soklar
nedeniyle, havai hattan temasin kesilmemesi igin sustalar {lizerinde hareket ederler. Arselerin
genislikleri, demiryollarinin tiinel gabarilerine gére 1600 mm veya 1950 mm olurlar. Eski demiryollar
hatlarinda, elektrifikasyona gecilmesi halinde, tiinel gabarileri diisiik oldugundan 1600 mm genislikteki
arseler kullanilirken, yeni insa edilen ve elektrifikasyon gabarisine uygun hatlarda 1950 mm genislikteki
arseler kullanilir. Kent i¢i rayli sistemlerde kullanilan pantograflar ise degisik degerlerde olabilmektedir.
Pantograf govdesi, kaldirma yaylar1 vasitasiyla elektro-pnomatik veya elektrikli bir motor ile
kaldirilir/indirilir. Kaldirma yaylari, kisin kar ve buz yiikii dikkate alinarak ayarlanabilir. Pantografin
govdesi ceken araclarda catiya izalatdrler iizerine mesnetlenmislerdir. Izalatorlerin yiikseklikleri,
gerilimin degerine gore degisir.

Komiir bandinin devamli bir noktadan degil de band genisliginde homojen olarak alimmasini
saglamak i¢in katener kontak teli hat eksenine gore direkler arasinda sagli sollu zigzakli olarak tesis
edilir. Hat eksenine gore yapilan bu zikzaklara *Dezekszaman’ adi verilir ve pantografin arse gabari
olgiisiine gore dezekszaman degeri hat eksenine gore +/-35-40 cm'dir.

Pantograf say1si1 aracin giiciine ve sisteme gore degisik olurlar. Ancak elektrikli lokomotiflerde
iki tarafta birer pantograf bulunur. Ancak isletme esnasinda gidis istikametine gore arka taraftaki
pantograf kullanilir, 5ndeki pantograf iniktir. Her iki tarafta bulunan pantograflar ayni gabari 6l¢iisiinde
olmakla birlikte, gabari 6l¢iisii degisik olan hat kesimlerinde pantografin biri bir gabaride, digeri ise
diger gabaride ¢aligtirilir. (Ornegin; pantografin biri 1600 mm, digeri 1950 mm)

Sekil 11.1 Pantograf

11.5.2 RAY DONUS AKIMI VE TOPRAKLAMA TECHIZATI

Elektrikli sistemlerde ister pantograf ister iiglincli raydan akim alinsin doniis hattinin raylar
oldugu bilinmektedir. Arag elektrik devresinden raylara doniis, ray doniis techizati ile saglanmaktadir.
Bu doniis akimi baglantis1 ise dingil baslarina monteli sustalarla basilan komiir fir¢alar yardimiyla
gergeklestirilir.

Ray doniis tertibatindan bagka, araglarin gdvdesi bojilere esnek oOrgiitii bakir kablolar ile
baglanir. Ciinkii enerji nakil hatlarinda meydana gelen magnetik alanin meydana getirdigi EMK
(Elektro-motor-kuvvet) ve statik elektrik yiikleri bu baglantilar yardimiyla raylara iletilerek desarj edilir.
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11.5.3 ANA DEVRE KESICISI (HIZLI DEVRE KESICI)

Elektrikli ceken araclarda, akim alicilartyla alinan elektrik enerjisinin ana komponentlere
iletilmesini veya kesilmesini saglayan elektrik salterine ‘Ana Devre Kesicisi’ (Disjonktor) adi verilir.
Ana devre kesicileri asagidaki sartlarda islev yaparlar.

Elektrikli arac1 devre dig1 birakmak ve devreye almak igin,
Asirt yiiklerde otomatik olarak devreyi keserek sistemi korumak igin,

Sistemde meydana gelen kisa devrelerde otomatik olarak devreyi keserek sistemi korumak igin

Genelde aracin gatisina yerlestirilmekle birlikte, modern elektrikli ¢eken araglarda, ozellikle,
Aero-dinamik yapiyr bozmamak ve dis etkenlerden gelecek hasarlanmalar1 6nlemek, ayni zamanda
bakim kolaylig1 saglamak icin ¢eken aracin i¢inde (makina odasina) yerlestirilirler.

Ana devre kesicilerinde, devreden ¢ikma ve devreye girme aninda ¢ok yiiksek elektrik arklar
meydana gelir. Meydana gelen bu arklar, elektrik baglantisin1 saglayan kontaklarin tahrip olmasina
(yipranma) neden oldugu igin ¢ok kisa siirede sondiiriilmesi gerekir. Sondiirme islemi ya basinghi hava
iiflenerek veya vakum iginde yapilir. Ark uzamalarini 6nlemek i¢in agma/kapama siireleri ms (mili
saniye) mertebesinde kisa bir siiredir. (Ornegin: 0,045 saniye gibi )

Elektrikli ¢eken araglarda ana devre kesicisi kilit konumunda bir komponenttir. Araglarin ana
ve yardimci komponentlerinde meydana gelebilecek elektriki arizalarin, komponentlerin
hasarlanmalarina neden olmamasi i¢in tiim elektrikli ariza bildirileri ana devre kesicisinde toplanir ve
ana devre kesicisi devreyi agarak hasarlar 6nlenir.

11.5.4 TOPRAKLAMA SEKSIYONERI

Elektrikli ¢eken araglarda, yiiksek gerilim devrelerinin bazi igletme sartlarinda, emniyet
bakimindan topraklanmas1 gerekir. Herhangi bir nedenle hatta seyreden bir elektrikli ¢eken aracin ¢atida
hasarlanan bir komponentinin ¢atidan sokiiliip asagiya alinmasi gerekebilir. Bunun icin asagida yazili
islemler yapilmalidir.

Enerji hattinin (havai hattin) enerjisi kesilir.

Havai hatta meydana gelen statik elektrigin desarji i¢in hat ile ray arasi topraklanir. Bu
topraklama islemi yapilirken 6nce topraklama ¢ubugunun ucu raya baglanir. (ray profiline uygun bir
mengene ile) Sonra topraklama ¢ubugunun ¢engeli hatta asilir.

Seksiyoneri devreye sokacak kol alinarak topraklama seksiyoneri devreye sokulur.
Sonra catiya ¢ikilir.

Yukarida yazili islem yapildigi takdirde, Bir baska kisi araci devreye sokmak istese dahi
topraklama seksiyoneri hatt1 kisa devre ettigi i¢in ana besleme merkezindeki ana devre kesicisi devreyi
keser.

11.5.5 FAZ KONVERTORLERI (AKIM DEGISTIRICILER)

Elektrikli ¢eken araglarda, yardimer devre motorlarinin beslenmesi, sisteme bagli olarak dogru
akimli veya alternatif akimli cer motorlaridir. Yardimer devre cer motorlarinin kollektdrlii motor olmasi
halinde, bunlarin bakimlarindan kaynaklanan zorluklar nedeniyle, giiniimiiz elektrikli ¢eken araglarinda
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artik ti¢ fazli sincap kafesli asenkron motorlar kullanilmaya baslamistir Bu motorlarin beslenmesi igin
faz konvertorleri kullanilmaktadir. Bu sistemdeki Faz Konvertorleri, tek fazli alternatif gerilimini yine
bir konvertdr gurubu araciligr ile ti¢ fazl alternatif gerilime veya dogru gerilimi li¢ fazh alternatif
gerilime ¢eviren komonentler olup,

Dénel ( dinamik) faz konvertorleri,
Statik faz konvertorleri olmak tizere iki turliidirler.

Dinamik faz konvertorleri donel tip olup hem giiriiltiilii ¢alisirlar hem de bakimlar1 zordur.
Gelismis elektrikli ¢eken araglarda artik donel tip konvertdrlerin yerine statik faz konvertorleri
kullanilmaya baslamistir.

Faz konvertorlerinden asagidaki devreler beslenirler.

Kompresér motoru/motorlari

Cer motor sogutucu fan motorlari

Transformatdr devir daim pompa motoru ve radyatér sogutma motoru
Faz konvertorleri sogutma devresi motorlari

Siiriicli 6n cam silecek motorlar1

Akii sarj devresi

Otomotris ve tren setlerinde HVAC devreleri.

Gerekli olan diger motorlar.

Statik faz konvertorlerinin, dizel elektrikli ve elektrikli ¢eken araglarda kullanilan {i¢ fazli
asenkron motor tahrikli gii¢ iletim sistemlerinde kullanilan konvertérlerden bir farki bulunmamaktadir.
Bunlarda yine GTO veya IGBT yari iletkenleri (eski yillarda tristor kullanilirdi) kullanilmaktadir.

11.5.6 DIGER KOMPONENTLER

Ceken araclarda, cekme ve frenleme islevinin yapilmasi i¢in gerekli ana ve yardimci
komponentlerin yani1 sira bu komponentlere destek veren veya bagka amaglar i¢in bir takim daha
komponentler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, seyir emniyeti ve konfor sagladiklari gibi, yolcu
konforu ve emniyetini de saglarlar.

11.5.6.1 CAM SILECEKLERI

Yagisl havalarda siiriiciilerin Oniinii rahat¢a gorebilmeleri i¢in cam silecekleri kullanilir. Bu
silecekler hareketlerini kiigiik bir elektrik motorundan sagladiklart gibi bir hava motorundan da
saglarlar. Ayrica bugulanmayi onlemek icin, camlara bugu onleme tertibati konulur. Bu tertibat
elektrikli veya basingli hava tiflemeli olabilir.

11.5.6.2 KUMLUKLAR

Yagish havalarda veya yaglanmis raylarda, ¢eken araglarin tekerlekleri ile ray arasinda meydana
gelmesi olasi patinaj olaylarinin 6nlenmesi ve aderansinin arttirilmasi igin raylara kum piiskiirtiiliir. Bu
islem i¢in ¢eken araglarin her iki tarafinda, gidis yoniindeki tekerleklere kum piiskiirtme memeleri
(Nozul) konulur. Arag hangi yone gidiyorsa, siiriiciiniin manuel olarak bir ayak pedali veya el butonu
ile yaptig1 kumanda ile basingli hava yardimiyla raylarmn {izerine kum piiskiirtiiliir. Modern araglarda ise
tekerlegin patinaja girdigi anda kumlama otomatik olarak gergeklesir
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Kullanilacak kum, 6zel olarak hazirlanmis, belirli bir tane biiytikliigiinde kurutulmus, elekten
gecirilmis ve kil miktar1 diigiik olan kum olup, boji veya sasi altinda bulunan kum depolarinda muhafaza
edilir. Bu depolarin hacimleri, aracin kullanim amacina ve ¢alisma siiresi ve sartlarina gére saptanir.

11.5.6.3 AYDINLATMALAR

Ceken araglarda aydinlatmalar, i¢c ve dis aydinlatmalar olarak ikiye ayrilir. Dis aydinlatma
olarak, siiriicliniin geceleri ve karanlik olan tiinel i¢indeki seyirlerinde, Onlerini rahatca gorebilmeleri
icin, araglarin her iki basina konulan projektorlerdir. Yine araglarin her iki bagina sagda ve solda olmak
lizere isaret ve park lambalar1 (Yesil, kirmizi, beyaz) konulur. Dig aydinlatmalara ek olarak ayrica, tren
numarasi, arag numarasi ile banliyo trenleri ve kent i¢i rayli sistem araglarinda yon gosteren isaretler
konulur.

Ceken arag ister lokomotif, isterse otomotris olsun siiriicii kabininde asagidaki aydinlatmalar
yapilir.

e  Siiriicli kumanda kabin aydinlatmas.
e Siiriicli kumanda kiirsiisiiniin aydinlatilmasi

Siiriicli kumanda kabini aydinlatilmasi tavanda bulunan bir lamba ile yapilir. Ayrica siiriiciiniin
gece bazi yazilari okuyabilmesi i¢in bir ayarli hiizmeli lamba da konulur. Siiriiciiniin kumanda kabininde
bulunan 6lgerlerin ve ariza bildirim estriimanlarinin aydinlatilmasi, siiriicliniin géziinii almamasi i¢n
icten aydinlatilirlar.

Cift kabinli lokomotiflerde, makina odasi da aydinlatilir. Bu aydinlatma, siiriicliniin bir
kabinden diger kabine ge¢iste kolaylik saglamanin yani sira, siiriiclinlin bir ariza aramasi sirasinda
yardimct1 olur.

Otomatrisler ve otomotrislerden tiiretilen tren dizilerinin yolcu bdlmeleri aydinlatilmasi da
gerekmektedir. Yolcu bolmesi aydinlatmalari i¢in daha ¢ok fliioresant lambalar kullanilir. Giizel bir
goriiniim ve homojen bir 151k diizeyi saglamak i¢in fliloresant armatiirleri boylamasina yerlestirilirler.
Ayrica besleme hattinda elektrik enerjisinin kesilmesi halinde, belirli bir 151k seviyesinde aydinlatma
saglamak i¢in yardimei devre lambalari yerlestirilebildigi gibi, aym fliioresant lambalarin bir kisminin
yarim devre caligtirilarak aydinlatma saglanir. Yine kapi iistiinde veya yanlarinda yolcularin 6nlerini
kolayca gorebilmeleri igin kap1 esik lambalar1 konulur.

Aydinlatmalar genelde akii bataryasindan beslenirler. Akii bataryasinin DC gerilim verdikleri,
fliioresant lambalarin ise alternatif gerilimle ¢alistiklar1 bilinmektedir. Bu lambalarin beslenmesi igin
DC gerilimi AC gerilime ¢eviren akim geviricileri (Konvertor) kullanilir.

11.5.6.4 KAPILAR VE KUMANDALARI

Modern dizelli ve elektrikli otomotrisler ile bunlardan tiiretilen tren dizilerinin kapilarinin agilip
kapanmasi, otomatik olarak gergeklestirilir. Elektrikli banliyd tren dizileri ile kent i¢i rayli sistem
araglariin kapilari, yolcularin inis ve binislerinde kolaylik ve hizlilik saglamak amaciyla genis ve iki
kanatli kayar tip kapilar olurlar. Kapilarin agilip kapanmasi icin gerekli olan agma/kapama
mekanizmalar1 pnomatik (havali) veya elektrikli olabilir.

Banliyo6 tren dizileri ile kent i¢i rayl sistem araglarinda yolcu emniyeti bakimindan asagidaki
emniyet sistemleri geligtirilmistir.

Tren dizisinin tiim kapilar1 kapanmadan dizi hareket edemez.

Tren dizisi tam durmadan kapilar agilamaz.
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Yolcularin binislerinde, kap1 kanatlari arasina sikigmamasi i¢in tiim kapilar fotoseller ile kontrol
edilerek kapinin kapanmasi 6nlenir.

Kapilarin agik veya kapali oldugu siiriicli kabininde bulunan bir lambadan/ekrandan goriilebilir.
Kapilarin kapanacagi 3 saniye siire ile sesli olarak yolcular ikaz edilir.

Gerek kent i¢i rayli sistemlerde ve gerekse banliydlerde yolcularin inis/binisleri ¢ok hizl
gerceklestirilmelidir. Bu gibi araclarda kapi sayis1 ve kap1 genislikleri, duraklarda (istasyonlarda) inen
ve binen toplam yolcu sayisina gore saptanir. Hesaplamalar; 1 metrelik bir kapidan 1 dakikada toplam
90 yolcunun inecegi/binecegi dikkate alinacak yapilir.

11.6 ISITMA-HAVALANDIRMA-SOGUTMA SISTEMLERI (HVAC)

Modern tren dizilerinde yolcu konforunu saglamak igin, 1sitma, havalandirma ve sogutma
sistemleri uygulanir. Ozellikle yaz aylar1 ¢cok sicak gegen sehirlerde, Air-Condition sistemi bu dizilerde
gliniimiiz yasam sartlarinda zorunlu hale gelmistir. Air-Condition sistemi giiniimiizde lokomotiflerle
cekilen yolcu vagonlarina da uygulanmaktadir.

Eski yillarda modern dizelli otomotris ve tren dizilerinde 1sitma islemi sicak hava iiflenerek
yapilirdi. Bu sicak hava dizel yakit1 ile ¢alisan ve "Webasto" denilen bir cihazdan saglandig gibi dizel
motorunun sogutma suyundan da saglanirdi.

Elektrikli otomotris ve tren dizilerinde 1sitma, elektrik direngleri (rezistans) ile saglanir. Modern
otomotris ve tren dizilerinde ise rezistanslar hava kanallari i¢ine yerlestirilerek tifleme fanlar1 yardimiyla
sicak hava {iflenerek yapilir.

Yaz aylarinda konforlu bir yolculuk saglanmas1 bakimindan, ayrica sogutma gruplari kullanilir.
Bu gruplar yazin sogutma yaparken, kis aylarinda tavandan sicak hava iifleyerek isitma da saglarlar.
Yolcularin seyahat ettikleri yerlerde belirli bir ortam sicakliginin saglanmasi i¢in 1s1 duyuculan
(termostat) ile kontrol saglanir.

Yolcu bolmelerindeki havanin devamli taze olmasi gerekir. Bunun i¢in pis hava aspiratorler ile
disariya atilirken, iceriye filtrelerden gegirilmis taze hava verilir.

11.7 ENSTRUMANLAR

Trenin seyri esnasinda siiriiciiniin, aracin komponentlerini ve emniyet bakimindan birtakim
fonksiyonlar1 izlemesi gerekir. Bunun igin, gostergeler, 151kl ve sesli uyarilar ile ilgili estriimanlar,
stiriicli bolmesine tesis edilirler. Bunlardan bazilar1 her tip ¢eken aracta ortak olup bazilari ise ¢eken
aracin sistemine gore degisiklikler gosterir.

11.7.1 GOSTERGELER
Her tip ¢eken aragta, asagidaki analog tipte gostergeler bulunur.

e Trenin hizin1 gosteren Takometre, (km/h veya mil/saat)

e Ana hava deposu basincim gosteren manometre,

e Fren hava hattinin basincini gésteren manometre,

e Aracin kendinin fren silindir basincini gésteren manometre,
e Batarya sarj ampermetresi ve batarya voltmetresi.

Bunlara ilave olarak elektrikli ¢eken araglarda;
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e  Cer motor Ampermetresi/Ampermetreleri,
e Hat gerilimini gosteren Voltmetre,

e Hat akimin1 gésteren Ampermetre,

e Flektrik sarfiyatin1 gosteren kWhmetre,

e Gerekli olan diger gostergeler.

Dizel elektrik ¢eken araglarda;

e  Cer motor Ampermetresi/Ampermetreleri,

e Dizel motoru yag basinci gostergesi,

e Dizel motoru su sicaklik gostergesi,

e Dizel motoru yag sicaklik gostergesi.

e Dizel motoru yakit basing gostergesi,

e Dizel motor devir gostergesi,

e  Turbo/Turbolarin basincini gdsteren gosterge/gostergeler,
e Motor ¢alisma saatini gosteren gosterge,

Yukarida yazili olan gostergeler, siiriicii kabinine ve siiriiciiniin rahatca gorebilecegi bir sekilde
yerlestirilir.

11.7.2 ISIKLI VE SESLI UYARILAR

Bir ¢eken aracin ¢ekme veya frenleme islevi ile ilgili olan ana komponentler ile sistemin
caligmasi i¢in gerekli yardimc1 komponentler ve diger komponentlerin fonksiyonlarini yerine getirirken
meydana gelmesi olast bir arizanin siirlicii tarafindan algilanmasi igin, kabinde siiriicliniin rahatca
gorebilecegi yerlere 151kl uyarilar konulur. Bunlardan ¢ok dnemli olanlar, ayn1 zamanda sesli olarak da
uyarida bulunur.
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11.7.3 KUMANDALAR

Ceken araclarda tiim ana ve yardimci komponentlerin kumandalari ile Cer/fren kumandalari
stiriicii tarafindan gergeklestirildigi gibi, gelismis teknolojinin iiriinii olan, Banliyo tren dizileri, kent igi
hafif rayli sistem araglari ve hizli tren dizilerinin kumandalar1 ‘Otomatik Tren Kontrol’ (Automatic
Train Control = ATC) sistemi ile otomatik olarak gerceklestirilir. Bu sistem, ‘Otomatik Tren Isletme’
(Automatic Tren Operation) ve ‘Otomatik Tren Koruma’ (Automatic Train Protection = ATP)
sistemlerini igerir. Sistemde bir arizanin olmasi halinde yar1 otomatik veya manuel kumanda modlar:
kullanilir,

Otomatik Tren Control modunda; siiriicii, sadece kapilarin kapanmasini ve ilk hareketi saglar.
Yolun durumuna goére hizlar, kapilarin agilmast, tehirli bir trenin bu tehirini kapatmasi i¢in hiz artirima,
istasyon duruslarmin kisaltilmasi, erken gidislerde hiz diisiimii veya istayon durus siirelerinin
uzatilmasy/kisaltilmasi gibi birgok islem otomatik olarak gergeklestirilir.

Bu sistemin ¢aligmasi hat boyunca yerlestirilen hat boyu ekipmanlar1 (antenler) ile saglanir.
Birbirini kisa araliklarla takip eden tren isletmeciliginde, sistem otomatik olarak araglarin hizlarini ve
frenleme iglemlerini de gerceklestirir.

Kumandalar, batarya devresinden beslenirler ve her kumanda devresinin elektrik kagaklarindan
veya agir1 akimdan korunmalart mini sigortalar ile saglanir.

11.7.3.1 CER/FREN KUMANDASI
Cer ve frenleme islemleri birbirinin tersi olan islemlerdir. Bu bakimdan, bu kumandalarin
birbirine yakin yerde olmasi gerekmektedir. Ceken araglarda iki tiirlii frenleme islemi vardir. Bunlar;

e  Sirtiinme freni,
e Dinamik frendir.

Cer ve fren kumandalar1 ayn1 cihaz {izerinde yapildigi gibi ayr1 cihazlar iizerinde de yapilabilir.

Klasik lokomotiflerde, cer kumandasi ile pnomatik siirtinme fren ve varsa dinamik fren
kumandasi ayr1 enstriimanlar {izerinde yapilir. (Pnomatik siirtiinme fren kumandasini yapan enstriimana
demiryollarinda makinist muslugu ad1 verilir.) Daha sonralar1 cer kumandasi bir enstriiman, pnomatik
siirtiinmeli fren ve dinamik fren kumandasi bir baska enstriiman iizerinden kombine olarak yapildi. Yani,
pnomatik stirtiinme freni ile dinamik fren birlikte entegre bir sekilde ¢alisir. Ancak modern rayli sistem
araglarinda cer, siirtiinmeli fren ve dinamik fren kombinasyonu siiriiciiniin elinin altinda bulunan bir
enstriiman ile yapilmaktadir. Dinamik fren, belirli bir hiz limitinin altinda etkisini kaybettiginden,
stirtiinmeli fren ile frenleme islemine devam edilir.

Cer kumandasina valse ad1 da verilmektedir. Diziye fren yapmaya yarayan pnomatik fren kolu
Makinist Muslugudur. Tek lokomotifin seyrinde kullanilan pndmatik fren kolu ise "Modrabl" olarak
isimlendirilir.

Modern tren setlerinde, cer ve fren kumandalari sadece bir kol ile saglanmaktadir Kolun

kademeli ileri hareketi cer kumandasi ve kademeli geri hareketi ise fren kumandasidir. Fren kumandast,
stirtiinme ve dinamik fren kumandasinin bilesimi olmaktadir.

11.7.3.2  YARDIMCI KOMPONENT VE DIGER KOMPONENTLERIN KUMANDASI
Yardimer komponentler ve diger komponentlere kumandalar; butonlar, push butonlar ve
anahtarlar yardimiyla yapilir. Bunlar miimkiin oldugunca siiriiciiniin rahatlikla erisebilecegi yerlere
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konulurlar ve gece rahat bir sekilde goriilebilmeleri i¢in i¢ten aydinlatilirlar. Her butonun ve anahtarin
hangi komponente kumanda ettigi harf ve rakamlarla bir rumuz olarak agiklanir.

11.7.4 HIZ DUYUCULARI (SPEED SENSOR)

Ceken araglarda patinaj, tekerlek kaymas1 ve tekerlekler arasinda devir farklari olmasi aderansi
etkileyen bir faktordiir. Aderansin kotii olmasi ise cer kuvvetinin diigmesine neden olur. Bu gibi
olaylarin 6nlenmesi hiz duyucular ile saglanir.

Hiz duyuculari, tahrikli tekerleklerde bulunur ve bunlara ‘aks generatorii’ adi da verilmektedir.
Aks generatorii kiiglik bir elektrik iireteci olup, hareketini tekerleklerin donme hareketinden alirlar.
Tekerleklerde patinajdan 6tiirii meydana gelebilecek hiz (devir) farkliliklarindan aks generatorlerinde
degisik gerilimler meydana gelir. Bu gerilim farklari, 1s1kli ve sesli uyarimlarin devreye girmesini
saglayarak stiriiciiyii uyarir.

11.7.5 YUK DUYUCULARI (LOAD SENSOR)

Modern rayli sistem araglarinda, 6zellikle son yillarda iiretilen, banliyd, metro, hafif rayli sistem
tren dizileri, tramvaylar ve hizli tren dizilerinde, diziyi olusturan araglar yiik sensorleri ile
donatilmislardir.

Bir aracin frenleme esnasinda, tekerleklerinin kaymamasi i¢in, tekerlek fren kuvveti ile arag
agirhigr arasinda bir iligskinin oldugunu biliyoruz. Frenleme esnasinda, frenleme kuvvetini sabit tutup
yiikii azaltirsak kizaklama olaylari meydana gelir. Yukarida sayilan rayli sistem araglarinda, 6zellikle
kent i¢i rayli sistem araclari ile banliyo araglarinda yolcu sayilari devamli degiskendir. Bu yolcu
degiskenligi ara¢ agirligina etki ettiginden, az yolcu oldugunda tekerlekler kizaklama yapabilir. Bunu
onlemek icin araglara yiik sensorleri konulur. Yiik sensorleri ara¢ agirligini mikro-islemcili sisteme
gondererek fren kuvveti, arag agirligina bagli olarak ayarlanir ve tekerleklerin kizaklanmasinin oniine
gecilir.

11.7.6  KORUMA VE GUVENLIK SISTEMLERI

Ceken araglarin seyirlerinde olmamasi gereken bir takim kusurlu davraniglar, yolcularin veya
stiriicliniin kusuru disinda olmasi istenmeyen olaylara karsi, insanlara bir zarar gelmemesi veya treni
emniyet altina alinmasina yonelik bir takim giivenlik 6nlemleri alinmistir. Seyir giivenligini saglayan
bu 6nlemler otomatik veya manuel (elle) olarak gerceklesir.

11.7.6.1 TOTMAN (OLU ADAM SISTEM]I)

Ceken araglarin seyri esnasinda, siiriicliniin 6lmesi veya bayilmasi halinde, treni emniyet altina
almak icin, ceken araclara ‘Olii Adam’ (Dead Man = Totman) sistemi ad1 verilen bir emniyet sistemi
tesis edilir. Bu sistem; Pasif Totman ve Aktif Totman olmak {izere iki tiirlidiir.

Pasif Totman sisteminde, siiriicii trenin seyri siiresince;

e Bir ayak pedalina veya bir el butonuna devamli olarak basar.
e Veya bir ayak pedali veya bir el butonuna belirli periyodlarla basar.

Siirlictinlin 6lmesi veya bayilmasi halinde, ayak pedalina veya el butonuna basilamayacagindan
dolay1 sistem ayarlanan bir siire (6-7 saniye) sonunda siiriiciiniin dalgin olacag1 varsayilarak once bir
sesli uyarida bulunur. Siiriicii ger¢ekten 6lii veya baygin ise sistem devreye girer.
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Aktif totman sisteminde, siiriicili trenin seyri sliresince asagidaki islemleri yapar,

e Hizlanma veya yavaslama ve durma igin, cer ve fren kumandalar1 yapar,
¢ Diidiik ¢alar,
e Buislemlere gerek duymuyorsa, el butonuna veya ayak pedalina basar ve ¢eker.

Bu islemler, siiriiciiniin saglikli oldugunu gosterir. Siiriicii bu islemleri yapmiyorsa, sistem yine
belirli bir siire sonra siiriiciiniin dalgin olacagi varsayilarak 6nce sesli bir uyarida bulunur ve siiriicii
gergekten Olii veya baygin ise sistem devreye girer.

Ister aktif isterse pasif 6lii adam sisteminde, sistemin devreye girmesi ile asagidaki olaylar
meydana gelir.

e (eken arag ve arkasindaki vagonlar otomatik olarak acil frene gecer.

e Frenleme yolunun kisalmasi igin otomatik kumlama yapar.

e Dizelli ¢eken araglarda, motor devri rélantiye diiserek cer giiclinii keser.

o Elektrikli ¢eken araglarda, ana devre kesicisi devreyi acarak araci enerjisiz birakir.

11.7.6.2 IMDAT FRENLERI

Klasik yolcu trenlerinin yolcu vagonlarinda, otomotris ve otomotrislerden tiiretilen tren
setlerinin yolcu bolmelerinde yolcular tarafindan zaruri hallerde kullanilacak imdat klapeleri bulunur.
Bu klapelerin yolcular tarafindan ¢ekilmesi durumunda frenleme meydana gelir.

Ayrica, siiriicii kabininde tehlike halinde kullanilmak iizere kullanilacak imdat fren butonlar
bulunur. Siiriiciiniin dalgin olmasi veya 6lmesi halinde, siirlicii kabininde bulunan bir bagka kisi
tarafindan kullanilan bir imdat klapesi veya imdat butonuna basilarak tren acil frene gegirilir.

11.7.6.3 OTOMATIK TREN FRENLEME SISTEMI (ATS)

Tren trafiginin 151kl sinyallerle yonetildigi hatlarda, siiriiciiniin dalginlik sonucu kirmizi
sinyalden ge¢mesi halinde, treni otomatik olarak yakalayan sisteme ‘Otomatik Tren Frenleme Sistemi’
(Automatic Train Stop = ATS) ad1 verilir. Bu sistemin devreye girmesi halinde de frenleme meydana
gelir.

11.7.6.4 YOLCU UYARI SISTEMLERI
Koruma ve giivenlik sistemlerine ek olarak, kent ici rayli tagima araglari, Banliyo trenleri ve
hizli trenlere asagidaki sistemler de uygulanir.

e Anons sistemleri (PA = Public Anons) : Tren istasyona gelmeden 6nce yolcular: sesli
olarak uyaran sistemler.

e Kapali devre televizyon sistemi (CCTV) : Sirlictiniin tren i¢indeki olaylan
gorebilmesi veya hareket etmeden Once kapilarin 6niinde anormal bir durum olup
olmadigini kontrol eden ekran.

e Dijital bildiriler : Yolculara hangi istasyona gelindigini gosteren dijital yazilar, bu
sistem anons sistemi ile entegre bir sekilde ¢aligir.

e Kornalar ve uyar zilleri : Ceken araglarda hava ile ¢alisan ve degisik tonda ses veren
kornalar ve sesler,

e Arac kapilariin agilacagi veya kapanacagin bildiren ikaz sesleridir.
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12. Vagonlarin Servisten Alinmasi ile Hizmete Déniisleri
Vagonlar Demiryolu tescil yonetmeligine goére Vagon Sahipleri tarafindan (Zilyetler)
Bakimdan Sorumlu Kurulus (ECM) atamalar1 gerekmektedir.

Demiryolu Tren Isletmecisi (DTI) TCDD Tagimacilik olan ve bizim trenlerimizde bulunan
biitiin vagonlarin muayene ile kontrolleri ilgili personellerimiz tarafindan yapilir.

DTI TCDD Tasimacilik disinda bir trende aksine bir emir olmadig siirece kendi personelimizin
muayene ve kontrol etme sorumlulugu yoktur.

ECM’si TCDD Tasimacilik olan ve tamir icin tutulan 3. Sahis vagonlar i¢in zilyet bedelini
6demek kosulu ile kendi isyerlerimizde tamiratlar1 Y VBK’ya gore yapilabilir. Tamirat sonrasi kky/abys
de bulunan gayrifaal bildiriminin kapatilmasi ile vagon faal hale gelmis olur. (3. Sahisa ait vagonun
ECM’si TCDD Tasimacilik degilse tamirati yapan isyerimiz “Hizmete Verme” belgesi diizenleyerek
Bakimdan Sorumlu Kurulusa iletmelidir. ECM’side bu belgeye istinaden “Servise Doniis” formunu
Fiori iizerinden ilgili bildirime yiiklemelidir.)

ECM’si TCDD Tagimacilik olan ve tamir i¢in tutulan 3. Sahis vagonlari igin zilyet tamir
islemini bakim temini sertifikasi olan baska atolyeye izin alarak YVBK’ya gore yaptirabilir.

ECM’si TCDD Tasimacilik olan ve diger DTI tarafindan tamire tutulan vagonlar icin zilyet
tamirini bakim temini sertifikasi olan baska atdlyeye YVBK’ya gore yaptirabilir. Tamirati yapan
atolyeler ECM sine “Hizmete Verme” belgesi vermesi gerekir.

ECM’si TCDD Tasimacilik disinda olan vagonlarin igyerlerimizde tamir edilmesi talep
edilmesi halinde, bakim prosediiriiniin ve zilyet tarafindan tamirat bedelinin 6denmesi kosulu ile tamirati
yapilabilir. Tamir ve bakimi bitmis vagonlara atdlyelerimiz tarafindan ECM’sine “Hizmete Verme”
belgesi tanzim edilerek iletilir. ECM’nin “Servise Doniis” belgesini tanzim etmesi ve Fiori lizerinden
yliklenmesi sonrasi ilgili ara¢ bakim isyeri tarafindan kky/abys’den ariza bildirimi kapatilarak vagon
faal hale gelmis olur.

ECM’si TCDD Tasimacilik olan vagonlar i¢in, Bakim temini sertifikasina ait atlyeler tamirat
sonrast, vagonlar icin “HIZMETE VERME” belgesini gondermesi ile vagon kky/abys iizerinden faal
hale getirilir. Ayn1 isyerleri ECM’si TCDD Tasimacilik olmayan vagonlar icin ECM’sine “HIZMETE
VERME” belgesi diizenleyerek iletir ve ECM’si s6z konusu vagon i¢in “DTI” sine “Servise Doniis”
belgesi diizenleyerek fiori {lizerinden sisteme yiikler. TCDD Tasimacilik ilgili ara¢ bakim isyeri bu
belgeye istinaden kky/abys’den ariza bildirimini kapatarak vagonun faal hale gelmesi saglar.

Ecnebi vagonlarin tamire tutuldugu an ivedilikle Ara¢ Bakim Miidiirliigiine durumu bildirip
gelen talimatlara gore islem yapmalar gerekmektedir.

13. ECM Diizenlemesi

"Entity in Charge of Maintenance” kelimelerini ifade eden ECM, Tiirk¢eye "Bakimdan Sorumlu
Birim” olarak ¢evrilir. ECM, demiryolu aracinin bakim durumundan tamamen sorumlu olan
organizasyonu ifade eder.

Tiirkiye, Demiryolu ile Uluslararas1 Tasimalar Hiikiimetleraras1 Orgiitii OTIF'e iiyedir. Tiirkiye,
OTIF tarafindan 1980 yilinda yaymlanan COTIF'i 1985 yilinda ve COTIF'e degisiklik getiren 1999
tarihli protokolii 2005 yi1linda TBMM tarafindan ¢ikarilan kanunlarla onaylamistir. 2012 yilinda OTIF
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tarafindan COTIF 1999 G eki ATMF EK A c¢ikarilmig ve 2013 yilinda yiiriirliige girmistir. ECM
diizenlemesini igeren bu dokiimanin yiiriirliige giris tarihi (01.06.2013) itibariyle sertifikali bir ECM
atanmamus yiik vagonlar1t COTIF'e taraf olan {ilkelerin ve Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin hatlarina kabul
edilmemektedir. (ESEN, 2022)

DU'ler (Demiryolu tren isletmecisi) yiik vagonlarinin uluslararasi trafikte emniyetli olarak
isletilmesini agsagida ifade edilen iki diizenlemeye dayanarak saglamaktadir:

e Vagonun teknik tasarimi ve imalati, ylirtirliikteki UTP/TSI'lara (WAG ve NOI) uymali
ve bu durum iiretici, zilyed, DTI ve DAI'den (Demiryolu Altyap: Isletmecisi) bagimsiz
bir degerlendirme Kurulusu tarafindan degerlendirilmeli ve onaylanmalidir. Teknik
tasarim ve imalatinin uygunlugu teknik kabule giden siire¢ boyunca bagimsiz bir
Degerlendirme Kurulusu tarafindan kontrol edilmelidir.

e Vagonun dogru bakimi yapilmalidir. Bunun i¢in vagonlar kendilerine atanmis bir ECM'
ye sahip olmalidir.

OTIF iiyesi iilkeler hatlarinda ¢alisacak yiik vagonlarinin imalati ve bakiminin iyi yapildigindan
yeteri derecede emin olabilmelidirler. Sinir gecislerinde vagon teknisyeni/revizor kontrolil ile vagonun
teknik durumunun tam olarak belirlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle vagonlarin imalati ve bakimi
icin uyumlastirilmig uluslararasi kurallar gereklidir. ECM diizenlemesi, yiikk vagonlarinin bakimi igin
uyumlagtirilmis uluslararasi kurallardan biridir.

ECM Diizenlemesi, yiilk vagonlarmin bakimindan sorumlu olan birimlerin yeterliliginin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere istenen gereksinimleri ve uygulanmasi gereken metotlari
icermektedir. ECM Diizenlemesi'nin kapsami yiik vagonlari ile sinirlidir. OTIF ECM Diizenlemesi,
ilgili Avrupa Birligi diizenlemesi 445/2011 EU ile esdegerdir. Avrupa Birligi rejimi altindaki sertifikali
ECM'Ier OTIF rejimi altindaki sertifikali ECM'Ier ile esdegerdir. ECM Sertifikasyon kuruluslart OT1F'e
iiye olsun ya da olmasin tiim OTIF'e taraf iilkelerde de degerlendirme ve sertifikalandirma yapabilir. Bir
ECM sertifikasi, Avrupa Birligi ve OTI1F'e taraf {ilkelerde gegerli olmaktadir. ECM Diizenlemesi sadece
yiik vagonlari igin olsa bile; Avrupa Birligi'nde Emniyet direktifi kapsaminda her bir araca bir ECM
atanmal1 ve NVR'ye (ulusal ara¢ kaydi) ECM bilgisi girilmelidir.

ECM Diizenlemesine gegilmesindeki ana neden serbestlesen demiryolu sektoriindeki
isletmecilik emniyetini saglamaktir. Bununla birlikte bakim maliyetlerinin diismesi, kurulusta kalite
anlayiginin gelismesi, verimliligin artmasi, etkin bir izleme ve kontrol ile etkin bir yonetim ve miigteri
sikayetlerinin azalmas1 ECM uygulamasinin sagladig: faydalardir.

ECM'in gorevi UIC/UTP/TSI sartlarina gore yiiriirlikteki bakim kurallarii dikkate alarak
hazirladigi bakim dosyasina gore bakimindan sorumlu oldugu yiik vagonlarinin bakimlarinin
yapilmasini saglayarak s6z konusu vagonlarin herhangi bir tren isletmecisi tarafindan calistirilmasi
sirasinda emniyetli bir sekilde galisabilecegini temin etmektir.

ECM'in gorevi, UN'lere uygun olarak iiretilen yiik vagonunun yetkili otorite olarak isletmeye
kabuliiniin ve NVR'ye kaydinin yapilmasi ile baslamaktadir. Buradan UTP'lere uygun olmayan yiik
vagonlarina ECM atamasina gerek olmadigi anlami ¢ikarilmamalidir. Herhangi bir demiryolu aracinin
NVR'ye kaydi sirasinda ECM'sinin girilmesi zorunludur.

13.1 Sertifikasyon Siirecleri

ECM Belgesi alabilmenin usul ve esaslari, Ekim 2017 tarihinde Bakanlik tarafindan yayinlanan
bir bagvuru kilavuzu ile diizenlenmistir. Kilavuz, yiik vagonlarinin bakimini temin edecek kuruluslar
icin ECM basvurusu, degerlendirmesi ve belgelendirme siireglerini agiklamaktadir. Yiik vagonlari i¢in
var olan ECM uygulamas1 haricinde diger demiryolu araglar i¢in bakanlik tarafindan yetkilendirilmis
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olan bakimindan sorumlu birim/birimler olmali ara¢ sahibi tarafindan belirlenmis olmali ve bu birimler
tarafindan bakimlar1 gergeklestirilmelidir.

Basvuru sahipleri ECM belgesi alabilmek i¢in belgelendirme kurulusuna basvurur. ECM belgesi
diizenleme yetkisi UHDGM'ye COTIF anlasmasi ¢ergevesinde verilmistir. Bu kapsamda belgelendirme
kurulusu UHDGM veya ERADIS web sitesinde yayinlanan kuruluslardan biri olabilmektedir.

ECM belgesi alabilmek i¢cin ECM Diizenlemesinde ortaya konulan gereklilikleri tasidigini
ispatlamast gerekmektedir. Bunun kanitlanmasi igin de bir belgelendirme kurulusuna denetim ve
belgelendirme igin basvurmasi beklenir. ECM belgelendirmesi igin bagvuru yapabilecek kuruluslar
asagida siralanmistir:

e Vagon lreticisi,

e Demiryolu tren igletmecisi,

e Demiryolu altyap1 isletmecisi,

e Vagon kullanim hakkina sahip olan kisi veya tiizel kisi
e Vagon bakim atolyeleri.

Ulusal demiryolu altyapr aginda isletilecek olan demiryolu araglar1 icin ECM belgesi alacak
kurulusun Tirkiye'de yerlesik ve belgeli olmasi gereklidir. Sirket kaseli ve imzali bir dilekge ile
Bakanliga bagvuru yapilir. Bagvuru dilekgesi ile birlikte kilavuzda belirtilen bazi belgeler bir dosya ile
bagvuruya eklenir. Basvuru dosyalarinin tamamlanmasi ardindan ilgili belgelendirme kurulusu
degerlendirme yapar. Bu degerlendirme siireci belge ve saha denetimleri dahil tamamlandiginda ve
olumlu ¢iktiginda bagvuru sahibi bilgilendirilir ve ECM belgesi diizenlenir.

01.05.2022 tarihi itibariyle Tiirkive'de ECM yetki belgesi sahibi firmalar sunlardir:

ACARLAR DOKUMA SAN. VE Tic. As. DINAR SUBESI

ALERMAK DANISMANLIK MAKINA SAN. VE Tic. As.

Anapet Uluslararasi Nakliyat AS.

AR-GU - DEMIRYOLU TASIMA VE DEPOCULUK ANONIM SIRKETI ISTANBUR SUBESI

Demiryolu Lojistik Mithendislik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi

[zmir Banliyd Tasimacilig1 Sistemi Ticaret AS

KAYA ENDUSTRIYEL MUHENDISLIK METAL SAN Tic LTD STi

KORFEZ ULASTIRMA As.

MOSKINO MAKINA ELEKTRIK REKLAM INSAAT YAZILIM ITHALAT IHRACAT LTD.sTi
. RAYKENT LOJISTiK DEMIRYOLU HiZMETLERI DEP. TAAH. SAN. VE Tic. As.
. Rayvag Vagon Sanayi ve Ticaret AS.

©ooNoURAWDNE

e
N = O

. Siemens Mobility Ulagim Sistemleri Anonim Sirketi

. STADLER SERVICE TURKEY

. TMS TREN BAKIM ONARIM As

. Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel Miidiirliigii

el el
oUW

. Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Tagimacilik AS Genel Midiirligii

13.2 Bakim temini sertifikast

Bakim temini islevi; demiryolu araci igin siparis edilen bakim goérevlerinin teknik olarak
yiiriitiilmesidir. Bu islev bakim atdlyelerinde yapilabilmektedir. Filo Bakim Yonetimi fonksiyonu
tarafindan verilen bakim siparislerinin yOnetimini, tesislerin, endiistriyel ekipman ve araglarin
yonetiminin, bakim ile ilgili teknik islerin yonetimini kapsar.

Bakim Atdlyesi; yonetim sorumluluguna sahip olanlar, araglar, yedek parcalar, bilesenler, arag
pargalarmin montajida kullanilan diger araclar, tesisler ve personel de dahil olmak iizere mobil veya
sabit bir varliktir.
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Sekil 13.1 Bakim Temini Kapsaminda Bir Vagon Bakim Onarim Atelyesi

13.3 ECM sertifikast

Sertifikasyon; iirlin, siire¢ ya da sistemlerin gerekli isterlere uygunlugunun bagimsiz ti¢ilincii
taraflarca onaylanmasi anlamina gelmektedir. ECM sertifikasi diizenlemeye; bir akreditasyon kurulusu
tarafindan akredite edilmis ve ulusal demiryolu makamu tarafindan taninmis sertifikasyon firmalar1 ve
ulusal demiryolu otoritesi (NSA) yetkilidir. Akredite edilmis ve taninmus bir sertifikasyon firmasi ya da
demiryolu otoritesi tarafindan diizenlenmis bir ECM sertifikasi, sertifika sahibinin ATMF EK-A EK-
2’de belirtilen gereklilikleri yerine getirdigine dair glivence saglamaktadir. Sertifikanin formatt ATMF
EK-A Ek-4’de tanimlanmustir.

ECM sertifikasyon siirecinde yer alan oyuncular ve aralarindaki iliski semada yer almaktadir.
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Avrupa isbirligi akreditasyony

ISO 17011

Duzenleme

765/2008/EC
‘ Denetler, izler (capraz denetim)

= .| Ulusal Akr d

I Govde tarafindan taninma ; §
Akreditasyon Oye Deviet Uyeye gore atama
semasi (13) ———

isbirligi

Belgelendirme kurulusu

Sertifikasyon kurulusu

Sertifikasyon semast Sertifikasyon
a8 kuruluslar (ERA)

olarak NSA

ECM Sertifikasi

Sekil 13.2 ECM Sertifikasyon siireci Asamalart

14. Uluslararas1 Anlasmalarin Tamimlar:
141 UIC

UIC (Union Internationale des Chemins de fer), demiryolu idarelerinin kurulmasi ve ¢alismasi
icin iliniform olan sartlar1 yaratmak amaciyla 1922 yilinda kurulmustur. Bugiin, demiryolu sirketleri
(kuruluslar1) arasinda isbirligini saglayan diinya c¢apinda bir organizasyondur ve demiryolu
tagimacilifinin gelismesiyle ilgili biitiin alanlarda faaliyet gostermektedir. Bugiin itibariyle, bes kitadan
olmak iizere iiye sayisi toplam 195 olmustur. Demiryolu Idareleri demiryolu araglarinin imalati,
isletilmesi, demiryollarinin insasi, elektrifikasyon, sinyalizasyon, telekomiinikasyon, tasimacilik
planlar, finansman, hesap ve istatistik gibi giinliik idari islemlerini UIC standartlarina gore diizenler.
Bu maksatla UIC tarafindan yayinlanan fislerde belirtilen kriterler baz alinir.

142 RIC
Yolcu araglarinin Uluslararasi Tagima Y dnetmeligi.

143 COTIF
Uluslararas1 Demiryolu Tasimaciligina Dair S6zlesmenin ismidir. OTTF’in temel metnidir.

144 OTIF

Uluslararas1 demiryolu tasimaciligina adanmig hiikiimetleraras1 bir kurulustur. OTIF, 1980
yilinda imzalanan COTIF uyarinca 1985 yilinda kurulmustur (selefi 1893 yilinda kurulan Uluslararasi
Demiryolu Tasimaciligi Merkez Ofisi’dir). 2022 itibariyle 51 {iyesi bulunmaktadir. Temel uygulamasi,
COTIF ve 7 ekidir. Tiirkiye, OTIF e taraf olan iilkeler arasinda yer almaktadir.

145 GCU
Vagonlarin karsilikli tek tip kullanim s6zlesmesi

146 RID
Tehlikeli Esyalarm Demiryolu ile Uluslararasi Tasinmasina iliskin Y&netmeligi

14.7 TSI

(Karsilikl1 Isletilebilirlik Sartlar1 (Technical Specifications for Interoperability)TSI'ler, temel
gereksinimleri karsilamak ve Avrupa Birligi demiryolu sisteminin birlikte ¢alisabilirligini saglamak i¢in
her bir alt sistem veya alt sistemin bir parcasi tarafindan kargilanmasi gereken teknik ve operasyonel
standartlar tanimlar. Biitiin alt sistemler, servise alinirken, gelistirilirken veya yenilenirken 2008/57/EC
direktifi uyarinca TSI’a uyumlu olmalidir. TSI'lerin gelisimi Avrupa Birligi Demiryolu Ajanst ERA’nin
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temel gorevlerinden biridir. Karsilikli isletilebilirlik, Trans Avrupa Demiryolu Aginda (TEN)
uygulanmaktadir.

148 YVBK
Yiik vagonlar1 bakim kurallar1

15. Vagon Tipleri
15.1 Vagonlarin siniflandiriimasi

1) Yapisal bakimdan 2) Isletmecilik bakimindan
a) Yik a) Ticari
b) Yolcu b) Idari
c) Sahis

15.2 Yolcu vagonu tipleri

Yolcu Vagonlari; Yolcu tasimaciligi, birbirinden farkli hizmetlerin sunuldugu ¢esitli tip yolcu
vagonlart ile gergeklestirilir. Yolcularin talepleri ve ihtiyaglar dikkate alinarak farkli vagon tipleri
tiretilmistir. Bir yolcu treni kompartimanli, pulman, ortiilii kusetli veya yatakli gibi farkli tip vagonlardan
olusur. Uzun mesafeli trenlerde gesitli tip vagonlar bulunurken, kisa mesafeli trenlerde yalnizca pulman
vagonlar yer alir. Yemekli vagonlar ise yalnizca yemek hizmetinin verildigi uzun mesafeli trenlerde yer
alir. Baz1 6zel vagonlar ise kurumlarin ve sanayicilerin istekleri dogrultusunda, kiralanan ve yalnizca
kiralayan kisilerin kullanimina sunulan vagonlardir.

Yatakh vagon: Vagon, iglerinde 2 kisinin seyahat edebilecegi sekilde diizenlenmis
kompartimanlardan olugur. Bu kompartimanlar i¢inde yatak haline doniistiiriilebilen koltuklar bulunur.

Kusetli vagon: Vagon, i¢lerinde karsilikli koltuklar bulunan kompartimanlardan olusur. Bu
koltuklarin sabitleme kilitleri ¢oziiliip yatirildiginda kompartiman icinde yataklar olusur. Ayrica
yolculara ortii ve yastik verilerek “ortiilii kusetli” olarak hizmete sunulur. Yatakli vagonlara gére daha
fazla sayida yolcu seyahat edebilir.

Pulman vagon: Bu vagonda yer alan koltuk sistemi genellikle 2+1 pulman sistemine sahiptir.
Her trende pulman vagon yer aldigi gibi bazi trenlerde yalnizca pulman tipi vagon yer alir. Yolcu
konforunun ve giivenliginin diisiiniildiigii bu koltuklar geriye yatirilabilen, ergonomik tasarimli ve
araliklar1 genis koltuklardir. Koltuklarin arkasinda katlanabilir masalar yer alir.

Yemekli vagon: Yemekli vagon yalnizca yemek yenilen alan olarak kullanilir ve burada yolcu
tagimacilig1 yapilmaz. Vagonun goriiniimii ve dizayni restoran konsepti ile aynidir. Vagon icerisinde
2’serli karsilikli koltuklar ve ortada masa yer alir. Masa, 4 kisinin rahatlikla kullanabilecegi
biiyiikliiktedir.

Kompartimanh vagon: Vagon, iclerinde yatak haline getirilemeyen karsilikli koltuklar
bulunan kompartimanlardan olusur.

Banliy6 vagonu: Kisa mesafeli yolculuklarda kullanilan bu vagonlarda oturma yeri az, ayakta
seyahat etme alani fazladir.

Yolcu furgonu: Tren personelinin faydalandigi vagonlar olup, bagaj tasima kapasitelidir.



82

Salon vagonu: Is seyahatleri ve dzel giinler igin kiralanarak kullanilan vagonlardir. Ozel dizayn
edilmis olup, salonu, banyosu, mutfagi, yatak kompartimani, WC’si olan vagonlardir.

Konferans vagonu: Sanayici ve is adamlarimin seyahatlerinde kullanilmasi amaciyla 6zel
olarak imal edilmistir.

Jenerator Vagonu (D+J): iclerinde tren 1sitma enerji kaynagi olarak elektrojen gruplari
barindiran ve ayn1 zamanda furgon bélmesi de bulunan vagonlar.

Ulkemizde yolcu vagonu iiretimi “TURASAS Adapazar1 Bolge Miidiirliigii” (eski ismi
TUVASAS) tarafindan yapilmaktadir. Asagidaki bilgiler bu fabrikanin sitesinden alinmistir.

15.2.1 TVS 2000 Serisi yolcu vagonlar

TVS 2000 serisi vagonlar, seyir emniyeti, yolcu konforu, i¢ dekorasyon ve renk seciminde
elemanlar arasinda uyumu esas alan 6zgiin bir anlayisla TUVASAS tarafindan tasarlanmistir. Hafif
yapida kaynakli ¢elik konstriiksiyon olarak iretilmistir. Etkin bir korozyon, 1s1 ve ses izolasyonu
yapilmistir. Maksimum yolcu konforunu saglamak amaciyla, vagon, tam otomatik iklimlendirme
sistemi ile donatilmistir. 160 km/h hiza uygun imal edilmis ¢ift kademeli diisey siispansiyon sistemine
sahip Y-32 bojileri kullanilmigtir. TVS 2000 serisi vagon tipleri ve 6zellikleri sunlardir:

Kompartimanli vagon: Toplam 66 adet yolcu kapasiteli 11 adet kompartiman vardir.

Konferans vagonu: Sanayici ve ig adamlarinin seyahatlerinde kullanilmas1 amaciyla 6zel olarak
imal edilmistir. Konforlu bir ortamda ¢alisilacak sekilde tasarlanarak donatilan vagon, seyahat sirasinda
yapilabilecek toplantilarin daha verimli gegmesi i¢in gerekli tiim sistem ekipmanlarini barindirir.

Kusetli vagon: 10 yolcu ve 1 personel kompartimanindan olusmaktadir. Her yolcu
kompartimani 4 yolcu kapasitelidir. Ergonomik olarak tasarlanmis koltuklar, uzun yolculuklarda rahat
bir yolculuk saglamak amaciyla gece yatak, giindiiz koltuk haline gelebilecek 6zelliktedir.

Pulman: TUVASAS tarafindan tasarlanan vagon, serisinin ilk &rnegidir. Koltuklar uzun
yolculuklarda yolcu konforunu saglayacak sekilde ergonomik olarak tasarlanmigtir.

Liikks pulman: Tavan klimali serisinin ilk ornegidir. Ozellikleri pulman vagonuna gore
gelistirilmistir.

Yatakli: Her komparttimanda 2 adet yolcu olmak iizere 10 yolcu ve 1 personel
kompartimanindan olugmustur. Maksimum yolcu konforunu saglayacak sekilde ergonomik olarak
tasarlanan koltuklar, uzun yolculuklarda gece yatak olabilme 6zelligine sahiptir.

Yemekli: Yolcu bélmesine ergonomik olarak tasarlanmig 14 adet yemek masasi vardir. Toplam
55 yolcu kapasitelidir. Mutfak bolmesi, aspiratorler vasitasi ile etkin bir sekilde havalandirilir. Mutfak
techizatinin imalatinda hijyenik sartlar1 saglamak amaciyla paslanmaz ¢elik kullanilmstir.

15.2.2 Modernizasyon yolcu vagonlari

Modernizasyon projesi, yenilenmesi gereken eski vagonlar i¢in TUVASAS tarafindan
yiiriitilmektedir. Mevcut ¢elik konstriiksiyon, modernizasyon projesi kapsaminda yeniden
yapilandirilmistir. Etkin bir korozyon, 1s1 ve ses izolasyonu yapilmistir. Yolculuk sirasinda bilgi vermek
amaciyla ses sistemi mevcuttur. Maksimum yolcu konforunu saglamak amactyla, vagonlar tam otomatik
iklimlendirme sistemi ile donatilmistir. Mevcut Schlieren Bojiler onarim ve yenilemesi yapilarak
kullanilmigtir. Bu proje kapsaminda yenilenen vagonlar ve 6zellikleri sunlardir:

K10 ve K11 Pulman: Toplam 60 adet yolcu kapasiteli 2+1 yatar doner koltuk diizeni ile dizayn
edilmistir. 120 km/h hiza uygun Schlieren bojileri bulunur.



83

K50 Yatakli: Toplam 20 adet yolcu kapasiteli 10 adet kompartiman vardir. 120 km/h hiza uygun
Schlieren bojileri bulunur.

K60 Kusetli vagon: Toplam 40 adet yolcu kapasiteli 10 adet kompartiman vardir. 120 km/h hiza
uygun Schlieren bojileri bulunur.

M-70 Yemekli: 12 adet yemek masas1 ve 47 yolcu kapasitesi vardir.

M10 Pulman vagon: Vagon, 60 adet koltuk ile donatilmistir. 140 km/h hiza uygun Schlieren
bojileri bulunur.

MS8O0 Bedensel engelliler i¢in personel bolmeli pulman vagon: Salon bdliimiinde (2+1) oturma
diizeninde 41 adet koltuk vardir. Vagonda hijyenik sartlarda alaturka tuvalet mevcuttur. Salon
boliimiinde ayrica engelli kullanimi i¢in araba ile durabilecek alan mevcuttur. Engelli yolcu kullanimi
icin ayrilan bolimde 1 adet 6zel dizayn WC; engelli yolcunun inip binmesi amaciyla 2 adet otomatik
kap1 ve inig binis rampas1 mevcuttur. Bu bdliime engelli yolcu refakatgilerinin ve personelin kullanimi
icin 4 katlanir koltuk konulmustur. Yolcunun vagona inisini saglayan rampa, operatdr tarafindan
kumanda edilebilmekte, otomatik ve manuel olarak ¢alistirilabilmektedir.

15.3 Yiik vagonu tipleri
Yiik vagonlari, kapali, acik, platform, agir ve sarnicl vagonlar olarak gruplandirilir.
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DD AR AR
Vagon Tipi Vagon Numarasi
Eanoss 3175 537 9.001/102
| —a 2175 552 0 002/700
1 L £== Es 2175 5521 001/902
= 21755520 701/999
=
° m—
2 . Faley A5 RAT00L /28
= = - —
X
E Fal 8175 655 3 190/4336
=
X 3175 665 0331/530
a 31 75 665 1 031/265 - 366/390
< 3175 665 1 466/398
50 I 3175 665 2 D00/065 - 416/707
Fa S 31 75 665 0531/999
3175 665 1 000/030-266/365
31 75 665 1 391/465
31 75 665 2 066/415
Fad 8175 686 0 004/4012
2175 330 0 001/1 999
Ks
2175 330 2 001/651
S Kis 2175 336 0 003/300
=
8 Kl 4175 336 0 301/391
<
>
g Rilns 3175 354 6 001/402
>
]
=
E Sgs 3175 454 0 001/451
o
'S
g 3175 456 8 001/350
o Sgss
3175 456 8 351/550
Ss 3175 470 0 001/501
2175 150 0 001/100
21751500 101/510
Gbs 7175 1510 001/676
2175 151 1001/ 3501
Gabs 21751810001/101
2
)
8 Hbbillnss 2175 246 1 001/999
<
>
X 3175275 2 001/340
2 Habis
'E 3175275 2 341/390
= 3175 285 1001/202
E Habiss
§ 3175285 1 203/402
Uadgs 31759329 001/300
Uagoos 3175935 8001/033
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8175 758 0002/107
Zae
8175 758 1001/034
-
2
8 Zas 3175 787 0001/170
<
>
X
> Zaes 8175 788 0001/037
a
(=
o
. Zas 3175 795 2 001/100
<
@
Zaes 3175 796 8 001/099

16. VAGONLARIN NUMARALANDIRILMASI

Bir demiryolu sisteminde, her aracin bir numarasinin olmasi zorunludur. Bu numara, aracin agik
bir sekilde taninmasina imkan verir ve Demiryolu Kuruluslar1 (bundan sonra kisaca DK), isletmeciler,
ve yetkili makamlar i¢in asagidakiler agisindan ortak bir dil saglar:

e arag onay1 ve tescili,

e faal durumdaki aracin izlenmesi,

e bakimi yonetmek,

e DK’lar arasinda ara¢ teslimi ve kabulii,
e muhasebe ve finansal iglemler.

Yakin zamana kadar ara¢ numarasinin 3. ve 4. basamaktaki kod numarasi, ara¢ sahibi DK’nin
kodunu (veya 6zel araglar icin tescil eden DK’nin kodunu) gostermekteydi. Pek ¢ok iilkelerdeki
Demiryollarinin  yeniden yapilandirilmast (serbestlesme siirecleri), bu kodun {ilke koduna
doniistiiriilmesini gerekli kilmistir. Bu sayede, bir DK vagonlariin tescili i¢in bagka bir DK’ya bagh
kalmaz ve bir arag sahibi aracini isletebilmek icin istedigi bir DK’y1 segebilir.

Her demiryolu araci, agsagidaki yapiya gore 5 boliim 12 rakamdan olusan standart bir numara
alir. Alfabetik isaretler (harflerle kodlanarak gosterilen iilke kodu, VKM kodu ve teknik 6zellikler kodu)
say1y1 tamamlar. Belirli bir iilkede, teknik 6zellikler ve imalat seri numarasi (toplam 7 rakam) kimlik
tespiti igin yeterlidir.

Isletme numarasi

o Aracin kayith Teknik 6zellikler | Imalat seri Kontrol
(arag tipi ve karsilikly oldugu iilke kodu (evsaf numarasi) numarasi rakami
isletilebilirlik gostergesi)
[2 rakam] [4 rakam] [3 rakam] [1 rakam]

[2 rakam]

16.1 Isletme numarasimn tahsisi:

01 den 09 a kadar
10 dan 19 a kadar
Yiik vagonlar
20 den 29 a kadar

30 dan 39 a kadar
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40 dan 49 a kadar

80 den 89 a kadar

Yolcu vagonlar

50 dan 59 a kadar

60 dan 69 a kadar

70 den 79 a kadar

Lokomotifler, Setler ve Ozel araglar

90 dan 99 a kadar

16.2 Lokomotifler, setler ve ozel araclarda isletme numarasi

[k rakam 9 olacaktir. ikinci rakam asagidaki gibi arag tipini tanimlar

0

Karigik

[

Elektrikli lokomotif

Dizel lokomotif

Elektrikli set (YHT) [setteki biitiin araglar]

Elektrikli set (YHT hari¢) [setteki biitiin araglar]

Dizel set [setteki biitiin araglar]

Ozel rémork (trailer)

Elektrikli manevra makinesi

Dizel manevra makinesi

©| 0 N o o M W DN

Ozel araglar

16.3 Araclarin kayitl oldugu iilkelerin kodlanmas:

Oher | Do | aerods | R | G | e eds
Arnavutluk AL 41 Lihtengtayn FL -
Cezayir Dz 92 Litvanya LT 24
Ermenistan AM 58 Litksemburg L 82
Avusturya A 81 Makedonya MK 65
Azerbaycan AZ 57 Malta M -
Belarus BY 21 Moldova MD 23
Belgika B 88 Montenegro MNE 62
Bosna 44 Monako MC -

BIH
Hersek 50 Mogolistan MGL 31
Bulgaristan BG 52 Fas MA 93
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Cin RC 33 Hollanda NL 84
Hirvatistan HR 78 Kuzey Kore PRK 30
Kiiba CuU 40 Norveg N 76
Kibris CYy - Polonya PL 51
Cek Cumh. Ccz 54 Portekiz P 94
Danimarka DK 86 Romanya RO 53
Misir ET 90 Rusya RUS 20
Estonya EST 26 Sirbistan SRB 72
Finlandiya FIN 10 Slovakya SK 56
Fransa F 87 Slovenya SLO 79
Gilircistan GE 28 Giiney Kore ROK 61
Almanya D 80 Ispanya E 71
Yunanistan GR 73 Isveg S 74
Macaristan H 55 Isvigre CH 85
Iran IR 96 Suriye SYR 97
Irak IRQ 99 Tacikistan TJ 66
Irlanda IRL 60 Tunus TN 91
Israil IL 95 Tiirkiye TR 75
Italya | 83 Tiirkmenistan ™ 67
Japonya J 42 Ukrayna UA 22
Kazakistan Kz 27 Ingiltere GB 70
Kirgizistan KS 59 Ozbekistan uz 29
Letonya LV 25 Vietnam VN 32
Liibnan RL 98

Kontrol rakamai:

Vagon numarasinin kaydi yapilirken rakamlarin yanlis girilmesini 6nlemek ya da okunmayan
bir numaray1 bulmak amaciyla tasarlanmistir. Kontrol numarasi, asagidaki sekilde belirlenir:

Temel numaranin altina soldan baslayarak 2, 1, 2, 1, ... seklinde rakamlar yazilir ve temel
numaranin rakamlariyla garpilir,

Carpim sonucu ulagilan sayilarin say1r degerleri toplanir (sayilarin bulundugu basamaklar
dikkate alinmadan rakamlar toplanir) ve toplam bulunur,

Toplamin son basamagini 10’a ulastiran rakam kontrol numarasidir. Bu rakam sifirsa, kontrol
numarasi da sifir olur.

Ornek: 21751512789 - ..... numarali vagonun kontrol rakamini bulalim.
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21 75 1512 789
21 21 212 1 12
41 145 252 2 14 818

Toplam: 4+1+1+4+5+2+5+2+2+1+4+8+1+8=48

Bu toplamin son rakami 8’ dir.

Buna gore kontrol rakami 2 olacak ve vagon kayit numarasi da 21 75 1512 789-2 olacaktir.

16.4 Yiik Vagonlarinin Numaralandiridmast
Vagon numaralariin vagon kasasina yazilisindan drnekler.

31 RIV 33 TEN 81
75 TR-TCDDT || 75 TR-KUAS || 75 TR-TCDDT
3546 265 -7 3816 006 - 6 6936 004 - 0 31 75 3546 265 - 7
Rilnss Rgns Faccpps TEN TR-TCDDT Ks
33 TEN 87 TEN 37 TEN 81 TEN
84 NL-ACTS 82 D-CFLCA 82 L-CFLCA 82 L-CFLCA
4796 100-8 4978 006-4 43992 009-1 3513 156-7
Slpss Sdmrs Sdggmrs Rbnpss [istisna
Anlami (yukarida verilen birinci 6rnege gore anlamlandirilmistir):
31 Isletme numarasi (arag tipi ve karsilikli isletilebilirlik gostergesi)
75 Aracin kayitli oldugu iilke kodu
3546 Teknik ozellikler (evsaf numarasi)

Vagonlar iizerindeki RIV isareti, aracin RIV 2000 Anlagmasimin 1 Ocak 2004 tarihindeki

stirlimiiniin hiikiimleri dahil, demiryolu Teknik Birligi (TU) mevzuatlarina ve UIC Kodu’nun

ilgili kitapgiklarindaki zorunlu hiikiimlere uydugu anlamina gelir. Bu vagonlar tamamiyla

karsilikli igletilebilme 6zelligine haizdirler. RIV yazisi, UTP WAG m yiiriirliige girmesinden

Aracin tizerindeki TEN kisaltmasi, aracin UTP/TSI sartlarina uygun oldugunu gosterir. Bu

kapsamda onay almig yeni vagonlarin iizerine yazilir. TEN, “Trans-European Network”
(Trans-Avrupa Sebekesi) kelimelerinin kisaltmasidir. (UTP: OTIF Teknik Uzmanlar
Komisyonu tarafindan kabul edilmis Tek Tip Teknik Talimatlar, TSI: AB tarafindan ¢ikarilan

265 Imalat seri numarasi
-7 Kontrol rakam1
RIV
once kabul edilen vagonlarda yazilidir.
TEN
Karsilikli Isletilebilirlige Iliskin Teknik Sartnameler.)
TR Vagonun kayith (Tescil) oldugu iilke; bu durumda, Tiirkiye




89

TCDDT Arag zilyet! isareti yani VKM kodu (burada TCDD Tasimacilik A.S.). VKM kelimesi “Vehicle

Rilnss

Gl

GE

Ccw

Keeper Marking’’in kisaltmasidir. Tiirkceye “Arac Zilyed Isareti” olarak cevrilir. 2-5 harften
olugsan VKM, aracin zilyedini Ulusal Ara¢ Tescilinde yer alan sekilde belirtir. Arag iizerindeki
VKM kodu sayesinde, OTIF ve ERA’nin olusturdugu VKM kod listesinden arag zilyedinin

kim oldugu bilgisine ulagilir.

Aracin baslica teknik 6zelliklerini belirtir. Buradaki biiyiik harf (R) vagonun tipini belirtir,
kiiciik harfler (ilnss) vagonun baslica kullanim 6zelliklerinin taninmasina imkan verir.

Vagonlarin “G1” ara¢ gabarisine yonelik olarak iretildigini ve karsilikl1 igletilebilir trafik i¢in

onayl1 oldugunu gosterir.

TSI WAG vagonlarina iliskin gerekliliklerin tamamini karsilayan vagonlar i¢in, vagon isletme

numarasinin 2 veya 3 rakamiyla ve “TEN” isaretiyle birlikte kullanilir.

Temelde TSI WAG uyumlu olan fakat dingil aralig1 veya ara¢ gabarisi bakimindan sapmaya
sahip olan veya yiik trafiginde kullanimlar1 esnasinda baska isletme sinirliliklaria tabi olan
vagonlar i¢in, vagon isletme numarasinin 4 veya 8 rakamiyla ve “TEN” isaretiyle birlikte

kullanilir.

Istisna tabelasi: UIC standartlariyla farkliliklar gostermeleri nedeniyle bu vagonlar “RIV” isareti

tasimaz. Bu nedenle kullanilmalari da DK'ler arasindaki ikili veya ¢ok tarafli anlagmalara
tabidir. Anlagsmaya katilanlarin kisa ad1 bu tabelaya kaydedilir ve bu vagonlar ancak belirtilen

DK'ler tarafindan kullanilabilir. Bu nedenle, karsilikli isletilebilirlikleri sinirlidir.

Yiik vagonlari i¢in isletme numarasi kodlar1

[ |
£
m | 2 basamak —= 0 1 2 3 4 5 5] 7 3 9
m
o B B
'I Yol agikhig — :Izg_::;::a sabit |degisken | sabit |degisken | sabit | degisken | sabit |dedisken Zzg_::;::a
0 Dingilli = PPV/PPW
® vagonlar (b} kullaniimayacak (d) vagonlar
UTP/TSIWAGa | 1| Bojili 5 (degisken)
£
uygun vagonlar =
yeunvee 2| Dingili E PRV/PPW
(a) = vagonlar (b) vagonlar
3 Bojili ] (sahit)
4 Dingilli (c) | bakimla AB ya da
Diger vagonlar ilgili diger vagonlar EZDJIEJE'
8 Bojili {c) vagonlar vagonlar

a) UTP WAG 2015 veya WAG TSI Yonetmeligi (EU) No 321/2013

b) Onceki dizenlemelere gire bu tabloda tarimlanan rakamlan tagiyan vagonlar dahil

c) Sabitya da degisken yol agikhg

d) Itipi vagonlar (sicakhk kontrollQ vagonlar) harig, hizmete yeni giren vagonlarda kullanilmayacaktr.

PPV/PPW: O5JD Gyeleri arasindaki PPG/PPW ya da PGW anlagmasiyla uyumlu vagonlar.

0SID: Merkezi Varsova'da bulunan Demiryolu Sebekeleri isbirligi Orgitii.

1 Arag zilyeti, aracin sahibi veya lzerinde tasarruf yetkisine sahip olan araci siirekli olarak tasima araci olarak
ekonomik maksatla kullanan ve Ulusal Arag siciline kayitli olan kisidir.
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Vagonlarimizdaki isletme numaralarindan 6rnekler (6nceki diizenlemeler gegerli)

21 RIV/TEN sartlarina haiz, dingilli, demiryolu idaresine ait
23 RIV/TEN sartlarina haiz, dingilli, sahis vagonu
31 RIV/TEN sartlarina haiz, bojili, demiryolu idaresine ait
33 RIV/TEN sartlarina haiz, bojili, sahis vagonu
41 RIV/TEN sartlarina haiz degil, dingilli, demiryolu idaresine ait
43 RIV/TEN sartlarina haiz degil, dingilli, sahis vagonu
81 RIV/TEN sartlarina haiz degil, bojili, demiryolu idaresine ait
83 RIV/TEN sartlarina haiz degil, bojili, sahis vagonu
31 TEN

75 TR-TCDDT | Ornek:
2851 181-7

Habis-w

31

75

TEN

TCDDT :

2851

181

. Isletme numarasi (TEN sartlarina haiz, bojili, demiryolu idaresine ait)
. Vagonun kayith oldugu iilke kodu (Tiirkiye)
: TEN (UTP/TS]) sartlarina haiz

. Vagonun kaydedildigi iilke (Tiirkiye)

VKM kodu (TCDD Tagimacilik A.S.)

. Ozellikler (Evsaf) numaras1 (H-Ozel tip kapal1 vagon)

. Imalat seri numarasi

: Kontrol rakami

. Ozel tip kapal1 vagon

. 4 dingilli

. Yiikleme boyunu gosterir (18 m < yiikleme boyu <22 m)

. Agcilabilir duvarlara sahip




s . Azami 100 km/h hiz yapabilir
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w  : Basingli hava frenli oldugunu gosterir.

16.5 Yolcu Vagonlarimin Numaralandirilmasi

Vagon numarasi, vagonun her bir yan duvarina asagidaki sekilde uygulanir

5075 89-03 004-2

WSPDhIm

6175 10-73 154-1
WSPIm

61 75 88-73 010-2
WRIm

16.5.1 Yolcu vagonlari icin uluslararasi trafik yetenegi kodlar: (isletme numarasi)

Yurtici trafik
. veya dzel TEN
YU':_'k;' TEN ve/veya COTIF ve/veya PPV/PPW anlasma ile | vefveya PPV/PPW
trafi uluslararas! | COTIF
trafik
2.+
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
+
Sabit ray v =
Yurtici acikhg, 1435/1520 1435/1668 . Eum
5 | trafikicin | klimasz | avarl, kullaml- | o, Tarihi EZ =
araclar (aractas. | klimasez mayacak | oo aratlar ¥ B ) L L
vag. dahiny| araglar :;’H Sabitray | Boji degisimi | Aks degisimi
o5 5 | ackligina | ile 1435/1520 | ile 1435/1520
g—‘;”; sahip ayarlanabilir | ayarlanabilir
Sabitray 1435/1520 " m .5 | araclar araglar araclar
. . ; rag =
g | Hizmet | ackid, ayarl, Hizmat 1435|f1555 oo %ﬁ =
araclar | klimal klimali araglan ayaril vagonlan | @B <
araclar araclar klimal = E % ]
m
Klimali ve zzlilﬁ.rlav lanil
- Kullanil- Dider
7 basing . g
cizdirmaz Kullaniimayacak E!:‘II:I;II V& | mayacak araclar Kullaniimayacak
araclar sizdirmaz

16.5.2 Vagonlarumizda yaygin kullanilan igletme numaralari ve anlamlart

50

Yurtici trafik,

51

Uluslararasi trafik , klimasiz

60

Yurtigi trafik, hizmet vagonu

61

Uluslararasi trafik , klimali
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16.5.3 Teknik ozellikler (evsaf numarast)
4 rakaml1 bir say1 olup araca ait temel teknik 6zellikleri gosterir. Arag ile ilgili olarak asagidaki

bilgileri igerir:

e aracin tiirii (5. Rakam),

e kompartiman sayisl, ara¢ bojisiz ise dingil sayis1 ve varsa 6zel tasarim tiirleri (6. Rakam),

e maksimum izin verilen hiz (7. Rakam),

e cnerji ikmal kosullar ve/veya 1sitma sistemi (7. Rakam),

16.5.4 Yolcu vagonlarinin teknik ozelliklerine iliskin kodlar (5-6 rakamlar).
6.rak. 4=
¥
0 Yedek Yedek Yedek Yedek Yedek
1.sinif 10 kompartiman = 11 kompartiman
koltuklu 1 veya buna esdeger | veya buna esdeger Yedek Yedek 2 veya 3 aksh
vagon agk salon alanh agik salon alanh
2. simif 10 kempartiman 11 kompartiman = 12 kompartiman
koltuklu 2 veya buna esdeger | veya buna esdeger | wveya buna esdeger 3 aksh 2 aksh
vagon agik salon alanh agik salon alanh agik salon alanh
1. veya 1.2 10 kompartiman 11 kompartiman = 12 kampartiman
sinif koltuklu 3 veya buna esdeger | veya buna esdeger | veya buna esdeger Yedek 2 veya 3 aksh
vagon acik salon alanh agk salon alanh acik salon alanh
1. veya 1./2.

. 1.ve 2. sinif 1./2.sinif
sinif kugetli 4 10 kompartimanh vedek vedek vedek = 9 kompartimanh
vagonlar
2. sinif kusetli 5 " | =12k |

vagonlar 10 kompartimanh 11 kompartimanh | = 12 kompartimanh Yedek Yedek
Yedek (&) Yedek Yedek Yedek Yedek Yedek
Yatakl 2. sinif 1. sinif
vagonlar 7 10 kompartimanh 11 kompartimanh 12 kampartimanl <10 kompartimanli | < 10 kompartimanh
Koltuklu, b&lmeli 1.veya 1./2. sinif Bagaj veya posta Koltuklu,
. 8 va da bilmesiz koltuklu, bagaj bilmeli 2. sinif Yedek dzel donatilmis
Ozel tasarim siiriis kabinli vag. | veya posta balmeli | keltuklu vagonlar alana sahip
vagonlar ve
furgonlar Bagaj blmeli
Posta balmeli . 2 veya 3 dingilli Gumriik mihdrli
9 Posta vagonlar Bagajvagonlar | ¢nif koltuklu bagaj vagonlari

bagaj vagonlan

bagaj vagonlan
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B.rak. -
S.rak. 5 & 7 8 9
¥
0 Yedek Yedek Yedek Yedek Yedek
1sinif 3 = 7 kompartiman | 8 kompartiman 9 kompartiman
Cift kath yolcu " . “
kaltuklu 1 Yedek I veya buna esdeger | weya buna esdeder veya buna esdeger
vagon vagonian aclk salon alanh acik salon alanh acik salon alanh
2 simif Yalnizca 051D igin Cift kath yolcu = 8 kompartiman 9 kempartiman
keltuklu 2 cift kath yolcu | ¥ Yedek veya buna esdeger | veya buna esdeger
vagon vagonlar vaganian aclk salon alanh acik salon alanh
1.veya 1./2. ) = B kompartiman 9 kompartiman
sinif koltuklu 3 vedek Cift kath yolcu Yedek veya buna esdeger | veya buna esdeger
vagonlar H
vagoen aclk salon alanh agk salon alanh
1.veya 1./2. 1. sinif
i Yedek ’
sinif kusetli 4 ede Yedek Yedek Yedek < 9 kompartimanl
vagonlar
2_sinif kusetli 5 Yedek vedek vedek Yedek < 9 kompartimanli
vagonlar
Yedek 6 Yedek Yedek Yedek Yedek Yedek
Yatakh 7 ~12 k bl <10k l Yedek Yedek Yedek
vagonlar 12 kempartimanh 10 kompartimanh
Bar veya biife Koltuklu, bagaj Bagaj bélmeli, bar Diger ozel vagonlar
. alanl, koltuklu balmeli veya veya biife alan vemekli vasonlar {konferans, disko,
Ozel tasarim 8 ve kusetli blmesiz cift kath | olan yemekli £ bar, sinema, video,
vagonlar ve vagonlar siirlis kabinlivag. | vagonlar ambulans vagonlari)
furgonlar
2 veya 3 dingilli 2 veya 3 dingilli
- Araba t R
g Posta bdlmeli Diger vagonlar araba tagiyan V;ZDilaar-swan Hizmet vagonlarn
bagaj vagonlar vagonlar

16.5.5 Yolcu vagonlarinin teknik éozelliklerine iliskin kodlar (7-8 rakamlar)

8. Rakam: Enerji kaynag

7. Rakam:
Maksimum hiz l 0 1 2 3 4
. . 3000\ ~ *
= -
0 Tum gerilimler Yedek 3000 V= 1000V Yedek
1| Tom gerilimler * 1000V~ 1000V~ 1000V~ 1000 V-~
=120 km/h +Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar1 +Buhar 1
3000\ ~ 1 3000V -~
2 Buhar 1 Buhar 1 +3000V= Buhar +3000 V=
+Buhar1 +Buhar!
N - 1000 W ~ =1 1
3 Tim gerilimler Yedek 43000 V= 1000 V ~ 1000V
4 Tdm gerilimler * Tim gerilimler Tum gerilimler 1DDDV~*1 1500 W ~
121 ile 140 km/h +Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar? + 1500 V=
5 Tam gerilimler * Tam gerilimler Tam gerilimler 1000 V-~ vedek
+Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar 1 +Buhar 1
1 3000V -~ 3000V -~
6 Buhar Yedek 4 3000 V= Yedek 4 3000 V=
1500V ~1
7| Tum gerilimler * Tiim gerilimler +3000v=1 1000v~" 1500 V B
Tiim gerilimler 2 +1500 V=
141 ile 160 km/h £
g Tiim gerilimler * Tiim gerilimler 3000V ~ Yedek Tam gerilimler *
+Buhar 1 +Buhar 1 +3000 V= +Buhar 1
) . _ . Tum gerilimler 1000V ~
T limler *2 Tiim gerilimler 1000V~
>160 km/h 9 | Tum gerilimler g +Buhar 1 +1500V ~




7. Rakam: 8. Rakam: Enerji kaynag
Maksimum hiz l 5 6 7 8 g
1000V disindaki
0 1500V ~ diger gerilimler 1’51‘:5%;“: 3000 V= Yedek
1500V, 3000 v
1500 W ~ _
1000 V-~ 3000 V= 3000 V=
<120 km/h 1 +Buhar 1 Yedek +1500 v= : 1 1
+Buhar 1 Buhar + Buhar
S 1500V 1500V
Buhar 1 +3000 V= ~ -~
2 e 1500 V ~ +Buhar? +Buhar? al
+Buhar 1
1000 v~ .
3 1000 v~ +1500 V'~ ferrae 3000 V= 3000 v=
+1500 v=
1500\ ~
1000 V-~ 3000V~ _ 3000 V=
4 +Buhar 1 +3000V= :]éicr:oayl_ +Buharl Yedek
121 ile 140 km/h -
1500 V'~ 1000V disindaki 1500 W ~
5 +Buharl diger gerilimler +1500 v= Yedek Yedek
uhar 1500V, 3000 v +Buhar 1
6 Yedek +Buhar 1 Yedek Yedek al
1500 W~ —
7 1000 W~ 1500V +1500 v= 3000 V= 3000 V=
141 ile 160 km/h 9 1000 V~ 3000V~ 3‘:’?&" d'j"l'f]dfki Tiim gerilimler * al
1 + _ 1ger gerilimier +Buh 1 2
+ Buhar 3000V 1500V, 3000V uhar G
1500\ ~ _ 1,2 .2
> 160 km/h 9 1000 v ~ Yedek 11500 v= 3000 V= ata?c
MNotlar:

1 Sadece yurtici trafik araclar icin

2 Sadece uluslararasi trafige gikabilen araglar igin
Tiim gerilimler Tek faz AC 1000V 51 ila 15 Hz, tek faz AC 1500 V 50 Hz, DC 1500V, DC 3000 V. Tek faz AC 3000 V 50 Hz icerebilir
* 1000V tek fazh AC sahip belirli araglar igin yalmzca bir frekansa izin verilir, 16 2,/3 veya 50 Hz.

A Otonom (Gzerk) 1sitma, tren 1sitma elektrik besleme hatti olmadan.
G Tum veltajlar igin elektrik besleme hattina sahip, ancak klima igin bir jeneratér vagonuna ihtiyag duyan araglar

Buhar Sadece buharli isitma. Gerilim yazilirsa, kod buharli 1sitmasi clmayan araclar icin de kullanilabilir.

16.5.6 Yolcu vagonlari uluslararasi seri harfleri

A Lsinif koltuklu vagon
2.sinif koltuklu vagon

AB 1. ve 2. sinif koltuklu vagon

WL Sunulan hi.zmet .tUrUne bl?é”h oIar.a?k seriA, B vgya AB harfli yatakli vagon. Ozel” bélmeli yatakli
vagonlar icin seri harfler, “S” harfi ile desteklenir.

WR Yemekli vagon

R Bufe veya bar bolmeli yemekli vagon (bu seri harf ek olarak kullanilir)

D Bagaj vagonu (furgon)

DD Acik, 2 katli araba tasiyici vagon

Post Posta vagonu

AS, SR, WG Dans tesisleri olan bar vagonu

WSP Pulman vagonu

Le Acik, 2 dingilli, 2 katmanli araba taslyici vagon

Leg Tren besleme kablosu ile donatilmis acik, 2 dingilli, 2 katli araba tasiyici vagon

Laeg

Tren besleme kablosu ile donatilmis acik, 3 dingilli, 2 katli araba tasiyici vagon
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NOT: Seri harfler karisik halde bulunabilir.

16.5.7 Yolcu vagonlari uluslararast dizin harfleri

b, h Engelli yolculari tasimak icin donatilmis vagon
C Kusetli kompartimanlari olan vagon (Ac, Bc, AcBc)
d,v Bisiklet tasimak icin donatilmis vagon

ee,z Merkezi glic kaynag) ile donatilmis vagon

f Slricd kabini bulunan vagon

p,t Orta gegitli koltuklu vagon

m 24,5 m. den daha fazla uzunlugu olan vagon

s Bagaj boimeli ve orta gecitli vagon (6rnegin: Ds)

I Hoparlor tesisatli vagon (2020 tarihli “UTP Marking” dokiimaninda gorilmyor)

Ornek aciklama:

TCDDT
61 75 10-73 154-1

WSPIm

WSP : Pulman vagonu
| : Hoparlor tesisath
m : Uzunlugunun 24,5 m. den fazla oldugunu,
61 : Isletme numarasi. Vagonun uluslararas trafik icin uygun ve klimal1 oldugunu,
75 : Vagonun kayith oldugu iilke kodu (Tiirkiye)
1 : Birinci sinif koltuklu oldugunu,
0 : 10 kompartimana karsilik gelen agik salon alanli,
7 : 160 km/h hiz yapabildigini,
3  : 1000 VAC 50 Hz degerinde elektrik 1sitmali oldugunu,

154 : Imalat seri numaral1 oldugunu,
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1 :Kontrol rakamini gosterir.

17. Vagon Ana Parcalari
Demiryolu teknik standartlarina gore iiretilen ve bakim onarimi yapilan, yolcu ve yiik tagimaya
yarayan g¢ekilen araglara VAGON denir.

17.1 Sasi

Vagonun iskeletini olusturan sasi, hareketli ve hareketsiz vagon pargalariin arasinda
kaldigindan gerek yoldan gerekse diger araclardan etkilenmektedir. Bu nedenle sasiler yiiksek
mukavemetli ‘U’ veya ‘H’ putrellerinden yapilir. Putreller birbirlerine kaynak, per¢in yada civatalar ile
baglanir. Sasi basindaki traverslerin her birinin altina, manevracilar i¢in iki korkuluk yerlestirilir ve bu
korkuluklar, basamak ve tutamaklardan olusur.

17.2 Kasa (sandik)

Kasalar taginacak yiikiin 6zelligine gore; agik, kapali, platform, sarni¢ gibi farkli sekillerde
iiretilir. Kasa, iskelet, taban dosemeleri, yan duvar dikmeleri ve dikme destekleri, kap1 ve pencereler,
bosaltma diizenegi, parator, merdivenler, korkuluklar gibi par¢alardan meydana gelir. Yan duvarlarda
sol alt kosede etiket koyma yeri bulunur.

17.3 Tekerlek Takimi

Belirli bir acisal hizla ray tizerinde yuvarlanarak kitleleri tasir. Bir tekerlek takimi, bir dingil ve
iki adet tekerlek govdesinden olusur. TVS 2000 tipi vagonlarin tekerlek takimlarinda fren diskleri de
bulunur.

Tekerlek govdesi

Dingil (Aks)

Dingil yatagi kutusu

(Buategres)

Dingil yatag:
(rulman)

Sekil 17.1 Tekerlek takimi

Bir tekerlek takimi, asagidaki islemlere tabi tutularak olusturulur:

o Dingil, uygun 6l¢iilerde hazirlanir.
o Tekerlek govdeleri 0.25-0.40 mm. sikilikta, pres giiciiyle dingile gegcirilir.
o Dingil yataklari (rulmanlar), 1sitilarak ya da pres giiciiyle dingil baglarina gegirilir.

e Dingil kutular (buategresler), rulmanlarin iizerini kapatmasi i¢in monte edilir.
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e Tekerlek ¢ap farkliliklar ve salgilar torna edilerek ortadan kaldirlir.

Tekerlek gévdeleri monoblok (tekgdvde ya da yekpare govdeli) olarak liretilir ve isletme sinir
cizgisine kadar kullanilir. Isletme sinir ¢izgisine kadar cap: diisen tekerlekler dingillerinden ¢ikarilarak
yenisiyle degistirilir. Dingiller ise, kullanilmasini engelleyen bir arizasi yoksa bircok defa kullanilabilir.

Eskiden tekerlek gdovdelerini uzun siire kullanabilmek amaciyla, tekerleklere (ispite) bandaj
gecirilme iglemi yapilmaktaydi. Bu islem de; 6nce bandaj, sicak haddeleme ile sekillendirilerek ve ig
cap1 gegme sicaklig tolerans: dikkate alinarak hazirlanir ve 200-250 0C sicaklikta 1sitilarak tekerlek
govdesi (ispit) lizerine gegirilir ve daha sonra bandajin ispitten ¢ikmasini dnlemek i¢in tespit (emniyet)
¢emberi takilir ve yuvarlanma profili tornada islenerek hazirlanir.

Sekil 17.2 TVS 2000 tipi vagon tekerlek takimi

17.3.1 Dingil yatag

Dingil yataklari, vagonun agirligini tizerine alir ve bu agirligi dingil baslarina (turyonlara)

aktarir. Eskiden kaymali yataklar kullanilmaktaydi, fakat gliniimiizde rulmanh

yataklar
kullanilmaktadir.

e JAFER MR

Sekil 17.3 Dingil yatag: ve dingil kutusu (kapagi sokiilmiis)

17.3.2 Dingil kutusu

Yataklarin {izerinde bulunan dingil kutusu (buategres), yataklara ve dingil yatagi yagina depoluk
yapar ve onlar1 dis etkilerden korur.
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17.4 Tekerlek Diizeni

Tekerlek diizenlerine gore vagonlar dingilli ve bojili olmak iizere iki farkli sekilde
iiretilmektedir. Yolcu vagonlari ve agir yiik tasimaya mahsus vagonlar bojili olarak, hafif yiik tagimaya
mahsus vagonlar ise dingilli olarak iiretilmektedir.

17.4.1 Dingilli vagonlar
Genelde iki dingilli ve yaprak sustali olarak tiretilmektedir. Dingiller vagon sasisine dogrudan
siispansiyon sistemi ile baglanmaktadir. Siispansiyon sisteminin temel eleman1 yaprak sustalardir.

Dingilli vagonlarda hareketten kaynaklanan titresimler; sasiden aski sportlarina, aski
sportlarindan baglanti elemanlarina ve sustalara, susta kasasindan dingil kutusuna ve dingil yatagina,
dingil yatagindan dingil bagimna ve dingile, dingilden tekerleklere ve raya iletilir. Raylardan gelen
vuruntularin ve titresimlerin vagon kasasina ve yiike aktarimi yukaridaki islemin tersi olacak sekilde
gergeklesir.

Aski sportu i
P Susta badlanti elermanlan

Dinail gatah (plakdégard) Susta

Paten Dingil gatall képrisu {braga)

Sekil 17.5 Dingilli bir vagonun baglantilari

17.4.1.1 Dingil ¢atali (plakdégard)
Sasi ile tekerlek takiminin irtibatin1 saglar. Dingil kutusunun hareketlerine (yukari-asagi veya
i¢-dis) kizaklik eder. Sasiye kaynakla veya per¢inle baglanir.

17.4.1.2 Dingil ¢atali képriisii (braga):
Dingil ¢atalin1 dingil kutusu altindan birbirine baglar. Kalkislarda, duruslarda ve kurplarda
meydana gelen kuvvetler nedeni ile dingil ¢atalinin agmasini ve kirilmasini onler.
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17.4.1.3 Aski (susta) sportu:

Vagonun sasisine per¢in yada kaynakla birlestirilir. Yaprak sustanin baglanti elemanlar ile
vagona baglanmasini saglar.

17.4.1.4 Yaprak sustalar:
Sustalar vagonlarda dikine gelen kuvvetlerin ve sarsmtilarin bir kismimi yutar. Dingilli
vagonlarda ve bazi tip bojilerde kullanilmaktadir. Yaprak sustalar ii¢ kistmdan olusur.

a) Yapraklar: Susta yapraklarinin birisi ana yaprak olup digerleri yardimci yapraklardir. Susta
tiplerine gore yaprak adetleri azalir veya ¢ogalir. Yapraklarin ortasinda genellikle kanal vardir.
Bu kanallar, yapraklarin genisligine dagilmasini onler. Ana yaprakta susta gozii denilen perno
yuvalar1 bulunur. Susta buradan pernolar ve menotlar vasitasiyla susta sportuna ve dolayistyla
vagona baglanir.

b) Susta kasasi: Susta yapraklarinin dagilmasini 6nler. Susta kasasi altinda bulunan meme, dingil
kutusu iizerindeki yuvaya oturarak sustanin saga sola oynamasini énler.

€) Susta kamast: Susta i¢indeki yapraklar sikistirmaya yarar.

17.4.1.5 Susta kirilma nedenleri:
o Belirli bir ¢alisma sonucu olusan doku yorgunlugu,

o Herhangi bir nedenle yapraklarda olusabilecek bir gatlaklik,
e Agin yiikleme,
e Paslanma,

e Susta aralarinin yagsiz kalmasi (yagsiz kaldiginda ana yapraga gelen kuvvet alt yapraklara
intikal edemez),

e Susta kasasinin lagkalig1 nedeni ile yapraklarin kaymasi.

PARABOL SUSTALAR TRAPEZ SUSTALAR
1
. 7,8
3
Parabol susta Trapez susta
? demeti kesiti demeti kesiti
8 e \>\/ ~ J\ 1 1.Sustayapragi (ana yaprak)
N I 2 2,3.,4. n.sustayapragi
5 N 3 ilave susta yapraklari
(iki kademeli sustalarda)
& 4 Susta demeti
6 :: 5 Dengeleyici ara bolim
’ \, 6 Arabolim
N 7 Tahrik takozu
N\ N 8 Burun takozu
[q. 9 ilave
10 Bogaz dikisi
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Sekil 17.6 Yaprak susta

17.4.2 Bojili vagonlar

En az iki tekerlek takimi ve bir sasi ile olusturulmus tasima grubuna boji (araba) denir. Vagonun

sasisi kiiresel oynak boji goébegine oturtulur ve perno adi verilen bir mille baglanti1 saglanir (pivot
baglant1). Bu kiiresel oynaklik bojinin sasi altinda rahatca hareket etmesini saglar. Boji sasisi, kaynak
konstriiksiyon veya ¢elik dokiimden imal edilir.

Bojiler, bir aragta:

Siispansiyonu iyilestirir, ses izolasyonu ve konfor saglar,
Yiiksek hizlara uygun hale getirir,

Dingil sayisini arttirir, dingil basincini diistiriir,
Boyunun uzatilmasini olanakli hale getirir,

Yiikleme tonajini arttirir,

Bojilerde titresimleri azaltmak ve siispansiyonu saglamak amaciyla yaprak sustalar, helezon

sustalar ve amortisorler kullanilir. Yolcu vagonlarinda “Schlieren” ve “Y32” tip, yiikk vagonlarinda
“Y25” ve “UIC” tip bojiler kullanilir.

"Schlieren” tipi baoji
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32" tipi boji

18. Deray Eden Vagonlar
Deray, demiryolu araglarinin hat harici olmasidir.

Baglica deray sebepleri:

Susta arizalar (susta kirik, lacka, susta sehimi bozuk, susta baglanti1 parcalar1 kirik)
Tekerlek arizalar1 (boden ince, boden kirik, aks kirik, yatak arizali, tekerlek lacka, bandaj
lagka, tekerlek caplar1 farkli, vb.)

Boji, sasi arizalar (boji kirik, sasi kirik)

Plakdogart arizalari (egri, catlak, braga noksan)

Tampon arizalar1 (tampon seviyesi diisiik veya yliksek, tampon kirik veya noksan)
Yol arizalari

Yiikleme hatalar1 (fazla ve dengesiz yiikleme, gabari taskinligi)

Manevra hatalar1 (siddetli tampon, makas kilidinin yapilmamasi, yarim makas )
Apletilik olaylar

Yanlis dizi teskili

Ray tizerine parga konulmasi

Asirt hiz

Karambol (¢arpisma)

Vagon, tren kagmasi

Deray eden vagonlar atolyelerde gerekli muayene/ kotrol ve bakimlar1 yapilmadan servise
verilmez. Bu vagonlarin hatta konuldugu zaman yapilan ilk muayenesinde ariza tespit edilmemisse bile
muayene icin atdlyeye sevk edilmelidir. (GCU ve RIC geregi)

Hatta konuldugu yerde derayli vagonun dingillerinin egrilmis olup olmadigi tekerlekler arasinda
(AR olgtimii / E Mesafesi) mesafe (En az 3 noktadan) Slgiimii kesinlikle yapilir.

19. Vagonlarin Bakim ve Onarimlari

19.1 Yiik Vagonlarimin, Yiik Furgonlarinin ve Idari Hizmet Yiik Vagonlarimin Tamir Gruplari ile
Tamir Bakim ve Onarim Siireleri
ECM si TCDD Tasimacilik olan yiik vagonlari ile yiik furgonlarmin ve idari hizmet yiik vagonlarinin

tamir gruplar1 ve tamir miiddetleri asagida belirtilmistir:
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Tamir Tamir

Grubu Grubu Tamir

Isareti Ismi_ Miiddeti

VOA Ariza tamiri Miiddetsiz (Gerektiginde)
VOH Hasar tamiri Miiddetsiz (Gerektiginde)
Revizyon Revizyon tamiri 6 y1l (Sarniglar 4 y1l)

a) Ariza tamiri (VOA)

Tilim yiik vagonlarinin normal planli tamirleri disinda servis esnasinda herhangi bir aksaminda
meydana gelen ve parca degistirmek suretiyle giderilen arizalarinin tamiri bu gruba dahildir. Belirli bir
middeti yoktur. Bu gibi arizalari Vagon Bakim Onarim Atdlyeleri ve Vagon Servis Seflikleri tamir
ederler.

b) Hasar tamiri (VOH)

Tiim yiik vagonlariin normal planli tamirleri disinda servis esnasinda herhangi bir aksaminda
meydana gelen ve onarilmak suretiyle giderilen hasarlarin tamiri bu gruba dahildir. Belirli bir miiddeti
yoktur. Bu gibi hasarlar1 Vagon Bakim Onarim Atélyeleri ve Vagon Servis Seflikleri tamir ederler.
Hasar, Vagon Bakim Onarim Atélyelerinde tamir edilemez ise vagon ilgili Bakim Isyerlerinden onay
alinarak gonderilir.

¢) Revizyon tamiri (REV)

Tiim yiik vagonlarinin Y VBK’daki revizyon varyantina (R1, R1.0 ve R1.1) uygun olarak 6 yilda
(Sarniglar 4 yil) bir yapilan planli tamiridir. Bu tamir grubunda YVBK’a gore yapilmasi belirlenmis
gerekli test ve kontroller ile tamir ve bakimlar1 yapilir. Revizyon tamiri, Vagon Bakim Onarim Atdlye
Mudiirliikleri ile Bakim Temini sertifikasina sahip atolyelerde yapilir.

Yiik Vagonlarimn, Yiik Furgonlarinin ve Idari Hizmet Yiik Vagonlarinin Servis Muayeneleri
(SM)

Tim yiik vagonlarinin, Trenlerin ¢ikis istasyonlarindaki hareketinden Once ve varig
istasyonlarinda tekrar servise hazirlanabilmelerini teminen yapilan kontrol ve muayeneleridir. Belirli bir
miiddeti yoktur. Trenlerin her servise hazirlanmasi ve her servis doniislerinde; GCU Ek-9 ile 203 nolu
Genel Midiirliikk emri ile UIC Yiikleme kurallarina gore kontrollerinin ve muayenelerinin yapilmasidir.

Yiik vagonlari icin 6rnek revizyon skalasi:

6 Rev TUS 10. 08. 23 +3M

19.2  Yolcu Vagonlarimin Tamir Bakim Ve Onarim Siireleri
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Yolcu vagonlar1 ile Yolcu furgonlarinin ve hizmet vagonlarmin tamir gruplar1 ve tamir
miiddetleri asagida belirtilmistir:

Tamir Tamir
Grubu Grubu Tamir
Isareti Ismi_ Miiddeti
VOA Ariza tamiri Miiddetsiz (Gerektiginde)
VOH Hasar tamiri Miiddetsiz (Gerektiginde)
S1 Servis bakimi Trenlerin servise
hazirlanmasinda yapilir
P1 Periyodik bakim Her 2 ayda bir yapilir
(Yalnmiz klimali yolcu vag.)
P2 Periyodik bakim Yilda bir yapilir
(Yalniz klimal1 yolcu vag.)
V1 V1 Revizyon tamiri 2 yilda bir yapilir
V2 V2 Biiyiik tamir 8-10 yilda bir yapilir
V3 V3 Agir tamir En az bir V2 gérmiis

vagonlara yapilir

19.3  Ariza tamiri (VOA)

Yolcu vagonlarinin normal planli tamirleri disinda servis esnasinda herhangi bir aksaminda
meydana gelen ve parga degistirmek suretiyle giderilen arizalarin tamiri bu gruba dahildir. Belirli bir
miiddeti yoktur. Bu gibi arizalar1 Vagon Bakim Onarim Atdlyeleri ve Vagon Servis Seflikleri tamir
ederler. Hasar, Vagon Bakim Onarim Atolyelerinde tamir edilemez ise vagon Ara¢ Bakim Dairesi
Baskanligindan onay alinmak suretiyle ilgili bakim temini isyerine (TURASAS’ Bélge Miidiirliigii vb)
gonderilir.

19.4 Hasar tamiri (VOH)

Yolcu vagonlarinin normal planl tamirleri disinda servis esnasinda herhangi bir aksaminda
meydana gelen ve onarilmak suretiyle giderilen hasarlarin tamiri bu gruba dahildir. Belirli bir miiddeti
yoktur. Bu gibi hasarlar1 Vagon Bakim Onarim Atélyeleri ve Vagon Servis Seflikleri tamir ederler.
Hasar, Vagon Bakim Onarim Atolyelerinde tamir edilemez ise vagon Ara¢ Bakim Dairesi
Baskanligindan onay alinmak suretiyle ilgili bakim temini isyerine (TURASAS’ Bolge Miidiirliigii vb)
gonderilir.

19.5 Servis bakinmu (S1)

Yolcu vagonlarinin trenlerin hareketinden dnce servise hazirlanmasi esnasinda yapilan kontrol
ve onarimlar bu gruba dahildir. Belirli bir miiddeti yoktur. Trenlerin her servise hazirlanmasi esnasinda
temizlik, komple fren sistemi, tampon, kosum takimi, gébek /¢anak, kapilar/kaporta, boji ve tekerlek
takimlari, sustalar, boden 0l¢iileri, aydinlatma sitemi, pis ve temiz su tesisatlari, 1sitma ve iklimlendirme
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sistemi, akii sarj/desarj durumu, topraklama kablolar1 kontrolii, seslendirme kontrolii (anons), apleti
sistemi kontrol edilerek aksakliklarin giderilmesidir. Tren teskilinde ve servis bakimda yapilacak isler,
301 No.lu Genel Emrin VAGON TEKNISYENLERI iCIN VAGONLARIN MUAYENESINE AiT
TEKNIK ACIKLAMALAR béliimiiniin Trenlerin Teskill, Sevki ve Kabuliinde Vagonlarm
MuayenesINDEKI ilgili maddelerinde belirtildigi sekilde yapilir. Servis bakimda giderilemeyen
aksakliklar ariza veya hasar tamiri i¢in vagon servis sefliklerine veya Vagon Bakim Onarim Atdlyelerine
tamir igin sevk edilirler.

19.6 Pl Periyodik bakimi

Klimal1 yolcu vagonlarinin her 2 ayda bir yapilan planli bakimidir. P1 Periyodik Bakimi Vagon
Bakim Onarim Atdlye Miidiirliiklerinde ve Vagon Servis Sefliklerinde yapilir ve ilgili Genel Miidiirliik
emrinde belirtildigi sekilde vagon iizeri yazilir.

19.7 P2 Periyodik bakimi

Klimali yolcu vagonlarinin yilda bir yapilan planli bakimidir. P2 Periyodik Bakimi Genel
Miidiirliice yetkilendirilmis P1 Periyodik Bakimi Vagon Bakim Onarim Atdlye Miidiirliiklerinde ve
Vagon Servis Sefliklerinde yapilir ve ilgili Genel Miidiirlik emrinde belirtildigi sekilde vagon {izeri
yazilir.

19.8 V1 Revizyon tamiri

Yolcu vagonlarinin 2 yilda bir yapilan planl tamiridir. Bu tamir grubunda TTS-304’e gore
yapilmasi belirlenmis muayene, tamir ve bakimlar yapilir. Ug defa V1 revizyon tamiri goren bir yolcu
vagonu dordiincii revizyona geldigi zaman V2 biiyiik tamir yapilir. V1 Revizyon tamiri, Vagon Bakim
Onarim Atdlye Miidiirliikleri ile Ara¢ Bakim Dairesi Bagkanliginin onay verdigi yerlerde yapilir ve
vagon lizerine yazilir.

19.9 V2 Biyiik tamir
Yolcu vagonlarinin takriben 8-10 yilda bir yapilan planl tamiridir. V2 biiyiik tamir Ara¢ Bakim
Dairesi Bagkanliginin onay verdigi yerlerde yapilir.

19.10 V3 Agur tamir

Yolcu vagonuna tip degisikligi, klima montaji, modernizasyon, boji tadilati v.s gibi biiyiik
tadilatlar uygulanacagi durumlarda ve Ara¢ Bakim Dairesinin talepleri dogrultusunda, hangi tip
tadilatlar yapilacaksa bu tadilat esaslarina gore hazirlanacak sartnameye gore yapilan tamirat grubudur.
V3 agir tamir Ara¢ Bakim Dairesi Bagkanliginin onay verdigi yerlerde yapilir.

Revizyon tamiri, biiyiik tamir veya agir tamirden ¢ikan yolcu vagonlarnin sasisine, bir
dikdortgen skala i¢inde tamirden ¢ikis tarihi ve tamiri yapan Atolyenin kisaltilmig ismi asagidaki sekilde
yazilacaktir. Dikdortgen skalanin sol tarafina tamir grubu ne olursa olsun uluslararasi tamir igareti olan
(Rev.) yazilacaktir.

Yolcu vagonlari icin 6rnek revizyon skalasi:

Rev 1 TUA 10. 08. 23
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20. VAGONLAR ICIN ARIZA MODELLERI
20.1 2017 Model:

Vagonun muayenesinde tesbit edilen tamirlik ariza nedeniyle istasyonun adi, vagonun tipi,
numarasi, hasar ve noksanliklari, giiniin tarihi konulduktan sonra muayene eden sicil numarasini yazar,
imza eder ve yapistirir.(Rengi, beyaz zemin iizerine siyah yaz1)

TCDD d 2017)

: [stasyonna
Tamir Yaftasi

Vagonun tipi Numaram :
Hasar ve noksanlar : , - =

| /9 Tarih ve No I trenin (M.5519)
basar vo noksanlar lutesine yaziimostar
Bosaldikran sonia . - . Revizoriik atelyosine
gondenilrcextir.

Musrese edentn Ad) soryad: ot] umarass ve Teoum

LY

i

limw

(TC DD Nt

20.2 2018 Model:
Vagonun yapilan muayenesinde yafta {izerinde belirlenmis olan arizalardan Dbirine

rastlandiginda karsisindaki dikdoértgen boslugu (x) isareti ile isaretlenir.
Istasyonun adu, giiniin tarihi, vagonun tipi ve numarasi yazilir.

Bu yafta vagonun tamirinin Vagon Bakim Onarim Atelyelerinde miimkiin olmadig1 arizalar
tesbit edildiginde vagonun fabrikaya génderilmesi icap ettiginde diizenlenir. Gonderildigi fabrikanin ad1
ve bosaldiktan sonra iade edilecegi Vagon Bakim atelyesi belirtilecektir. Muayeneyi yapip bu modeli
dolduran vagon teknisyeni, altina sicil numarasini yazar, imza eder, ve saseye yapistirir.(Rengi, agik
yesil zemin tizeri siyah yazi)
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T /DD A 201

TAMIR YAFTASI

|~la\) onyu

Vagonun GpE - ..covvianinins NUMAIAM © ccveccerscccsscose
M. 5551 Ihbar Nows - ......
Arnizal: krsimlar isarctlidir.

1. Tekerlek, dingil ol 9. Dam L 17. Dara yanls -

2. Buvatagres o 10, Kapn - I8. Deray ctmistic 0

3. Fren C i1, Pencere O 19. Muaycenesi pel-

4. Sasi, boji 3 12. Isatma (= mistir. 0

S. Susta O 13. Aydmlatma - 20. Degisik parcabidsr [

6. Cer tertibal o 14. g donanmm (= 21. Sardig sunvor L

7. Tampon tertibaty 15. Hela tesisaty (8 22. Sarmg kapaklarn

8. Vagon sandig: 3 16. Gegit kirtiklcrd - ve donanim: =
Bos olarak Domiryol fabnikasanas i =

Bosaldihian soara Reviabe MOk stchoning shaderilooshsir.

Musseme odemin Kureh Neo, w
ve lmrasa

(T C D D Maubams - lamic - 137 - 1990 )

20.3 2019 Model :
Tamir edilmeden trene baglanamaz modelidir. Vagonda tesbit edilen tamirlik ariza nedeniyle

kirmizi renkteki tamir yaftasina istasyonun adi, vagon tipi, numarasi, giiniin tarihi ve 2077 model ihbar
numarasi yazildiktan sonra trene baglanamama hasar sebebi kisaca agiklanir. Modeli dolduran revizor
sicil numarasini yazar, imza eder ve vagon sasesine yapistirir. (Rengi, kirmizi zemin tizeri siyah yazi)

20.4 2020 Model :
Bu model vagonun yapilan muayenesinde fren tesisatinda tesbit edilen herhangi bir arizadan

dolayu freni iptal edilen vagonlarim iptal kolu yakinina yapistirilir. Model {izerindeki bosluga Istasyonun
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ad1 yazilir. Glindi, tarihi atildiktan sonra muayene eden vagon teknisyeni sicil numarasini yazar, imza
eder ve yapistirir.(Rengi, beyaz zemin tizeri kirmizi yazi)

FREN BOZUKTUR
KULLANILAMAZ. |

(04

Muayene edenin kiltik No. ve imzas :

20.5 2077 Model

Tamire tutma ve tamirden sonra servise verme ihbar varakasidir. Bu belge dizide bulunan
vagonlarda tesbit edilen arizalarina gore tizerlerine uygun modeller konulduktan sonra katar dizisinde
manevra ile kesilerek tamir atelyesi hattina verilmesi ve de tamirden ¢ikan vagonlarin tamir atelyeleri
hattindan alinarak servise verilmesi i¢in doldurulur. Vagonlarin muntazam olarak tamire verilmeleri ve
¢ikiglarinda servise verilmelerini saglar. A niishasi imza mukabili Lojistik Miidiirliigiine veya sefligine
verilir, B niishas1 Vagon Bakim igyerleri dosyalarinda saklanir.(Rengi, beyaz zemin iizeri siyah yazi)(
Bu Model kky/abys ‘de bildirim olusturuldugunda , bildirim igerisinde dijital olarak servisten alma ve
verme olarak diizenlenmektedir.)

gosterilen scbeplerden dolay:.

tarmir cdileceginden
RovizSriak

fabrikalor:

Tamir

Atelye

yvyoluna wverilmesi.

Srvaar s e

bittiginden

fabrik

Tamir

yvolundan alinmass.

r C D D (S 1 2077)
= = -
= N2 25216
=
Vagonlar: Tamire Alma ve Tamirdes
sonra Servise Verme
IFBAR VARAKASI
= e Madariogane
Sefligins
Asagida tip ve nmnumaralar: yazil: vagonlar hizalarimda

i

verilecektinr

tanzim cdilecck
2. nuashasa

NOIX s

nusha

revizorliikte

1 <ci nushas:

muhafaza

RoevizSriuk Atelve
RevizGrian
/ / 198 Sicil Nr. ve Imzas:
Ihbar BRtE = e cicasesassen e
~ A G O N U IN
Tipi Numaras: A am: Tk K S e be bi
Ihtar: alanin Sicil No. s1 ve Imzas:

mukabili
edilecektir.

imza
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20.6 5551Model:

Muayene yapilan vagonda Vagon atelyelerince arizalar tesbit edildiginde bu model {izerinde
ariza ile ilgili hane (x) isareti ile isaretlenir. Istasyonun adi, vagon tipi ve numarasi, giiniin tarihi ve
vagonun geldigi katar numaras1 yazildiktan sonra asagiya bu vagon iizerinde hangi modelle, hangi
fabrikaya gonderildigi yazilir. Modelin altindaki bildirme tarihi, Lojistik sefinin sicil numarast ve
imzas1, muayene eden vagon teknisyeninin sicil numarasi ve imzas1 tamamlandiktan sonra modelin A
niishasi fabrikaya, B niishasi trafik cetveline islendikten sonra vagon sevk edilir. C niishasi dosyada
saklanir. (Rengi, sar1 zemin iizeri siyah yazi)

-
TrcbbD
Vagon arnzas: bildirimi N
N | i N
Arual k klinde
1 1 oy Ay na
I 4 Vagon
Fr Hel
Sas K K
Sus i D
Cer tert & 3| S Dr
3
M
\{ =
ey >~
YWSUNCELT
> =
= a
i Y YN tamir ile 2
( . 3
! nm 1 2 Sefi \
..... 19 Si ve k S

20.7 5519 Model:

Teskil edilen trenler i¢in diizenlenir. Teskilat garlarinda katarlar teskil edilirken katara verilen
vagonlarin yapilan muayenelerinde goriilen eksiklikler ve noksanliklar bu modelde belirtilerek alt1 katari
teskil edenlerce miistereken imzalanir. Ayni vagonlar varig garinda teslim edilirken de ayn1 noksanliklar
muayene edilerek kargilagtirilir. Degisiklikler varsa modelin arkasina islenir.

Teslim eden ve teslim alan tren sefi tarafindan imzalanir.
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TCERD . © e Psvonas LB e Torrsanananon Nr. It Trene Ait
Hasar ve Noksanlar Listesi
ESKISEHRIB
Tanzim Edea Gar : ....%% '*;.“ ...... L $S519 - A

Teslim alann
No. ve imzas:

Elcktrikel

Revizbe

Trem Sefi

¥ C D D Madazss -

Lesmnir -

227 -

1998 )

YOLDAKI

DPEGISIKLIKLER

Vagonun
No. =

Vaka yeri

Hasar ve noksanlann agiklamas

Ilmzala

Teslim eden

Teslim alan

Tren Sefi

>
-

-

revindr

1 — Bu model tromin teghid odedbdifl gas
pdecedi son togkilit gar veya btasyoouna kadar devam eft irilocoktir,
Baylaogsy tasyonunda ( tovlion slan ) yorl vagonlera mezarct odenler (gardifren,
o) taralmdan unzalan
Yolda trene live eodilea veya tremin tepkilitinds bulunan vagonlards wvolua gelen Srnza vo nokvanles
daki dcphkikien) sayfastna yamlacak ve (M. S501) scyrlsefer cetweline moyrubet verdlecckeis

4 — Tren penonclinin dedigtifi mahallesde, baglangigta yarndan wvagonlardaki haser
oldufu wukdinde vagonu teslim cden ve teslim alanlar tacs indan moprubat verilip imeas edidocektic
Soa basyocoda wen toskilitindaki vagoniar modeldeki kaynt ve megrubata gire trea personch

Viagoniardaki basar ve ooksanlarda bic defigtklik olmuysa yumler
alan revirdeler tarsfden wunza odilir v (M. S501) seyrtisefer cetwveline meyrubat venilis

lere

tevlim edilis

acakir

ve noksanlands

Toim odenierieo

ve nmyonda trem ve gpar pensonchl tarafindan doldurulacak ve trenin

Tren i veoya komdok-

tyol
deppkhiL

tarafmdan
tosiumn

21. Trenlerin Muayenesi

21.1 Vagonlarin Muayenesi:

Vagonlarin muayeneleri, ¢ikig ve varis istasyonlar ile gerekli olan ara istasyonlarda (VI-5
tamimde belirtilen Revizorliik birimi bulunan ara istasyonlar) yapilir. Ayrica tren personeli tarafindan
bir olumsuzluk olasilig1 degerlendirildiginde trafik geregi uygun yerlerde de yapilabilir.Yiik Trenlerinin

Muayenesi: Sefere gikacak her yiik treninde vagonlar, GCU Ek-9’a gore vagon teknisyenlerince ¢ikis,
ara ve varig muayenesi yapilir.
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21.2 Muayene yerleri;
Teskilat gar ve ara istasyonlardaki muayeneler Arag Bakim Isyerlerini gosterir VI-5 numarali
tamimde belirtilen yerlerde yapilir.

21.3 Yiik Trenlerinin Muayenesi:
Sefere ¢ikacak her yiik treninde vagonlar, GCU Ek-9’a gore vagon teknisyenlerince ¢ikis, ara
ve varilg muayenesi yapilir.

21.4 Yolcu Trenlerinin Muayenesi:
Sefere ¢ikacak her yolcu trenindeki vagonlar, RIC Ek-9’a gore vagon teknisyenlerince ¢ikis,
ara ve varig muayenesi yapilir.

21.5 Diger Trenlerin Muayenesi (TCDD Tasimacilik Disindaki Trenler)
TCDD Tagimacilik personeli, Tren Isletmecisi sirketimizin olmadig: trenlerin (DTI=Korfez
Ulasim, Omsan, izban vb ) muayenesinden aksine bir emir olmadig: siirece sorumlu degildir.

22. PNOMATIK VE FREN BILGISI

Insanlarin daha iyi bir yasam siirdiirebilmesi, islerinin daha da kolaylastirilabilmesi igin
cok degisik diizeneklerden faydalandiklari bilinmektedir. Bu diizeneklerin calistirilabilmesi
icin degisik enerji tiirleri kullanilmaktadir. Is1, elektrik, 151k, mekanik, kimyasal, glines enerjisi
bu enerji tiirlerinden bazilaridir. Enerjinin kolay elde edilmesi, bol miktarda bulunmasi ve
maliyetinin diisiik olmas1 bir tercih nedenidir. Basingli hava da bu 6zelliklere uyan bir enerjidir.
Atmosferde bol miktarda bulunan havadan insanlarin ¢ok eskiden beri bir enerji kaynagi olarak
faydalandiklar1 bilinmektedir. Ornegin; yel degirmenleri riizgar basinciyla calisan en basit
diizeneklerdendir.

Havanin basing etkisiyle diizenekleri calistirma giicli, insanlar1 hava ile calisan
sistemleri aragtirma ve gelistirmeye itmistir. Atmosferde bol miktarda bulunan havanin basinci
kapali kaplarda yiikseltilerek, mekanik pargalar iizerine etki ettirilerek kontrollii bir kuvvet elde
edilmesini saglamistir. Bu sekilde calisan, yani basingli hava ile ¢alisan sistemlere “pnomatik
sistemler” denir.

Endiistrinin hemen hemen biitiin alanlarinda isin sikilmasi, gevsetilmesi, dogrusal veya
dairesel hareketlerin tiretilmesi gibi ¢esitli islemler, pnomatik sistemlerden yararlanildiginda
daha ekonomik ve ¢ok hizli hareketler iiretilebilmektedir.

22.1 Pnématik Sistemin Ustiinliikleri
1. Pnomatik enerjinin kaynagi olan hava atmosferden sinirsiz olarak elde edilebilir.
2. Basingli hava uzak mesafelere tagmabilir.
3. Basingli hava 1s1 degismelerine kars1 duyarli degildir, ates alma tehlikesi olmadigi
icin sicak ortamlarda emniyetle kullanilabilir.
Hava temizdir, meydana gelecek sizintilar ¢evreyi kirletmez.
Devre elemanlari basit ve ucuzdur.
Yiiksek hiz elde edilmektedir. Piston hizi(l m/s-2 m/s) degerlerine erisebilir.
Asin yiiklenmelere karst emniyetlidir.
Hiz ve iiretilen kuvvet degisik degerlere ayarlanabilir.

o No ok
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22.2 Pnomatik Sistemin Dezavantajlari
1. Pnomatik sistemde kullanilan enerjinin(havanin) sikigabilir olmasi nedeniyle, piston
hizin1 her zaman istenilen degerlerde elde etmek, biitiin sartlarda ayni diizeyde
tutmak miimkiin olamaz.
2. Uygun sekilde yaglayici ve filtre kullanilmadigl zaman siirtiinme artar ve hareket

giiclesir.

3. Havanin i¢ine karigmis olan nem(su buhari) yaglama islemi yeterli olmadigi
zamanlarda paslanmaya yol agabilir.

4. Normal ¢alisma basinci 6-7 bar oldugu i¢in pnomatik sistemde elde edilecek itme
ve ¢ekme kuvvetleri 2000 kilogram ile 3000 kilogram arasinda degisir. Hava
sikigabilir oldugu i¢in biiyilik kuvvetler elde edilememektedir.

5. Gorevini tamamlayan hava egzos hattindan atmosfere atildigi i¢in siirekli hava
sarfiyat1 olur, bu durum maliyeti arttirir.

6. Egzos hattindan atmosfere atilan hava, susturucu takilmadigi zaman galisanlari
rahatsiz eden bir ses ¢ikarir.

22.3 Pnéomatik Sistemin Uygulama Alanlart
Basingli hava ile ¢alisan sistemlerin birgok avantajlarinin olmasi endiistriyel hayatta

bir¢ok kullanim alan1 bulmustur. Pnomatik sistemlerin uygulama alanini segerken genellikle
hizl1 hareketin fakat kiiclik kuvvetlerin(maksimum 3000 kg.) yeterli oldugu yerler, temizlik ve
emniyetli calismanin gerektirdigi sartlar dikkate alinir.

Demiryollarinda da ¢eken ve ¢ekilen araglarin fren sistemleri ile yardimct devrelerin
calistirilmasinda basingli havadan yararlanilir. Atmosfer havasi kompresorlerde sikistirilarak
basinci yiikseltilir ve depolara doldurulur. Basingli hava gerekli olduk¢a makinist veya modrabl
musluklarindan gegirilerek, basincit ayarlanir, c¢esitli valflerle yonlendirilir ve fren
silindirlerinde mekanik gilice doniistiiriilerek donen tekerlekler iizerinde siirtiinme etkisiyle
frenleme gergeklestirilir. Basingli havanin yonlendirilmesi hava basinci ile calisan valfler ile
oldugu gibi bu valfleri calistiran elektriki magnetler de olabilir. Bu tip, sistemlere de
elektropnomatik sistemler denir.

22.4 Pnomatik Sistemi Olusturan Genel Ana Parcalar
Pnomatik sistemde kullanilan genel ana parcalar, yapilan diizeneklerin 6zelliklerine

gore degisiklikler gosterirler. Basingli havay lireten kompresorlere hareket veren, genel olarak
motorlardir. Buna gére pnomatik sistemi olusturan genel ana parcalar asagidaki gibidir.

1. Motor, 6. Basing diizenleyici regiilatorleri,
2. Hava kompresorii, 7. Y 6n kontrol valfleri,

3. Filtreler, 8. Hiz ayar valfleri,

4. Yag elemanlari, 9. Silindirler,
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5. Basing kontrol valfleri, 10. Hava depolari

23. DEMIRYOLU ARACLARINDA KULLANILAN FRENLER
23.1 Genel Fren
Demiryolu ulagiminda kullanilan lokomotif ve vagonlarin hareket ettirilmesi ve hiz

artiglarinin saglanabilmesi i¢in lokomotifler lizerinde elde edilen cer giicii kullanilir. Cer giicii
ile hareket eden bu araglarin, gerektiginde hizlarinin yavaslatilip hareketlerinin kontrol altina
alinmasi ve istenilen yerde durdurulabilmesi bir zorunluluktur.

Bunun i¢in cer giicii ile hareket eden trenlerin hizlarinin azaltilip durdurulabilmesi i¢in
hareket halinde olusan kinetik enerjinin azaltilmasi ve tamamen yok edilmesi gerekir. Yani bu
araclarin siiratlerini azaltmak veya durdurmak icin cer giiciiniin itme veya ¢ekme kuvvetinin
tersi yoniinde bir kuvvetin uygulanmasi gerekir. Harekete karsi uygulanan bu kuvvete fren
kuvveti denir. Fren kuvveti uygulandiginda ve harekete kars1 biiylik oldugunda fren gerceklesir.

Fren kuvveti, basingli hava etkisinin mekaniksel giice doniistiiriilerek tekerleklerin doniisiine
ters yonde bir siirtiinme kuvveti ile olusur. Bunun i¢in de tekerleklerin doniisiinii engelleyen
fren baski parcalar1 kullanilir. Yukaridaki degerlendirmelere gore freni su sekilde
tanimlayabiliriz;

Fren : Hareket halindeki bir aracin itici veya ¢ekici giiciinii yok ederek 6nce hizini azaltan,
daha sonra durduran ve durdurduktan sonra bulundugu yerde sabit tutan etkiye fren denir.

23.2 Fren Cesitleri
A. Yardimci Frenler

1. Dinamik fren
2. Hidrodinamik fren
3. Manyetik fren
4. Susta yikli park freni
5. El freni
B. Basingli Hava Freni
1. Direkt etkili basingli hava freni (modrabl freni)
2. Endirekt etkili basingli hava freni (makinist muslugu freni)
a. Tesir bakimindan
- Yavas Tesirli (G)
- Seritesirli (P)
b. Co6zme bakimindan
- Tek ¢ozmeli
- Cok ¢cozmeli
3. Siirtiinme etkisine gore basingli hava freni
a. Sabolu frenler
b. Balatali frenler
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23.3 Yardimc frenler

23.3.1 Dinamik fren

Cer motoru ile tahrik edilen lokomotiflerde cer motorlar1 generator(lireteg) olarak
calistirllarak tekerleklerin dontisiine kars1 elektromanyetik bir diren¢ olusturularak yapilan bir
frenleme veya hiz sabitlemesidir. Cer durumunda cer disleri aracilifi ile akslar1 dondiiren cer
motorlari, makinist tarafindan lokomotif dinamik fren durumuna getirildiginde bir elektrik
motoru gibi (dinamo) iiretici duruma geger. Tahrik kuvvetini, hareket verdigi dingillerden alir.
Dingillerden aldig1 hareketle iirettigi elektrik akimini1 kendisine yardimer pargalarla birlikte,
dingilerin doniisiinii engelleyen karsi bir kuvvet olarak kullanilir.

Dinamik fren durumunda cer motorlarinin {irettigi elektrik enerjisi once 1s1 enerjisine
doniislir, daha sonra 1s1 enerjisi havaya intikal ettirilerek yok edilmek suretiyle dingillerin
doniisiine ters bir kuvvet olusturur. Enerjinin 1siya doniistiiriilmesi direnglerle olur ve
direnc¢lerdeki 1sinin da havaya gecirilmesi igi cer motoru hava iiflirticiileri sayesinde olur. Treni
durdurmak amaciyla kullanilmayip lokomotif hizinin sabit tutulmasi i¢in kullanilmaktadir.
Ozellikle rampa inislerinde ¢ok yararli bir yardimet frendir. Sabo yada balata gibi aginan pargasi
olmadigindan ekonomik bir frenlemedir.

23.3.2 Hidrodinamik fren

Bu fren sistemi gii¢ aktarma organlari, hidrolik sanzimanli olan lokomotiflerde
kullanilir. Bu frenin olusabilmesi i¢in lokomotifin ileri veya geri pozisyonunda hareket halinde
iken gidis yOniiniin tersi istikametinde sanzimana hareket verip turbo sanziman igindeki tork
konvertoriinii ters istikamete donmeye calistirilarak hidrodinamik frenleme saglanir.
Lokomotifin hava freni kullanilmadan hidrodinamik fren ile lokomotife fren yapilmasini
saglayan bir sistemdir.

23.3.3 Manyetik frenler

Demiryolu araglarinda ilave fren olarak kullanilan manyetik frenlerin tekerleklerle bir
ilgisi yoktur. Manyetik fren pabucu celik bir kasa i¢ine yerlestirilmis olan giiclii bir elektrik
bobini ve bu kasa altina takilmis demir kizaklardan ibarettir. Fren yapma sirasinda elektro
pnomatik kumanda ile bu pabuglar raya indirilir ve ayn1 anda bobine akim verilir. Bobinin
meydana getirdigi manyetik giicle pabug raya yapisarak vasitanin frenlemesini saglar.
Manyetik fren pabucun kaldirilmasi ise yay giicli v.b.tiirdeki sistemler vasitasiyla gergeklesir.

b —~— il

23.3.4 Susta Yiiklii Park freni

Blok fren mekanizmasi kullanilan lokomotiflerde park freni olarak kullamilan bu
frenlemede susta yiiklii fren silindiri igerisinde basingli hava ile baski altinda tutulan fren
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sabolar1 tekerleklere baski olusturmasi ile gergeklesen bir frendir. Susta yiikli fren silindiri
icerisine basingli hava gonderildiginde freni tahliye(¢ozer) eder.

* [Susta yuklt
- |fren silindiri

Reglaj ayar
mekanizmasi

23.3.5 El freni

Ceken ve cekilen vasitalar1 bulunduklar yerde sabitlemek amaciyla kullanilan bir frendir. El
kuvvetinin bir manivela, digli sistemi, zincir ya da g¢elik halatlar kullanilarak tekerlekler tizerindeki
fren sistemine uygulanmasini saglar. Vagonlarda kullanilan el frenleri genellikle bir manivelaya
basilmak, el volanlari ile konik dislilerin orta fren veya boji fren sistemi iizerine uygulanmasiyla
frenleme gerceklesir.

p

sl

23.3.6 Basincli Hava Frenleri
Demiryollarinda genel olarak basingh hava freni kullanilir. Basingli hava lokomotif tizerindeki
kompresorler tarafindan iiretilerek ana depolara gonderilerek depolanir. Makinist, makinist
muslugu vasitasiyla ana depo havasinin basincini diisiirerek vagonlarin kondiivit hattina génderir.
Basingli kondiivit havasi, vagonlar {izerinde bulunan ii¢ yollu musluklar vasitasiyla fren
silindirlerinde mekaniksel giice doniistiiriilerek, tekerlekler tizerindeki sabolara veya balatalara
aktarilmasini saglar. Havanin fren silindirlerine etki ettirilmesi bakimindan basingli hava frenleri
direkt etkili ve endirekt etkili olmak {izere ikiye ayrilirlar.

Demiryollarinda dizilerin frenlenmesi i¢in UIC’ce belirlenmis ana fren tipi endirekt etkili basingli
hava frenidir.

23.3.7 Direkt etkili basin¢ch hava freni

Ana depo havasinin modrabl muslugu vasitasiyla basinci ayarlanip dogrudan fren
silindirlerine gonderilmesi ile freni gerceklestirir ve fren silindirleri havasinin yine modrabl
muslugu vasitasiyla atmosfere atilmasi ile freni ¢ozdiiriir. Yalnizca lokomotifi frenler veya
cozer. Vagonlari frenlemede kullanilmaz, vagonlarda bdyle bir fren sistemi yoktur.
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Modrabl
muslugu

Makinist
muslugu

kompresoria

Dubluvalf

Fren silindiri

[h
(K

LOKOMOTIF

23.3.8 Endirekt Etkili Basincli Hava Freni :
Kondiivit havasinin kullanilmasiyla olusan otomatik bir frendir. Ana depo havasi makinist muslugu
ayar ¢antasindan gecirilerek 5 atm.lik kondiivit havasi olusur. Endirekt fren sistemini kondiivit
basincinin etkisiyle fren yapma ve ¢6zme durumuna getiren bir {i¢ yollu (triblivalf) idare ventili
kullanilir. Demiryollarinda kullanilan esas fren, endirekt etkili basingli hava freni olup, bu fren
kondiivit basincina gore otomatik olarak gerceklesir.

Modrabl
muslugu

| Makinist
[AL muslugu

Kondiivit hatti ( 5 atm )

kompresoriil Ana depo

LOKOMOTIF VAGON VAGON

Endirekt basingli hava freninin uygulayicisi olan triblivalfin basit ¢calisma durumlari
asagidaki gibidir;

1. Doldurma ve ¢ozme : Kondiivit havasin1 yardimci hava deposuna doldurur, ayni
zamanda fren silindir havasini kendi iizerinden disariya irtibatlandirir.
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Kondiivit Kondiivit
[ S i ———

Fren iptal Yardimci hava Fren iptal
muslugu deposu muslugu

Yardimci hava
deposu

Triblivalf Triblivalf

Cozme

Doldurma
Fren silindiri Fren silindiri

2. Frenleme : Yardimci depo havasini fren silindirlerine gondererek frenlemeyi saglar.

Kondiivit

<=

Yardimci hava
deposu

Fren iptal
muslugu

Triblivalf

Fren silindiri

3. Inkita(Sabit) : Kondiivitle yardimc1 hava deposu, yardimci hava deposu ile fren
silindiri ve fren silindiriyle atmosfer(disar1) arasindaki irtibati1 keser.

Kondivit

Fren iptal Yardime1 hava
muslugu deposu

Triblivalf

Fren silindiri

a. Tesir Bakimindan : Fren silindirlerine idare ventili vasitasiyla gonderilen veya
bosaltilan havanin kisa veya uzun zamanda olmas1 saglanmalidir. Bu zaman siiresi
yiik veya yolcu durumuna gore degisir. Basingli havanin dolmasi veya bosalmasi
kisa zamanda oluyorsa yani tasit seri olarak frene gecip ¢Oziiyorsa seri tesirli,
basingli hava uzun zamanda ylikselir veya diiserse buna da yavas tesirli fren denir.

b. Cozme Bakimindan : Fren silindirleri i¢erisindeki havanin idare ventili {izerinden
disartya bosaltilmasi tek bir kademede saglaniyorsa, tek ¢6zmeli, iki veya daha fazla
kademede saglaniyorsa c¢ok c¢ozmeli fren denir. UIC talimatnamelerine gore
trenlerde ¢ok ¢6zmeli idare ventilleri kullanilmas1 gerekir.

23.3.9 Siirtiinme Etkisine Gore Basin¢cli Hava Frenleri

Basingli hava etkisi fren silindirlerinde mekaniksel giice dontistiikten sonra, bu gii¢ fren
cubuklar1 vasitasi ile siirtiinme pargalart iizerine iletilir. Siirtinme parcalari genellikle
tekerlekler tizerinde ters bir siirtinme ve durdurma kuvveti olusturarak durdurma etkisi

gosterirler.

a. Sabolu Frenler : Demiryolu tasitlarinda en ¢ok kullanilan frenlerdir. Sabo adi
verilen fren pabuglarinin tekerlek yuvarlanma ylizeyine siirtlinmesinden olusan
stirtlinme kuvvetinin fren kuvveti olarak kullanilmasini saglayan fren sistemidir.
Sabonun tekerlege basmasi bir baski kuvveti ile temin edilir. Bu baski kuvveti el ile
temin ediliyor ise el freni,basingli hava ile temin ediliyorsa basingli hava freni adinmi
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alir. Demiryolu tasitlarinda esas frenleme araci olarak sabolu tip basingli hava
frenleri kullanilir. Sabo adii verdigimiz fren pabuglari dokme demir veya karma
mamiilden(kompozit) 6zel bir bi¢cim verilerek imal edilirler. Sabolar 60 mm.
kalinliginda imal edilir ve kalinlig1 10 mm.ye diisiince degistirilirler.

b. Balatahh Frenler : Bu tip frenlerde balatalar tekerlek dingiline bagl bir tambura
veya diske basarlar ,diger bir ad1 da diskli frendir. Balatalarin tambur veya diske
basmasi basingli hava etkisi ile olur. Genellikle yiiksek hizli vasitalarda kullanilir.
Sabolara nazaran daha uzun siire dayanirlar.

23.3.10 Basinglt hava fren teknigine ait tanimlar

Nominal basing : Coziilmiis frendeki kondiivit basincidir. UIC talimatina gére bu deger
5 kg/cm? dir.

Cok c¢oziimlii fren : Fren silindir basincini triblivalf, kademe kademe diistirmeye
miisaade ediyorsa, o fren ¢ok ¢ozlimliidiir. UIC talimatina gére milletlerarasi nakliyatta,
yalniz ¢ok ¢oziimlii frenlerin kullanilmasina miisaade edilir.

Degistirme agirhi@1 : Vagonun darasi ile kismi yiikiin toplamidir. Fren agirlik
plakasinda ton cinsinden gosterilir.

Depolarin doldurma zamani : Kumanda hiicresi ve ithar deposunda(veya yardimci
depoda) basincin yiikselmeye baslamasindan 4,8 kg/cm? ye erisinceye kadar gegen
zamandir.

Fren agirh@ : Frenin ton cinsinden takatini bildirir. Bu UIC talimatlarina gore
hesaplanir.

Ozgiil sabo basmei : | cm? sabo yiizeyine gelen baski kuvvetine denir.

Frenleme oram : Toplam sabo kuvvetinin vagon agirligina(mesela: dara veya toplam
agirlik) yilizde olarak oranidir.

Fren silindiri ¢6zme zamam : Tam bir isletme freninden sonra, fren silindirindeki
basicin inkitasiz olarak diismeye baslamasindan, basing 0,4 kg/cm? ye diisiinceye
kadar gegen zamandir.

Fren silindiri doldurma zamam : Fren silindirindeki basincin ylikselmeye
baslamasindan en biiyiik degerinin %95’ini buluncaya kadar gegen zamandir.

Kacak telafisi : Fren silindiri veya boru donanimi kacagindan meydana gelen basing
kayiplarinin triblivalfge telafi edilmesidir.

Tam isletme freni(tam fren) : Kondiivit basinc1 5 kg/cm?(nominal basing)dan inkitasiz
3,5 kg/cm?ye diisiiriildiigiinde meydana gelir. Boylece fren silindir basinci en biiyiik
degerine yiikselir.

Kademe isletme freni : Kondiivit basinci kademeli olarak bosaltildig1 zaman meydana
gelir. Kademelere, kondiivit basinci 3,5 kg/cm? ye diisiinceye kadar devam edilebilir ve
boylece en biiyiik fren silindir basinci elde edilmis olur.

Imdat freni : Imdat freni techizatin1 hareket ettirerek kondiivit basincini tamamen
bosaltmak ve kisa zamanda fren silindir basincinin en biiyiik degerine erigsmesini
saglayan seri bir frendir.

Nominal basinctan fazla basincla dolma : Kondiivit ve ithar depolarinin normal
basing olan 5 kg/cm?nin iistiindeki basingla dolmus olarak kalmasina denir.

Otomatik basin¢ muhafazas1 : Basing kayiplar triblivalfce otomatik olarak telafi
ediliyorsa, o fren otomatik basing muhafazalidir. O taktirde, kagaklara ragmen, fren
silindir basinct ayni1 degerde muhafaza edilmektedir.

Otomatik tesirli : Her endirekt fren otomatik tesirlidir. Katar kopmalarinda, kondiivit
basinci tahliye olmakla, otomatik olarak seri fren yapilir.
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e Tiikenmezlik : Arka arkaya, sik ve ¢abuk fren ve ¢c6zme yapildigi halde, bu sathalarin
sonunda yapilan seri bir frende, fren silindiri nizami iist basincindan daha az bir basing
gostermeyen fren, tiikenmez bir frendir.

e Seri fren : Kondiivit, biiyiik bir kesit iizerinden tamamen tahliye edildigi zaman
meydana gelir. Fren silindiri azami basinca boylece kisa zamanda erisir.

23.3.11 Sabolu ve balatali frenlerin karsilastirilmast

23.3.11.1 Sabo cinsi ve seklinin frenleme iizerine etkisi

Eskiden uygulanmakta olan tek sabo ile yapilan frende 1sinma sonucu sabonun tekerlege
stirten yiiziiniin kalinlig1 degismekte ve sabonun belirli bir yiizii tekerlege temas etmektedir. Bu
durumda 6zgiil sabo baski kuvveti biliylimekte ve sabo ile tekerlek arasi siirtiinme katsayisi
kiiciilmektedir. Suni malzemeden, bakalit veya emsali katkili maddeler ile yapilan sabolarda
tekerlek ve sabo arasindaki siirtiinme katsayis1 ¢ok fazla yiiksek olmamaktadir. Ornegin 700
metrelik bir fren yolu saglayabilmek i¢in frenleme orani %80 olan bir vagon sabosu pikten
olursa 105 km/h, suni malzemeden olursa 120 km/h hiz yapabilmektedir. Ancak suni malzeme
kullanildiginda 1slaklik siirtiinme katsayisina ¢ok tesir etmektedir.

Sabo pabucu ve sabodan ibaret pargali sabolar tek parca halindeki sabolara nazaran daha
iyl sonug¢ vermistir. Isinan sabo pabug(carik) araciligi ile tekerlege itildiginden biitiin yiizii ile
tekerlege temas eder.

Sabo boyunun kisaltilmasi ile de i1sinma sonucu sabonun kalinliginin degismesinin
onlenmesi yoluna gidilmistir. Parcali ve boyu kisa sabo kullanmanin tek pargali saboya nazaran
temin ettigi hiz kazanci, %80 frenlemede 2,9 km/h, %130 frenlemede 3,3 km/h kadar olmustur.
Sabo boyunun bazi faydalar saglamakla beraber sabo sarfiyati yoniinden aksi tesir yapmustir.
Bu nedenle ayni fren pabucuna bagli ¢ift sabo kullanma yoluna gidilmistir. Bu sekilde %80
frenleme oraninda hiz kazanci 5,5 km/h olmustur. Ayrica ¢ift sabolarda kirilma ve ¢atlama
olaylar1 olmamaktadir. Sabo biitiin yiizii ile tekerlege oturdugundan ve 1sinma sonucu bu durum
degismediginden siiratli trenler i¢in yapilan vagonlarda ¢ift sabo kullanilmasi1 gerekmektedir.

23.3.11.2 Sabolu frenlerin mahsurlari;
1. Sabonun agir olmasi ve sik-degistirilmesi sebebiyle isciliginin agir olmasi,
2. Fazla demir tozu ¢ikarmasi nedeniyle sagliga zararli olmasi,
3. Girtlti kirliligine neden olmasi,
4. Siirttinme katsayisinin hiza gore fazla degisimi,

23.3.11.3 Balatal frenlerin iistiinliikleri;

1. Hafif olmas1 nedeniyle is¢iligi kolaydir,

2. Qiriiltiisiiz caligmast,

3. Uzun stirelerde degismesi gerektiginden is¢ilikten kazanim,

4. Balata ile disk arasinda siirtiinme katsayisi ¢ok degismemektedir.

Balatanin siirtiinme katsayist 1slaklikla fazla kiiciildiiglinden balatanin tekerlek
bandajina basmasi yerine dingil {izerinde kapali bir yerde bulunan bir kasnaga veya diske
basmasi tercih edilir. Bu disk dingil lizerinde bulundugundan dingil hem egilmeye hem de
burkulmaya kars1 zorlanmaktadir. Bu nedenle dingilin 80-100 kg/mm? mukavemetli alasimli
celikten imal edilmesi gerekir. Ayrica balatanin fren kasnagimi yememesi, asinmaya karsi
dayanikli olmasi, hararetten ve 1slakliktan fazla etkilenmemesi istenir.
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24. CEKILEN ARAC FRENI VE PNOMATIK SISTEMLERI
24.1 Vagon Fren Sistemini Olusturan Parcalar

& '5 Fren Silindir / |

Yardimci Hava

Deposu ; Bos- Dolu Kolu
Fren Iptal Kolu

Vagon Fren Sistemi Parcalari

24.1.1 Pnéomatik parcalar
Basingli hava etkisi altinda bulunan pargalardir;

1. Ana kondiivit hatt1
2. Frensilindirleri
3. Hava kapama musluklari
4. Piirjor
5. Hava hortumlar
6. Imdat freni tertibati
7. Acgik-kapali tertibati
8. Yardimci hava(ithar) deposu
9. Toz ¢antalar
10. Fren sistemleri ve triblivalfler

Ana kondiivit hatn : Iginden 5 atmosferlik basingli hava gegisini temin eden bu boru
vagonu boydan boya kat ederek tampon traverslerindeki hava musluklarma kadar gider.
Lokomotif tizerindeki hava kompresorlerinden temin edilen basingli hava buradan lokomotif
ana deposuna oradan makinistin kontroliiyle basing ayarlayicisindan gegirilerek 5 atmosfer

olarak kondiivite gonderilir. Diziye bu gecisi ana kondiivit borusu, akerman musluk ve hava
hortumlar1 temin eder.

Kondiivit hattinda, frenleme i¢in 5 atm. havanin bulunmasi, ayn1 zamanda teorik olarak
hava kacaginin olmamasi gerekir. Ancak degisik nedenlerden dolayr buna imkan
olamayacagindan, 100 dingilli bir yiik katarinda bir dakikada 0,5 atm., yolcu katarinda ise 1
dakikada 0,3 atm.den daha fazla hava kagagi olmamalidir. Hava kagagi bundan fazla oldugu
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takdirde kagak aranir ve giderilir. Hava kacagi lokomotif ve furgon iizerindeki kondiivit
manometresinden kontrol edilir. Hava kacagi, boru ek yerlerinde, musluk ve hortumlarda
aranir. Bunun i¢in koptik kullanilir. Kirik veya catlak ana borulu vagon, seferden alinir.

24.1.2 Fren Silindirleri:

Tekerleklere intikal eden kuvveti ana
kaynagi fren silindirleri olup, basingli hava
burada mekaniki gilice doniistiiriiliir. Piston
yiizeyine etki eden basingh hava, piston ve
buna bagli tij ile birlikte fren cubuklar
vasitasiyla kuvveti sabolara veya balatalara
iletir.

Fren silindirleri 87, 10", 127, 14", 16", 20"

(ing) standart caplarda dokiim veya gelik sagtan yapilir. Celik sactan yapilanlar dokiim fren

-

Ianivela Sporthu Manivela Sportsuz

Piston Geni

Silindir Iangetle
dvilesi 3 ekrne Yay

Ivlantvela sportlu Silindir  Pirli Halka Piston Tiji
dzel gergeve Kapag

Celik fren silindirleri ve parcalan

silindirine nazaran %50 daha hafiftir.

Fren silindirini vagona baglamak i¢in 6zel bir
sport kullanilir. Fren silindiri bu sporta bagl
olup sport da vagon sasesine baglanir. Boru
irtibatlarinin iyi yapilabilmesini teminen fren
silindirinin sport igerisinde dondiiriilmesi
miimkiindiir, Fren silindiri arkasinda fren
manivelasinin baglanmasi icin bir sport
konulmus olup, ihtiya¢ olmayan yerlerde
kullanilmak tizere sportsuz sekli de vardir.
Geri ¢ekme yayi fren silindiri i¢ine
konulmustur.

Fren silindiri pistonu tiizerine takih
olan kosele veya lastik manset(sekman) ile
fren silindirinde sizdirmazlik saglanir. El fren
manivelast hareket ettiginde pistonu da
beraber siiriklememesi i¢in piston tiji
yerinden ¢ikarilabilir sekilde imal edilmistir.
Fren lacka edildiginde manivelalar, manivela

yay1 kuvveti ile geri gekilirler. Fren ¢6zmiis durumda piston arkasindaki baski sustasi gergin
olmadigindan fren silindiri kapaginin kolayca sokiilmesi miimkiindiir.
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24.1.3 Hava Kapama Musluklari(Akerman Musluklary)

Vagonun her iki basinda bilinen ve degerlenmis tipte
hava kapama musluklar1 vardir. Muslugun donen
pargasi, kiiresel olarak sekillendirilmis olup, kapali
durumda bir lastik rondela {izerine basar ve kondiiviti
emin olarak kapatir. Ayn1 zamanda fren akiipliimani
icindeki hava lastik ventil yatag: lizerinden disariya
tahliye olur. Bu taktirde, musluklar1 kapali iken, iki
vagon arasindaki akiipliman hortumlar1 igerisinde
basing olmadigindan tehlikesiz olarak, akiipliimanlar
coziilebilir. Kapama muslugu kolu, kapali durumda
yukari dogru dikey durur ve ac¢ik durumda akiipliiman yoniindedir. Musluk, pisliklerden
etkilenmedigi i¢in, bakim gerektirmeden senelerce isletmede kolayca calisir.

Akerman Muslugu

24.1.4 Piirjor

Fren silindiri havasinin triblivalf iizerinden elle bosaltilmasini temin eden tertibattir.
Freni ¢oziilmeyen bir vagonun katar igerisinde frensiz gitmesini saglamak i¢in fren silindirleri
havasinin el ile bosaltilmasini saglar. Fren tuttugu zaman piirjor ¢ekilmez. Piirjor arizali ise
devamli hava kagirir.

24.1.5 Hava Hortumlar

Agma-Kaparma Muslugu

Akuplirman

iki vagon ar da kondiivit baglantis1




Hava hortumlari, vagonlarin her iki
kisimlarina viralanir ve alti kdse kontra
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basinda bulunan kapama musluklarinin vidal
somunla emniyete alinir ve kapatilir. Vagonlar

arasindaki akiiplimanlar vasitasiyla kondiivitler birbirleri ile baglanir, igerisine toz gitmemesi
icin, kullanilmayan akiipliimanlar ait oldugu askiya takilir.

® imdat freni
Teniax amamda bel v prlon

Lirumsuz yore Rullanaria
zesalandimis

Yolcu vagonu imdat fren

imdat fren kutusu

Yo
NS
Yiik vagonlarn
imdat fren ventili
imdat fren muslugu

Sekil 24.1Imdat Freni Tertibat:

P—{ﬁ—j}?ut 1)
.....‘ .

F \\

N~
| -

1- mdat fren ventili
2- Imdat fren kutusu
3- Imdat freni koge kutusu

Yolcu vagonu imdat fren sistemi

Otomatik basin¢li hava freninin tercih
sebebi, katarin  herhangi bir yerinden
calistirilabilmesidir. Tehlike aninda imdat freni
tertibati yardimi ile, katar1 en kisa mesafede
durdurmak imkan dahiline gelmektedir. Valf
veya musluk {izerinden kondiiviti biiyiik
delikten disar1 bosaltilmak sureti ile seri fren
yapilmis olur. Her yolcu vagonunda imdat freni
kutulariin bulunma mecburiyeti vardir. Tehlike
halinde imdat fren kutusundaki miihiirlenmis el
tutamag ¢ekilebilir fakat bu, yolcular tarafindan

tekrar yerine getirilemez. Boylece imdat

freninin hangi mahalden gekilmis oldugu belli olur. imdat freni kutusu, ince bir tel halat vasitasi
ile kondiivit {izerine konmus imdat freni valfine baglidir. Imdat freni gekildigi anda, imdat freni
valfinin kapagi patlar gibi aniden acilir ve tam bir kesit iizerinden kondiiviti agar. Kapak tekrar
kapandiginda tel halat tekrar gerilir ve bundan sonra imdat freni kutusunun kolu esas yerine
oturur. Fren kuliibeli ylik vagonlarinda kondiivite bir imdat fren muslugu konmustur. Buna,
fren kulubesindeki bir kolla kumanda edilir. Musluk ancak, katar durduktan sonra, dogrudan
dogruya kol ¢evrilmek sureti ile tekrar kapatilabilir. Yabanci demiryol isletmeleri, imdat freni
muslugu yerine imdat freni valfi kullanmaktadirlar. Yolcu ve yiik vagonlari imdat freni
valflerinin yapiliglarinin baska baska olmasina ragmen, ¢alisma tarzlar1 aynidir. Gerek imdat
fren muslugu ve gerekse imdat fren valfinde kol, kapali vaziyette asag1 dogru dikey ve agik

vaziyette yatay durmaktadir.
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24.1.6 Acik-Kapalit Degistirme Tertibati

Frenin agik veya iptali, ya dogrudan dogruya triblivalfteki iptal muslugu
tizerinden veya acik-kapali degistirme tertibati tizerinden, endirekt olarak
yapilir. Bunlar, manivela ile bir kilitleme tertibatina bagl olup, vagonun
her iki yanindan kumanda edilebilecek durumdadir. Acgik-Kapali
degistirme tertibatinin faydasi, vagon disindan, basingli hava freninin agik
veya iptal edilmis olup olmadig1 kolaylikla goriilebilmesidir. Kol asagi
dogru dik ise fren aciktir. Kol raya paralel ise fren iptaltir.

JAcik-Kapah
Degistirme Tertibati

24.1.7 Yardimct Hava(ithar) Deposu

Vagon freni ile beraber degerlendirilen yardimci hava depolarinin kumanda vazifesi
yoktur. Bu depolarda fren silindiri i¢in hava saklanir. Hacimleri, ilgili fren silindirleri
biiytlikliigiine tabidir. Normal piston siali tam bir isletme freninde, depolarda kalan havanin
basinci, fren silindirindekine nazaran, biraz daha iistiin basingli olacak sekilde hesaplanmustir.
Boylece fren silindirinde meydana gelecek basing diisiimiinii kargilamak i¢in kagaklar1 telafi
etmekle bir nevi garanti saglar.

24.1.8 Toz Cantalan

Toz cantalari, basingli hava igerisindeki toz, pislik ve rutubetin hassas olan fren
pargalaria gitmesini Onler. Bu suretle hassas olan fren pargalarinin kisa zamanda asinmalari
Onlenir ve hassasiyetin bozulmamas1 saglanir. Fren pargalart bir boru iizerine takili ise bu
pargalarin oniine sekilde gosterilen sekilde toz ¢antalar: takilir.

Santrifiyj Tip Tozkapan

Prensip olarak hava {ist baglant1 borusuna girer ve kargi tarafa ¢arparak hava i¢indeki
pisliklerin ve suyun ¢okmesini saglar. Ust kisimdaki ince gozenekli filtrede temizlenen hava alt
kisimdaki boru baglantisindan yoluna devam eder. Toz ¢antasi i¢indeki birikmis suyun tahliyesi
icin alt kisma bir tapa konmus olup, gerektiginde tapa yerine bir musluk da konulabilir. Toz
cantas1 miimkiin mertebe korunmasi gereken parcaya yakin ve tahliye tapasi asagiya gelecek
sekilde takilmalidir. Hava giris ve ¢ikisi toz ¢antasi iizerindeki ok yoniinde olmalidir. Filtreler
belirli zamanlarda temizlenmeli ve bozuklar1 degistirilmelidir.

24.1.9 Fren Sistemleri ve Triblivalfler

Demiryolu araglarinda kullanilan ¢ok ¢6ziimlii basingli hava freni ilk defa 1917 yilinda
Kunze-Knorr freni olarak Alman Demiryollarinda tatbik edilmistir. Yaklasik olarak 1933
yilindan sonra Hildebrand-Knorr basingli hava freni Almanya ve diger devletler tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeyi 20 sene sonra KE-Triblvalfli Knorr basingli hava freni
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takip etmistir. Demiryolu araclarinda kullanilan g¢esitli tip fren sistemlerine goére fren
cubuklarinin tertip tarzi ve triblvaf g¢esitleri mevcuttur. Kurulusumuzda bazi tip vagonlarda
kullanilan Oerlikon, Westinghouse ve Hildebrand-Knorr(Hik) triblivalfleri yaygin kullanim
alin1 bulamamistir. Buna mukabil KE triblivalfi, motorlu tren, yiik, yolcu ve ekspres vagonlari
gibi cesitli tip araglarda miistereken kullanilan birim bir temel valfi ile kullanim sadeligi ve
frenden talep edilen teknik hususlar1 yerine getirme 6zelligi nedeni ile ¢ok yaygin kullanim
alan1 bulmustur.

FREN TIPLERI RUMUZU
Kunze Knarr Freni Kk
Droishammer Fren Or
Bozic Freni Bo
Hidebrand-knorr Freni Hik
Breda Freni Bd
Charmilles Freni Ch
Qerlikon Freni 0
Knorr KE Tipi Fren KE
Dako Freni Ok
Westinghouse E Tipi Fren WE
Westinghouse E Tipi Freni WU
Westinghouse A Tipi Fren WA
Yeni vagon imalatlan igin 01.01.2000 tarihine
kadar onaylanmig
Davies et Metcalfe Freni, DMOD 3 Distribitéri O
MZT HEPOS Freni MH
SAB-WABCO,SW 4/S\W 4 C/SW 4/3 Tipi Fren|  SW
KE-463Distribitard (BOT Sebekelerine uygun) | KE 483

FREN TIPLERINE ILAVELER | RUMUZU
Yik Trenleri Freni G

Yolcu Trenler Fren F

Glgli Fren ( Rapt) R

G-P Dedistirme tertibat GP

P-R Degigtirme tertibati FR
G-P-R Degistirme tertibati GPR
Yilke gdre degisen fren tertibati | A
Manyetik fren Mg

24.1.10 Mekanik Parcalar

SN -

Sabolar

Fren Cubuklar1

El frenleri

Yiik Degistirme Kutusu ve bos-dolu kollar1
Yiik-Yolcu Degistirme tertibati

Fren regiilatorleri

24.1.11 Sabolar
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Tekli sabo Ciftli sabo

Sabolar 6zel imalat talimatnamelerine gore pik dokiim veya kompozit malzemeden
yapilir. Tekerlek malzemesinden daha yumusak olmalidir. Kalinlig1 genel olarak 60 mm. olup
10 mm. kalincaya kadar kullanilir. Tek veya iki parcali olarak kullanilan sabolarin baglandigi
parcaya ¢arik denir. Ayni ¢ariga birden fazla sabo baglamak da miimkiindiir. Sabo sertligi 180
brinel sertligindedir. Son zamanlarda kompozit malzemeden yapilan sabolar, dayanikliligi,
hafifligi ve degistirme kolaylig1 nedeniyle tercih edilmektedir.

24.1.12 Fren Cubuklart

Fren ¢ubuklari, fren silindirinde meydana gelen mekaniki kuvveti sabolara ileterek,
bunlarin tekerleklere basmasini saglarlar. Kuvvetin basmasi genel olarak biiyiitiilerek olur. Fren
cubuklar1 orta fren tertibati ve dingil fren tertibati olmak iizere iki kistmdan meydana gelmistir.
Orta fren tertibat1 fren silindiri manivelasi, sabit nokta manivelasi ve bunlara ait kizak, baglanti
cubugu ve parcalarindan, dingil fren tertibati ise fren iiggenleri, aski ¢ubuklari, sabit nokta ve
fren manivela kopriisiinden olusur.

Fren Silindiri

sabit noktas1 I |

Pmals;:h'rljl7@< }I 7, ”
t \ U

[ i

= Bos Cubugu : " '

; G.h.___A.._v 3 v |

ek Dolu Cubugu 324 Yiik degistirme

O,}—- _—-——-m—\ J kutusu
gt IO

—— (@) s e

Orta Fren Tertibat Dng-l Fren Tertibati

Fren ¢ubuklarmin tertip sekilleri fren sistemlerine ve kullanilan regiilatorlere gore
imalatg1 firmalar tarafindan diizenlenmektedir. Tertip sekillerinde baz1 hususlarin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekmekledir. Cubuklar o sekilde yerlestirilmelidir ki fren yapmada ve
¢6zmede hicbir aksaklik olmamali ve ¢cozme sirasinda biitiin sabolar tekerleklerden muntazam
ayrilmahdir. Tertipli bir sekilde yapilan fren ¢ubuk tertibati ayrica bir geri ¢ekme sustasi
vasitasi ile takviye edilmelidir. Fren yapildiginda ilk 6nce tekerleklerle sabolar arasindaki
bosluk, daha sonra fren ¢ubuklar1 esnemesinden ve perno delikleri ve pernolarin asinmasindan
meydana gelen bosluklarin karsilanmasi gerekir. Yani asgmmalarin miktar1 biiytidiik¢ce fren
silindiri piston seyri de biiyiir. Piston siasinin biiyiimesi sonucu fren silindirindeki hava basinci
diiseceginden fren tesiri de azalacaktir. Bu mahsurlar1 6nlemek i¢in fren silindiri piston siasinin
sabit tutulmasi yani asinma ve esnemelerin karsilanmasi gerekir. Bunun i¢in en kolay imkan
arka fren cubugu tizerine ayar delikleri koymaktir. Ayar deliklerinin birbirinden mesafesi yolcu
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vagonlarinda 100-150 mm., yiik vagonlarinda 100-200 mm olmalidir. Ayar delikleri bas ve
sonda vagonun her iki tarafinda bulunmalidir.

Asinmalar1 otomatik olarak karsilamak amaciyla regiilatorler yapilmis olup bilhassa
SAB tipi regiilatorler tatbikat bulmustur. Ancak vagonlarin imalat1 ile ilgili sebeplerle biitiin
bosluklarin sonuna kadar regiilator tarafindan toplanmasi bazen miimkiin olmamaktadir. Bu
sebeple regiilatorlii vagonlara da arka tren gubugu iizerine ayar delikleri koymak gerekmektedir.

24.1.13 El frenleri
El frenleri; el kuvveti ile fren yapmay1 temin eder. Bir insanin temin edebilecegi kuvvet
50 kg olarak alinir. El kuvveti sabolara ii¢ sekilde iletilir;

e Manivelaya basilmak suretiyle,

e Bir disliye bagli uglarin dondiiriilmesiyle,

e Hidrolik olarak.

Bunlardan manivelaya basilmak suretiyle ve bir disliye bagli uclarin dondiiriilmesi
suretiyle yapilan el frenleri en fazla tatbik edilen tiplerdir. Bir tasitin el freni, bu tasitin dik bir
meyilde durmus vaziyette iken, freni sikildiginda tasitin kendiliginden hareket etmesine mani
olacak kuvvette olmasi gerekir. Tren katarina verilen vagonlarin el frenleri muhakkak
cozilmelidir. Aksi takdirde apletilikler meydana gelir.

_ 1 1- El freni ¢evirme
— kolu (volant)
s~ ., 2 Elfrenmili
: 3- Konik Disli
= Carklar
b | 4- El Fren
Manivelalari
i i _
A P ' 3 )
a) Manivelah b) Disli Carkh
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24.1.14 Yiik Degistirme Kutusu ve Bog-Dolu Kollar:

Agir bir vagonun frenlenmesi i¢in hafif bir vagona nazaran daha biiyiik bir fren
kuvvetine ihtiya¢ vardir. Bunun gibi yiiklii bir vagonun da bos bir vagona nazaran daha kuvvetli
frenlenmesi gerekir. Bunun i¢in ya ikinci bir fren silindiri kullanilir(KKG frenlerinde oldugu
gibi) veya fren ¢ubuklarinin kuvvet iletme katsayis1 biiyiitiiliir. Son sekilde belirtilen usiil SAB
yiik degistirme tertibatinda kullanilmistir. Genel olarak Hik ve KE freni ile donanimli yiik
vagonlarinda kullanilir. Bu maksatla fren ¢ubuklar1 dolu ¢ubugu ve bos gubugu olmak iizere iki
cubuk {iizerinden baglanmistir. Yiik degistirme tertibati bos ¢ubugu iizerine takilir. Dolu
¢ubugunun bir ucu yarik yapilmistir. Vagon bos oldugu zaman, yani yiikk degistirme kolu bos
cubugu iizerinde iken fren kuvveti bos ¢ubugu iizerinden, dolu durumda ise dolu ¢ubugu
izerinden iletilir. Yiik degistirme kutusu {izerinden yapilan fren kademeli yiik frenlemesidir.

=== Mandal

b .I.:_[_)'olu-Bos

| Dolu ICuhugu | Defjigtirme
Kutusu

o ' I_;"__._‘-, — : -;T*’JJ‘— = a) Bog Durumunrla b} Dolu Durumunda

Regiilatér |

Dolu-Bos Tertibati ve Kutusunun Pozisyonlar

Calismasi : Sekilde bos ve dolu durumda ¢o6zme ve fren durumlart gosterilmistir. Kol
bosta iken yiik degistirme tertibati mandali kapali durumdadir. Kol dolu durumda iken bu
mandal aciktir. Dolu durumda fren yapildiginda bos ¢ubugu gevsek kalir, buna karsin dolu
cubugu gergin hale gelerek kuvvet bunun {izerinden iletilir. Bos durumda mandal kapalidir.

Dolu vagonun ""Dolu' da frenlemesi Fren yapildiginda mandal Sx

) kadar saga giderek yiik

cubugu heniiz gergin hale
gelmeden fren  kuvvetini
tizerine alir ve kuvvet bu
sekilde kiiciik iletme katsayis1
ile iletilmis olur. Yk
degistirme kolunun ne zaman
bosta, ne zaman doluda
bulunmasi icap ettigi

._J/ ‘ T\— vagonun her iki tarafina

\ \ konulan bir plaka {izerinde

Cozme durumu

Bos onun "'Bos''ta flellleme91

7

f______»'wt.- VAN «.—'E d{') . u gésterilmistir.
.‘J T e -gx \ 1

Cozme Durumu | ) Fren Durumu |
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24, 1 15 Bos-Dolu Yiik Degistirme Kolu
=2 Degistirme tertibatinin iki durumu vardir B=Bos ve D=Dolu;

Buna vagonun her iki tarafindan kumanda edilebilir. Kolu
cevirmekle, mekanik frenlemede bir yiik degistirme kutusuna veya
pnomatik sistemde basingli havayla ayarlanabilen rdle ventiline veya
degistirme musluguna baglanir. Frenli bir yiik vagonunun fren agirlik
: = plakasinda ikisi {stte olan ve fren agirligini gosteren 3 sabit rakam
vardir. Alttaki rakam degistirme agirligini yani vagonun darasi ile bir kisim yilikii gosterir.
Vagon darasi ile icerisine konan muayyen yiikiin toplami, degistirme agirligindan kiigiikse o
taktirde kol "Bos”a ¢evirilir. Vagonun darasi ile igerisine konan yiikiin toplami degistirme
agirligina esit veya ondan biiylikse, o taktirde kol "Dolu”ya ¢evrilir. Bos-Dolu kolu yanlig
tanzim edilir ise, yani vagon dolu, kol bosta ise fren yetersiz olacagindan katar kagmasina,
vagon bos kol dolu durumda ise fren etkisi fazla olacagindan apletiliklere neden olur. Bu
yiizden bos-dolu kolunun dogru tanzim edilmesi gerekir.

24.1.16 Yiik- YOICU(G -P) Degistirme Kollar

Bu degistirme tertibati, yiik katarlarinda da c¢alisabilen yolcu
vagonlarima monte edilir. G-P kolunun, vagonun her iki tarafindan
kumandali G=Yiik katar1 ve P=Yolcu katar1 olmak tizere, iki durumu
vardir.

Kolu ¢evirmek sureti ile ya yavas fren tesiri gosteren yiik katar1 frenine
veya seri fren tesiri gosteren yolcu katarina getirmek miimkiindiir.

Bir yolcu vagonunun bu degistirme tertibati ile techiz edilip
edilmeyecegi, demiryolu isletmesinin gosterecegi ihtiyaca bagldir.

Triblivalf iizerinden fren silindiri irtibati ile frene gegme ve ¢dzme zamanini ayarlayan bu
tertibat, bir gubukla vagon kenaridaki bir kola baglanmistir. Yiik ve yolcu vagonlarinda frene
gecme ve ¢ozme zamanlar farkli oldugu i¢in ayarlama yapar.

Frene Gecme Cozme
Yiik trenlerinde(G): 18-30 saniye 45-60 saniye
Yolcu trenlerinde (P): 3-5 saniye 15-20 saniye

24.1.17 Bos-Dolu Yiik Degistirme Tertibatmin Yiik-Yolcu Katari Degistirme Tertibati Ile
Irtibatlanmasi (B-DIG-P Degistirme Tertibati)

Yiik-Yolcu katar frenli, hizli giden
yik vagonlarinda Bos-Dolu(B-D)
degistirme tertibatindan  bagka
ilaveten G-P degistirme tertibati
vardir. B-D degistirme tertibat1 fren
agirhigr plakasinda rakamli siirgii
mevcut olup G-P  degistirme
tertibati ile bagli ve bundan
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kumandalidir. G durumunda fren agirlik plakasi pencerelerinden, yiik katar1 isletmesine ait fren
agirliklar1 ve P durumunda yolcu katar1 isletmesine ait daha biiylik degerde fren agirliklari
goziikiir. G ve P durumlari i¢in degistirme agirliklart aynidir.

24.1.18 Fren Regiilatorleri

f”‘i/ﬁ* Sabo ile bandajlar, diskli tiplerde ise disk ile
[c)—2—o | fren balatalari, frenleme esnasinda, temas
AT [P\ T . yiizeylerinde meydana gelen siirtinmeden
S"‘f“—?# 174 dolay1 asinmaktadirlar. Ayni sekilde zamanla,
B / fren manivelalarindaki perno ve deliklerdeki
bosluklar biiyiir. Bu asintilar fren manivelalarindaki intikal emsali sebebi ile de biiyiir ve
boylece hi¢ arzu edilmedigi halde piston siasinin uzamasina sebebiyet verir. Bu sebeple fren
cubuklarinin zaman zaman ayar edilmesi icap eder. Bunun i¢in, isletmede meydana gelecek
piston sias1 degisikliklerini kendi kendine ayarlayabilen fren regiilatdrlerinin kullanilmasi
faydalidir. Fren ¢ubuklarinin elle ayar edilme mecburiyeti boylece kalkmis olur. Normal olarak
fren regiilatorii, ana fren cer gubugu yerine orta ve aks fren ¢ubugu arasina monte edilir.

_\Y

\J_/

24.1.19 Otomatik Dolu-Bos Tertibatl Vagonlar
Son yillarda fretilen yiik vagonlarinin otomatik dolu-bos tertibatli olarak tiretildigi

goriilmektedir. Otomatik dolu-bos tertibatinin avantajlar sunlardir:

- Mekanik ¢evirme kolu olmadigindan insan hatasini ortadan kaldirir.

- Mekanik tertibathi vagonlar gibi dolu ve bos olarak tanimlanan 2 kademeli yiik
frenlemesi yerine ¢ok kademeli yiik frenlemesi saglar.

- Artan yiik nedeniyle ihtiya¢ duyulan fren giiciinii otomatik olarak ayarlayarak sabit bir
frenleme orani saglamaya ¢alistigindan frenin ytike bagimliligini ortadan kaldirir.

Sistemin ¢aligsmasini agiklayabilmek i¢in bojili konteyner vagonlarina monte edilen “KE-

GP-A-2X16” fren sistemi ornek olarak asagida tanitilmigtir.
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Acik-Kapali (7= (7 Yiik-Yolcu

kolu kolu
| . . Triblivalf
Akarlrngn KERD Akarimgn
A\J_';;‘Eug“ | S 3 Kondiivit hatt "‘“sg“i;v,\
R
Hava Hava
hortumu E IC-‘2 .,";.:1 7] Yardimci hortumu
T s hava deposu
150 It.
Kisiciga Yardimci
hava deposu
Agirhik valfi 150 It. Agirhk valfi
(sensor) (sensor)
:
R
Fren silindiri (16™) Fren silindiri (16")
b 4 b 4
N o250, DRV 3A-450-H2
DRV 2A-450-H2 -
Acik-Kapal 0 4 Yiik-Yolcu
kolu kolu

KE-GP-A-2x16" tipi Vagon Fren sistemi

Sekil 24.2 Bojili konteyner vagonlarina monte edilen KE-GP-A-2X16" fren sistemi semasi

1) Fren sisteminde 2 adet DRV2A-450-H2 tipinde fren regiilatorii, 2 adet 150 litre toplam 300

litre kapasiteli yardimct hava deposu, KERd- KSLn tipinde triblivalf, her boji i¢in 1 adet

olmak {tizere toplam 2 adet 16” ¢apinda fren silindiri ve her boji i¢in 1 adet agirlik valfi

(sensor) kullanilmustir.

Yardimci Hava
Deposu I'I. 0

K.ondivit ———

Triblivalf _J

q

7 W

Fren Silindiri

Valfi

Agirike

Sensdri
R

Sekil 24.3 Agirlik valfi (sensor)

2) Sensorler boji siispansiyonunu saglayan helezon sustalar iizerine monte edilmistir.

Yardime1 depolara giden boru iizerinden beslenir. Vagon bos iken yaklagik 1.00 bar hava
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gecirir. Vagon igerisine yiik konuldukga geg¢is basinci artar ve tam yiiklii iken 3.65 bar hava

gecirir.

Sekil 24.4 Agirlik valfleri

3) Sensor gecis basincina gore triblivalfe monteli yiik réle valfleri tam frendeki maksimum
fren silindiri basincini degistirir. Tablodan 6rneklendirirsek; icindeki yiikii ile beraber
toplam 70 ton vagon agirlifinda tam fren yapilirsa 3,52 bar fren silindiri basinci ortaya
cikar. Eger kademeli fren yapilirsa kondiivitteki azalma ile orantili olarak fren silindiri

basinci daha diisiik degerlerde goriiliir. Tabloda verilen degerler tam frendeki degerlerdir.
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Triblivalf o
Kondiivit hatti
> )
Yardimci hava Rdéle Réle
deposu Valfi Valfi
R R
) T T
Adirhk Agirhik
Sensori Sensori
Fren silindiri Fren silindiri

Yiik Agirhgina Gére Otomatik Frenleme Sistemi

4) Vagon yiikii arttikga sensor gegis basinci artar, sensor gegis basinct arttikga tam fren igin
maksimum fren silindiri basinci artar. Bu durumda tam fren yapilirsa fren silindiri basinci
arttig1 i¢in fren agirligi yani fren kuvveti artar. (Yiik azaldikea tersi islemler olur)

5) Vagon yiikii arttik¢a fren agirligi arttigi igin frenleme orani ¢ok fazla degismez.

6) Max. Fren agirlig1 degeri vagon iizerine yazilmistir. Ornek vagon icin bu deger 72 tondur.

7) Fren agirligi; vagonun darasindan az olmamak ve ilizerinde yazili olan maksimum fren
agirhigl degerini gegmemek sartiyla i¢ine konulan yiikle daranin toplami kadardir. Bagka bir

ifade ile maksimum degeri gegmemek sartiyla %100 frenleme oraninda alinir.

- ——

or teli

Sekil 24.5 Triblivalf ve buna monteli yiik réle valfi
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LIS

Sekil 24.6 Triblivalf ve buna monteli yiik role valfi

Asagidaki 6rnekler bu tip vagonlar lizerinde bulunan yazilar1 ve anlamlarini1 agiklamaktadir.

Sekil 24.7 Vagon tizerindeki ornek yazilar

MH : Fren sistemi firmasi rumuzu (MZT HEPOS)

GP : Fren modlari.

A :Yike gore fren giiclinii otomatik olarak ayarlayan (Otomatik dolu-bos tertibatli)

MAX: 29t : Tam yiik ve tam frendeki fren agirligi
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Sekil 24.8 Vagon iizerindeki drnek yazilar

KE : Fren sistemi firmasi rumuzu

GP : Fren modlari

A :Yike gore fren giiciinii otomatik olarak ayarlayan (Otomatik bos-dolu tertibatli)
MAX 58t : Tam yiik ve tam frendeki fren agirlig

24.2 Entegre Kompakt Fren Sistemli Y25 Boji

Entegre BojiFren Sistemi

Sekil 24.9 BFCBFren Sistemi
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Sekil 24.10 CFCB Light —-Compact Freight Car Brake Light




136

Bojilerde Fren Sistemi Donaniminin Karsilagtirmasi

Sekil 24.11 Konvansiyonel Y 25 Boji Sekil 24.12 BFCBY 25 Boji

Yesil renk ile gosterilen pargalar fren sistemine aittir.

Fren Sistemi Ozellikleri
KompactFren sisteminde

Fren silindiri,
Fren regiilatorii

Miiselles yoktur

Kompakt Fren Sistemi Ozellikleri

*Bosta 120 km/saat hiz

*Doluda 100 km/saat hiz

120 km/saat hizda maksimum 18 ton dingil basincinda yiik tasiabilir
*Sabolar TSI onayl1 Cosid810/Jurid816 marka Bgu/Bg K’ tipidir



137

Konvansiyonel Boji BFCB Boji
Agirhk Agirhk
4777 kg 4228 kg (El frenli)

4190 kg (El frensiz)

*500 Kg hafiflemede sasiye monte edilen fren silindiri, fren regiilatorii ve bunlar sasiye
baglayan supportlarin kullanilmamasindan gelmektedir.

*Konvansiyonel fren sistemlerine kiyasla BFCB Fren sistemi Vagon basina yaklasik 1.600kg
hafiflik saglamaktadur.

*Daha az sayida parca oldugu i¢in iiretimde malzeme ve is¢ilik maliyeti diistiktii
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25. FREN ARIZALARI

25.1 Vagon Fren Arizalar
Vagonlarda meydana gelmesi muhtemel fren arizalari iki ana grupta toplayabiliriz,;

a. Fren aksaminda bir noksanlik olmasindan dolayr meydana gelen arizalar kiriklik,
fazla agint1, baglant1 parcalarinin gevsemesi, fren hava borularindan gelen pisliklerin
veya don sebebi ile bazi parcalarin calismamasi gibi

b. Bakim ve frenlerin hazirlanmasindaki noksanliklardan dolayr meydana gelen
arizalar;

Hortumlarin yanlis baglanmasi : TVS 2000 Vagonlarinda her iki basta 4 adet
baglant1 hortumu vardir. Bunlar 2’ser 2’ser seri haldedir. Kap1 hatt1 hortumlar1 ve
fren hortumlart.

Not: Burada fren kondiivit hattinda makinist ventilinden gelen 5 bar basing, kapi
hattinda ise makina ana hava deposundan gelen 8-10 barlik basin¢ bulunmaktadir.

Hava baglant1 musluk kollarinin yanlis durumda olmasi

El freninin sikisik kalmas1

Imdat fren musluklarmm acgik kalmasi, kondiivitte yeterli miktarda basing
bulunmamasi

Pijjorlerin agik kalmasi.

“b” sikkinda bahsedilen noksanliklardan dolayr olan arizalar talimatnameye riayet
etmek suretiyle kolayca giderilir.
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Kullanilmayan hava hortumlarinin askiya asilmasi, kondiivite hava verilerek
temizlenmesi, yamulmus piirjor tellerinin diizeltilmesi sayesinde bir ¢ok arizanin Oniine
gecilmis olur.

Yerlerine asilmayan hava hortumlari manevra hizmetlerinde ve seyir sirasinda
titresimler sebebi ile arizalanir. Toz, pislik ve kar buralarda birikerek kondiivite ve buradan fren
idare pargalarina gecerek valflerde ¢abuk asinma ve tikanmaya sebebiyet verir. Yerlerine
asilmayan kosum takimlar1 da veya buna benzer pargalar da fren hortumlarinin arizalanmasina
sebebiyet verir.

25.2 Arizalarda Dikkat Edilecek Usiil

Arizalarda genel olarak en basit ihtimaller diislinlilecegi yerde, en zor ihtimaller
diistintiliir. Fren arizalarinin bulunmasi diisiinerek ve acele etmeden g¢alismaya baghdir. Bir
arizay1 aramaya baglamadan, sistemde hava olup olmadigina, musluk kollarinin dogru konumda
olup olmadig1 kontrol edilir. 150 dingillik bir trenin dolmasi i¢in 10-15 dakika zamana ihtiyag
vardir.

Bu sebepten tren uzunluguna gore yeterli bir siire beklenip ondan sonra fren tecriibesine
gecilmelidir. Frene gegme ve ¢6zme icin de yeterli zaman birakilmalidir. Makiniste verilecek
“Fren Yap”, “Fren Co6z” isaretlerinde acele edilmemeli, derhal piirjor ¢cekme islemine
gidilmemelidir.

25.3 Ariza Sebebinin Bulunmasi

Arizanin sebebi tam dgrenilmeden, arizay1 gidermeye ¢alismak, bosuna zaman kaybidir.
Birgok hallerde ariza, zannedilen vagonda olmayip baska bir vagonda da olabilir. Zira ariza,
bir¢ok vagonda da olabilir. Bu sebepten dolay1 arizanin bir vagonda mi1 yoksa birka¢ vagonda
mi oldugu, fren veya ¢dzme sirasinda mi1 meydana geldigi, fren silindir ve balatalarin sikip
stkmadig1 kontrol edilir.

Once fren yapma ve ¢dzme esnasinda fren indikatdr gostergesinde kirmizi ve yesil
plakalarin durumlarina bakilir. Eger anormallik varsa fren disklerinin balatalar tarafindan
sikilip sikilmadig kontrol edilir. Gostergede de ariza olabilir.

25.4 Bir Vagonda Meydana Gelen Arizalar
Eger bir vagonda ariza varsa bu taktirde konduvit ve hava hortumlarinda bir ariza
yoktur. Zira bdyle bir ariza birka¢ vagonda etki gosterir.

Arizanin sebebi vagon fren donanimindadir. Triblivalfte, hava depolarinda, fren
silindirinde iptal tertibatinda, piirjorde olabilir. Vagon i¢indeki manometreden 3.6 bar basing
okunuyorsa ariza boji iizerindeki fren sisteminde, eger okunmuyorsa vagon lizerindeki fren
sistemindedir. Eger, ariza noksanliktan ileri geliyorsa, bunun giderilmesi i¢in uzun zamana
ihtiya¢ vardir. Tamir miimkiin olmadig: taktirde fren iptal edilmelidir. Ancak bunun fren
hesabinda gozoniine alinmasi gerekmektedir. Fren arizasi giderilemeyen vagonlarin freni iptal
edilmeli ve mutlak surette etiketlenmelidir. Freni iptal edilen vagonun piirjorii c¢ekilerek
freninin gevsetilmesi gerekir.
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25.4.1 Bir vagonun freni tutmuyor veya kendiliginden ¢oziiyorsa;

Fren tecriibesinden sonra eger bir vagonun indikatorii devamli yesilde ise(yani balatalar
diski sikmiyorsa), arizanin indikatoriin kendisinden mi yoksa balatalarin diski sikip
stkmadigindan mi1 kaynaklandigina karar verilir.

El fren dolabi lizerindeki manometre fren silindir basincini géstermektedir. Buradan da
arizanin boji lizerinde mi yoksa vagon iizerindeki fren akiipliimanlarda mi olup olmadigi
anlagilir.

Manometrede 3-3.8 barlik basing goriiliiyor ve fren calismiyorsa ariza baglanti
hortumlarinda, anti-skid(kayma 6nleyici) valflerde veya fren silindirlerinde olabilir

Manometre 3-3.8 bar gdriinmiiyorsa ariza triblivalfte, depoda, iptal muslugunda veya
ptirjorde olabilir.

Eger kontroller sonucunda fren hala tutmuyor ve kendiliginden ¢oziiyor ise ariza bu
vagondadir demektir. Ariza giderilse dahi isletmecilik sartlarinda fren ¢alisir durumda birakilir
ve seyir sirasinda miiteakip fren tecriibelerinde bu vagonun freninin ¢alisip ¢alismadig1 kontrol
edilir. Zira bazen bu gibi arizalar bir tikaniklik ve takilmadan dolayr meydana gelebilir.

Bu vagonun freni ¢alismadigi miiddetce trenin fren hesabina dahil edilmez.

25.4.2 Bir Vagonun Freni Cozmiiyorsa;
Kendinden o6nce ve sonraki vagonlarda fren ¢ozdiigii halde bir vagonun freni
¢Ozmiuyorsa;

1. Once el freninin sikili olup olmadig kontrol edilir.
2. El freni ¢oziik ise silindir intikal kollarina kuvvet uygulayarak saboyu veya balatay1
ayirmaya calisiriz. Eger ¢cozmiiyor ise makiniste haber verilir.
e Makinist cok kisa stireli bir basinglt hava dalgasi verir(kondiiviti 5 atm. tizerinde
yiiklemesi gerekir.)
e Vagonun freni yine ¢6zmezse, plirjor hafif olarak gekilir.
¢ Yine ¢ozmiiyorsa fren tecriibesi tekrar edilir.
e Frenin ¢ozmesi yine temin edilmedigi taktirde fren iptal edilir ve hava
gelmeyinceye kadar piirjor ¢ekilerek vagon havasi bosaltilir.
e Vagon freni piirjor ¢ekmek sureti ile de gevsetilmiyorsa zaman miisait oldugu
taktirde fren isinden anlayan bir ustaya haber verilir. Aksi halde bu vagon
katardan ¢ikartilir.

25.4.3 Birkag¢ Vagonda Ariza Meydana Gelmesi

Eger fren tecriibesi sirasinda birka¢ vagonda ariza meydana gelirse bu arizalar herhangi
bir vagonun freni iptal edilmek sureti ile giderilemez. Bu gibi hallerde ariza sebebi genel olarak
kondiivittedir. Eger tecriibenin sabit bir basingli hava tesisati ile yapilmasi miimkiin ise, tecriibe
treninin her iki basindan hava verilmek sureti ile ayr1 ayr1 denenmelidir. Once freni arizali ilk
vagonla, buna bagl freni muntazam ¢alisan vagonun ve kondiivitin muayenesi yapilir.

Zira freni normal ¢alisan vagonun triblivalfine giden hava baglantisindan sonra
kondiivitte bir tikaniklik olmas1 miimkiindiir Bu iki vagon arasindaki hava irtibat musluklarinin
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acik olup olmadigina, havayr muntazam geg¢irip gecirmediklerine bakilir. Bir hata bulunmazsa
arizanin fren veya ¢ozme sirasinda mi1 meydana geldigi tespit edilir.

Tecriibeden Once biitiin frenlerin ¢6zmiis durumda olmasi saglanmalidir.

Fren tecriibesinden dnce bazi vagonlarin frenleri ¢6zmiiyorsa durum makiniste bildirilir.
Makinist, manometrelerine bakarak hava basincinin tam olup olmadigini(makinist muslugu
kolunu inkita durumuna getirmek sureti ile) kontrol eder.

Hava kagag1 olup olmadigini yine makinist muslugu inkita durumunda iken kontrol
eder. Hava kacgag giderilir. Giderilmesi miimkiin degil ise, vagon trenden ¢ikartilir. Buna
ragmen bazi vagonlarin frenleri yine ¢ézmiiyorsa kondiivite fazla hava kagirilmis olmasindan
stiphe edilmelidir. Bu taktirde kondiivit 4,5 atm. disiiriilerek fren yapilir ve vagon piirjorleri
cekilir. Bundan da bir sonu¢ alinmazsa kondiivitte bir tikaniklik olduguna hiikmedilerek
asagida aciklanan sekilde hareket edilir.

Kondiivitte bir tikaniklik olup olmadigin1 anlamak i¢in freni muntazam ¢alisan vagon
ile freni ¢dzmeyen vagon arasindaki hava baglanti hortumlar1 kisa bir miiddet agilarak ve
bilhassa sese fazla dikkat edilerek hangi taraftan hava ¢ikisinin kuvvetli oldugu tespit edilir.
Hava ¢ikiginin zayif oldugu tarafta kondiivitte tikaniklik var demektir. Genel olarak tikaniklik
bu iki vagondan birindedir. Kondiiviti tikali olan vagon trenden ¢ikartilir. Eger her iki
hortumdan da hava akisi esit ise ariza hava akiiplemanlarindandir. Bu taktirde hava musluklari
kapanarak hava hortumlar1 degistirilir. Fren tecriibesi yapilarak arizanin giderildigi tespit
edilmelidir. Ariza devam ediyorsa ilk vagonda hareket halinde bir tikaniklik sebebi oldugu ve
fren sirasinda arkadan 6ne gelen basingl havanin etkisi ile yolu kapadigr anlasilir.Bu taktirde
aksi taraf hava hortumu acilarak ve hava ¢ikisina dikkat edilerek bir deneme yapilmalidir.

Eger birkag vagon frene ge¢miyorsa kondiivitte arkadan 6ne dogru hava akiginin
muntazam olmadig1 bahis konusu oldugundan o6n taraftaki vagonlar frene geger, arka
taraftakiler gegcmez. Muayene, frene gecen ve gegcmeyen kisimdaki ilk vagonlardan yapilir.

Eger birka¢ vagonun freni ¢6zmiiyorsa 6nden arkaya dogru hava akisinin muntazam
olmamasi, hava depolari basincinin yiiksek olmasi, hava kagaklarinin fazla olmasi buna. sebep
olabilir. Bu hususlar sira ile kontrol edilmelidir.

Bu muayeneler sirasinda makinist daima makinada bulunmali1 ve kondiivitte yeterli hava
bulunmasini temin etmelidir.

25.4.4 Hava Kacaklar:
Fren arizalarinin en 6nemli sebeplerinden birisi hava kagaklaridir. Hava kagaklari iki
cesittir;

e Biri kondiivitten, hava depolarindan, hava hortumlarindan, fren silindirinden disar1
dogru olan ve genellikle ses olarak isitilen kacaklardir.
e Digeri ise, triblivalfteki bozukluk sonucu yiiksek basingli bolmelerden algak basinglt
bolmelere dogru olan ve genel olarak isitilmeyen hava kacaklaridir.
Birinci sekildeki kagaklarin bir trende muayyen degerden fazla olmamasi lazimdir. Eger
bu kagak miktar1 100 dingilli bir trende bir dakikada(yiik treninde 0,5 atm, yolcu treninde 0,3
atm’yi) asiyorsa kaciran yerlerin bulunup arizanin ortadan kaldirilmasi gerekir. Kacaklarin
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giderilmesinde usta elemanlarin kullanilmasi yerinde olur. Triblivalf i¢indeki kacaklar
kendiliginden frene gegme veya ¢ézmeye sebebiyet verirler. Bu gibi arizalar zamanla muhtelif
fren ve ¢ozme ile de giderilebilir.

Ikinci sekildeki hava kagaklar1 genel olarak iptal kolu kapatilmak suretiyle gegici olarak
halledilir. Ancak bu vagonun freninin ¢6ziilmesi ve fren hesabindan diisiilmesi lazimdir.

26. ISLETME SARTLARINDA FREN TECRUBESI
Tren frenlerinin kullanilmaya miisait olup olmadiklarini tayin ve tespit etmek i¢in fren
tecriibeleri yapilir.

a.

Basing¢li havanin kondiivitten trenin basindan sonuna kadar normal olarak gittigine,
kondiivitte, hava hortumlarinda ve akiipliimanlarda, hava irtibat musluklarinda,
triblivalflerde, depolarda ve fren silindirinde hava kagagi bulunup bulunmadig,
Lokomotif tarafindan yapilan bir frenden sonra frenli biitiin vagonlarin sabolarin
tekerlekleri, balatalarin diskleri sikip sikmadigr kontrol edilir.(Bunu indikatérden
de gorebiliriz)

Fren tecriibeleri iki sekilde yapilir;

1.
2.

Tam tren tecriibesi : Bu tecriibe ile trenin biitiin frenlerinin ¢aligip calismadigi
Basit fren tecriibesi : Bununla trene sonradan ilave edilen vagonlarin ve trenin en
son vagonunun frenlerinin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilir.

26.1 Tam Fren Tecriibesi
Tam fren tecriibesi asagidaki hallerde yapilir;

26.1.1

Trenlerin teskil edildigi ¢ikis ve varis istasyonlarinda,

Hudut istasyonlarinda,

Rampa bas1 istasyonlarinda,

Makinistin, fren etkisinin zayif oldugundan siiphelendigi hallerde,
Isletmenin liizum gdsterdigi hallerde tam fren tecriibesi yapilir.

Yapilis sekli:
Tam fren tecriibesini makinist, tren sefi ve vagon teknisyeni birlikte yapar.

a. Tam fren tecriibesine baslanilmadan once tren sefi ve vagon teknisyeni, hava

hortumlarinin muntazam baglanmis oldugunu, akerman musluklarinin acgik
konumda oldugunu, dolu bos kollarinin hamulenin tonajina uygun tanzim edilmis
oldugunu, triblivalf agik-kapali kollarinin fren arizasi bulunmayan vagonlarda agik
konumda tanzimli bulundugunu kontrol eder. Goriilen eksiklikleri tamamladiktan
sonra makiniste hava doldurmasini sdyler. Makinist, musluk kolunu doldurma ve
yol durumuna getirir ve bu isler yapilinca fren tecriibesine baslanir.

Tren sefi ve vagon teknisyeni dizinin tamamen hava ile doldugunu makinistten
ogrendikten sonra, biitiin frenlerin gevsek durumda olup olmadigina bakarlar, freni
gevsememis vagon varsa sebebi arastirilir. Ariza giderilemezse fren iptal edilir ve
piirjor cekilerek havasi tamamen bosaltilir. “Fren bozuktur” etiketi yapistirilir.
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Biitiin frenlerin gevsek durumda bulunduklar1 anlasildiktan sonra, tren sefi trenin
bas tarafindan "Fren Yap" isaretini verir. Makinist bu isarete makine diidigi ile
cevap verir ve kondiivitten 0,5 atmosfer hava bosaltarak fren yapar.

Bunun {izerine tren sefi ve vagon teknisyeni trenin bastan sonuna kadar biitiin
frenlerin sikip sikmadigin1 kontrol ederler. Tutmayan fren goriiliirse sebebi
aragtirilir ve gerekirse tekrar fren yapilir. Ariza giderilemezse fren iptal edilir ve fren
bozuktur etiketi yapistirilir.

Tren sefi dizinin son vagonunun da fren siktigin1 goérdiikten sonra buradan "Fren
Gevset" isareti verir. Makinist makine didiigii ile cevap vererek frenleri gevsetir.
Tren sefi ve vagon teknisyeni biitiin diziyi gdzden gegirerek frenlerin hepsinin
gevseyip gevsemedigini kontrol ederler.

Makinist bu sirada trende hava kagagi olup olmadigini kontrol eder.

Frenlerin makinist tarafindan gevsetilmis olmasi sarttir. Makinist muslugu ile
gevsemeyen bir frenin iptal edilecegi yerde piirjor ile gevsetilmesine ¢alismak ve bu
yilizden arizanin goriilmesine engel olmak tehlikeli ve yasaktir.

Dizideki biitiin vagonlarin frenlerinin gevsedigi anlasilinca tecriibe sona ermis
sayilir ve makiniste "Fren Muntazam Isareti" verilir

26.2 Basit Fren Tecriibesi

a.
b.

C.

d.

Trenden bir veya birkag¢ vagonun ¢ikarildig veya ilave edildigi zaman,

Katar1 ¢eken lokomotifin degistirilmesinde veya kisa siireli servis dist kalmasi
halinde(elektrikli lokomotiflerde katenerin kesilmesi, pantografin inik durumda
uzunca bir siire kalmasi gibi.)

Herhangi bir sebepten dolay1 fren hortumlarinin ¢oziiliip tekrar takilmasinda ve
akerman musluklarinin agilip kapanmasinda,

Bir fren arizasinin tamirinden sonra basit fren tecriibesi yapilir.

Basit fren tecriibesi yapilig itibari ile tam fren tecriibesine benzer. Yalniz basit fren
tecriibesinde son hava frenli vagon ile trene sonradan ilave edilen vagon frenlerinin muntazam
calisip ¢alismadigina bakilir. Hareket tarzi tam fren tecriibesinde agiklandigi gibidir.

26.3 Fren Tecriibelerinde Dikkat Edilecek Hususlar

1.

Fren tecriibelerinde tren sefinden bagkasinin isaret vermesi ve isaret
talimatnamesinde bildirilen isaretlerin disinda isaret kullanilmasi yasaktir. Makinist
bunlara aykir1 olarak verilecek isaretleri kabul ve tekrar etmez.

Tecriibenin basindan sonuna kadar makinist biitiin dikkatini tren sefinin verecegi
isaretlere yoneltir. Tren sefi bagka bir is i¢in trenden ayrilmayacagi gibi amirleri
tarafindan bagka bir isle gorevlendirilemez ve isine karisilmaz. Teftis vazifesiyle
gorevli olanlar bu sirada yalniz tren sefine miiracaatla gorecekleri kusur ve
intizamsizliklar1 bildirirler.

Frenlerin muntazam oldugu tren sefi tarafindan trafik cetveline yazilir ve tam fren
tecriibelerinde tren sefi, makinist ve vagon teknisyeni birlikte imza ederler. Trenin
sonunda goérevli olan memur basit fren tecriibelerinde vazifelidir. Trafik cetvelini
imzalamaz. Ancak trenin sonundan verecegi "Fren Muntazam” isaretinden
icabinda sorumlu tutulur.

Fren tecriibesi yapilirken vagon teknisyenleri tren sefinin emrinde olup, fren
tecriibelerinde goriilecek hasar ve bozukluklarin diizeltilmesini saglarlar.
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5. Gerek tam ve gerek basit fren tecriibelerinde makinist kendisine "fren muntazam"
isareti verilmeden ve frenlerin muntazam oldugu hususu trafik cetveline yazilip
kendisine imza ettirilmeden treni hareket ettirmeyecektir.

6. Sabit fren tesisat1 bulunan istasyonlarda, yolcu treni dizilerinde yapilmakta olan fren
yoklamasi trenin kalkisindan kisa bir siire 6nce yapilmis ve harekete kadar dizide
bir degisiklik yapilmamis ise, bu yoklama ayn1 zamanda fren tecriibesi sayilirsa da,
makine diziye baglandiktan sonra basit bir fren tecriibesi de yapilmalidir.
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