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GiRis

Glindmuzde, yodun niifus artigi ve kirsal kesimlerden sehir
merkezlerine gdglerin artmasi sonucunda yogun niifusa
sahip biiylk sehirlerde kentici ulagim énemli bir sorun
haline gelmektedir. Carpik ve plansiz sehirlesme sonucu
gelismekte olan Glkelerdeki cadde ve sokaklar dar gelmek. ',
yeni agllan yollar yetersiz olmakta, bunun sonucu olarak
trafik yogunlugu yasami etkilemektedir. Ozellikle dsiik
tagima kapasiteli araglar ve ¢zel araglarla yapilan ulagim
sonucunda cadde ve sokaklar tagitlarla kapli hale gelmekte,
trafik sikismakta, hava kirliligi insan sagiigini olumsuz yénde
etkilemekte, enerji ve zaman yontinden buytik kayiplar
ortaya ¢kmaktadir.

Biitlin bu olmusuz etkiler dikkate alindiginda yogun niifusa
sahip sehirlerde sehirigi ulagiminda ferdi tagima yerine
toplutagimanin zorunlu oldugu acik bir gergektir. Hangi
tlir toplutagimanin uygulanacag o kentin yapisl, fiziksel
durumu, mevcut trafik ve yol durumu gibi faktérler
incelenerek, gelecek 20-30yil iindeki potansiyel gelismeler
cesitli yontemlerle kestirilerek, bir ulagim ettidi yapilarak
bulunur. Bu ulagim ettidiinin degerlendirilimesinde tlkenin
ve 0 kentin sosyo-ekonomik yapisinin da 6nemli bir kriter
olarak ortaya ¢iktigi gozlenmektedir.

Biz bu bildirimizde kisaca rayl tasit sistemlerinin secim
kriterlerini agikladiktan sonra alta ve Gst yapinin,
elektrifikasyon ve sinyalizasyonun, 6zellikle calisma
alanamiz olan rayl tagitlarin yerli teknoloji ile ilkemizde
imal edilebilmesi konusunu ele alacagiz.

RAYLI TOPLUTASIM SISTEMLERININ SEGiMi VE SEGIM
KRITERLERI

Toplutagima sistemlerinin ¢zellikle rayl toplutagimanin
gindeme gelmesi durumunda hangi tariinin secilmesi
gerektidiilk temel sorun olarak ortaya clkmaktadir. Uygun
rayl toplutagim sisteminin segimi cok 8nemlidir, ¢tinkii
uygun olmayan sistem secilmesi durumunda bunun

olumsuz sonuglar sistem iletmeye alindiktan sonra ortaya
¢lkmaktadr.

Sistem secimi teknolojik, ekonomik, sosyal etkinlik kriterleri
ele alinarak yapiimaktadir.

Teknolojik kriterler, gelismis teknolojilerin kullaniimasi, hiz,
konfor, giivenlik, altyapinin cevreye uyumu gibi kriterlerdir.
Bu konuda karar vermek kolaydir, ctinkii karar icin gerekli
bltlin veriler etlit asamasinda toplanmakta, mevcut
teknolojiler elde bulunmaktadir.

Ekonomik kriterler ise yatirim maliyeti, isletme maliyeti,
verimlilik, 5mur faktérlerinden olusur. Bu kriter tilkemizde
projenin gerceklestirilmesi kararinda en 6nemli etken olarak
ortaya ¢kmaktadir. Bilindigi gibi rayh sistemin yatinm
maliyeti lastik tekerlekli ulagim sistemine gére cok daha
ylksextir. Ayrica lastik tekerlekli sistem ile ulagim sorununa
¢dzim bulmak; 6zel sektéree yaptinlabilmesi yéniinden
ybneticilere daha cazip goziikmektedir. Bu sekildeki
¢bzmler glinlik olup, ulagim kisa bir siire sonra daha
biiyik sorun olarak giindeme gelmektedir.

Sosyal etkinlik kriteri ise en karmagik olanidir. Gelecek 20-
30yildaki ulagim ihtiyacinin hangi bélge ve hatlarda hangi
Olcllerde olacagini net olarak tesbit etmek imkansiz
gdziikmektedir. Clinkd ulagim ihtiyacini belirleyeek olan
yerlesim bolgelerindeki gelismeler ile sosyal-kiiltire! etkinlik
merkezlerindeki kaymalardir. Bu tiir gelismeler o dénemlere
ait yerel yoneticilerin yonlendirmeleri disina da
kayabilmektedir.

Trafik yogunlugu yiiksek olan sehirlerde ulagim sorununa
iyi ve kalici ¢dziimler bulabilmek icin karsilagilan
problemlerin iyi analiz edilerek rayli toplutagim sisteminin
dogru olarak seilmesi gerekmektedir.

Rayli toplu tagim sistemlerini kabaca alti ana baglikla
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toplayabiliriz. Bunlar;

1- Cadde Tramvay!

2- Hafif Rayl Sistem

- 3- Hafif Metro

4- Metro

5- Banliyo

6- Ust Yollu Elektrikli Tagit (UYET)

CADDE TRAMVAYI

Karayolu vasitalan ile ayni alani kullanan, yol ve trafik
durumuna gore bir stirlict tarafindan kumanda edilen,
elektrik enerjisini katenerden alan, daha cok inip binmenin
oldugu, glinlim(izde daha ok bir adim atilarak binilebilen
alcak zeminli araclarin kullanildidi, en distik yolcu kapasiteli
rayli toplutasim sistemidir. Karayoluna ayni seviyede
dosenilen raylar Gizerinde hareket etti§inden, mevcut
karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup bu araglara
gegit ve kavsaklarda karayolu vasitalarina gdre gegis
{stiinligu saglanmaktadr.

Ortalama 25-35 Knvh hizda igletilen tramvaylar icin yaklasik
300-500 metre civarindaki mesafelerde yolcu indirip
bindirdigi duraklar mevcuttur. Araclar genellikle 1435 mm
ray agkliginda, 750 V DC ile beslenmektedir. Yatinm
maliyeti en dusik, isletmesi en pratik rayl toplutasim
sistemidir.

HAFiF RAYLI SISTEM

Ray acikhig genellikle 1435 mm olan, 750 Volt DC veya
1500 Volt AC ile titinci raydan veya katenerden enerji
alan, bir stir(icG tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun
olarak kumanda edilen (bazi sistemlerde bitln
operasyonlar sinyalizasyon sistemi tarafindan
gerceklestiriimekte), her 600-1000 metre mesafedeki 6zel
istasyonlarda yolcu indirip bindiren, ortalama 300 yolcu
kapasiteli araglardan olusan diziler halinde ortalama 60-
80 Km/h sirat ile kendine ait hatlarda isletilen rayli
toplutagim sistemidir. Kendine ait hatlar genellikle zemin
seviyesinde olmasina karsin fiziki duruma gore a¢-kapa
tinel, yarma, dolma, viyadiik ve kisa tinellerden
gegmektedir. Sinyalizasyonun 6nemi biiyaktar.

Araclar istasyonlardaki yaklagik 90 cm. yiiksekligindeki
peronlardan yolcu alirlar. Tek yonde saatte 10.000-30.000
yolcu olan hatlar icin kullanilir. Diger ulagim sistemlerine
gbre isletme gideri %20, enerji tiketimi %10 daha fazladir.
Ulkemizde buna en giizel érnek istanbul'daki Hizli Tramvay
isletmeciligidir.

HAFIF METRO

Genellikle 1435 mm ray aciklijindaki hatlarda, 600-750
Volt DCveya 1500 Volt ACile tiglincti raydan veya katener
hattindan beslenen, tek yonli olarak saatte 35.000-55.000
yolcu tagiyan, yaklagik 350 yolcu kapasiteli 4-6 aractan

olusan diziler halinde sinyalizasyon sistemine tabi olarak
isletilen, cogunlukla yeraltinda agilan tinellerde désenilen
hatlarda isletilen, ortalama hizi 70-90 KM/h olan rayl
toplutagim sistemidir.

isletme giderleri diger rayli sistemlere gore %20 yiksek
olan bu sistem isletmecilik yoninden Hafif Rayli Sistem
ozelliklerine yakindr,

METRO

Hafif metronun tek yonde saatte 60.000-70.000 yolcu
tagima kapasiteli halidir. Yolcu ylikii nedeniyle dizideki arag
sayis; daha fazla, istasyon peronlan daha uzundur.
Diinyanin blyik sehirlerinde (Paris, Roma, Moskova gibi)
ok biylik bir toplutasimi gereklestirmektedir. En biylik
dezavantaji alt yapi yatinm masraflarinin diger sistemlere
gbre ok ylksek olmasidr.

BANLIYO

Blyik gehirlerde cogunlukla sehir disindaki yerlesim
bdlgelerine tagimlarda kullanilan banliyo isletmeciliginde
hat genisligi 1435 mm olup 15-25 K Volt besleme enerjisini
katenerden almaktadir. isletme giderleri ve enerji tiketimi
oldukgca dusiktir. En biiyik avantaji ise demiryolu
ulagtirmasina ait hatlan kullanabilmesidir. Bliy(ik kapasitede
yolcu taginabilmekte olup, seyahat yiksek emniyet ve
konfordadir. Yerlesim bolgelerine gore kurulan
istasyonlardaki peronlar vasitasiyla yolcu indirip bindirme
yapllmaktadir.

UST YOLLU ELEKTRIKLi TASIT (UYET)

Gelismis bazi Ulkelerde kullaniimaya baglantan bu sistemde
araclar yukanda bulunan yola bir aski kolu ve kilavuz
vasttaslyla asili olarak isletilmektedir. Dikdértgen seklindeki
kapall kutu yola raylar, enerji Gnitesi ve tahrik Gnitesi
yerlestirimektedir. Tahrik DC veya lineer motorlar vasitasiyla
yapilir. Yaygin olarak hentz kullaniimayan bu sistemde
zemindeki trafigin engellenmemesi, giriltdi, hava kirliligi
gibi olumsuz etkilerin olmamasi gibi avantajlan mevcuttur.

RAYLI TOPLUTASIM SiSTEMLERININ TORKiYE'DE
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Acilan tip
merdivenli cadde
tramvayi



Banliyo hatlarinin
da kullandigi
demiryolu
elektrifikasyon
sistemi katener
hatti
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YAPILABILIRLIGi

Altyapi ve Ustyapr:

Sehirigi rayl toplutagim sistemlerinin alt yapisi grubuna
hattin désenecedi zemin, zeminalti, tiinel, yarma, dolma,
viyaduk, ac-kapa tinel, istinat duvarlan, alt ve (st geitler
girmektedir. Sistem glizergahi tespit edildikten sonra zemin
mekanidi, zeminalti incelemeleri, arazinin yapisi ve
ozellikleri gibi topografik calismalardan sonra hatta
miisaade edilen minumum kurp yaricapi, hat sayisi,
elektrifikasyon ve sinyalizasyon tesis ve techizati, maksimum
rampa gibi iletme kriterlerine gére projesi ve buna gére
kesfi hazirlanmaktadir. Ustyapi grubunaise balast, travers,
raylar, ray baglanti elemanlar makaslar, peronlar, istasyon,
k6pru ve celik kdpriler girmektedir.

Bilindigi gibi Glkemizdeki insaat sektordi oldukga gelismistir.
Daha onceleri kiralama yontemiyle temin edilen araclar
glinim{izde bircok firmanin ara¢ parkinda kendi mali
olarak bulunmaktadir. Konut insaatindan baraj, enerji
santralina kadar biyikliikteki entegre tesisleri insa edecek
arag parks tlkemiz firmalarinda mevcuttur. Bu firmalar hem
yurticinde hem de yurtdisinda rayli sistem alt ve (st yapisina
benzer projeleri basari ile gerceklestirmektedirler.

Kullanilan balast Glkemizde Gretilmektedir. Beton traversler
TCDD'ye ait Afyon ve Sivas Beton Travers Fabrikalarinda
yillardir Gretilmektedir. Ray baglantt elemanlan ise yerli
firmalarca Gretilip TCDD'ye verilmektedir. Makas ve gelik
kopriler 50 yildan beri TULOMSAS tesislerinde
iretilmektedir. TCDD hatlanndaki makas ve celik kdprilerin
tamamina yakinini tireten TULOMSAS bu alanda biiyik
bir bilgi birikimi ve deneyimine sahiptir.

Ulkemizde talebin az olmasi nedeniyle ray teknolojisi
gelismemistir. Uygun miktar olustugunda yatinm yapilabilir.

ELEKTRIFIKASYON
Bu gruba elektrik enerjisinin Glke sebekesinden alinip araca
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verilinceye kadarki elemanlar ile bu enerjinin kumanda ve
kontrol sistemi girmektedir. Bunlara yiiksek voltaj hatlar,
ana trafolar, yardimai trafolar, trafo merkezleri, devre
kesiciler, redresdr Gniteleri kontrol ve kumanda sistemleri,
katener hatti, katener hatti tasiyicilar gibi ana
komponentler 6rnek olarak verilebilir.

Her tlirld ylksek gerilim kablosu Glkemizde imal edilmekte
ve ihrag edilmektedir. Cesitli gliteki trafo ve redresorler,
devre kesicilerinin blyiik kismi ilkemizde imal edilmektedir.
Katener direk ve tagtyici elemanlar tamamen Glkemizde
dretilmektedir. Kontrol ve kumanda devrelerinin
kurulmasinin Glkemizde yapiimasina karsin elektronik
komponentler her sektorde oldugu gibi dinyanin belli
{lkelerinden ithal edilmektedir.

SINYALIZASYON

Rayh toplu tasim araclarinin giizergahinda dzenl,
emniyetli ve etkin bir sekilde isletilmesini saglayan
sinyalizasyon sisteminin bazi parcalan dlkemiz yan
sanayiinde Gretilebilir. Elektronik elemanlanin ithali gerekir.

HABERLESME
Ulkemizdeki telekomiinikasyon teknolojisi bircok tilkenin
onlinde gelmektedir. Telsiz, telefon, istasyon ve arag igi
anons sistemleri, kayit cihazlan, kapali devre televizyon gibi
sistemler lkemizde yapilmaktadir. Telsiz haberlesmesindeki
en biytklerden birisi ASELSAN dir.

ARAGLAR

Rayl toplutagim araglarinin Ulkemizde yapilabilirligini
inceleyebilmek icin TCDD'de calisan lokomotif ve yolcu
vagonlarinin imalatina gdzatmak gerekir. 102 yildir
demiryoiu ulagtirmasinda kullanilan ceken araclar
konusunda hizmet veren TULOMSAS son 27 yilda biytk
ilerlemeler kaydetmis, yapilan bitdn yatinmlar bu ydne
kaydirmistir.

Demiryollarinda kullanian DE 24000, DE 22000 ve DE
11000 tipi Dizel-Elektrik Lokomotiflerin %70 lere, E 43000
tipi Elektrikli Lokomotiflerin ise %50 lere varan boliimiini
yerli Gretim bazinda imal etmistir. Bu lokomotiflere ait
bojiler, cer motorlan, sasi, kaporta, surticti kabini, Dizel
motor, alternatdr, redresor, kumanda ve kontrol donanim,
kablaj, basincl hava fren donanimi, sodutma grubu,
kumanda masasl, akii donanimi, cer motoro sodutuculari,
montaj, test islemleri TULOMSAS tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu tir imalata 6zgii dogru akim ve
alternatif akim tahrikli cer motoru imalat teknolojisine sahip
Tarkiye'nin tek kurulugudur. DC ve trifaze asenkron cer
motorlarinin Uretimine ait tezgah, tesis, izolasyon, montaj,
test ve kontrol Uniteleri techiz edilmis ve oldukga iyi bir
teknolojik birikim saglanmistir. Cer motoru imalatinda
sadece izole malzemeleri, kollektér ve bazi 8zel silisli sac
paketleri ithal edilmektedir.



Lokomotif ve Vagon bojilerinin imalat teknolojisi de
TULOMSAS'da oldukga gelismis durumdadir. Monoblok
tekerlekler diginda boji govdesi, tahrik dislileri ve digli kutusu,
boji fren aksam, sispansiyon gruplan, dingil yatak kutular
ve diger aksamlari tamamen yerli olarak imal edilmektedir.
Halen 4 cesit lokomotif, 4 cesit vagon bojisi imal
edilmektedir. Lokomotif ve vagon retiminde oldugu gibi
her tiirlii rayl toplutasim araci bojisinin TULOMSAS'da
yapilmasi mimkandr.

Lokomotif ve vagon sasileri sac ve profil malzemeler
kullanilarak kaynakli konstriiksiyon seklinde imal edilmekte,
imalatta Gzel d6ner aparatlar ve techizatlar
kullaniimaktadir. imalatinda higbir sorun olmayan
Lokomotif ve vagon sasileri UIC (Uluslararasi Demiryolu
Birligi) sartlarina gore test edilmektedir. Yine lokomotif
kaporta ve kabinleri kaporta atelyesinde gelismis kaynak
teknolojileri kullanilarak problemsiz olarak imal
edilmektedir.

TULOMSAS'in ana birimlerinden biri olan Motor
Fabrikasinda Pielstick PA-4 serisi ve MTU 396 serisi dizel
motorlart imal edilmektedir. 6 silindirli motordan 18
silindirli, 900 HP'den 2700 HP"ye kadar glicteki motorlar
ozel tezgah ve aparatlarla imal edilmekte, gelistirilmig
{initelerde test edilmektedir. ithal orani %30'lanin altindadir.
Lokomotif ana komponentlerinden alternatdr ve cer
motorlan bazi izole malzemeler ve silisli saclar diginda
tamamen yerli olarak imal edilmektedir.

Montaji tamamlanan lokomotifler biitiin yol sartlarini
sadlayan test biriminde test edildikten sonra yol tecribesine
tabi tutulmaktadr. Sehirici Rayl Toplu Tasim araglarinin
{ilkemizde yapilabilirligini incelemek igin ana komponentleri
teker teker ele almakta, bunlari Asea-Brown Boveri
tarafindan Uretilen istanbul Hizli Tramvay araglan ornegi
ile incelemekte yarar bulunmaktadir.

BOJILER

Tahrikli ve tasiyici olmak tizere iki tip olan bojiler profil ve
sac malzemelerden kaynakli konstriiksiyonlu olarak imal
edilmekte olup Gzerine cer motoru, fren ekipmani,
siispansiyon, tekerlek takimi gibi komponentler monte
edilmektedir. Tekerlek takimi, fren ekipmaninin bazi
parcalarini biitdin imalatcr firmalar gibiithal etmek suretiyle
boji tamamen yerli olarak Gretilebilecektir. Amortisérler,
yaylar, lastik levhalar ve hava yastiklarindan olugan
sispansiyon takimini yerli yan sanayide yaptirmak
mimkinddr. Fren ekipmanini biit(in dreticiler kalitesini
kanitlamig belirli firmalardan temin etmektedirler.

Tekerlek takimini da monoblok tekerlek gévdelerini ham
olarak satin almak suretiyle yeri olarak Uretmek
mimkdndr.
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CER MOTORLARI

Arag kapasitesine ve tahrikli bojilerdeki adedine gére gt
dederi degdisen cer motorlart DC ve AC ile tahrik
edilebilmektedir. Arag dizayninda bilhassa zemine yakin

~ kisimlarda hacim ¢ok 6nemli oldugu icin boji ile birlikte

cer motoro teknolojisi cok hizla gelismektedir. TULOMSAS
hem DC hem de AC cer motoru dretimi teknolojisinde
oldukga biyuk bir bilgi birikimi ve deneyime sahiptir. Cer

motorunda onemli bir yer tutan her tlrld izolasyon igin
gerekli tesis mevcuttur.

SASi VE KAPORTA

Sasi ve kaporta imalatr glinimtizde celik, paslanmaz gelik
ve yiiksek kalitede aliminyumdan yekpare olarak imal
edilerek miisterek bir mukavemet saglanmaktadr. istanbul
Hizli Tramvay araclarinin gévde ve kaportasi ¢elik
konstriiksiyondan imal edilmis olup, bu teknoloji
TULOMSAS'da halen mevcuttur. Paslanmaz celik ve
aliminyum govde imalati teknolojisine az bir yatirim
yapilarak gegilebilecektir.

Talomsas
tesislerinde
uretilen DE 11000
tipi trifaze tahrik
sistemli dizel-
elektrik manevra
ve ana hat
lokomotifi

Talomsas
tarafindan
projelendirilerek
iretilen hidrolik
vingli yol bakim
araci



Cer motorlarinin
direkt
tekerleklere
akuple edildigi
alcak zeminli
tramvay tahrikli
bojisi

Hafif rayh sistem
aracinin i¢ yapisi

iC DONANIM

Araglanin ic donanimi koltuklar, yan paneller, tavan, tavan,
tutamaklar, pencereler, reklam levhalari gibi parcalardan
olugmakta olup, herbiri Gilkemizde yan sanayiinde halen
otomotiv sektdrd igin ok kaliteli bir sekilde yapilmaktadir.

ISITMA, HAVALANDIRMA, iKLIMLENDIRME

Elektrikli isitma, havalandirma ve iklimlendirme ekipmanini
{ilkemiz firmalan kendilerince tasarlayarak ylksek kalitede
tretmektedirler. Bu firmalar sadece bu tir araglara
adaptasyon yaparak teslim edebilecek yapidadirlar.

KAPILAR

Katlanarak agllan, diiz kayarak agilan, disarya gikip kayarak
agilan gibi tlirdeki kapilar v e kumanda ekipmanini diinyada
belirli firmalar tireterek dretici firmalara satmaktadirlar. Bu
tir temin sekli uygun olacaktir.

FREN SISTEMi

Tekerlek baskili sabolu ve disk gibi stirtiinmeli frenlerden
baska dinamik, elektromanyetik gibi elektriki frenlere sahip
araclarin fren ekipmanlarinin bir kismini yerli yapmak
mUmkindur. Bu frenler pnématik ve elektriki tahrikli olup
pnomatik fren ekipmanint yine belirli firmalar
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Uretmektedirler.

Halen TULOMSAS'da hem pnomatik hem de elektriki
frenlerin bazi parcalari imal edilerek montaj ve isletmeye
alinmaktadir. Bilhassa cesitli kumandalarin saglandigi
basingl hava donanimitamamen yerli olarak yapiimaktadir.

PANTOGRAF, ANA DEVRE AYIRICISI
Pantograf dinyada belirli firmalarca Gretilmektedir. Elektrik
ana devre kesicileri kismen yerli olarak tretilmektedir.

OTOMATIK KUPLOR

Otomatik kupldr ve kosum takiminin ithal edilmesi gerekir.
Halen TCDD'ce kullanilan kosum takimlari yerli olarak imal
edilmesine kargin Hafif Rayli Toputagim Araclart kuplérleri
daha fazla ozellige sahip oldugundan imalati daha
kompleks olup ithali uygun olacaktir.

MiKROISLEM

Aracin kumandas! ve yoldaki hareketleri bilgisayarli
mikroiglem vasitasiyla kontrol ve kayit edilmektedir.
Glintimtizde tlkemiz bu alanda da blyik gelismeler
kaydetmistir. Bu alandaki calisma ile yerli donanim
kurulabilecegi kanaatindeyiz.

SONUG
Alcak zeminli cadde tramvayindan agir metroya kadar
buyukikteki rayll toplutasim sistemlerinde kullanilan
araclarin tamamini yukanida belirtilen sekilde TULOMSAS
tesislerinde yeri olarak Uretmek mimkindur. Zaten bu
amacgla sirketimiz AR-GE Dairesi blinyesinde Hafif Rayli
Tagitlar Proje Grubu kurulmus olup, calismalan devam
etmektedir. Baz! parcalanin ithal edilmesi diginda bircok
yan sanayi kurulusuna da ig imkani saglanmig
olacaktirBilindigi gibi Glkemiz ingaat sektdrl metro tlineli
dahil rayli sistem projelerinin tim ingaat islerini yapabilecek
kapasite ve glictedir.

Elektrifikasyon ve sinyalizasyon konularinda ise kisith oranda
teknoloji transfer edilerek kismen yerli olarak tretmek
miimkiin olacaktir.Sehirici Rayli Toplutasimacilik alaninda
kendi mihendisimiz, kendi iscimiz, yan sanayimiz ve
miiteahhitlik hizmetlerimizle kendi teknolojimizi kurarak
{lkemiz insanina iyi hizmet verebilecegimiz, ilke
ekonomimize katkida bulunabilecegimiz ortadadir; gerekli
olan tek sey bu alandaki calismalara dnem ve destegin
verilmesidir.
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