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OZET

Ulkemizde rayll ulagim hep ihmal edilmigtir ;halen kullamlan mevcut sistemler
diinyada terk edilen sistemlerdir. Buna ragmen iilkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalar
yetersizdir. Yapilan bu ¢aligmada yukarda belirtilen eksiklikler bir nebze olsun giderilmek
amaglanmgtir. Rayli ulagimda sinyalizasyon sistemleri anlatilirken 6nce sinyalizasyonun
tarihi gelisimi anlatilmuigtir, rayh sisteme tatbikat1 ve faydalan , sinyallerin sekilleri ve
anlamlan gekillerle g6terilmistir, sistem saha ve merkez liniteleri olmak tizere iki kisima
ayrilip sahada makaslar ,hemzemin gegitler,ATS sistemleri , merkezde ise kumanda
sistemi , trengraf ,istasyon segme , tren tamma sistemleri, bilgi iletimi anlatilmigtir.
Aynica sistemin kalbi olan ray devreleri  detayh incelenmis elektriki olarak
modellenmigtir. Ray ve balast direnci hesaplamalan uygulamali olarak yapilmigtir.

Cahsmanin son kismunda genel olarak merkezden kontrol (SCADA ) sistemleri

anlatilmugtir.



ABSTRACT

In our country , The Railway Transportation is always scarified ; Today our
existing systems are also not used in all over the World . In spite of these conditions ,
the studies and the investigations on this subject are omitted . In this study the lack of
interest is aimed to solve partly. Before the signalization ways and meanings are showed
in figures. System is divided into two parts : in area , railway points, level crossing, ATS
systems; in central area, command system, trengraf , selection of train, train recognition,
information transmission. In addition the most important component - the railway
circuits- are studied in detail and modelled in electrical. As an application, the railway
and ballast resistance is calculated. Finally, SCADA systems are in general evaluated.

VII



BOLUM 1

SINYALIZASYONUN TARIHCESI VE TARiHI GELiSimi

1.0. GIRIS

Raylt ulagimin ilk bagladigs 1814°lii yillarda biitiin ¢aligma ve faaliyetler daha
ziyade yeni demiryolu giizergahlar1 lokomatif ve vagon imalati tizerine yoneltilmigtir.
Demiryolu trafiginin kumandast dnceleri el kol isaretleri ile yapilmakta idi, fakat giinden
giine artan hat kapasitesi ve trafik yogunlugu kargisinda bu ilkel isret sisteminin
yetersizlifi anlagilmug, daha diizenli ¢aligma saglanabilmesi igin youn arastirmalara

baglanmugtir.

Ingiltere ,buharh lokomotiflerdeki 6nderliinden dolayr seri nakliyat ve emniyet
bakimindan anklagman ve blok sinyallerine ihtiyaci ilk olarak idrak eden ve tatbik eden
iilke olmustur. Amerika buharli lokomotif igletmesine heniiz baslarken Ingiltere gerek
lokomotif ve vagon imalatinda hayli ilerlemis bulunuyordu. Amerika’da dogenen hatlar
¢ok kisa mesafeli olup, giinde bir veya iki sefer yapan tek bir lokomotif kullamltyordu 20-
25 km.’lik siirat dahi tehlikeli gériilmekteydi. lokomotiften 6nce hareket eden ath bir
suvari elinde salladigi bir flama ile trenin geligini yerlesim bolgelerindeki halka
bildirmekteydi.

Zamanla dogenen tek hatli demiryolu iizerinde birden fazla lokomotif igletilmesi
ihtiyag halini almig ve birbirlerinden birkag kilometre mesafede igtinap hatlan (bulusma ve
one gegmeyi temin eden hatlar) inga edilmistir. Emniyeti saglamak i¢in iki igtinap hattinin
tam ortasina bir uzun direk dikilerek bu noktaya ilk gelen lokomotife ilerleme hakki
tamnmgti. Diger lokomotif ise gerideki igtinap hattma kadar geri gitmek zorundaydi.
Boyle bir kiilfet ile kargilagmamak igin direk noktalarina yarigmalar baglamis, yarigmalar

zaman , zaman tehlikeli durumlar olugturmakta ve iki trende bulunan gorevliler , yolcular



arsinda siddetli miinakasalara neden olmugtur. Tren tarifeleri verilmekle beraber birgok

sebeplerden vans ve kalkiglarda devamh olarak gecikmeler oluyordu .

Yukarda izah edilmeye g¢aligtlan ilkel dahi denilemeyecek bu usul zamanla
kaldirilmug , tren dizileri tegkil edilerek gegis 6zellikleri ve tren emirleri tatbik edilmeye

baglanmigtir.

El ve kol isaretleri ile baslayan sinyal sahasindaki gelisme ancak mekanik
cihazlann ve blok sinyal sistemlerinin yavas yavas gelistiriimesinden sonra hizlanmugtir.
Bir trenin hareketini digerine bildirmek igin 6nceleri siyah beyaz flamalar kullamildi.
Flamalarin uzaktan segilmeleri ¢ok zaman imkansizdi. Bunun iizerine 3’er mil (4944 m.)
ara ile dikilmis 10 m. yiikseklikteki direkler iizerine beyaz ve siyah renkli bezlerle

kaplanms top seklinde sepet asma usuliine bagland.

Tren bir istasyonu terk ettigi zamanda beyaz top direk lizerine ve istasyonlarda
yolcu veya egya tahmili i¢inde beyaz top yan yikseklige kadar ¢ekilmekteydi. topun
diregin agagisina indirilmesi ise trene dur ve anlamina gelirdi. Direk iizerine siyah renkli
topun gekilmesi bir trenin gegtiini veya anza nedeniyle yolda kaldigim bildiren bir
isaretti. Istasyonlar arasi iletisim olmadiindan toplanin durumlan dirbiinlerle

gOzetlenirdi.

1840 senesinde renkli toplann yerine iizeride tehlike isareti yazilt 1.25 m. ¢apinda
yuvarlak kirmizi renkli bir disk kullanilmaga bagland: , bir direk iizerinde donebilen bu
disk eger demiryoluna paralel ve beyaz 15ik asili ise geg, efer demiryoluna dik ve kirmizi

15tk asili ise dur ve bekle manasim ifade ederdi.

Katar hareketlerinin hiz, emniyet ve ekonomi bakimindan kontrolu i¢in ilk olarak
“Zaman Aralifi ” metodu tatbik edildi. Buna gore katarlar arasi muayyen miiddetlerle
tesbit edilmis ve biitiin trenlere karsalasma noktalarina gesitli aralarda varmalan igin

talimat verilmisti. Fakat bu sistemlede hareket anminda bulunan bir katarin oniinde aym



istikamette ilerleyen veya aksi istikametten gelen diger bir katardan haberi yoktu. Bunu
onlemek igin hattin muhtelif yerlerine flamacilar konulmaktaydi. Hat kapasitesi devamh
arttif1 igin zamanla zaman arallk metodundan da vazgegilerek “Mesafe Aralik”
metoduna gegilmigtir. Mesafe aralik metodu demiryolu hattim birgok ksimlara yani
bloklara bolmiis ve her blok basina bir isaret konulmugtur. Bu isaretler vasitastyla katar
makinistlerine girmekte olduklan blogun iggal edilmis olup olmadigi bildiriliyordu.
Mesafe aralik metodunun tatbiki birgok sabit hat sinyallerinin kesfine yol agmustir.

1839°da Ingiltere blok sisteminin esashi bir sekilde tatbikatina manyetik igne
gostergesini (telgiraf) kullanmakla baglamugtir. Bu ilkel cihazda yalmz hat-serbest, hat-
mesgul kodlan gonderilebiliyordu.1851 yilinda Ingiltere’ de sinyalleri, zl sesleri ile
verme metodu tatbik edildi. 1854 yihnda Ingiltere zil ve telgirafi birlikte kullanma
metodunu secti. 1875 yilinda Mr. W. R. Sykes elektrikle miiteharrik makas kilitleme
tertibini kesfi, bu kesif katarlarin istasyonlar arsinda daha emin seyrini saglamis oldu. Bu
tertiple sinyal operatérleri blok sinyallerine istasyonlardan elektriki olarak kumanda
edebiliyordu. $oyleki; bir evvelki istasyondaki sinyal operatorii bir sonraki istasyondan
miisade istiyor ve memur devreye yol verdikten sonradir ki, miisadeyi isteyen memur

kendi istasyonundaki sinyal devresini ¢aligtirabiyordu.

Katarlar arasim belirli miktarlarda mesafelendirmek gayesi ile tatbik edilen blok
sinyalciligi 1897 yilina kadar gosterdigi gelismeler neticesinde bes ana simfa aynilmagtir.

1.1. Elle Cahstirilan Blok Sistemi

Bu sistemde blok sinyalleri istasyonlarda bulunan sinyal operatérleri tarafindan

elle galigtirilir.



1.2. Kontrollii Elle Cahstirilan Blok Sistemi

Bu sistemde bir ileriki istasyonun sinyal operatorii tarafindan bir gerideki
istasyonun sinyalinin kontrol edildigi fakat bir gerideki istasyonun blok sinyallerinin girig

hatlarindaki sinyal operatorleri tarafindan elle ¢aligtirilan bir sinyal sistemidir.

1.3. Yan Otomatik Blok Sistemi

Sinyallerin ¢aligmas1 Sykes sisteminde oldugu gibi ¢ahgir. Fakat ek olarak tehlike

isaretinin trenler tarafindan otomatik olarak ¢ahistirldig sistemdir.

1.4. Otomatik Blok Sistemi

Blok sinyallerinin elektrikle veya tazyikli hava ile tamamen otomatik g¢ahstinldig

ve sinyal operatérlerinin bulunmadig: sistemdir.

1.5. Mekanik Blok Sistemi

Tek hat kumandali blok sistemi olup sinyallere ilave olarak muhtelif pargalarin
mekaniki olarak kilitlendigi ve elektriki olarak aynldig1 mekanizmalarn igerir.

1897 yilinda blok sistemlerinin kati-blok, mesafeli-blok olarak aynildigim
goriiyoruz kati blokta, blok meggul iken ikinci bir katar bu bloga kesinlikle giremiyordu.
Musadeli blokta ise blokta bulunan katar ikinci bloga ge¢meden gerisindeki katar bu
bloga girebilmekteydi. 1870 yilina kadar kullamlan demiryolu sinyal sistemleri basit
tertiplerden olup ¢ok daha insan giiciinden yararlandiyordu. 1872 yilinda Dr. William
Robinson’un sinyalleri caligtiran elektrik akimi igin demiryolundan istifade edilmesi
konusundaki ¢aligmalar1 neticesinde evvela agik sonra ise kapali hat devrelerinin tatbikini

saglamugtir.



R Raylar

+ + Ak{ Role

Sekil 1.1. Bir sinyal sisteminin temel elemanlan

Bu tiir gelismelerin devam birgok makaslanin ve sinyallerin bir kisi tarafindan
kumandasina, Ingiltere’de 1843 yilinda Amerika’da ise 1869 yilinda baglanmasim
saglanmugtir. 1930 yihina kadar sirasi ile 6-adet anklagman geligtirilmistir.

1- Mekanik anklagsman
2-Elektro-mekanik anklagman
3-Elektrik ile miiteharrik anklasman
4-Otomatik anklagman

5-Roleli anklasman

6-NX (girig-¢ikis) anklagman

Yukarda izah edilmeye caligilan demiryolundaki gelismeler hat kapasitelerinin
sirastyla zorunlu olarak artirilmalarini gerekli kilmus ve tren seyir emniyetini saglamak igin
lokomotiflere meggul bir sinyale geldiklerinde mecburi durma tertibini ve hatta sinyallerin
lokomotif siiriiciileri tarafindan, lokomotifdeki bir panodan sinyallerin takibi saglanmustir.
Lokomotif diidiiiiniin bile belirli yerlerde otomatik olarak Qal}smaS1m bu gelismeler

i¢inde sayabiliriz.

Teknolojinin gelismesi tren adetlerinin ¢ogalmas: tren hizlanmn artmasi rayh

ulagimda kullamlan trafikle ilgili birgok cihazlarn merkezden kumandasini icab ettirmistir.



Simdiye kadar izah edildigi gibi Ingiltere ve Amerikada’ki rayh ulagim ¢ahismalan
o zamann 6lgiilerine gore Osmanh Imparatorluguna 1856 yilinda izmir-Aydin demiryolu
hattinin Ingilizler tarafindan yapilmasina izin verilmesi ile bir nebze girebilmis ve
gilinlimiize kadar 8000 kilm.” ye kadar ulagilmigtir. Cumhuriyet kurulduktan sonra milli
demiryollanmiz eldeki imkanlar olgiisiinde gelistirilmeye c¢aligilmig ve ilk defa 1955
yilinda Sirkeci -Halkal: banliyé hattina Siemens Und Halske firmas: tarafindan otomatik
blok sistemi sinyalizasyon tatbik edilerek hizmete sokulmugstur. Bunu 1957 yilinda
Haydarpaga-Ankara CTC (Centralized Trafik Control) sinyalizasyonun baglamas: takip
etmigtir. Fakat sonralan demiryollanina iilkemizde ¢nem verilmememis, ve bunun

sikintilanim giinimiizde hala gekmekteyiz.

Demiryollanmizda ilk sinyalizasyon tesisleri Ankara-Haydarpasa arasinda 1968
yihnda tamamlanarak trafife agilmigtir. Buna daha sonra 56 km’lik Sirkeci-Halkali arasi
otomatik blok sistemi (DRS) takip etmis , giintimiizde ise Halkali-Kapikule aras1 CTC
sistemi , Ankara (Kayas)-Sivas arast OBS (otomatok blok sistem), Divrigi-Iskenderun

aras1 CTC sistemi faliyettedir.

Demiryollarimizda 8 bin 452 km'si ana hat, bin 934 km'si de tali hat olmak iizere
10 bin 386 km'lik demiryolu ag Gizerinde hizmet veriyor. Mevcut hatlarin ise halen bin
472 km'si elektrifikasyona agik bulunuyor. 1997 yili programina goére, eklenecek 189
km'lik yeni hatla birlikte elektrikli ana hatlarin toplam ana hat igindeki oram % 18
dolayinda olacaktir.
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BOLUM 2

SINYALIZASYONUN RAYLI SiISTEME TATBIKATI VE FAYDALARI

2.0. Giris

Rayli ulagim 6nemli bir ihtiyaca cevap vermek suretiyle nakil vasitalan arasindaki
yerini ve ehemniyetini korumaktadir. Rayl ulagimda trafik emniyetini temin etme
mecburiyeti ve bu mecburiyetin arz ettii iktisadi degerler demiryollaninda igaretler
sisteminin dogmasina ve gelismesine etken olmustur. Isaretlesme maksadi ile kullanilan
igildaklar ve elektrikli telgraf tarihgede belirttildigi gibi demiryolu sinyalciliginin
baglangicidir. .Zamanla 6zel isaretlerin tesbiti ve belirli noktalara yerlegtirilmesi, trafik
emniyeti ve tren stiratlerini artirmstir. Isaretlerin ve demiryolu makaslarinin istasyonlarda

belirli bir yerden idare edilmesi gareleri aragtirildi.

Makara ve kasnaklar {izerinden gerilen celik teller aracih@ ile makas ve
samaforlarin uzaktan idareleri miimkiin kilinmug, bilaharede makas ve samaforlarin
kilitlenmeleri temin edilerek ¢ok daha emniyetli bir sistem meydana getirilmigtir. Bu
sistemlere elektrigin tatbiki ile yan elektrik, yan mekanik emniyet sistemleri
gelistirilmigtir. Bu hal trafik emniyetini , personel elinden kurtardigi gibi daha az sayida
personel isdihdamina da neden olmugtur. Makas ve samaforlarn elektriki kumanda ile
motorlarla ¢ahgtinlmistir. Gelisim devam ettiginden samaforlarin yerini elektrik lambah
sinyaller almigtir. Buradan hareketle trenler dur isaretini gosteren bir sinyali ge¢melerini

onlemek maksadi ile manyetik olarak ¢aligan otomatik tren durduruculan geligtirilmigtir.

Biitiin bu galigmalar tren igletmeciliginin geligmesi karsisinda daha ¢ok tren
igletebilmek, daha az personel kullanmak, trenlerin istasyonlardan yol alip verme
metoduyla sevklerinden dogan tehirlerini 6nlemek amaci ile tren trafiginin merkezden

kontrolu saglanarak su avantajlar elde edilmistir.



2.1. Merkezden Kontroliin Faydalar:

1-Zaman kisalir

2-Mevcut demiryolu hattinin kapasitesi artar.

3-Isletme kolaylagir.

4-Personel sayisi azalir.

5-Tren/saat bagina grosston-kim. yikselir.

6-Emirler, zaman ve her tiirlii sartlar trafik ile kaydedilir.
7-Islemecilik emniyeti artar.

8-Yiik trenlerinin hiz1 %36 artar.

9-Tren/saat bagina grosston-klm %39 yiikselir.
10-Mevcut hattin kapasitesi %40 artar.

11-Tren bagina grosston-km %20 aratar.

12-Sistemin sagladig: yilik tasarruf tesis masraflanimn %65°1 olmustur.

2.2. SINYALLER

Sinyallerin amaci hat ve igletme kabiliyetinin artinlmasi her tirlt tagimanin daha
siiratli yapilmasi, mevcut araglardan maksimum yarar saglanmasi, en az personel ile
trafigin diizenlenmesi ve ilgili personele bolgedeki sinyallerin goriiniislerine gére nasil
hareket edeceklerini gostermek suretiyle akici, ekonomik ve emniyetli bir isletme

siteminin uygulanmasidir.

Demiryollaninda sinyalizasyon ilgili personele demiryolu vasitalarninin seyirleriyle
ilgili yapilan manevralar hakkinda, yolun durumu hakkinda vs. gibi talimat veren bir
tesistir. Bu manada sinyalizasyona kendine 6zgii bir haberlesme araci olarak bakilabilir.

Sinyalizasyon tesislerinde yukanda sayilan bilgiler tesislerin sinyal olarak adlandirilan
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elemanlanyla birdirilirler. Yani sinyaller sayllmig olan bilgi ve talimatlar ilgili personele
bidirirler.

2.3. Sinyallerin Cesitleri

Sinyalleri kullanim agisindan baslica dort gruba ayirmak miimkiindiir.

1-Girig ve cikig sinyalleri
2-Blok sinyalleri
3-Manevra sinyalleri

4-Fren muayene sinyalleri

Girig ve c¢ikig sinyalleri:Trenlerin istasyonlara giris ve ¢ikiglanm tanzim eden
sinyallerdir.

Blok sinyalleri:Trenlerin kisa araliklar ile pespese sevk edilebilmelerini miimkiin
kilmak i¢in kumanda masalarina bagli olmayan ray devreleri aracihiiyle trenler tarafindan
otomatik olarak ¢aligtinilan sinyallerdir.

Manevra sinyalleri:Gar ve istasyonlarda trenlerin manevralanimi temin eden

sinyallerdir.

Fren muayene sinyalleri:Baglangi¢ garlarinda tren frenlerinin muayenesi maksadi

ile kullamlan sinyallerdir.

Tip itibariyle demiryolu biinyesinde sinyaller iki gruba ayirmak miimkiindiir.

1-Yiiksek sinyaller
2-Ciice sinyaller
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Yiiksek sinyaller: Bu sinyaller 3-3.5 m. yiiksekliginde monte edilmis olup dort
bildirili sinyallerdir. Cift hat uygulanan bolgelerde istasyonlarda ¢ikig sinyali olarak
kullanilirlar. Sinyaldeki renk dizimi yukardan asagiya dogru san , yesil, kirmizi, san
seklindedir. Gabari durumu uygun olmayan yerlerde sinyal tnitesi konsol veya kopriiler

iizerine konur.

Ciice sinyaller: Sapmali yollardan ¢ikig igin kullanilmakta olup genelde gabari

kurtarmayan hat aralarinda kullanilmak igin diigiiniilmiistiir.

Y
S

Sekil 2.2. YS levhasi _|_

Y S levhast: Yanar soner sinyale uyulacagiu bildiren levha . sinyallenmemis yol
veya yollann sinyallenmemis yolla birlestigi kismun limit noktasina konur. Beyaz zemin
tizerine kirmtz1 Y harfleri bulunur. YS levhast sinyallenmis yolda, sinyallenmemis yollara
birlikte kumanda eden sinyalin bulunduBunu gosterir.

Sinyallenmis bolgeye girilebilmesi i¢in Y S levhast hizasina en yakin sinyalli
barinma yolundaki ciice sinyalin yanar soner yesil, yanar séner san, yanar soner san iizeri

kirmizi veya yanar s6ner kirmizi renk bildirilerine uyulmasi zorunludur.

Istasyon veya saydinklere yaklagildiginmn belirlenmesi igin, yaklasma ve koruma
(Holdout) sinyal boru direkleri temelden iki metre yiikseklikten baglamak iizere yukanya
dogru 50 cm beyaza boyanr.



2.4. Sinyallerin Anlamlan

12

Sinyalin Gérintst Sinyalin Ad1 Blogun Durumu Bildirisi
&)
®
* ; Yuksek veya clice Bloga girmek
“ sinyalde:Kirmizi yasaktir Dur
Baska yola .
# Yuksek Sinvald sapmadan Normal hizia |I9rle
inyalde blok hattr bundan sonra itk
@ Yesil cariye sinyal yesil veya
serbesttir sari olabilir.
3ok Girilecek blok
. bostur, bir sonraki
) . sinyal kirmizi, san .
e Yuksek sinyalde Gzeri kirmizi, lik sinyalde duracak
@ Sarl sari,sari uZeri ye$il $ekilde ilerle
san Uzeri sari
” olabilir.
. Baska yola Makaslardan sapma
YUksek sinyalde sapmak suretiyle yaparak izin verilen
Sart Gzeri Yesil blok serbesttir. hizla ilerle
3) Bagka yola sapmak
v suretiyle blok
Ctice sinyalde Yesil serbesttir. Bundan Makaslardan sapma
stk sonra girilecek ilk yaparak izin verilen

——t @ o

sinyal yesil, sari,sari
Uzeri sari, san tzeri
yesil olabilir.

hizla ilerle.




—
(9%

Sinyalin Gortniisi

Sinyalin Adi

Blogun Durumu

Bildirisi

Bloga saptlarak
girilecektir.Bundan

Blok tesisata bagli
olmayan yoldan
cikacak tren icin

serbesttir. Sapma yolu

* Clce . .
sinyalde sonra gelgcek ilk Gzerinde son gikis
. yanar séner sinyal yesil, san, makasina kadar sinirh
Yesil 151k sar Gzeri sari veya seyirle ilerle, yanar
) sari 0zeri yesil sdner sinyalin
olabilir. bulundugu tesisata
bagli olan yoldaki
trenler igin blok
kapahdir
. Bagka yola sapmak
Yiksek izere blok Makaslardan
. sinyalde San serbesttir. Bundan saparak izin verilen
azeri San sonra gelecek ilk hizla ve ilk sinyal
% 1s1k sinyalkirmiz: veya 6nlnde durabilecek
sarn (zeri kirmizi -gekilde ilerle
H olabilir.
‘3: : Bagka yola sapmak
suretiyle blok Makaslardan
O Clice sesr::f;tz.sBiznd?n saparak izin verilen
. val hizia ve ilk sinyal
sinyalde Sari kirmizi, sari {izeri snande durabileck
kirmizi veya clce sekilde ilerle
sinyalde sari .
olabilir.
S) Devre kontrolld toplu el Sinyallenmemis
. Cuce sinyalde makasi CTC harici yollardan hareketle
yanar soner bdige i¢in bolgesine CTC
* Kirmizil diizenlenmistir.Burada bdlgesine girmeden
sinirlayict her sart sinyallenmemis yollara
U bulunabilir. sinirlt seyirle ilerle
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Sinyalin GorinOsa Sinyalin Adi Blogun Durumu Bildirisi
Blok tesisata bagl
olmayan yoldan
% gikacak tren igin
Cilce Bloga saptlarak serbesttir. Sapma yolu
0 sinyalde girilecektir.Bundan lizerinde son gikis
yanar séner sonra gelecek sinyal | makasina kadar sinirii
@ San 1sik Kirmizi, sari Gzeri seyirle ilerle, yanar
) kirmizi veya clice sbner sinyalin
sinyalde san olabilir. bulundugu tesisata
bagh olan yoldaki
trenler igin blok
kapahdir
Istasyon kumanda
@ masasindanidera
edilecek
* Yiksek manevralarda,
sinyalde tesisata bagh
veya clice yollara girecek veya Dispeygerin
sinyalde ¢ikacak manevra verecegi izinle
Kirmizi izeri dizisi igin yolun hareket edilir.
@ Yesil 151k tanzimli oldugunu
ve hareket
edilebilecegini
bildirir,giris ve gikig
yasaksa kirmizi i1gik
yanar.
‘ Ctce Bir sinyalsiz yoldan
% sinyalde ,sinyalli bir yol
yanar sdner izerinden gegerek :
Kirmizi Gzeri diger bir sinyalsiz Stnirl seyirie ilerle
H Sarn yola gikiir.

Yiksek ve clice
sinyalde Sar
lizeri Kirmizi ik

Girilecek blok mesggul
olabilir.

Sinirh seyirle ilerle (Bir
vagon veya trenle
kargilagtlabilecedjinden
derhal durabilecek
gekilde)
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2.5. Sinyallerin Yerlestirilmesi ve Goriinebilme Kurallar

Gabari: Demiryolu araglaninin dig noktalar, yiikli iseler yiiklerinin dig noktalan

ile demiryolu boyunda bulunan yapilarnin emniyet agisindan uzakliklarina denir.

Iki yol arasma sinyal oyle bir yere yerlestirilmelidir ki bu iki yoldan herhangi

vasitasi arasinda emniyet agisindan gerekli olan mesafe olmalidir. Ayrica sinyal ile her yol

arasinda yine emniyet agisindan gerekli mesafe elde edilmelidir.
Her iki yol arasindaki emniyeti saglamak amaciyla bu yollanin herhangi birinde
bulunan bir dizinin son veya bag tarafindaki arag, iki yolun i¢ tarafinda bulunan raylanin

arasindaki mesafe 2.00 m. olan noktanin veya hizamin digina tagmamalidir.

Iki yolun i¢ raylarimin arasinda 2.00 m. olan noktaya limit taglan konulur.

2m.

Sekil 2.3. Gabari ve limit taglarinin gériinimii

Iki yol arasina yiiksek sinyal konulacaksa sinyalin konulacagi noktada iki yolun
migferleri arasinda 4500 mm mesafe olmalidir. Eger ciice sinyal konulacaksa 4050 mm.

mesafede olmahdir.
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Dispecer Istasyona kabul edilecek bir trene giris sinyalini agrmgsa ve tren
yaklagma sinyalinin yoluna girmigse dispecer bu treni daha 6nce diisiindiigii yoldan bagka
bir yola alma ihtiyacim duymugsa girig sinyalini kirmiza yaparak 3 dakika iginde trenin
girecegi yolla ilgili herhangi bir makasa kumanda edemez. Demiryollarinda en fazla
dingil sayis1 150 dingildir , genelde iki dingil aras1 mesafe 6.75 m. dir.

Sinyallerin yol migferine olan mesafesi su formiille hesaplamir.

2500-(1435/2+66/2)~1750 mm

Demiryollarinda 3.50 m. yiiksekligindeki diregin istiindeki sinyal kafasimn
mesafesi 1750 mm. dir. 3.00 m. yiiksekligindeki i¢in 2250 mm” dir.

Sinyalizasyonda 6nemli unsurlardan biri sinyallerin goriinebilme haline sahip
olmalari gerekir. Bu hususta etkili olan faktérler sunlardir.

a-Sinyal ile ilgili personel arasinda olan mesafe

b-Sinyal ile gevre Fonu arasindaki renk agisindan ziddiyet
c-Sinyalin yapili§ tarz1 veya tertip sekli

d-Sinyalin ilgili tarafindan g6zetlenme siiresi

e-Hava gartlan

Sinyalin en iyi gérilebilecegi mesafeyi tayin etmek igin:

L=I/H/h (m)

L = Sinyalin en iyi gériilebilecegi mesafe

! = Insan gézii merceginin odak noktasi mesafesi 17 mm
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h = Sinyalin geklinin insan g6ziiniin retinasi iizerindeki biyiikligii h = 0.00k ( k
katsay1)
L=/H/h (m) L=17H/0.005k =3400 H/k (m)

Ebatlan biiyiik olan sinyaller i¢in k=3-4 ....... L=1000H (m)
Ebatlan kiigiik olan sinyaller igin k=5-7 ......... L=500H (m)

Sinyallerin iyi goriinebilmesi igin sinyal lambalan iginlan yayilma agist énemli
faktordir. Iginlarin yayilmas: tirtili camlar vasitasiyla saglamyor. Bu camlar 8-12-20-30
derece 1ginlan yayma agisina sahip olabilirler.



BOLUM 3

SINYALIiZASYON SAHA UNITELERI
3.1. Makaslar
3.2. Hemzemin Gegitler
3.3. ATS Sistemleri
3.1. Makaslar

Sinyalizasyonda makaslarn yeri : Sinyalizasyonda makaslar uzaktan kumandah ve
mahallinden el ile kumandali olmak tizere ikiye ayrihr.

a. ) Uzaktan kumandah makaslar : Bu makaslar elektrik motoru ile teghiz
edilmigtirler. Bu motorlara elektrik motoru ad: verilir. Kumanda masas: ile uzaktan
kumanda ile c¢aligtinlirlar. 26 volt DC gerilimle ¢aligirlar, kumanda masalarinda bu

makaslarn hangi pozisyona tanzim oldugunu belirten lambalar vardr.

b. ) Mahallinden elle kumandali makaslar : Bu makaslanda ikiye ayirmak
miimkiindir.

I. Dil ucu kontrolii yapan devre kontrollii makaslar : Bu makaslar toplu makaslar
olup, makas iizerine monte edilmis devre kontroliinii ad: ile tammlanan bir kontaktor
tertibinden ibarettir. Kumanda masalarinda pozisyon lambalan yoktur , 10 V. gerilim

verilir.
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II. Elie kullamlan elektrik kilitli makaslar : Bu makaslarda toplu makaslarda olup,
dil ucu kontaktériine ilaveten elektrik kilidi denilen bir mekanizma ile donatilmistir. Bu
makaslarda da 10 V. DC gerilim uygulamlir. Makasin pozisyon durumu igin kumanda
masasinda lamba vardir. Makas bolgesi mesgul iken bu tiir makaslar tanzim edilemezler,
elektriki kilitlemelidir. Elektrik kilit mekanizmasinda kilitli kilitsiz durumunu gésteren bir
isaret vardir makas tanzim edilecei zaman mekanizma iizerinde bulunan kol 6nce
kilitsiz duruma getirilir. Sonra makas topuna kumanda edilereck makas istenilen

pozisyona alinir.

3.1.1. Bir Makasmn Cahstirilabilmesi I¢in Gerekli Sartlar:

a. ) Makasa ait izole bolge (Track veya OS) Herhangi bir demiryolu araci
tarafindan isgal edilmemis olmal, track bélgesinin rolesi herhangi bir sebeple diismemis
olmasi.

b. ) Tanzim edilecek makasla ilgili herhangi bir seyir yolu tanzim edilip , bu
yoldan seyir edecek bir demiryolu vasitasina sinyal agilmis olmamali,

c. ) Makasi elle tanzim edebilmek i¢in kol takilmams olmah

© Otomatik Salter
o 26V-25A.
v
Anahtan
L gan 220V.
s
2 ||
2 10 V.'luk Rolelere | 8 Hiicre 10 V. oc 12V-27A. AC
) ve sinyallere i Lokal Batarya Redresdr
° . I
E —r_'
o 1B8V. 15A Serj Anstan
© — ' 220 V.
: 16 V.'luk Rolefere L | 1= i l
ve Kod T
2  Cihazlanna ' 12Hucre 18V. 18V.-15A. AC
! Kot. Batarya Redrestr
; L
4 T ’ |

Sekil 3.1. Makaslarin ve saha cihazlarimn beslenmesi
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3.2. Hemzemin Geg¢it Korumalan:

Hemzemin gegit korumalan kendi aralarinda ikiye aynlirlar.

a. ) Ac¢ik hemzemin gegit korumalan : Bu koruma tertibinde bariyer kolu
bulunmaz. Kara yolunun her iki taraf sa baglarina dikilen direkler ilizerine ikiser tane
kirmizi 151k verebilen ve yanar soner gapraz sekilde demiryolu gegidi levhasi ve ayrica

kirmuiz1 gikta dur levhasi konulmugtur.

b. ) Bariyerli hemzemin gegit korumalan elektrik motorlu olup 10 V. DC gerilim
kullanan seri-DC motorludur. Bariyer kollan karayolunun sag seridini kapatan yarim kol
seklindedir. Kolun u¢ kisminda gegit kolu inik iken daimi kirmzi yanan aplik (Yanar-
soner kirmizi lamba) vardir. Bundan sonra kolun gerisine dogru belirli mesafe araliklarla

konulmus yanar-séner durumlu iki adet kirmiz1 aplik bulunur.

Her iki tip koruma sisteminde direklerin bir tanesi tizerine monte edilmis 10 V.DC
ile cahigan 6zel ¢an vardir. Trenler hemzemin gecide yaklagirlarken uzakhk 1000 m.
diistoginde ikaz alirlar ve trenlerin sonu hemzemin gegit bolgesini terk ettiginde
sikunete donerler. Yani ikaz ahndifinda agik hemzemin korumal sistem yanar soner
118 her iki cihet igin yakip sondiirmeye ve ¢an galdirmaya baslar . Bu iglem tren sonu
gegit bolgesini terk edene kadar siirer. Bariyerli koruma sisteminde ikaz alinmasim
miiteakip bariyer kollar1 4-saniye igersinde inise baglarlar inig yatagina ¢ok yaklastig
ana kadar ¢an calar ve yatay konumda ¢an c¢almasim durdurarak kol iizerindeki ug
lambalar sabit kirmizi gerideki lambalar ise yanar -séner geklinde islemlerine devam

ettirirler.
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Trenlerin sonu hemzemin gegit bolgesini terk ettii anda kol otomatik olarak
yukartya kalkarak kara yolu trafiini agar . Bariyer motoru ini§ aninda generator olarak,

kalkis aninda ise elektrik motoru olarak gérev goriir.

3.3. Otomatik Tren Durdurma (ATS) Sistemleri

Otomatik tren durdurma sistemi (Automatic Train Stop) makinist tarafindan
sinyalin gézden kagirilmast veya yanliy yorumlanmast gibi durumlarda kazalara meydan
vermemek Uzere gelistirilmig bir sistemdir. ATS hiz kontrol komutu rayin i¢ tarafina
monteli hat boyu bobininden demiryolu aras iizerindeki ATS cihazina génderilir. ATS
kabin cihaz1 bu bilgiyi alir ve cihaz iizerindeki takometre tren hizim siirekli olarak 6lgen
ATS kabin cihazi tren uz1 ile ATS hat boyu bobininden aldig1 bilgiyi karsilagtirarak bu
bilgiye gore frene gegilip gegilmeyecegine karar verir.

Asagida tabloda frekans degerleri gosterilmistir.

-
ATS Kabin kontrol Cihazinin -

'Sjréli Oévi}lasyon (Salmm) Ffekaqsi

Fu=745KHz,
Fvr=81KHz. =
Fyo=100.5 KHz,

Tablo 3.3.1. Frekans degerleri

3.3.1. Sistemin Boliimleri

3.3.1.1. ATS Hat boyu Techizati:
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ATS kontrol kutusu ve hatboyu ATS bobininden meydana gelmektedir. ATS
kontrol kutusu bir kontrol rolesi ile baglantilidir. Kontrol rolesi kontaklann ATS yolboyu
bobinini rezonans frekansinda tutar. ATS hiz komutu hatboyu bobininin rezonans
frekanst ile siirekli kontrol edilir. ATS kontrol rolesi, roleye bagh cihazlar veya demiryolu

boliimiindeki devreler tarafindan beslenir.

Tablo 3.3.2. Demiryollarindaki ATS boélgeleri ve teghizatlan

Hatboyunda bulundugu yere uygun olarak ¢aligan iki tiip ATS hatboyu bobini ve
sinyal bilgisine gore ¢aligan 10 tip ATS kontrol kutusu devresi vardir.

Tipi Montaj Yeri
A Direk olarak sinyalin oldugu yere
B Girig sinyalinin 300 m. 6niine

Tablo 3.3.3. Montaj durumu
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3.3.1.2. ATS Tren Kabin Techizat1

ATS makine ekipmamn baglica su cihazlardan meydana gelir. Kabin bobini, ATS
kontrol dairesi , takometre veya takograf, gonderme devresi, kumanda paneli, tren
tertibat1 ve elektriksel baglantilar. Kabin techizat1 dizel, elektrikli lokomotifler ve banliy6
trenleri i¢in imal edilmiglerdir.

3.3.1.2.Cahsmas:

Hiz Kumandas:: Sinyal bildirisine bagh olarak ATS hatboyu bobininden hiz
kumandasi gonderilir. Sinyal bildirisi ile tren iz kontrolii arasindaki baglanti tabloda

gosterilmigtir,
Sinyal Bildirimi MusadeEdilen | Hiz
Blok Girig Cikig Manevra | TrenHiz (Km/h) | Kodu
Yesil | Yesil San | Yesil Flasor Yesil Serbest Hiz
(G) |  tizeri Yesil | San tizeri Yesil _ man Yok | vz
San San izeri San Flagdr San | Flasér Kurmizi
Sani | San Saniizeri | Sanizeri San San | izeri Yesil 65 Vi
Kirmizi tizeri Kirmiz1 Flagér | Kirmuzi Gzeri
San iizeri Kirmiza Yesil
Kirmuzi, San iizeri
Kirmuzi, Flasbr
_ Kirmuz iizeri Yegil 40 Ve
ve Kirmiz fizeri
yesil bildirimli girig
sinyalinden 300 m
once
Kir- Kirmizi Kirmiz: flag Vo=
mizi Kirmzt 0 0

Tablo 3.3.4 Hiz bilgisi
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3.3.1.3 ikaz ve Frenleme

Orta bloklarda sinyalde san bildiri varken tren bloga girdiginde ATS makina
ekipmani Vi (75.5 kHz) bilgisini bu bloga ait Y bildiri veren sinyalde bulunan ATS hat
boyu bobininden alir. ATS tren makinistini sesli bir alarm ve san bir 1gtkla uyarnr.
Makinist teyit kabul butonuna 10 saniye igersinde basarak ikazi durdurmali ve tren hizim
VL seviyesini (65 Km/h ) altna 20 saniye igersinde diiglirmelidir. EZer makinist
tarafindan ikaz butonuna 10 saniye i¢inde basiimaz ve tren lzim Vi, seviyesinin altina 20
saniye igersinde diigiiriilmezse kontrol sistemi treni otomatik olarak frenlemeye gegirir.
ATS tren hizinin 65 km/h altinda olup olmadiim: siirekli olarak kontrol eder. Taki ATS
kabin ekipmam bir sonraki sinyaldeki ATS hatboyu bobininden hiz1 bilgisi alana veya tren
hiz1 12 km/h altina veya tren makinisti serbest butonuna basana kadar bu devam eder.
Eger tren mz1 Vi, 65 km/l seviyesini gegerse ATS kabin cihaz1 fren tertibatim uyararak

treni otomatik frenlemeye gegirir.

Tren kirmiz1 bildiri veren bir blok sinyalini gegtiginde bu sinyaldeki ATS hatboyu
bobini tren iizerindeki sisteme O bilgisini gonderir. Bu durumda ATS makina tertibati
derhal fren sistemini uyararak treni otomatik olarak frenlemeye gegirir ve durdurur. Tren

yesil bildiri veren blok sinyalini gegerken higbir hiz simrlamasi uygulamas: yoktur.

3.3.1.4. Hiz Kontrolii

Tren hizim trenin dingiline monte edilen bir génderici tarafindan siirekli olarak
Olgiiliir. Tren hiz bilgisi takometrenin kontad: vasitasiyla alimr. Bu bilgi ATS kontrol
tnitesindeki sinyal bilgisi ile kargilagtinlarak trenin frene gegilip gegirilmeyecegine karar
verilir. Bu hiz kontrol sistemi Demiryollarinin Iskenderun-Divrigi boliimiindeki kontrol

sisteminin benzeridir.
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3.3.2. Simflandirma
3.3.2.1. Kabin Techizat:

Alc Sistem : Ziehen Rezonans

Algilayic1 Sistem: Sinyal segici algilayict

Sinyaller;

74.5 kHz :65 km/h hiz kontrol

81 kHz:40 km/h iz kontrol

100.5 kHz : Kontrolsiiz (sartsiz ) otomatik frenleme
Alma hassasiyeti : Min 5 ms (Kabin bobini ile hat bobini ¢akigma siiresi)
Max. tren iz ;120 km/h

Besleme iinitesi: DC 100 V - +20/-30 V

Ortam sicakh

Kabin bobini : -20° C ile +50° C arasinda

ATS kontrol iinitesi : -10° C ile +50°C arasinda

3.3.2.2. Hatboyu Ekipmani

Hat boyu bobin frekans:

Tip A v, =74,5 kHz fo=100.5 kHz

TipD  fiz=81 kHz

Kontrol rolesi voltaji

DC 26 V :Halkali- Kapikule ve Sincan - Ankara (Harig)

DC 7 Vveya AC 7V :Haydarpasa - Sincan (Harig) Ankara -Kayag
DC 29 V :Halkali (Harig) - Sirkeci arasi

Ortam sicakhg :-25 °C ile +35°C arasi
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3.3.2.3. Frene Gecen Bir Trenin Durma Zamam ve Mesafesi

Frene gegirilen bir trenin siikunet haline gelmesi gelmesi esnasinda su faktorler

g0z 6niinde bulundurulur.

t=V,/Z (sn) “4.2)
S=V,t-Zt*/2 (m) 4.3)

S = Fren mesafesi (m)

V.= Frene gecildigi anki mz ~ (km/h)

Z = Fren gecikme faktorii (ivme) (m/sn’)

t = Fren zamam (sn)

Ornek: Trenin frene gegildigi andaki hizs 90 km/h ve ivmesi 98 m/sn’ ise bu tren
ne zaman sonra nerede durur.

t=90/3,6*0,8 =31 sn

S =90*31/3,6-8,8*31%/2 =391 m



BOLUM 4

RAY DEVRELERI

4.1. Girig

Ray devreleri , bir kisim raylann tegkil ettigi bir elektrik devresi olarak tammlanabilir .
Fakat bu tamm ray devresini ve ray rolesinden 6te geniy kapsam igermektedir. Ray devresinde
enerji kaynag: bir bataryadan alinan dogru akim veya uygun frekansta alternatif akim olabilir.
Enerji raylara daimi olarak veya kodlu ray devresinde oldugu gibi aralikh olarak
uygulanabilinir. Raylar vasitasiyla bir kilit veya lamba beslenebilir.

Ray devresinin esas fonksiyonu trenlerin varligini hissetmek ve takip eden trenlere
bildirmektir. Bir ray devresi , agik makaslan derayman pabuglarminda durumunu bildirir ve
istenirse kink raylan ve tahrip olmus izole contalan da kontrol edecek surette tanzim
edilmistir. Polarize ray devreleri ve kodlu ray devreleri hat iizerinde trenin mevcudiyetini

ilettikleri gibi raylar iizerinden haber gondermeyi de saglarlar.

0.03 - 0.15 ohm / 1000 inch (ayak)

it

&———— 0.150hm

0.15 ohm ————>

<  05-160hm Batarya > “IF

Sekil 4.1. Basit bir dogru akim ray devresi

Yukaridaki sema bir bataryadan beslenen basit bir dogru akim ray devresini
gostermektedir. Bu ray devresinin rolesi herhangi bir dirence sahip olabilir. Genellikle
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direng 0.5 ile 16 ohm arasindadir 16 ohm’luk role uzunca, 6000 ing¢ civarindaki uzunlukta ray
devreleri igindir. 0.5 ile 1 ohm’luk roleler kink veya yabanci cerayanlara kargi korunmaya kars:

en uygun rolelerdir.

Semada role ile raylar arasindaki baglantimin direnci 0.15 ohm olarak gosterilmektedir.
Halbuki 6zellikle diigiik direngli roleler kullamilmas: halinde bu direng ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Mesela 0.15 Ohm ‘luk bir roledeki voltaj diigiimiiniin %30 ‘u olacaktir.

i‘l B lok U zeAt+g4— =

I————--———————-~———>—-—————7——— '
] >Raylar
R <------- 1 R

Alici Role Enerjili
P9

Blokta Tren Yokken (Blok Bogken)

[ Jh 1
| \"2 > Raylar
_____ L - e !

1 i
i !
AV Tren Dingili
. 2\
| |
1 ]

. - Alci Role
Verici 3 Enerjisiz

Blok Meggul lken (Tren Varken)

Sekil 4.2. Tren durumuna gore ray devresinin durumu

Ray devresini kapsayan ray kisimlan her iki ray iizerinde ve devrenin iki ucundaki kargihikh
veya kaydirilmig olarak tertip edilirler.
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Bondik Izole Cebire

HAT ROLESI

Sinirfama
Direnci N

|
il

I e Gluc Kaynag
_ﬁ(&/ﬁ

Sekil 4.3. Bir ray devresinin temel elemanlan

Contalarda iyi bir iletkenlik elde etmek iizere ray raptiyeleri ile atlamalar yapihr. $ema
ray direncini 1000 ing igin 0.03 ile 0.15 ohm olarak gostermektedir. Genellikle cebirelerin 1/2
si akim iletir bu ray direncinde mithim fark yapar .Mesela iki tane 48 pusluk no. 8 demir
raptiye kullanilmas1 ve cebirelerin hi¢ akim iletmemesi halinde ray direnci takriben 1000 ing i¢in
0.26 ohm dur. Halbuki cebirelerin %50 si akim iletirse ray direnci 1000 ing igin takriben 0.14
ohm dur. Ray direnci bithassa direngleri 4 ohm dan az olan roleler i¢in 6nemli bir faktordiir.
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Semada batarya raya bir seri direng iizerinden baglanmis gosterilmigtir. Irtibat telleri
kablo ayaklarina kadar no. 9 tekli bakur telli kablo ayaklarindan raylara orgilii teldir. Batarya ile
ray arasindaki rezistans ray devresinde 6nemli bir unsurdur zira bu direng ray mesgul iken

bataryadan ¢ekilen akim sinirlar.
4.1.1. izole Conta Kacag Bulmak i¢in Asagidaki Gibi Bir Test Yapihr.

a) Ray devresinin beslenme ucunda voltaj veya akim degerini 6lgiiliir bilahare komsu

ray devresine kisa devre edilir ve tekrar voltaj veya akim degerini olgiiliir.

b) Ray devresinin role ucunda voltaj veya akim degerini 6lgiiliir, bilahare komgu ray

devresini kisa devre edilir ve tekrar voltaj veya akim degerini olgiiliir.

¢) Komsu devrenin kisa devre edilmemis ve kisa devre edilmis hallerinde yapilan

olgmelerde fark oldugu takdirde kagak vardir

Yikardaki sekilde 5.1 “de balast vasitastyla bir raydan diger raya olan kagak akim oklar
ile gosterilmistir Rayin beslenme ucunda balast vasttasiyla bir raydan diger raya kacgak akim role
ucunda olandan daha fazladir,zira beslenme ucunda voltaj role ucundan daha yiiksektir.
Raylann diigiik direng vermeleri igin contalanin raptiyelerle atlandigi yerlerde ray devresinin iki
ucunda raylar arsindaki voltaj fark: biiyiik olmayabilir. Balast kagak akimimn devre boyunca
tniiform olarak dafildigim gostermek iizere kagaf: ifade eden oklarn boylan semada ray

devresinin beslenme ucundan role ucuna dogru kiigiilmiistiir.

Balast vasitasiyla bir raydan diger raya olan akim kagag 6nce raydan topraga kacar |,
kagak akimin kugik bir kismu ancak travers ve balastin iistiinden akar bazi deneyler
gostermistir ki travers balastin iistiinden olan kagak akim 1/6 s1 kadardir balast kagag1 bir ¢ok
faktorlere baglhidir. Bunlar ; rayin agirli: , seletlerin biiytikliigi, traverslerin durumu , yani islak
olup olmadiklan , raylarin tespiti i¢in kullamlan trifonlar vs. dir Balast kagagi aym zamanda
balastin raylara temas edip etmemesine , balast temizligine ve balastin terkibine , yani kirma tas,
ctiruf veya moloz oluguna baghdir. Temiz kirma tag ve ciiruf balast igin balast direnci 1000 ing

uzunluk i¢in en az 3 ohm dur. Bu iyi bakiml bir hat i¢in standart bir rakamdir .
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Genellikle asgari balast direng degerleri 1000 in¢g hat icin 0.5 ohm ile 10 ohm
arasindadir. Balast direnci drenajin fena oldugu ve bazen kaynaklann bulundugu tiinellerde
normal dis1 derecede diisiik olabilir. Tiinellerde 1000 in¢ hat i¢in 0.1 ohm balast direncine
rastlanmugtir. Balast direncinin ¢ok yollu hatlarda tek yollu hattan daha az olmast ihtimali
fazladir. Bunun sebebi hatlar arsida drenaj zorlugudur. Hattin bir yarmadan gegtigi yerlerde

balast direnci ekseriye agik arazidekinden daha azdur.

En diisiik balast direnci ile ne zaman karsilagabiliriz ? Elde edilen tecriibelere gore en
diigiik balast direnci yaz giinlerinde ilk yagmur periyodu sirasinda elde edilir. Yagmur devam
ettikce ray devresi roleleri tekrar geker ve bir miiddet sonra tatmin edici bir sekilde ¢ahgirlar.
Bu tip anza goriiniige gére travers ve balast ylizeyinde ve balastin ray temas ettigi yerlerde
raylar arasinda meydana gelen algak direngli bir kagak akim devresinden ileri gelmektedir.
yagmurun ilk periyodu ciiruf , balast vs. yiizeyindeki iletken tabakay: islatmakla, yagmur
devam ettik¢e ise bu iletken tabakay: siiriip gotiirmektedir. Ve dolayistyla kagaklar yagmurun

ilk zamanina gore azalmaktadir.
4.1.2. Dogru Akim Ray Devrelerinin Sontlenmesi

Birgok defa bir ray devresinin balast direncinin tespit edilmesi istenir .Pratik gayeler igin
asagidaki metod uygulamir. Bataryadan ¢ikan pozitif ugta ve role irtibat teli Gzerinde akim
siddetlerini 6lgiiliir. Sayet yapilabiliyorsa ampermetre ve voltmetre okumalar aym zamanda
yapilmalidir. Aksi halde okumalar arasinda birka¢ dakika gegebilir, fakat bu zaman zarfinda hat
isgal edilmemelidir.

Bu metod ile balast direncini veren formiil:

1
—(El +E2)

_2
R=2— (5.1)

E,= Rayda beslenme ucunda gerilim degeri

E,= Rayda role ucunda gerilim degeri
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I, = Bataryadan ¢ikan akim giddeti
I,= Roleden ge¢en akim giddeti

Ornek : Sahada olgiilen degerler:

E;=0.75 Volt
E;=0.65 Volt
I;= 0.400 Amper
I,=0.115 Amper

Formitilde yerine konursa:
5 (El + Ez)
R 71 R, = 0.5(0.75+0.65) / (0.400-0.65)
1~ 42

Ry=2.45 ohm

Biitiin devre igin balast direnci 2.45 ohm’ dur 1000 ing hét icin direncini bulmak {izere
biittin devrenin ohm olarak ifade edilen direncini 1000 in¢ cinsinden hat uzunlugu ile ¢arpmak
lazimdir. Béylece hattin uzunlugu 4900 ing ise, 1000 ing igin balast direnci 2.45%4.9=12 ohm
olacaktir. Minimum balast direncini bulmak i¢in Olgmeler yagmurdan hemen sonra veya
ilkbaharda yani balast yag iken yapiimalidir.

Ray direncini bulmak igin asagidaki formiil kullamlir.

El —Ez

k=3
{n+1,)

(52)

1000 ing igin ray direncini bulmak tizere R,/ 1 formili kullanilir. Burada 1¥1000 ing
cinsinden ray uzuntugudur.

Yukandaki 6rnekte ray direnci $6yle olacaktir:
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R,= (0.75-0.65) / 0.5(0.400+0.115)
R,= 0.388 ohm

Belirtilen 4900 ing¢ ‘lik devre olduguna g6ére 1000 in¢ hat igin ray direnci
:R/1=0.388/4.9  R,~=0.08 ohm

Balast direncinin kaba bir gekilde olgiilmesi i¢in su metot kullamlabilir. Ray devresi
rolesini devreden aymmmz . Devrenin beslenme ucundan devre uzunlufunun 4/10 kadar
uzakhktaki nokta gerilimi ve aynt zamanda bataryanin raya baglanan ucunda akim siddetinide
olgiintiz. 4/10 mesafe de alman voltaj deferi biitiin devre i¢in raylar arsindaki ortalama
gerilimdir. Hatta verilen biitiin akim ise balastta kaybolan kagak akimdir. Buna ragmen okunan
voltaj degeri, yine okunan akim siddeti degerine boliiniirse bu devre igin ortalama normal

balast direnci bulunur.

Balast direncinin kaba olarak bulunmasi igin olan bu metod alternatif akim ray
devrelerinde de kullanilabilir . Ancak empedans raptiyeleri kullamlmigsa bunlarin devreden
¢tkariimasi lazimdir.

Ray devresi sinyal sisteminin kalbidir. Sinyal sisteminin biitiin tamamlayic1 giivenilirlik
ray devresi boyunca devreyi sontleyen trenin her bir tekerlegine baghdir.

I.Metod
1 |
1 |
| T
—>.
1 —_— R
-k I- Metod

Sekil 4.4. Birinci metod
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4.4. Ray Direnci ve Balast Direncinin Bulunmasiyla ilgili Uygulamalar:

Ray ve balast direncinin bulunmas i¢in ray devresindeki degerler okunarak bulunur.

Balast direnci genellikle ilkbahar aylarinda en diisiik degerine erisir.

Ry=122(UitUy) / (I -I) Q@

Rf= (U] -Uz) / 1/2(Il+12) Q

U; = Rayda besleme ucunda gerilim degeri
U, = Rayda role ucunda gerilim degeri

I, = Bataryadan ¢ikan akim siddeti

I,= Role bobininden gegen akim siddeti

R, =Balast direnci

R, = Ray direnci

Ry(Q).L(km) = Q(km) R/L = Q/(km)

II-Metod

Bu metodda yalnizca balast direnci hesap edilir.

| |
I |

4

- s R
- L_ ii- Metod

Sekil 4.5. Ikinci metod
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Ry=U/ (Q)

I-Metod

I’_—J ll- Metod

Sekil 4.6. Ugiincii metod

1.0lgii:Role tarafi agik devre R,= UL, (Q)
2.0l¢gii:Role tarafi kisa devre R,=UJ/ I, (Q)
A=+Ro.Rs

B = 1,15log(A+R)/(A-R,) = 0,5In(A+R,)/(A-R,)

Ry=A/B (Q) Rb(Q).L(km) = (Qkm)
G,=B/A (1/Q)

R.=AB (Q) R,/ L= (Q)/(km)
Olgiilen Degerler:

I-Metod

Beslemeucu ;=240 A U;=585V
Role Tarafi I,=1,2 A U=530V.
II. Metod

Role Tarafi  Agik Devre Up=8 V.
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4/10L. mesafede U=796V F,=18A.

Lb=18A F,=18A

Role Tarafi Kisa Devre
Us=236V =362 A
COZUMLER :

I. Metod :

Ry =0,5 (Uy +Uz)/ (I1-I2) = 0,5 (5.85 + 5,30)/(2,40-1,2) = 4,64 Q

Ry [km]=4,64*0,3 (1000 m. i¢in) 1,392 Q km

R;= (U:-Uy)/0,5*(1;-Iz) = (5,85-5,30)/0,5(2,40+1,2) = 0,30 Q

R; [Q]/L[km]=0,30/0,30 = 1 @/km

II. Metod :

Ry=U/1=796/1,8=442Q

R, [Q]*L[km] (1000 m. igin) = 4,42*0,3 = 1,326 Q km.

1. Metod :

Role tarafi agik devre R,/I,= 8/1,8 =4,4Q 10g2,25=0,3475 I1n2,25=0,8

Role tarafi kisa devre R;=2,36/3,62 = 0,65Q

A=+Ro.Rs =1,69 B = 1,15log(1,69+0,65)/(1,69-0,65) =1,15log2,25 = 0,5In2,25
Ry=1,69/(1,15l0g2,25)= 4,235Q yada 1,69/(0,5In2,25)=4,4235 Rs.L(km)=1,263 km
G,=B/A=0,23 1/Q R,=AB=0,6742 RJ/L=0,67/0,3=2,23 Q/km

Sonug:
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I. Metod Ry = 4,640 Ry100om = 1,392Qkm
R.=0,39Q Rr1000m = 1€/km
I1.Metod Rpy=4,42Q Ry1000m=1,326Qkm
1. Metod
Ry,=4,235Q Ryp1000m = 1,269Q/km

R,=0,67Q Ri1000m = 2,23Q/km
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4.3. Bir Ray Revresinin Sontlenmesine Etki Eden Faktorler Sunlardir:

Techizatin agirhgy, raylar arasindaki voltaj, ray devresi rélesinin karakteristikleri,
trenin hareket halinde olmasi veya durmasi, raylarin yas veya kuru olmas, raylar iizerinde
yag, pislik kum, tuz bulunmas ,raylarin pash olup olmamasi, kullanilan teghizatin agirlig
¢ok mithim bir faktordiir. Techizat ne kadar agir olursa sontleme o kadar iyi olur. Raylar
arasindaki voltaj bilhassa raylar pash ise ve ray yiizeyinde bir pislik tabakasi bulunursa
miihimdir. Béyle bir tabaka mevcutsa bu tabakamn gegcilmesi igin biyiik bir voltaja
ihtiyag olur . ray devresi rolesinin karakteristikleri daima miihimdir. Ve rolenin birakma
degeri normal ¢aligma degerinin yiizdesi olarak ne kadar yiiksekse sontleme o kadar iyi
olur. dururken sontleme hareket ederken veya yuvarlanirken yapilan sontlemeden daima
daha iyidir. tecriibe gostermistir ki yas rayda sontleme daha fazladir. Bu muhtemelen
tekerlek ile ray arasindaki gayet ince bir su filminden ileri gelmektedir. bazi demiryollan
ray1 pastan korumak ve yonlemeyi iyilestirmek i¢in yaglarlar. Bu usul mabhallerde dogru
olabilir. Fakat yag pislik toplarsa séntlemeyi bozabilir. Mesela tecriibe ile goriigmiistiir
ki yataklardan akan ve raylarin istlerinde bulagan yag zamanla pislik toplamakta ve
tekerlegin yagsiz oldufu zamandan daha fena bir gontleme dogrulmaktadir. kum
mitkemmel bir izolan maddedir ve muhtelif kum cinsleri arasmda bu bakimdan fark
yoktur. Halen raylann tstiinde kum bulundugu taktirde tatmin edici bir sontleme elde
edilmemektedir.

Genellikle 0.06 ohm’ u standart sont degeri olarak kabul etmistir ve bu deger ray
devrelerinin gontleme hassasiyetinin tayini igin bir standart deger olarak kullamibr. bu
demektir ki bir trenin ray lizerindeki sontii 0.06 ohm.u gegmemelidir. Bir ray devresinin
mutlak s6ntleme hassasiyeti 0.06 ohm. veya daha fazla olmahdir. Bir ray devresinin
mutlak séntleme hassasiyeti raylar arasinda bir diren¢ koyarak 6lgiliir. Direng dogru
akim ray devresi rolesini birakacak surette ayarlamr. Kodlu ray devresi kullanildiginda
ray sontleme direnci o sekilde ayarlanmahdir ki kod takip eden role ¢ekemesin. Bu gaye
i¢in hususi séntleme rezistanslan yapilmigtir. Tren sént derencini bulmak igin asagidaki

diizenek ve formiiller kullanulabilir.
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Sekil 4.7-8. Trenin sont direncinin bulunmas: igin kurulan diizenek

Birinci gekilde R = V/I = Balast ve voltmetrenin ortak direnci
Ikinci sekilde R,;= V/I = Balast, voltmetre ve tren sontiiniin ortak direnci
R,= 1/(1/R;-1/R) = Tren §6nt direnci

Ornek: R=50Q R;=0,059Q
/R = 1/RA+1/Ry 1/R; = I/RF1/Rs+1/Rs
l/Rs =1/R1- 1/R

R, = 1/(1/0,059-1/5) = 0,0597Q

Ray devrelerinin sontlenmesine tesir eden en muihim faktor ray ile tekerlekler

arasindaki temas direncidir. Bu temas direnci ray yiizeyine tabi olarak ¢ok degisebillir.
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Genellikle raylann temiz tutuldugu ve agir teghizatin kullamldig: cari hatlarda , sontleme
uzunluguna rastlanmaktadir. Zorlufu daha ziyade giinde ve hatta haftada bir ka¢ defa
kullanilan ictinab hatlart ve S- makaslarinda tesadiif edilmektedir.

Bir dizel lokomotifinin bir dingilinin ve bir ¢ift tekerleginin direncni bulmak igin
tecrubeler yapilmigtir. Bu direng degeri 0.000013 ohm. bulunmugtur. Tecriibenin
yapiimasinda irtibat saglanmak iizere tekerlek bandajlannda kuvvetli klemensler
kullamlmigtir. Tekerlekler 60 ila 80 ton gibi yiitksek bir tayik ile dingile bastinlmig ve
boylece gayet algak direngli bir ont devresi temin olmustur. Yine bu lokomotife aym
tekerlek ve dingilin lokomotif hatta dururken sont direncini bulmak iizere tecriibeler
yapilmustir. Bu tecriibeler gostermistir ki bir ¢ift tekerlegin ray tizerindeki ortalama gont
direnci 0.00271 ohm’ dur.

4.4. Kirk Raya Kars1 Koruma:

Genel olarak bir ray devresinin uzunlugu talep edilen sontleme hassasiyetine
baghidir ve kirik raya karsi koruma istenip istenmemesine gore sirlamr. Ray devresinin
uzunlugunu batarya ile hat arasinda miisaade edilen minimum diren¢de sirlar. Dogru
akim ray devrelerinin uzunlugunu siirlayan diger bir faktér yabanci akimdir. Yabanci
akimlardan dolay: yanls ¢aligmay: 6nlemek igin ray devreleri kisa yapilir.

Bir ray devresinin kirnk ray1 kontrol edebilmesi i¢in kink mahallinde raydan gegen
elektrikli devrenin agilmasi lazimdir. Eger ray kinldiginda kingin iki tarafindaki ray

pargalan temas ederlerse kirik belirmez.
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Sekil 4.9 Kirik rayin ray devresinde goriinisii

Bu sekilde devredeki cesitli unsurlan ve mevcut batarya akiminin bir kismunin ray
rolesinden gecip balast kagak devresinden atlayarak bataryaya dondiigina
gostermektedir.

Sekilden kink ray halinde réleden gegecek akimn batarya voltaji, bataryadan
raylara kadar toplam | direng , ray direnci , balast direnci role irtibat telleri direnci ve ray
rolesi direnci gibi gesitli faktérlere bagh olacag: anlagiimaktadir.

Hesaplarla gosterilebilir ki kirik raya karsi koruma bakimindan en fena kirik ray
devresinin ortasinda bulunan kinktir. Kirik devrenin uglarina dogru yaklastik¢a kirik raya
kars1 koruma daha iyilesir.

Kirik raya karsgt korunma bir kiyasla kullanilan ray rolesinin karakteristiklerine
tabidir. Belli bir noktaya kadar roleyi tesirsiz yapmak, yani birakma yiizde degerini
degistirmeden c¢aligmak iizere fazla giice ihtiyag gosterecek surette yapmak kirik raya

karg1 korumay iyilestirir.

Eger bir hatta kink raya karsi korunma elde edilemiyorsa durum su konularin

incelenmesi ile diizeltilebilir.
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1-Ray devresini uzunlugunu kisaltiniz.

2-Rolenin normal ¢aliyma degerine goére yiizde olarak birakma degeri ne kadar
yiiksek ise kirik ray karst korunma o kadar iyi olur.

3-Balast sartlanim diizeltiniz. Bu gekilde batarya ile hat arasinda daha fazla direng
konulmas1 miimkiin olur.

4-Daha diisiik direngli ray raptiyeleri kullanarak ray direncini kiigiiltiiniiz.

5-Eger miimkiinse ray devresini beslemek iizere daha diigiik voltajda batarya

kullanimz,

Basitlestirilmis dogru akim ray devresi hesaplan:

L=4000

1T F
_‘___|L

'A% AR

Rr/2 (1/2 ray direnci)
Rr/ (1/2 ray direnci)

§ Rb Net min. direnci

I 0,15 ohm her iki 0,15 ohm her Iki
_| ~—— nakllin toplam nakllin toplam-—-=< ——————
-7 direnci direnci.
Ray Rolesi

—

Bir hacreli akomalator
(2ile23V)

Sekil 4.10 Ray devresi

4000 ing ray devresi
Ray rolesi 4 ohm , siiratli role
Caligma akimi : 0,100 A
Birakma akimi :0,057 A
Birakma alkimuimn %85 ‘i 0.048 A.
Ray direnci 0,03 ohm/1000 in¢ (Raptiyeler ray mantarinda )
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Toplam ray direnci R,= 0,03*4 =0,12 ohm. R,/2=0,12/2 = 0,06 ohm
Minimum balast direnci: 2 ohm/1000 ing

Toplam minimum balast direnci R,=2/4 = 0,5 ohm

Yukandaki degerleri kullanirsak devre agagidaki gibi olur

0,06 ohm 0,06 ohm
ANA- AN i
§ Rb =0,5 ohm
|
_ A 0,16 chm 0,15 ohml.-—-=§: ————— [
Ray Rolesi

2ile23V

Sekil 4.11. Balast direnci

minimum balast direnci halinde:

Ray rolesinin gerilim = 4 ohm*0,1000 A=0,4 V

Ray rolesi irtibat tellerinde gerilim diigiimii = 0.15 ohm*0,100 A=0,015V
Raylarin 1/2’sinde gerilim diigiimii =0,06 ohm*0,100 A = 0,006 V

Net balast direnci uglaninda voltaj = 0,421 V

Net balast direncinden akan akim = Roleden gegen akim + balasttan gegen
akim=0,100 A+ 0,84 A =0,94 A
Bu toplam akim ray devresinin beslenme ucundaki 1/2 toplam ray direncinden

gegen ve 0,06 ohm *0,94 A =0,0564 V’luk bir gerilim diistimiine sebep olur.

Devrenin beslenme ucunda toplam gerilim =0,421 V+0,0564 V =0,477 V

Bataryada minumum gerilim =2,0 V

Bataryadaki minimum gerilimden raymn beslenme ucundaki toplam gerilim

cikanilirsa batarya irtibat tellerinde ve rezistansda miisade edilecek toplam gerilim

diistimii 2-0,477=1,523 V bulunur.

Batarya ile ray arasinda toplam direng =1,523 V/0,94 A=1,62 ohm olur.
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Batarya irtibat tellerinin direnci 0,15 ohm oldugundan batarya ucundaki rezistans
1,62-0,15=1,47 ohm bulunur.

Yukarda hesaplanan degerler ile devre gu sekli alir.

0,06 ohm . — 0,06 ohm
} ANV AN .
0,421 Ve J Rb =0,5 ohm 0:4 047V
084A '
" —
e T 0,15 ohm \
o 0.15
01A
' 1,47 ohm
ohm Q
Ray Rolesi
0.4 Vot J—

2V

Sekil 4.12. Ray direnci

Batarya voltajt 2,3 V iken ray devresi rolesinden gegen akim 2,3 V/2V*0,100
A=0,115 A, bataryadan gegen akim 2,3V/2V*0,94A=1,08 A olacaktir.

Batarya gerilimi 2,3 V iken ray devresi batarya ucundan iggal edilirse devreden
gecen akim 2,3 V/1,62 ohm =1,42 A olacaktir.

Balast direncinin sonsuz olmasi halinde devrenin toplam direnci $6yle olacaktir.

Role 4 ohm

Role irtibatlan 0,15 ohm
Ray 0,12 ohm
Batarya irtibatlan 0,15 ohm
Batarya rezistanst + 1,47 ohm

Toplam 5,89 ohm
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Batarya gerilimi 2,3 volt ve sonsuz balast direnci halinde ray rolesinden gegen
akim 2,3 V/5.890=0,390 A olacaktir.

Mutlak sontleme duyarlilik hesabi su sekilde yapilir:

Hesaplar 2,3 V batarya gerilimi ve sonsuz balast direnci i¢in yapilmugtir.

Role ucundan gontleme asagidaki gibi olacaktir.

0,12
ohm

AN~
0,15

/V ohm Sént

:

1,62
ohm

4 ohm -IT_—J

Sekil 4.13. Batarya ucundan gontleme

Roleden diizenli birakma akim degerinin %85’inin (0,048 A) gectigini kabul
edelim.

Role direnci 4Q

Role irtibatlan direnii_ 0,15Q

4,15 ohm

Buna gore raylardaki sontleme gerilim 0,048 A.*4,15 Q=0,199 V olur

Raylar batarya irtibat nakilleri ve 0,12 Q+1,62Q=1,74Q) olan batarya ile raylar
arasindaki rezistanstaki toplam gerilim diigiimii 2,3 V-0,199 V “dir.

Bataryadan gegen akim 2,101 V/1,74Q=1,206 A dur.

Sontten gegen akim buna gére 1,206 A-0,48 A=1,158A olacaktir.

Bu s6nt degeri roleden ancak 0,048 A olan birakma akimim gegirir.

Batarya ucundan sontleme devre agagidaki gibi olacaktir.
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0,12 ohm
AN
0,15 Sént
§ ohm
1,62 ochm §
4 ohm

edelim.

Sekil 4.14. Role ucundan gontleme

Roleden diizenli birakma akim degerinin %85’inin (0,048 A) gectigini kabul

Role direnci 4,0Q
Role irtibat nakilleri 4,150
Role direnci 0,12Q

+

4,27Q

Buna gore raylardaki sontte gerilimin degeri: 0,048 A*4,27 (3=0,205 V olur
Rezistans ve batarya irtibat nakillerinde voltaj digimi: 2,3 V-0,205 V=2,095 V
Bataryadan gegen akim 2,095 V/1,6200=1.294 A

Sontten gegen akim 1,294 A-0,048 A=1,246A

Sontiin direnci 0,205 V/1,246 A=1,645Q

Kirik raya karsi koruma hesabi §oyle yapilir.
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0,03 ohm 0,03 ohm
ANA— [ AN
§ Rb/2
0,935 Ohm 1,62
! ohm
I:j 4 ohm
Rb=1,87 Rb=1,87
ohm ohm L 23y
0,015 ohm 0,015 ohm 0,015 ohm 0,015 ohm

Sekil 4.15. Kirk raya kars1 koruma hesabi

Devrenin ortasinda rayda bir kink olmasi halinde roleden maksimum akim .

gectigine gore balastin durumunu veren formiil soyledir.

(R+3/8R)(u+3/8R;)

Burada: R =Role ve irtibat nakillerinin direnci
R.=Devrenin toplam ray direnci

R.=Rezistans ve batarya irtibat nakillerinin direnci

Yukandaki formiilde degerleri yerine koyarsak: R, =1,87Q bulunur.
Bu deger yukandaki sekilde gosterilmigtir. Ray devresi rolesinden kabul edilen
birakma akim giddetinin %85 nin (0,048 A) gectigini kabul edelim. Bu akim su direngten

de gegecektir:
Role ve irtibat nakilleri :4,15Q
Ray direnci 0,015Q
Ray direnci 0,030Q
Ry + 1,870

6,065Q
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Ry/ 2’ nin uglarindaki gerilim:0,048 A*6,065 Q=0,291 V
Ry/2’den gegen akim :0,291 V/0,935 Q =0,312 A olacaktir. Bu akim su direngten
gegerek bataryaya donecektir.

Batarya rezistansi 1,47 Q
Batarya irtibat nakilleri 0,15Q
Ray direnci 0,03 O
Ray direnci 0,015 Q
R, + 1870
3,535Q

Bu direnglerde gerilim diigiimii: 0,360 A*3,535Q=1,271 V
Toplam gerilim diigiimii: 1,271 V+0,291 V=1,562 V

Bataryadan 2,3 V elde edilebildiginden ray rolesinden gegen akim
2,3V/1,562V*0,048A=0,0706 A olacaktir. Bu akim siddeti rolenin kabul edilen birakma
degerinin %85’inden biiyiiktiir. Bu itibarla bu devrede kink raya karst korunma elde

edilemez.
4.5. Alternatif Akim Ray Devreleri

Elektrikli demiryollarinda cer doniig akimimn kot tesirini onlemek gayesi ile
alternatif akim ray devreleri gelistirilmigtir. Alternatif akim ray devreleri dogru akim ray
devreleri gibi izole contalarla ayrilmig bir hat transformatorii vasitasiyla veya kombine bir

hat-ray transformator enerjiyi raylar tizerinden bir alternatif akim rolesine iletir.

Alternatif akim ray devreleri pratikman cer akimina ve kagak yabanci akimlara
karst korumahdir. Elektrikli isletmede alternatif akim ray devresinin kullamlmas: bir
mecburiyettir, zira sinyal akim ve cer donii§ akimi aym raylar tzerinden geger. Ray

devresindeki akimin bir raydan diger raya sizmasim asgariye indirmek icin disiik bir
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voltaj segilmesi lazzmdir, Giris voltaji role tipine, ray devresinin boyuna ve diger ¢esitli
sartlara baghidir.
Bu tip ray devresinde rolelerin kagak akimlara karsi pratikman muaf olmasi
edilebilmeleri nedenlerinden dolayr kullamlmas: yayginlagmistir. Genelde ugtan beslemeli

yapilirar,

4.6 Elekrifiye Olmayan Bélgelerde Ray devreleri:

lﬁ L=1500 m N

™

2
b §
S

2
S

+
J
|

— 3 L YamE Lom -
°. .. o. 00.
° °
.. ? 'O ?
————— - o? :. Lol oo Vi o o o P :. L.___.._-r._..
O. L] O. L
20 o o :0 e g
e
L h—— °° :ﬁ e. OQ — i
N LI beol ] U I " I "Y) E A Y
N, Bondk L G r P
</—B\4) Batarya Koruma Direnci s L ‘
— ¢ il
30V.AC L
Role
% AC220V. Ayar Direnci
4
TR

_:_\‘ ) Rolenin omik
— 250V, Parafodur direnci 1 chm

Sekil 4.16 Ray devreleri
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Yukanda gekilde gériilen hat kismu 1,5 V’luk 100Ah’lik bir akii ile beslenmekte
ve hat bolgesinin diger ucunda ise bu hatt: kontrol eden bir role bulunmaktadir, Ray
devresinde bulunan balast ve travestler, bu devreye seri ve paralel olarak bir direng tegkil

etmektedirler. Yukandaki devreyi temsil olarak su sekli gosterebiliriz.

Sekil 4.17, Ray, balast ve traverstlerin elektriki temsili

Biitiin bu hat direnglerinin toplam: normal sartlarda yaklagpik olarak 2 ohm’dur.
Besleme noktasindan itibaren her traverste bu direnglerden dolayr bir gerilim distimii
olacak, u¢ noktadan 1,25 V ile beslenen batarya butlek ¢ikisi, role butleginde 0,50 ile
0,60 volta diisecektir. Trak rolesinin ¢ekme akimi minimum 240 mA olup, ¢ekme voltaji
: V=I*R=0,24*1=240 mV olacaktir.

Yukanda belirtilen balast direnci, yolun su ve ¢amur igersinde kalmas: , balast
kalitesinin diismesi gibi nedenlerle diismekte ve bu surette rolenin diismesine neden
olmaktadir. Bu ise trak bolgesinde tren varmug gibi goériineceginden, yon anzasina neden
olacaktir. Tren trak bolgesine basinca hatti kisa devre yapar ;role diiger, rolenin
kontaklarindan kumanda merkezinde istasyon aralarindaki hatti caride tren oldugu

goriiliir. Bu blogu kontrol eden sinyallerin rengi kirmiz olur.

Rolenin diigme testi ise 0,06 ohm’luk bir iletken ile iki raym kisa devre yapilmasi

ile olur.
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Ortadan Beslemeli Ray Devresi (Elektifiye Olmayan Bolge)

| = ~Nl e = |
r L=1500 m. S L=1500 m. |
[ + T
[ T
) — — |
I T
+ Besleme
R 5t R

Sekil 4.18. Ortadan besleme (elektrifiye olmayan bolge)

Yukanda goénildiigii gibi ortadan beslemeli traklarda batarya beslemesi trakin orta
noktasinda olmakta ve trak bélgesinin her iki ucunda birer adet hatti kontrol eden role
bulunmaktadir. Bu suretle trak bélgesi ugtan beslemenin iki kat1 yani 3000m olmaktadir.
Besleme gerilimi yine 1,5 V 100Ah ‘lik nikel kadmiyum akii ile yapimaktadir. Tabii ki
akii 1,5V ;2,2A ¢ikigh bir redresorle tampon sarj yapimaktadur.

“OS bolgesi” istasyonun giris ve ¢ikig sinyalleri arasinda kalan, iizerinde
merkezden kumandali, elektrik kilitli , devre kontrolérlii toplu makaslar bulunan bolgeye
denir. Tiim OS bolgesi canh bir elektrik devresidir. Tren hangi noktaya basarsa bassin

bataryay1 kisa devre edecek ve OS ‘e ait trak rolesini diigiirecektir.



52

OS ‘1 besleyen batarya yine 1,5 V 100 Ah nikel kadmiyum akidiir. Akii 1,5 V 2,2
A maksimum akim verebilen bir redresorle tampon sarj yapilmaktadir. Trak rolesi ise 1

ohm omik direngli, 240 mV gerilimle gekebilen bir hayati roledir.
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4.6. Elektrifiye Edilmis Bolgelerde Kullanilan AC ve DC Ray Devreleri
4.6.1. DC Ray Devreleri :

Bunlar istasyon i¢i yollar ve OS boélgelerinin kontroliinii saglaya ray devreleridir.
Elektrifikasyon bolgelerinde tegkil edilen OS’ler paralel OS devreleridir. Bunun nedeni
raym bir tanesinin 25 kV’luk katener geriliminin, déniigiiniin yani nétriiniin raydan

devresini tamamlamasidir.

Asagida elektrifikasyon bolgesinde teskil edilen basit bir OS devresi

goriilmektedir.

Empedans Atlama
Bond Jumperi
- +
-
@

Butlek role tarafi

Sekil 4.6.1 Bir OS devresi

OS devresinin beslenmesi yine 1,5 V’luk 100 Ah NC akii ile yapilmaktadir.
Devrede iki adet ¢ikis ve yiikk akimlanim 6lgmeye yarayan 6lgii klipsleri, batarya koruma
direnci, bir adet AC’yi tikayan reaktor bobini ve 6 A’lik sigorta bulunmaktadir. Role

tarafinda ise bir adet 6A’lik sigorta ve role ayar direnci bulunmaktadir.
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Trak rolesi 0,65 ohm “luk bobin direnci olan bir hayati roledir. Rolenin minimum
¢ekme akimi 370 mA, normal ¢aligma akimi 585 mA olup minimum ¢ekme gerilimi :

Viin= Imin*R=0,37%0,65=240 mV
Normal ¢aligma gerilimi ise: Vo=I,*R=0,585%0,650=380mV dur.

Trak {izerine gelen yabaci gerilimlere kargi koruma igin iki ug arasinda 30V’ AC,
her ug ile toprak arasinda ise 250V AC parafudur konmustur. Eger bir hat zerindeki
gerilim 30 V’un iizerinde ise 30 V’luk parafudur gerilimi kendi iizerinden kisa devre
edecek ; eger bir ug ile toprak arasindaki gerilim 250 V’tu asarsa bu gerilim topraga
atilacaktir.

Istasyon i¢i yolun beslenmesi ise 3 V DC olup rolesi istasyonun obiir ucundaki

role evindedir. Bu role ise trak rolesinin aymsidir,yani 0,65 ohm ‘luk hayati roledir.

4.6.2. AC Ray Devreleri :

Bu devreler istasyonlar arasi bloklar1 besleyen kodlu kodsuz 83,3 ,183 ,1000,
1640 Hz vb. frekansla beslenen ray devreleridir.

Asagida ugtan ve ortadan beslemeli AC ray devreleri gosterilmektedir. Bu
devrelerin bazilarinda AFO bindirme vardir. Normal blok beslenmesi 83 1/3 Hz kodlu
kare dalga olan bir ray devresinde aym zamanda AFO kullanmamin nedeni hatti cari
tizerinde bulunan elektrik kilitli makas bolgesinin kontrolii amaciyla yapilmigtir.

AFO devreleri bir gonderici (Transmitter ), bir alic1 (Receiver) tiniteden olusur.
Frekanslann 1000,1640, 2800 Hz vb. olup algak ve yiiksek giiclii olmak iizere iki stmftir.
Algak giiclii olanlar elektrifiye edilmemis bélgelerde blokta tren olup olmadigim gésteren
BKR role devrelerinde kullamhir. Yiiksek giiglii olanlar hemzemin gegit korumalannda
ve elektrik kilitli makas bélgelerinin beslenmesinde kullanilir.
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Yukanda gosterilen devrede AFO trasmitter. DC 10 V ile beslenen siniisoidal
1000 Hz ¢ikig yapan bir kattir. AFO alici ise bu 1000 Hz’lik sinyali alip 5~9V D¢ ¢ikig
yaparak WLTR adim verdigimiz roleyi gektirir.

~
AN L 83 1/3 Hz Kodlu
Hathr Carl \ — Kare Daiga
\
} >
pu 1000 Hz.
Elic. Kilith @ A
Makas
1
|
1000 Hz. ]
1.8 V.AC e AFO
RECEVER
JUS— 7
AFO —1{ v.DC -+
bc Transmitter J WLTR
— [

Sekil4 6.2 AFO bindirmeli ray devresi

Bunun konulmasimn sebebi tren bu bolgeye basinca elektrik kilitli toplu makasin
cevrilebilmesidir. Tabii ki bu makasin gevrilmesi dispeger miisadesi ile olacaktir. Eger
tren AFO devresine basmamugsa elektrik kilitli toplu makasin elektrik kilidi
¢oziilmeyeceginden makas gevrilemeyecektir. Tabii ki anza digmesindeki kursun

kopanimarmgsa.
L =16-00—m
E f 4 ohm 1ohm§ i

I \ 1

UCTAN BESLEME . .

OUTPUT

<

FsU

Sekil 4.6 2. Bir ugtan beslemeli ray devresi
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3 2
Emped -§ 3 . £ 3
ans - AFO Bindirilmig Faz Segici e 3
< 1ohm &=
Bond £~ 3 4chm E 3
> - - -
¢ 3 £ 3
1 T
% uAMAJ b
Fitre X 7 ) Trafo
831713
: : UCTAN BESLEME
L2 R
OUTPUT <
PSU
L=28060—m
z—3 4ohm Yalniz faz segici 1ohm &
= 3 > 3
> 3 = | 3

E

R OUTPUT R
<

Ortadan
PSU Besleme PSU

Sekil 4.6 3-4 Empedans bond

Yukanda goriildiigii gibi uctan beslemeli devrelerde empedans bond output
tarafinda 4Q), role tarafinda ise 1Q empedanshdir. Bunun goérevi 50 Hz katener
beslemesi doéniigiine kars1 direng gostermeyip 83 1/3 Hz veya yukansindaki frekanslara
ise besleme tarafinda ise 4Q), faz segici tarafinda ise 12 empedans gostermesidir. Eger
katta AFO devresi varsa 83 1/3 Hz’lik bir bant gegirgen filtre output gikigina baglanir.
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Bu sistemin kurulmasimn amaci aymt zamanda raydan 25 kV’luk cer doniis
akimimin gegmesidir frekansin 83 1/3 Hz segilmesi ise harmoniklerin olmamasidir.
Sinyalin kodlu olmasi ise aym zamanda devrede bulunabilecek AFO devrelerinin saglklh
caligmast ve segicilifinin artinlmasidir. Hatta verilen sinyal trafodan gegtikten sonra PSU
adim verdiZimiz faz segici iiniteye uygulanir. Bu tinite lokal 83 1/3 Hz 55V kare dalga ile
hattan gelen kodlu kare dalgayr mukayese ederek flasor kod takipgisi roleyi galigtirir.

Enventor siiriiciisii 20 V,, sabit ¢ikis yapan bir kare dalga osilatériidiir. PSU (Faz
segici cihaz ) PSU nun diger bir gorevi de izole cebire kinlmasinda komsu ray
devresinden beslenerek arada tren varmug gibi gosterip rolenin diigmesine ve orada ariza
oldugunu bildirmesine yaramaktadir. Bu sebeple trak ile komsu traklarin fazlan birbiriyle
daima ters olarak dizayn edilir. Izole cebirenin kinldigim ve komsu raydan beslenme
oldugunu farz edelim:

T
V 4 V a
- { > t
Komgu raydan besleme Lokal besleme

Sekilde goriildiigi gibi komsu raydan gelen dalga ile lokal dalga arasinda 180lik
faz farki oldugundan darbe siiresince PSU’daki transistorlerin her ikisi de iletimde
olacagindan PC250 P rolesinin her iki bobininden de akim gegerek bu iki magnetik alan
birbirini ifna edip role ¢aligmayacaktir. Darbe kesikken yine lokal enerjiden role ters
durumda yatik kalacagindan role galigmaz ve arada tren varmug gibi anza gosterir.

Simdi AC ray devrelerinde balast direncinin nasil hesap edilir.
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A\
F 3
Vo
T 2n Lt
'VO ......
—
T

Sekild.6.5. Kare dalga

Sekildeki kare dalganin etkin degeri:
1
sz = ?‘]:vz(z)dt

T

1
Vv, -3 ]vﬁdt+j(—v§)dt =—*p2 *T=y?
AEKY ¢ T

2

Vk =%
oldugundan AC Voltmetre ile direk v, degerini okuyabiliriz.

Besleme Role Tarafi

Output

Sekil 4.6.6. Ray devresinin elektriki olarak modellenmesi
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Cikig 8 V. olsun ; koruma direnci iizerine diisen gerilim 3 V: olsun .Besleme
noktasmdaki V; geriliminin AC Voltmetre ile 6l¢iince 4 V. okunsun. Bu durumda yer
alt1 kablosuna diigen genlim :

V- VR - V1 =8-3-4=1
Ir=Vr/Rx=3/0.5=6 A.
Li=Vi/Z,=4/4=1
Iz =J - Il =6-1 =5 A. olur.
Vi = Voltmetre ile 6lgiildiigiinde 2 V. gériilsiin.
Buna gore 1,=V,/Z,=2/1=2 A olur.
Buradan Iz =1;-1,=5 -2 =3 A. olacaktir.

Bundan sonra i balast direncini bulmaya kaldi:

2Ve=V-V,=4-2=2V.
Buradan Rp=2XVgp/XIz=2/3=0.66Q

Rg=0.66 Q bulunur
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4.7. 80 Hz Ray Kodlu Devresi

80 Hz kodlu ray devresi , 50/60 Hz’in gli¢ frekans1 meydan vermemek iizere 80
Hz tagtyict  dalga kullamlarak karekterize edilmigtir. Mitkemmel giiriiltii gegirmezlik
saglanabilmesi igin tasiyict dalga 2,5 veya 4 Hz’in kare dalgas: ile genlik modiilasyonu
yapumustir. Bu nedenle cihaz elektrifike edilmemis ve DC elektrifiye edilmis ve AC
elektrifiye edilmis boliimlerde kullamlabilir. Cihaz konfigiirasyonu basittir ,kolaylikla

ayarlamir.

4.7.1 Nitelikler
a.) Cihaz DC elektrifike edilmis boliimlerde, AC elektrifike edilmig boliimlerde ve

elektrifike edilmemis boliimlerde kullanilabilir.

b.) Sontleme hassasiyeti 0,35Q veya daha fazladir.

c.) 0,89 S/km (S=1/Q) kagak iletkenligi igin terminal transmisyon durumunda
3200m merkezi transmisyonda bir yone 2600m toplam maksimum 5200m ray devresi
uzunluklan kontrol edilebilir.

d.) 50/60 Hz’nin gii¢ frekansindan kaginmaya sinyal dalga olarak 80 Hz tagiyict
dalga kullamilir ve yiiksek giiriiltii korunumunun saglanmast icin veya 4 Hz modiileli
dalga kullanilir,

e.) Vericinin ¢tkis1 i seviyeye degistirilebilir. Oyle ki ray devresinin uzunluguna
_gore seviye segilebilir.

f) Alicinin 6ntindeki ayarlanabilir rezistans (V.ATT) alma hassasiyetini kolayca
ayarlamaya izin verilir.

8.) Verici ve ahci i¢in makine odasina kurulabilir.
4.1.2 Yerlestirme i¢in Onlemler

Tek bagina cihaz : Her cihazin baglant1 terminalleri kisa devreden korunmalidir.
Her kablonun baglantis1 sirasindaki poloratiye dikkat edilmelidir. Dalgalanma faktorii %
1 veya daha az olan DC regtileli gii¢ kaynag kullanmah



61

4.1.3 Frekans Yerlesimi

Alicinin uygun olmayan operasyondan korunmas: ki bitisik ray devresinin yalitun
béliimii delinir, belirlenmis modiileli dalgalar sira ile sekilde gosterilmistir.

Trenin Gidis Yéna

UROICROICRCICRO
i o L dr ey e ey i |

1 1
| !
1 | i
1 i !
1 I

Verme Alma Verme Alma Verme ! Alma Verme Alma
25Hz 4.0 Hz 25 Hz 4.0 Hz 25 Hz

Sekil 4.1.3 Frekans yerlegimi

4.1.4 Ayar ve Bakim

Mademki ray devresi birgok degisken faktorler igerir, sistem konfigirasyonu
sayesinde ray durumlarinda oldugu gibi, ray devresi ekipmaninin ayan énemlidir. Cihaz
kurulur ve ondan sonra korunur. Bakim veya muayenenin periyodu alt1 ay veya daha az
olmahdir.
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4.1.5 Sistem Uygulama Sartlan.

Ray Devresi uygulama sartlan tablosu Tablo 4.1
Boiim Tanim
AC Eletrifike edilmig , DCelektrifike edilmig
1 Elektrifike ediimis tip Elektrifike edilmemig
2 Bolam Orta Bélam (Gift ray)
Max 0,83 S/Km ( Balast rezistans: 1,2
3 Kacak iletkenligi Ohm km)
Terminal transmisyonu
4 Kontrol (ugtan gonderme) Max 3200 m
Uzunlugu Merkezi transmisyon
(ortadan gonderme) Max 5200 m
5 Manevra hassasiyeti 0,35 ohm veya daha fazla
6 Raylarin max dénfig akimi 250 A/ ray (50 veya 60 Hz)

7 Sed (engel) lere kargi karekteristikler Dengelenmemig akim 40 A (50 veya 60 Hz)

8 Empedans bond Rezonans tipi
Merkezi transmisyon
Kablo (trakiar aras1) 0,1 ohm max
o Rezistansi Yukarnidakilerd
ukaridakilerden
baska 20 ohm max
Simiftandir Balam Ozellik
ma
Operasyonun garanti oldugu
Cevre sicakiig -25'C den +60'C kadar
Nisbi rutubet %30 dan %80 RH
Gevresel
Sartlar Titregim 1G (10 Hz 'den 500 HZ'e

26 VDC +%10 -%10 ile max %1'in
Kaynak voltaji dalgalanma faktéri

Tablo Gevresel Sartlar

4.2 Ray Devrelerinin Tertibi :

Ray devrelerinin tertibi, AC elektrifike edilmig bolgeler i¢in, DC elektrifike
edilmig boliimler i¢in ve elektrifike edilmemis boliimler igin aymdir.
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Maksimum 3200 m.

T RT | ‘_RTI

Sekil 4.2.1 Ray devrelerinin tertibi

Sembol Parga Adi
T Verici
R Alict
Tr Yol direnci ray rezistorii

Ar Parafudr
TR Yol ray devresi
ZB Empedans bond
MT Denkleyici trafo
F Sigorta
AC/DC | Redresor
RT Alma transformatori

Tr Rezonanat transformatorii




Tablo 4.2 Sembol listesi

Maksimum 3200 m.

=l
Max. 2600 m. !
R

P - — —4-

Sekil 4.2.2 Ray devresi

4.2.2 Verici ve Ahcimin Ozellikleri

Hz . kodlu ray devrelerinde vericiler su 6zelliklere haizdir; Vericide gergeklenen
modiilasyon Kare dalga genlik modiilasyonu olup tastyic1 dalga frekans: 80 Hz ve
modiileli dalga frekanst 2.5 Hz veya kullamldigi bélgenin sartlanna gére 4 Hz olarak
tesbit edilir. Vericinin ¢ikig voltaji 220 V. (tepeden tepeye ) ve ¢ikis empedans: 220 Q
‘dur. Cikig giicii degisik gii¢ oranlan geklinde olacak sekilde bir potansiyometre ile
ayarlanabilir. Vericinin gii¢ sarfiyat: hatta tren yoksa maksimum 70 W. eger hatta tren
varsa maksimum 100 W “tir.
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Alic1 ise vericide yapilan modiilasyona gore bir demodulasyon ile gelen isareti
isler. Aym sekilde verici ile aym frekanslara sahiptir. Giris empedanst 600 Q‘dur.
Minimum ¢aliyma seviyesi tepeden tepeye 12.4 V. 600 Q‘dur. Cikig1 ise 24 V. 160 Q°
dur. Giig sarfiyat: maksimum 35 W’tir.

4.2.3 Vericinin Calisma Prensibi:

Verici ¢aliyma icin stabilize edilmis 26 V DC’ye ihtiya¢ vardir. 80 Hz tastyici
dalga ve 2,5 Hz veya + Hz modiileli dalga, osilasyon devresi tarafindan kristal rezenator
kullanarak tretilir. Cikig boliimii gii¢ fet’i kullanarak yapilmig bir verimli anahtarlamal
amplifikator devresidir. Sinyal dalga dalga modiilelidir.

Tasiyic1 Dalga 80 Hz. Modiileli Dalga 2.5 Hz veya 4 Hz,

4.2.4 Ahcinin Calisma Durumu:

Ahc1 ¢ahigma igin stabilize edilmis 26 V DC’ye ihtiya¢ duyar. Vericiden gelen
sinyal dalgasi aliciya ray yoluyla saglanir. Saglanan sinyal uygun seviyeye alic1 hassas ayar
degisken rezistorii ile ayarlanir ve izleyen kademede bant gegiren filtreye gonderilir. Bant
gegiren filtre 80 Hz tagiyict dalgaya gegme yoniinde izin verir, diger bozuk dalgalan
durdur. Bant gegiren filtre 80+4 Hz simirlan igine izin verir. Fakat 80+20 Hz’in étesini

durdurur. Bozuk dalgalar 40 db veya daha otesine zayiflar.
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isaret

baluma Bog bélum

le—2.5 Hz (400 ms)veya 4 Hz (250 ms)|

Band gegiren filtreye dogru gegen sinyal dalga voltaj ¢oklayici ile dogru akima
cevrilir ve sinyal seviyesini dedekte etmekte kullamlir. Sinyal dalga dedektor devresi ile
elde edilen 2,5 Hz veya 4 Hz modiileli dalga ile e zamanhdir. 2,5 Hz veya 4 Hz modiileli
dalga dedektor devresi ile elde edilir

Kare dalgaya ¢evrilen modiileli dalgamin bos ve igaret boliimiiniin zamanlan 2,5
Hz veya 4 Hz’e es tutmak i¢in segme devresi ile olgiiliir. Zaman toleransi £%10 dur.
Voltaj ¢oklayic ile dogru akima gevrilen voltaj seviye kargilagtincisina génderilir. Seviye
kargilagtincis1 ,Fail-Safe (Hata-Emniyet) tipindedir. Seviye min operasyon seviyesinden
yiiksekte seviye komperatérii gikiglan 10-20-30 kHz clock’tur.

Sinyal dalga frekans: normal ve giri§ seviyesinin min g¢aligma seviyesinden biiyiik
olma sartlan saglandifi zaman role siirme devresine 10-20-30 kHz klok saglanir. Saat
diizgiinlegsin diye anahtarlanir ve kuvvetlendirilir ve ¢ikig 24 V DC olur.

4.5 Ray Devresi

Tren yokken vericiden sinyal dalgas: ray direnci ve empedans bond aracilifiyla
raya saglamr. Sinyal dalga zayiflayarak alici terminale varr. Alici terminalinde sinyal
dalga alictya empedans bond yoluyla gelir. Alict role, sadece sinyal dalga normal

oldugunda ¢aligir.

Tren varken, yollar tren dingili ile kisa devredir. Bu nedenle sinyal sapar ve alici
terminaline gitmez. Bundan dolay: aliciya sinyal saglanamadifindan role diiser.
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Tren yokken Trenin gidis yéni
R sinyal akigt gidsy
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durumunda sinyal alici
noktasindan alinamaz TR
Verici ¢Onkl trenin dingili ile kisa Alici
devre olur.
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< N
Bagla )

Alici Unitesinin V:ATT butonu role galigtirincaya
kadar 3dB adimlaral azaltilir.
Not: Role 1.5 sn'likzaman elemanina sahiptir.

—

Eger role 0 dB'de
hala calismadiysa
verici ¢gikisini 1/1 e

getiriniz

1
|
H
I

|

V.ATT butonunu gcekme degerinden 6 ile 9 dB daha
yukar degere getiriniz.

(1) lyi havada ayar yapildiginda kagak iletkeniik
daha az olacagindan ve daha sonra artacagindan
9dB asagiya getirilir.

(2) Kot havada ayar yapildiginda kagak iletkenlik
daha fazla olupdaha sonra azalacagindan 6 dB
asagiya getirilir.

!

Transmisyonda hat alma terminalleri 0,35 ohm
rezistans ile kisa devre edilir. Rolenin dligtp
dagmedigi kontrol edilir.

Tren hareket halinde iken rolenin ON veya OFF
durumu kontrol edilir.

|

< Son )

Alma ve verme seviyesinin akis diyagramu



BOLUM 5

5.1 MERKEZDEN iDARE (SCADA ) SISTEMLERi

Sahada herhangi bir iglem (makas, sinyal tanzimi vs. )yapilmasi istendiginde ilk
once dispeger kumanda konsolunda (DKK) bulunan klavye ile yapilacak islem hazirlanir.
Hazirlanan islem monitérde izlenir. Bu islemin sahaya intikali i¢in klavye tizerindeki iglem
butonuna basilmast ile isle merkez bilgi iletim tinitesine (CDTU) gider. Aym zamanda
sahada igan olan fonksiyonlar igin verilen bir komut sahadan bilgi gelene kadar monit6riin
sol alt kogesinde bekler DKK’dan gelen komut bilgisini MBIU sahada bulunan ilgili
istasyonun DTS’ine aktanir. DTS aldi@ bu komut bilgisini ilgili kumanda fonksiyon
kumanda rolelerine aktanr. Fonksiyon roleleri gerekli islemi yerine getirdikten sonra,
fonksiyon tamamlandigina dair ilgili iar roleleri bilgiyi DTS e aktarir.

DTS aldig bu bilgiyi MBIU’ne aktanir MBIU’den TTU, TTU’den CCP’nin
repetor bolimine ;repetdr béliimiinden ilgili isar ledlerine (Makas,sinyal..vs. ) bilgi
aktarilir; panel iizerindeki ledlerin yanmasi veya sonmesi saglamr. Aym zamanda

MBIU’den DKK ve TRG’de bilgi gelir. Monitérde bekleyen komutu siler.

Gonderilen komut herhangi bir sebepten dolayr yerine gelmezse sahadan gelen
isar karsihinda monitdrden gelen sinyal silinmez. Aym zamanda panel lizerinde de
islemin yerine gelmedigi ilgili ledlerle izlenir. Monitérde bekleyen bilgi 180 saniye bekler
son 10 saniye igersinde kirmuz1 olarak flaga gecer ve kendini siler. Aym iglemi yapmak
gerekirse tekrar komut verilmelidir. Boylelikle bilgi akist saglanmug olur.

5.1.1. Sistemi Olusturan Merkez Ve Saha Techizati

1-Merkezi Olugturan Teghizat
Gii¢ Kaynad



70

CDTU (Merkez Bilgi Iletim Unitesi MBIU)
TINP (Tren Tamtim Unitesi TTU)

CCP (Merkez Kontrol paneli MKP)

DIP (Dispeger Kumanda konsolu DKK)
ATI (Otomatik Trengraf TRO)

2-Sahay1 Olugturan Techizat:

DTS (Saha Bilgi iletim uydusu)

DTS/ANP (DTS Amplifikator )

DTS/REP (DTS Repetor)

TLE (Blok Mesafesiyle Trenleri Gosterir. Alict ve Vericiler)

5.1.2 Merkez Kontrol Panelinde Blok Mesafesi ile ilerleyen Trenlerin

Mevcudiyetinin Goriilmesi

Tren numaralan sistem normal ¢aligtign miiddetge galigir. Trenin sefere bagladif
noktadaki tren numaras1 gozciugiine DKK aracilifiyle tren numaras: verilir. DKK’dan
verilen tren numara bilgisi TTU ne gelir. Verilen tren numarasi TTU’ce isleme konularak
her numara karsih@inda bir harf verilir. TTU’nce bu bilgi trengiraf cihazina aktanilir. Daha

sonra sahadan gelen tren bilgisine gore tren numarasinin ilerlemesi saglanmsg olur.

Iki istasyon arasinda blok mesafesi ile trenleri gostermek igin ; her ray devresinde
bulunan trak rolesinden bilgi alinarak o noktaya monte edilen vericilere verilmistir.
Vericiler birbirinden degisik sinyal iireterek bu bilgiyi Haydarpasa-Arifiye arasindaki
mevcut BL hattina vererek istasyonlardaki bat1 ve dogu role evlerinde bulunan ahiciya
taginmugtir. Burada bulunan alicilar aldifi bu ray devresindeki bilgileri role evlerinde
bulunan DTS aracilifiyla merkeze intikal ettirmektedir.

Haydarpasa-Arifiye arasinda bulunan vericilerin enerji kaynagit DC 10V’dur.
Alictlann enerji kaynagi ise DC 16V “dur. Cerkezkdy bolgesinde ise alici ve vericilerin
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enerji kaynagt DC 26 V’dur. Alic ve vericilerin enerji kaynagi normal oldugu siirece

cihazlann tizerinde bulunan power ledi daima yesildir.
5.1.3 Merkezi Bilgi Iletim Unitesi (CDTU)

CDTU her istasyona yerlestirilmig bulunan bilgi iletim uydularna baglanmstir ve
bilgi alimp gonderilmesinde kullamlirlar .

Islem goren iki tiir bilgi vardir: Kontrol bilgisi ve indikasyon bilgisi ,sinyaller ve
makaslar vb. i¢in kumanda masalarindan (DIP) girilen kontrol bilgileri DTS’lere aktarilir.
Buna ilaveten sinyal bildirileri, tren pozisyonlant ve dier indikasyon bilgileri DTS’lere
girer ve CDTU’ya gonderilir, sonra bilgi DIP’lere, otomatik trengraf cihazina (ATI) ve
tren tamtma numaras! igletme tinitelerine (TINPU) aktarilir.

5.1.4 Teknik Ozellikler

Cahgma ortamu -10 C/135 C arasinda, nasbi nem oram %85 veya daha agag:
olabilir. Girig kaynak voltaji 26 V DC+%10 Kesintisiz gii¢ kaynagindan saglanir .

CDTU bilgi iletim devresini kontrol eder ve DTS’ler buna gore ¢alhigir. DTS’ye
gonderilmesi gereken kontrol bilgisi olmadifs zaman CDTU indikasyon tahsis kodlarim
birinci istasyondakinden N. istasyondaki DTS’lere devirsel olarak génderir. Istasyon
tahsis koduna karsilik gelen bir indikasyon bilgisinde degisiklik olursa,bir DTS indikasyon
kodunu goénderir. Degisiklik olmazsa DTS indikasyon cevap kodunu gonderir. Gelen
indikasyon kodu CDTU iginde dogrulama isleminden gegerse , indikasyon bilgisi olarak
saklamir ve TINP, ATI ve DIP’ye gonderilir. Eger indikasyon kodu dogrulama igleminden
gecemezse veya indikasyon kodu belirtilen zaman igersinde gelmezse, CDTU sonraki
DTS’nin istasyon tahsis kodunun iletimini baglatir ve bu sekilde indikasyon devrini
tamamlar . BU bir indikasyon devri olarak tammlamir. Eger bir indikasyon kodu

dogrulama igleminden gegemezse, en fazla iki kere yeniden iletim gergeklegir.



72

Indikasyon tahsis kodlarimn iki sekli vardir: Degigme bilgi isteme sekli ve biitiin
bilgileri isteme sekli . Bitiin bilgileri isteme gekli, sisteme baglarken veya biitiin
indikasyon bilgisi gerekirken kullamlir. Normal kosullarda degismis bilgi isteme sekli
kullanilir.

Kontrol devri: DIP tarafindan kontrol bilgisi olusturuldugu zaman, mevcut
indikasyon devrinin iglemi bittikten sonra, iinite kontrol devrine geger kontrol bilgisi
olusturulunca , kontrol bilgisi , bilgiyi olusturan DTS’ye gonderilir. DTS iginde, gelen
kontrol bilgisi dogrulama igleminden gegince, CDTU"ya bir cevap kodu gonderilir ve aym
zamanda kod da sifre edilerek role anklagsman ekipmanlanina goénderilir. CDTU’ya gelen
cevap kodu dogrulanma igleminden gegince, CDTU indikasyon devrine geger.

Devamli kontrol bilgisi oldufu zaman ise hep kontrol devri devam eder. Eger
cevap kodu dogrulama igleminden gegmezse veya cevap kodu belirtilen zaman igerisinde
gelmezse kontrol bilgisi yeniden iletilir. Eger cevap kodu yeni iletinden sonra bile
gelmezse CDTU indikasyon devrine geger max. yeni iletim sayis1 ikidir.

5.1.5 Kontrol Kodunun izlenmesi

Merkezden (DIP) arazideki yol boyu ekipmanlanna giden kontrol (kumanda)

kodlarimn merkez bilgi iletim tinitesinin soft monitér béliimiinden izlenmesidir.

Data-1

I-I-T-1V F-2-0-0 II-IV Istasyon numarasi
Data-2

V-VI-I-II 0-0-X-X  X:Kanal no: (01-02-03-gibi)
Data-3

I-Iv

Soft Monitérde:
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Data-1

A A xx *Istasyon no:(Hexa) Om: 1A=26
A Fonksiyon (Iglem) tipi
01-Sinyaller , 02-Makaslar , 03-Makas izni , 04-Makas 1sitic1 , 05-Manevra |
06-Blok , 07-Bakici gagirma , 08-Istasyon gafirma , 09-Oto isteme

00 ## # Islem goéren birim (Hexa)
5.1.6 istasyon Kodunun izlenmesi

Data-1

F 0 Okunacak isar grubu verilecek

Isar kontrolunda setting bolimiine istasyon sira mumaras: verilir. Istasyon sira
numaralan her kanalda 16 istasyon varmus gibi dizayn edilmistir. Istasyon sira numaralan
birden baglayip km artigina gore numaralandinlmigtir. Gelen isarlar tablodan bakilarak

hangi tiniteye ait oldugu bulunur.

CDTU’yu olusturan boliimler: Gii¢ kaynag boliimii, iletim boliimii, lojik (mantik)

boliimii-Soft boliimii ,Anza boliimii- havalandirma boliimii,(fan)
5.2 Istasyon Vericisi

Bilgi iletim uydulann (DTS) her istasyonun sinyal evlerinde veya KIS dolaplaninda
bulunurlar. Iletim hatlanyla CDTU’ya baghdirlar ve bilgi alimp verilmesinde kullanihirlar.

Tletim hatlani Gizerinden iletilen iki tip bilgi vardir: Kontrol bilgisi ve indikasyon
bilgisi. Kontrol bilgisi anklagman cihazlarim, makas motorlarim kontrol eden, sinyal
bildirilerini degistiren bilgi sinyallerdir. indikasyon bilgisi sinyal bildirilerini ray devresi
mesguliyetini, makas motoru pozisyonlarim ve difer durumlar igeren bilgi sinyallerdir.
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Konfigiirason: Ug DTS modeli vardir;genel istasyon modeli, AMP role istasyon
modeli ve regeneratif (yeniden olusturan) role istasyon modeli , ayrica iki tipi vardir.
Mevcut kisimlar igin olan DTS’lerde ve yeni kisimlar i¢in olanlar eger cikig ¢ikig
devrelerinin konfigiirasyonu harig tutulursa sadece gii¢ kaynag voltajlarinda ayrihirlar, Bu
yiizden bu tipler asagidaki tanimlarda ayrilmayacaklardir.

Genel istasyon modelleri : Bu boliim mantik tniteleri, iletim {niteleri ve giig
kaynagindan olusurlar . Isletim iinitesi tagtyicilan modiile ve demodiile eder. Giig kaynag
Uinitesi mantik ve iletim tinitesine gii¢ temin eder. Genel istasyon modelleri tek sistem

konfigiirasyonu kullamirlar.

AMP Role Istasyon modelleri : Genel istasyon modellerinin fonksiyonlarina
ilaveten AMP role istasyon modellerinin , iletim hatlarindaki seviye zayiflamasim diizelten
AMP role tiniteleri vardir . Bu iiniteler frekans ¢oklanmal: iletim sinyallerini olduklan gibi
kuvvetlendirirler. AMP role nitesinin ana kisimlan duplekstir eger sistemde bir hata

olursa tinite yedek sisteme geger.

Regeneratif Role Istasyon modelleri : Genel istasyon modellerinin fonksiyonlarina
ilaveten , regeneratif role istasyon modellerinin iletim hatlarinda seviye zayiflamasin
diizelten regeneratif role Uniteleri vardir. Bu iinite ¢egitli frekans ¢oklamal iletim
sinyallerini boler, ayrn ayn demodiile eder ve onlart aktarmadan 6nce tekrar modiile eder.

Sistemde yedek tinite vardir hata durumunda galigir.

Fonksiyon DTS’ler anklagma cihazlannndan CDTU’ya indikasyon bildirisi iletir
.Aym zamanda CDTU’dan alinan kontrol bilgisini anklagman cihazlarina iletir.

5.3 Tren Tamtma Numarasi Isletme Unitesi(TINPU)

Bu iinite kumanda masasindan (DIP) ¢ahgma bilgisi (hat bloku vb. ) ve tren
numaras1 bilgisi ,CDTU’dan indikasyon bilgisi (makas sinyal ,ray vb. ) alir. Unite
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otomatik olarak tarar, tren numarast bilgisini aktanr ve aym zamanda g¢aliyma durum
indikasyon bilgisini (sinyal, ray makas, agik hat vb .) kumanda merkezi paneline (CCP)
aktarir. Bu iinite aym zamanda tren numarasi bilgisini otomatik trengraf cihazina (ATI)

aktarir. Bu iiniteni alt1 adet fonksiyonu vardir.

Tren takibi ve tren numarast indikasyonu: Trenleri takip ederken TINP, CDTU’dan
cesitli bilgisini (ray devresi makas vb. ) air DIP(1)ve DIP(2) tarafindan uyarlanan tren
numaralanim kaydirir, bu bilgiyi CCP’ye aktanr, CCP tren numarasin ilgili indikatoriinde

gosterir.

Tren caligma bilgisi indikasyonu: CDTU’dan gesitli istasyonlarin tren g¢aligma
bilgisini (ray devresi, makas, sinyal vb. ) alir ve CCP’ye aktanir , boylece ilgili tren
numarasi indikatoriinde ledi yakarak gosterir.

Tlgili Giizergahlanin indikasyonu : DIP! veDIP’ tarafindan girilen giizergah bilgisi
ve CDTU’dan alinan gesitli indikasyonlarin tren ¢aligma bilgisi, CCP’ye agik giizergah
indikasyonlarim (ray devreleri, makaslar ve sinyallerini) aktarr.

Zil Kontrolu: CDTU’dan alinan cesitli indikasyonlarn tren ¢aligma bilgisi, bir trenin
makas bdlgesine girdiginde veya yaklagmaya girdigine dair zil sesi komutlarm aktarnr.

Merkez Ekipmam i¢in Hata Bildirme: Hata bilgisi gesitliekipmanlardan girilir ve
CCP’lere aktanlir ilgili led indikatorlerini yakar.

Diger indikasyonlar: Calisma bildirisi (hat bloku vb.) DIP1 ve DIP2 tarafindan
ayarlanir ve CDTU’dan alinan gesitli istasyonlarin durum bilgisi (istasyon ¢agirma, makas
degistirme izni, makas isiticisi, istasyon ekipmam anzasi , istasyon ekipmam gig

kaynad anzas1 vb. ) CCP’ye aktarthr. CCP ilgili indikatorleri yakar.
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5.4 Besleme (Gii¢ Kaynagr)

Giig kayna@ 1; AC 220 V sehir sebekesi ve katener ile beslenmistir. Giig kaynag 1
1200 Ah’lik 26 V DC ve 400 Ah’lik 120 V bataryalannin redresorleri ve kontrol
devreleri mevcuttur. Bataryalar daima tampon (Floating) sarjdadir. Her iki AC 220 V
enerjisi kesildiginde sistem bataryalar iizerinden ¢aliymaya devam eder. AC enerjisinin

gelmesi ile izt sarj baglar. Hizhi sarj 6nceden ayarlanan zaman siiresi kadar devam eder.

26 V Ile Beslenen Devreler:

CCP-Merkez kontrol paneli

TINP-Tren tamtim {initesi (TTU)

CDTU-Merkez bilgi iletim tinitesi (MBIU)

ATI-Otomatik trengraf (TRG)

DIP-Dispeger kumanda konsolu (DKK)

Gii¢ kaynag 2’ye gii¢ kaynag 1’den gelen AC 220 V, trafo ile 100 V AC ‘ye
diigiiriilerek CDTU ve TINP fan devrelerini, ve 100 V AC prizlerini besler. Aynica her iki
inverterin arizalanmasi halinde by-pass yolu ile sistemin AC 100 V devrelerini besler 120
V DC bataryas1 INV-1 ve INV-2 devresini besler, bu DC enerjiyi AC 220 V’a gevirir.
INV-1 ¢ikisi devam ederek trafo ile 100 V AC’e diigtirerek besler.

Inverterlerin kontrol devreleri vasitasi ile her iki inverter galigir durumda olup INV-
1 gikis1 ilgili devreleri beslemektedir. INV-1 anzalanmast halinde ise by-pass devresi
otomatik olarak devreye girer. Ayrica bu iglemler manuel olarakta yapilabilir.

———— AP| [DCB V40
Gp [ OP| [ACKDV&%d0
Kasrey |[——— AT | [ACI00Va240
TINP| [DC26 V4240, ACT00 VAZ40
DIU| | ACI00V4240, DC26 VA0

Sekil 6.4 Besleme
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SONUCLAR

Ulkemizin akademik literatiirii incelendiginde Tiirkiye’de uygulanan rayh ulasim
ve bu ulagimin vazgecilmez bir unsuru olan sinyalizasyon sistemleri ve bu sistemlerin
elektriki devrelerinin gerek isleyis gerekse model yapist konusunda higbir ciddi ¢aligmanin
yapilmadify goézden kagmamaktadir.Yapilan bu caligmamin bahsi gegen bu olumsuz
vasatin iyilestirilmesi hususunda bundan sonra yapilacak olan akademik caligmalara
uygun zemin hazirlamast agisindan ifade ettifi mana bizce hergeyden ¢ok ¢nem arz
etmektedir. Bu tez ¢alismasinda oncelikle sinyalizasyon sistemlerinin kisa tarihi ve tanim
yapilip mevcut kullamlan sinyallerin renkleri ile birlikte teknik olarak ifade ettigi anlamlar
VISIO 4.0 Grafik Paket Programm kullamlarak ¢izilmigtir. Ayrica sinyalizasyon
Unitelerini olusturan tali tiniteler ele alinarak; bu initeler hakkinda teknik ve teorik
ayrintilar incelenmis ve anlatilmigtir. Tezin gévdesini olugturan ray devreleri gerek AC ve
gerek DC  modelleri ile aynntih bir gekilde sunularak ; bu modellere ait elektrisel
modeller olusturulmug ve bu modellere ait ray ve balast direnclerinin hesaplari detayh bir
bigimde tetkik edilmigtir. Bu hesaplara ait bir aplikasyon da tezde mevcuttur.Bu arada
tren dingil sont direnci hesabi sekillerle gosterilerek hesabi yapilmugtir. Ayrica ray ve
balast direncine etki eden faktorler detaylica anlatimug, ray direnginin minimuma
indirilmesi ve balast direncinin maksimuma gekilmesi i¢in gerek ve yeter kosullar
arzedilmigtir. Tezin son boliimiinde merkezden kontrol ( SCADA ) sistemleri genel
olarak incelenmis ve sematik galigma figiirii ¢izilmistir. Sistemin ¢aligmasin1 saglayan gii¢

besleme sistemleri ayrica incelenmistir.
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