DEMIRYOLLARI TEKNIK, ISLETME VE PROJE
ALKELERi ICIN ONERI

OZET

Demiryollar1 ekonomik tasima kosullannin geligtiril-
mesi, demiryollan trafigi ve verimliligin artimi, akilel kay-
nak kullanim ve iilke ekonomisine katkisi agisindan 6nem-
i bir igtir. Bu ¢ahsma demiryollari ekonomik tagima ko-
sullannin geligtirilmesi i¢in bir dneridir.

1. DEMIRYOLLARI TEKNIiK VE ISLETME
KOSULLARININ BELIRLENMESI :

Demiryollannda ekonomik tasima kosullartnin gergek-
lestirilmesi acisindan hat, istasyon, ceken-gekilen arag
teknik, isletme ve kapasite normlarinin ¢ok onemli oldu-
gu bilinmektedir. Bu diisiince ile bagta herbir hatta ait;

— Proje hizi,
— Ozel topograﬁk yaplya bagh hat egimi.ve kurba yarica-

P, ‘
— Hat kapasitesi, tek hattan ¢ift hatta gegis durumu ,

— Seyir hizi, lokomotif aderans yiikii, cekim kuvveti-hiz

iliskisi,
— Trafigin nicel ve turel yapisina uygun vagon kapasife ve
dingil yiikii,
— Sanat yapisi, altyapy ve iistyapi elemanlan ve ozelhkle
ray enkesm emniyet gerilmesi, stabilite ve bakim normu
biiyiikliiklerinin bir model i¢cinde minimum maliyet Sl¢iitii-
. ne gore ekonomik olarak belirlenmeleri gerekir.

2. TRAFIiGIN OZELLIKLERI VE ONEMi

Genel olarak arac, hat ve istasyon proje yatirim, iyi-
lestirme teknik ve islefme biiyiikliiklerinin belirlenmesi ca-
hsmasinda éncelikle, tasinlmas diisiiniilen trafigin;

— Tiirii, kitlesel ve nicel yapisi, ilk ve son noktalari,

— Birim yiik -hacim -alan iligkisi,

— Tasima uzunlugu ve ozelligi,

— Tagima siiresi ve birim maliyeti,

— Zaman degeri,

— Dalgalanma yapisi ve genligi, ~

gibi 6zelliklerinin ayrntih incelenmesi gerekir, Amag, tra-
figin bu egilimlerini optimum olarak gerceklestiren tasi-

ma tiirii, hat, istasyon ve ceken -cekilen arac teknik, iglet-
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me ve kapasite normlannin birbiri ile dengeli; ekonomik
olarak saptayabilmektir. Bu acidan trafik ozellikleri ve de-
miryolu hat, istasyon, ceken-gekilen ara¢ yatirm ve iyi-
lestirme normlar: -arasindaki etkilegim ve matematik ilis-
kilerinin saptanlmasi gerekir. Ayni sey diger ulastirma
tiirleri icin de yapiimahdir. Bu sekli ile problem, ulagtirma
tiirlerinin birbirine gore onemli ve acik iistiinliklerinin dii-
siiniilmesi ve karar-amac fonksiyonu iginde degerlendiril-
melerini gerektirir. Trafik tiirel ayrim1 ve atanma iglemi,
ulagtirma tiirii optimum {eknik ve igletme biiyiikliiklerini -
saptama, minimum maliyet ve tagima siiresi biiyiikliklerini
degerlendirme ve'se¢im islemi ile aynt anda bir model i¢in
de yapllmahdlr Bu ise, genis, cok sayida iterasyon gerek-
tirir.

3. EKONOMIK TASIMA KOS ULLAR]NA ILISKIN
ONERILER

" ileri teknoloji kullanan ve tasima teknigi geligmis iilke
demiryollarinda hat, istasyon ceken-cekilen arac teknik
ve isletme karakteristiklerinin optimum olarak saptanabil-
mesi icin ciddi, genis kapsamli ¢alismalar yapiimaktadir,
Demiryollarinin- iilkemiz ulastirma . sistemindeki gercek,
beklenen normal yerini alabilmesi, ekonomik tasima iginin
gerceklestirilebilmesi icin bu sonuclarin uygulamaya geci-
rilmesi ve teknolojiden yetedli 6l¢iide yararlanilmas: gere-
kir. Ornegin bu agidan yukarda belirtilen konularla ilgili
kismi arastirma ve 6n calismalardan asagidaki oneriler tii-
retilebilir [1],[2] : ' '

— 1ki noktay1 birlestiren hat egiminin % 20-40 deger-
lerine cikarilmas: ile yol ve tiinel uZunlu;“gu azaltillabilir, ve
bunun sonucu belirli hizda hat kapasitesini artirmanin, ya-
tinm ve tasima maliyetlerini azaltmamn olanakh oldugu
gorilliir. Burada yatirim yenileme siiresi ve faiz yiizdesinin
onemli parametreler olduguna dikkat etmek gereklidir. Bu
problem, ozellikle altyapi ve tiinel yatirim maliyetlerinin
biiyiik, yatirim olanaklannin ¢ok smirh oldugu giiniimiizde
demiryolu ile Karadeniz ve Toros Daglarinin ekonomik
olarak asilabilmesi acisindan 6nemli olmaktadir, Yeni pro-
je ve yatinm karari asamasinda yatirim, ¢ekim ve tagima
maliyetleri aqnsmdan ekonomik egim problemi tekrar in-
celenmelidir.



— Hat boyunca genel ¢ikiy yoniinde arazi engebe ve to-
pografik yap dolaystyle sabit egim direnimli bir altyap:
diizenlemek oldukca zordur, dolayisiyle farkh egim deger-
lerinin uygulamlmasi kaginimazdir. Bu durum ise, biiyiik
egimli kesimlerde ranforlu isletme ile beraber hat boyunca
imiform hat kapasiteli bir isletme diizenlemeyi gerektirir.
Uniform hat tasima kapasitesi geregi, hat iizerindeki karsi-
lasma -0 \wge(;w istasyonu ve blok noktasi arahklarinn il-
keli ve ekonomik diizenlenilmesi, keza lokomotiflerin iini-

form verim ve kapasite ile galistinimasi saglanabilir. Bu_

amagc icin belirli bir (Gw) katar yiikii degerinde hat bo-
yunca (S;) hat egimi, (a;) katar hizlanma ve yavaslama iv-
mesine bagh V; = V (8i 2 , Gy ) katar seyir hizlarn ile (Ll)
istasyon. veya blok noktalan ara uzunluklan arasinda iini-
form kapasite gerefi;

L. I, B _n
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iligkisi saglanmahdlr Bu 111§k1 bloklu isletmede fren uzun-
lugu ve siiresine bagh olarak kosullu kullanllmahdn‘

- Genel olarak kurba yaricapimin kuqultulmesn ile hat
ve ozellikle ray bakim -onarim ve yenileme maliyetlerinin
arttiga cok iyi bilinmektedir. Yine kiiciik standarth hat ke-
- simi oram biiyiik standarth kesimlerin oranma gore genel-
likle daha ku(;uk olabilmektedir.

Ancak arazi engebe ve topografik yapi ozelllklerme
bagh olarak baz kesimlerde kurba yaricapim ku(;ulterek
tiinel, viyadiik ve koprii tiirinden sanat ‘yapisi boylarmni,
dolayisiyle ingaa yatinm maliyetlerini azaltmamn eko-
nomik oldugu diigiinillebilir. Bu ¢oziim ileride son kurba
yaricapma gegmek iizere gegici ¢oziim olabilecegi gibi ke-
sin kiiciik yan¢aph son ¢6ziim de olabilir. Kiiciik standart-
i kesin ¢6ziimiin benimsenmesi- durumunda, diger kesim-
lere gore ortalama seyir hizimin diigiirilmesi dogal olur. Bu

iz diisiiviitmesinin olumsuz sonucu iiniformkapasite ve is-

letme kosullan ile kismen c¢oziimlenebilir. Bu ise karsilas-
ma-onegecis istasyonu ve blok noktas: (L) ara uzunlukla-
rinn (R;) kurba yancapi, (a;) katar- hlzlanma yavaglama

_ivmesi, (d) dever olmak iizere V; = V (R, 2;, d) katar or-
talama seyir hizlanna bagh olarak o
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iligkisi ile belirlenmelerini gerektirir. Bu iligkisiye gore dii-
giik kurbali kesimlerde katar. izleme arahklan kiigtiltiile-

“rek hat kapasitesi, biiyiik standarth hat kesnmlenne cikarti-
labilir. .

Bu nedenle, arazi yapisi- cok elverigsiz kesimlierde bu-

yiik kurba yancaph bir hatti gerceklestirebilmek icin. bii-

" yik tiinel ve sanat yapih yatmm projesini ongormek an-
lamsiz olabilir. :

Keza bu acldan belirli traﬁk tiirii, hacim, zaman degerl,
bakim ve isletme kosullan icin yatinm bakim ve isletme
maliyetlerini dengeleyen optimum kurba yarieapi saptana—
bilir.

— Demiryollan yiik tagimasinda, seyir siiresi tren-saat '
kadar yiikleme-bosaltma ve ara manevra istasyonlarda

"yitirilen vagon-saat, ton-saat ve katar isletme aralif1 bii-

yiikliikleri 6hemli olmaktadir. DiZer ulagtirma tiirleri ile
yangma ve trafik cekme aglsmdan oncelikle yiikleme -bo-
saltma, manevra istasyonlanndaki hizmet ve iglevleri dii-
zenlemek, iyilestirmek gereklidir. Bu istasyonlar arasinda
izh bir koordinasyon saglanmahdir, bu arada elde edilen
bilgileri huzla degerlendiren ve uygulama icin sonug degeri
veren bir bilgi islem merkezi kurulmahdir.

-- Keza demiryollan yiik tasimasinda trafik tiirel yap:-
sina Ozgi, trafik hacim-olan-yiik iligkisine uygun vagon

‘parki olugturulmalldlr Diger yandan trafik tiirel yapisi ba-

kimindan demiryollan daha ziyade ilkel calisma yontem-
leri ile bir vagon grubu diizeyindeki yiik trafigine yonelik-
tir. Buna ek olarak ayrica karayolu ile koordinasyonu ge-
rektirecek ve konteynirli tagimayi artiracak degisik tiirde,
kiiciik ‘hacimli, parca esya yik traﬁgmm tasinmasi i¢in
onlemler alinmahdir.

-— Maden cevheri, komiir, islenmis demir, ingaat malze-
mesi, tahil, pancar tiifiinden kitlesel yuk trafiginin tasin-
masinda, kiiciik hizli, uzun, agr, diizenli katarlar igletmek-
le lokomotif, istasyon, enerji, istasyon ve katar personel
mahyetlermden onemli derecede ekonomi saglandlgl gorii-
liir. Bunun icin viik katarlarinn (V) hiz, (Gy,) yuk biiyiik-
likleri, (Gy, . V) carpimmin maksimum oldugu degere go-
re seqxlmehdlr Bu hiz ise gecis luzi ile motor giiciinin mak-
simum oldugu hiz arahklarina kars1 gelmektedir. Bu du-
siincenin devam ile lokomotiflerin trafik tiiriine gore tasa-
rim1, motor giicii, cekim kuvveti -hiz iligkisi ve aderans din-
gil yiikii degerleri optimum olarak saptanabilir. Ik aragtir-
malardan zaman degeri kiiciik trafigin taginmasinda ade-

- ranas yiikii -biiyiik lokomotiflerin kullammmm daha, eko-

nomik oldugu goriliir.

- — Yine maden cevheri, komiir ve ingaat malzeme51 tii-
riinden kitlesel yiik trafigi taginmasinda, biyiik dingil yiik-
li vagonlann kullanimi dnemli olmaktadir. Lokomotif ya-

‘isira vagon dingil yiikii artim ile katar 6zgiil direnimi, bi-

rim cekim ve enetji tiiketim, katar sayis1, vagon yatirim -ba-
kim, yiikleme -bosaltma ve ‘triyaj manevra siiresi ve hat _
uzunlugu maliyetleri azalirken sanat yapilan ile beraber
iistyap1 ve ozellikle ray yatirim, bakim -onarim maliyetleri
artar. Bu durum lokomotif vagon parki secimi ve iistyapt
standartlarinin optimum olarak belirlenmesi problemini or-
taya koyar. Biiyiik dingil yiikli vagonlar ile 15.000-20. 000
ton yiikli uzun katarlari igletmenin birim tagima maliyet-
lerini 6nemli Slciide azalttigi ve ekonomik oldugu goiil-
mektedir. Bu acidan ozellikle maden cevheri gibi kitlesel
yiik tagimasinda dingil yilkii 25-33 tonu bulabilen ozel
bosaltma donatmh ve kogum takimly vagonlar, keza 60-66
kg/m enkesit boyutlu raylar kullanimaktadir,

— Demiryollan yolcu tasimasinda ise, yolcu ekonomik
ve sosyal konumunun geregi yolcusaat zaman degerine
baggh genel tasima mahyetlm minimum yapan hiz ve katar
yiikii degerleri saptanabilir. Bu konu ile ilgili ilk arastirma-
larda. belirli trafik degeri, lokomotif, vagon ve isletme ko-
sullarinda, yolculuk zaman degeri 100 TL/yolcu/saat igin
ortalama optimum katar seyir hizlan 100-160 km/sa ara-
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sinda degerler aldigr goriilmektedir. Keza yolcu tasimasin-
da katar seyir hizi ile birlikte katar isletme zaman aralikla-
r da onemli olmaktadir. Katar igletme araliginin aaéﬂlmx
ise, yolcu trafiginin zaman ve mekan i¢indeki olusum ne-
deni ve dagilimlanna dayandig bilinen bir gergektir,

— Yiik ve yolcu tasimasinda (Q) trafik degeri ile mini-
mum birim maliyet 6lciitiine gore b = 2 kosulu ile, (GW)op

.....

optimum Kkatar yiikii biiylikligii degisimi;

b/ po
(Gw)op =a Qb !

seklinde oldugu goriiliir. Bu iliski trafigin terminalde {ini-

form bir dagihm ile toplandig1 varsayimina dayanmaktadir.
Keza minimum maliyet &lciitii ile bu sekilde bulunabilen

katar ve karsilasma Onegecis istasyon sayilarimin ekono-’

-mik degisimi trafik akini ile aym yonde olmaktadir. Di-
ger yandan optimum katar yiikit biiyiikliiglinin degisimi
terminaller aras1 uzunlugun degisimiyle aymi yonde ol-
maktadir, .

— Hat ijzérindéki'karsll.asma-‘.tince gecis istasyonu ve

blok noktasi sikliklar, katar demetlerindeki katar sayisi,
hiz ve isletme araliklarna bagh hat ve istasyon kapasitele-
rinin dengeli, iiniform olmasi, ekonomik ve rasyonel hir is-
letmenin geregi oldugu daba once belirtilmigti. Hat bo-
_yunca karsilasma-Onegegis istasyonlan hat sayilan, tek
‘hath bloklu isletmelerde oncelikle hizh katatlar ile beraber
karsihikhi katar demetindeki katar sayist toplamna, ¢ift
hatli isletmelerde ise herbir 6ncelikli hizh katarnn dne gec-
tikleri yavas katarlarin sayisi toplamina en az esit, veya
biiyiik olmasi gerekir. Yine, katarlarn diizenlendigi - isletil -
“digi biiyik garlarda korunma - manevra hatti sayisi, karsi-
hkh giren-cikan katarlarin gifi§-<;1k1'§. servis, haziclik, ba-
kim, denetim, bekleme siirelerinin katar ortalama igletme
aralipina oranlan toplamina en az esit, veya biiyiik olmas
gerekir. Aynica, bu sekilde belirlenen istasyon hat sayilari-
na, katarlarin anzalanma gibi 6zel durumlardan ileri ge-
len hat sayisi gereksinimi eklenmelidir. Diger yandan hat
boyunca karsilasma-one gecis istasyon sayilari ile beraber
korunma-manevra hatti uzunluklanmn trafik degeri arti-
mina bagh olarak artilmasi ekonomik bir ¢ziimdiir. Yal-
miz bu ¢oziim Kkatar sayisinn tam sayili, katar uzuiilugu-
nun ise belirli birtrafik degerinde katar sayisina bagh ko-
sullu degisimleri nedeniyle sinirli olmaktadir.

— Tek hath bir demiryolunda katarlarin karsilagma
one gecislerinden dola}n katar- seyir maliyeti artar. Buna
gore belirli bir trafik tirii, hacmi ve zaman degeri, hat ve
katar teknik ve isletme kosullannda tek hattan cift hatta
optimum ge¢is durumunu saptamak olanakhdir. Bu konu-
da hemen bir sey sdylemek gerekirse, tek hattan ¢ift hatta
optimum gecis durumu, zaman degeri kiigiik bir trafik tii-
rinde, zaman degeri biiyiik trafik tiiriine kiyasla daha bi-
yiik trafik degerlerinde olur. Bu konuda ekonomik, dogru
bir karar verebilmek icin bircok yénden analiz, degerlen-
dirme ve optimizasyon ¢aligmas: yapilmasi gerekir.

— Demiryollannin bagta, hat ve ray bakim, iyilegtirme,
ray enkesit ve sinyalizasyon sorunlarn ¢oziimleyerek sik-
ik, giivenilirlik ve diizenlilik seviyesini artirmasi gereklidir,
keza bugiinkii standattlan ile yukarida Ozet olarak belirti-
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len diizenleme, ¢aligma ve koordinasyonlar sonucu, Snem-
1i dlciide trafik cekilebilir. Su an demiryollar icin Snemli
sorun disiplinli, diizenli ve giivenilir bir isletme seviyesini
olusturabilmektedir.

4. CALISMA SEKLi VE ONEMi

Bu ve buna benzer konularda ulastirma miihendislik ca-
hsmasi, secenek tiiretme ve bunlar arasinda birim maliyeti
kiiciik, verimlilik oram biiyiik olan ¢oziimii belirlemek ol-
dugu bilinmektedir. Bu ¢aligma bi¢iminin proje teknik ka-
rakteristiklerin belirlenmesi mevcut hatlann iyilestirilmesi
ve yeni hatlann projelendirilmesi asamalannda da uygu-
lanmalidir. Bu alanda miihendislik ¢ahis malannin seviye ve
yogunlugu artirilarak rasyonel ve ekonomik ¢oziimler bu-
lunabilir; baz1 maliyetlerden kaginma olanag saglanabilir.

Bu tiir bir caligma devlet ve 6zel sektor calisma zihni-
yeti 15181nda ciddi, geng, dinamik, yetenekli ve ulagtirma
problemlerini ileri diizeyde algilayan grup g¢ahgmasinin
Onem ve geregini anlayan ekonomist ve miihendislerle yii-
riitiilebilir, Miihendislerin 0zellikle ulagtirma tiirlerinin ve-
rimli cahsma ve isletme alanlarini gelistirme ve iyilestirme
olanaklarini iyi saptamalarn ve degerlendirmeleri gerekir.

Boyle bir caiyma plani gercevesinde uygulamaya yone-
lik ciddi arastirmalar yapilmasinda iilkenin biiyiik yararlar
oldugu kamsindayim.
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