M-BAN, YENI BiR SEHIR ici TOPLU TASIMA ARACI

Taner Alatag', Ataman Haksever?
OzET

Bu calismada, tam otomatik ¢alisan ve bu nedenle her hangi bir suriciye
gereksinimi olmayan, gelecegin sehir i ici toplu tagima araci M-Ban (Manyetik Tren)
tanitilacaktir. Bu, tamamen yeni tagima araci, belirli bir yol guizergahina bagli olup,
manyetik alan teknolojisini kul-lanmakta ve trafigi orta yogunlukta olan yerlesim
alanlan icin yararl olmaktadir. CGalisma, ayrica, M-Ban'in EIazng ili toplu tasimasina
yapabilecegi katkiyi da analiz etmektedir.

1. GIRIiS

Sehirlerimizin merkezleri, bilindigi gibi 6zel motoriu araglar, agir yuk tasltlarl
ve sehir ici ulagimini saglayan otobusler ile tikanma durumuna gelmektedir.
Gunumuzde uzun sureli ve sikga trafik 51k|§|kl|klarm|n meydana gelmesn ve yollarm
tikanmasi nifusu  kalabalik metropollenmlzde olagan durumlar olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bugiin sehirlerimizde rastlanan trafik yogunlugunun yarisi sadece park
yeri arayan motorlu araclardan kaynaklanmaktadlr Sonugta kaza riskinin artmasi,
surGculerin strekli gerilim icinde bulunmalan ve ¢evrenin kirlenmesi kaginilmaz
olmaktadir. Problemm ¢6zUmunin ise ancak, toplu tasimaciligin dzendirilmesi ve
gelistiriimesi ile saglanacag aglktlr.

- Yolcu-km miktari géz 6nine allnd.lglhda toplu tasima araclari (TTA), motorlu
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ozel tasima araglarina oranla cok dustk bir enerjl harcamasina gereksmlm
gostermekte ve emisyon miktariar da ayni oranda kalmaktadir. Bunun yaninda TTA
da kaza meydana gelme rizikosu da son derece duguktur. TTA'nin bu yararlarinin
bulunmasina ragmen, 6zel tagima aracindan feragat etme olasiigr ancak, TTA'min
daha gekici bir duruma getirimesiyle mumkun olacaktir. Bdyle bir durum ise TTA da
araglarin daha slk bir isleve sahip olmasl, rétar yapmamasi vé tasima Ucretlerinin
dustrtlmesi ile saglanabilir. Ozellikle yakin TTA'da arzin arttinlmasi, isletme
masraflarini da arthrmaktadlr; Personel giderleri igletme giderierinin yaklasik %70-
80 dolayinda bulunmaktadir. Bu nedenle tagima tcretlerinin arttinimasiyla igletme
masraflarinin karsilanmas! mimkin olmamaktadir. Belediyeler artik artan zafar
bilangolarini karsllayamamaktadlr. TTA'nIn talebi daha iyi kafsllayabilmesi, diger bir
~ deyigle gekiciligin ‘arttinilabilmesi  ancak, toplu tasimacilikta yeni teknolojilerin
kullaniimas! ve Tagima Sisteminin degisvtirilmesi ile ulagilabilir. Bu baglamda en
énemli amag igletme masraﬂarlnm, ozellikle personel giderlerinin dusurtlmesidir.
TTA'mn 6devi ile gereksinimlere cevap verebilmesi uyumlu tutulmalidir. Bu cok
~ onemli prensip - mevcut durumlara gére farkll ulasim sistemlerini giindeme

getirmektedir.

2. TOPLU TASIMACILIKTA DURUM D}EGERLENDiRMESi

Ulasim Hizi (km/h)

o

30 -

M-Ban Metro Banliy6

20 -
Otobiis

T T T T T
10 20 % ) 50

Tagima Kapasitesi x 1000 (pphpd)

Sekil 2.1: Yakin tagima sistemlerinde tagima kapasiteleri
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Buytk yerlesim merkezlerinin ana’ arterlerinde bulunan Metro ve Banliyo
Trenlen ile Otobus baglantllarmda yogun ylgllmalar meydana gelirken, kigik ve
orta - boyuttaki sehirler meveut olan TTA ile toplu taglma gereksmlmlenm
kar§|layamamaktad|rlar Bu durumda suriciye ihtiyag géstermeyen tasima araglar
en dnemli gdzum yéntemini olusturmaktadir. Bu tip bir arag, gunluk degisen yolcu
'ta§|ma gerek-sinimine ek personel gerektir-meden cevap verebllecektxr Bu du-
rumda M-Ban, sUriciye ihtiyag gostermeyen ve kisa’ penyotlarla tam - otomatik
g:ahgan bir ulagim araci olarak bir tercih nedeni olmak-tadir. Bunun yanlnda arag, -
¢eévreye zarar vermeyen ve cevre dostu olan yapisi ile de onemli bir yarar
saglamaktadlr Sekil 2.1 de cesitli tasimacilik sistemlerinin ulag-tirma hizlarina
bagli olarak tasima kapasiteleri gostenlm|§t|r Sekilden gorilecegi gibi M-Ban; metro
ve ban-liy6 trenleri ile ayni duzeyde bir hiza erismekte ve tasima kapasﬁesn ulasim

araci otobisten yukari duzeyde olmaktadir.

3. M-BAN’IN GALISMA SISTEMI

Miknatisli tagima teknigi glzergah uzerinde yol kenarina konmus kahm
miknatis ve boylamasina stator ¢ekim glictinden meydana gelmektedir. Dolayisi ile
dider tagima sistemlerine gore tumuyle yeni bir tasarim olusturmaktadir. Sonugta
ekonomik kriterlerin iyilestirimesi ile gerek yatirim ve gerekse isletme giderlerinde
tasarruf sadlanmaktadir. Tasima araci bilgisayar destekli olarak, sUrGcliye gerek
kalmadan, kisa varnis ve kalkis araliklariyla ve gok az personel gereksinimi ile
calismaktadir. M-Ban az sayida vagon ile birbiriyle kesismeyen rayli glhzergahlar
Uzerinde calistigindan, varis ve kalkig sureleri 90 sn ile 1 dak. arasinda degismekte -
ve oldukea yiksek hizlara erismektedir.

Sekil 3.1 de gosterildigi gibi M-Ban'in en snemii bilesenleri yol g[Jze'rgahlnda
sabitlestirilmistir. Cekim gucu yol guzergahi Uzerinde mevcut durumiara gobre,
ornegin egim, ivme ve fren izine bagli olarak yerel bir sekilde otimum olarak
- degistiriimektedir. Cekimi saglayan elektrik enerjisi, 6zellikle nispeten hafif olan

vagonlara, enerji cubuk-lari veya hatlari ile iletiimemektedir.
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Sekil 3.1.: M-Banin igletim sistemi

Yol guizergahi yukseltiimis olarak, zemin ile ayni kotlu veya tunel sistemi
icinden gegirilerek belirlenebilir. Yukseltiimis yol guzergahlari daha az bir ulasim
alanina gereksinim gésterdiginden, mevc(ut olan ulagim sistemine katiimi daha az
problemli olmaktadir. Lineer ¢ekim glich hava sartlahndan etkilenmemekte ve
cekimi saglayan tutucu kuvvet strekli sabit kaldigindan, yol gizergahinda oldukga
buyik egimlere olanak saglanmaktadir. Ayrica duraklar. arasi uzaklk ¢ok kisa

oldugundan trenler 1, 2, veya.en fazla 3 vagondan meydana gelmektedir.

Cekim prensibi, hafif ve mekanik yonden son derece basit yapiya sahip
vagonlarin kullanimina olanak saglamaktadir. Bu nedenle de vagonlarin bakim
masraflari ve bunun yaninda isletim igin enerji gereksinimleri dusuk diuzeyde
kalmaktadir. Ayrica aginmaya maruz aksamin azaltiimasiyla da bakim ve isletim
masraflarinin azaltiimas! saglanmaktadir. Bunun yaninda yol giizergahi tumuyle

bakim masrafi gerektirmemektedir.

M-Ban’in galigmasi son derece guriltusuz ve sarsintisiz gerceklesmektedir.
Bu nedenle giizergahin bir yapi icinden veya cevresinden gegirilmesi 6zel bir

masrafa neden olmamaktadir.
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4. M-BAN’IN KULLANIM ALANLARI

M-Ban mevcut toplu tasima sisteminin tamamlanmasi ve yakin tasima .
sisteminin de genisletimesine olanak saglamaktadir. Bu yeni sistem 6zellikle

agaglda belirtilen alanlarda yararli olabilecektir.

1. Blylk sehirlerde banliys ve yogunlugu fazla trenlere gevré yerlesim bél-
gelerinden yolcu ulastirimasinda ve bunun yaninda tam kapasite ile
calisa-mayan banliys, rayli sistem ve metro ulagim araglarinin yerine
kulla-nilmasinda | o

2. Orta buyuklukteki sehirlerde tarifeli ulagim sistemleri yerine veya banliyé
yer-lesim bélgelerinde yogunlugu dusiik tarifeli TTA'da -

3. Noktasal ulasim baglantisinin saglanmas! gereken yerlerde, ornegin
Hava alanlari, sergiler ve eglence parklari gibi yiksek yolcu kapasitesi

gereken alanlarda.

Asagidaki’ paragrafta toplu tasimaciliktaki talepler ve bu taleplere M-Ban'in
sagladidi avantajlar belirtiimektedir.

TALEP

Ekonomik isletim

Bakim mas-raflarmm dusartimesi ‘
Degisimli topiu ta§|haCII|k
Kultanim etkinligi

Dustik enerji harcamasi
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M-BAN'In AVANTAJI

Otomasyon ile isletme persone-finin
azaltiimasi

Asinmanin sifir oldugu magnet ban
teknigi

Trenlerin orta buyiiklikte vagon-
larla olusturulmasi

Hava sartlarindan bagimsiz, bakim
masrafl dusik

Boylamasina stator gekiminin sag-
lanmasiyla hafif vagon kullanimi ve
yol guzergahindaki gekimi sag-
layan sistemlerin isitiimasina gerek
duyulmamasi




Tamamen otomatik olarak ¢alisgan M-Ban kisa trenlerden olusmakta ve ayni
sekilde kisa kalkig ve varig surelerini gerceklestirmektedir. Kendine ozel
glzergahindan dolayi, kisa aralikl duraklarda dahi, oldukgca yiksek bir ulagim

hizina sahip bulunmaktadir.
5. M-BAN’IN TEKNOLOJiSI
5.1. Calisma Prensibi

M-Ban siiriicustiz bir yakin tagima araci olup, kendine ¢zel glizergahinda orta
yoguniuktaki tasinim ihtiyaglarina cevap verecek sekilde tasarlanmigtir. Bu
tasarimdan tamamen yeni bir teknolojiye dayanan 6zel bir tagima araci ﬁretilmi§tir.
Ornegin  demiryolu trenlerinde tagima, trenin surtimesi, hizlanma ve frenleme
olaylari tamamen tekerlek ile ray arasinda gerceklestiriimektedir. Buna karsin M-
Ban’da bilinen anlamda tekerlek bulunmamakta ve arag alt ylizeyinde bulunan daimi

manyetik alan tarafindan bir hava yasti§i tizerinde tasinmaktadir.

Cekim gucu arag igine yerlestirilen klasik bir motor tarafindan
saglanmamakta, bilakis guzergah Uzerine yerlestirilmis  linear motor ile
gerceklestirimemektedir. Bu tur motor uzun stator-linear motorun bir kenarindan
kesilip gizergah boyunca agilimi seklinde dusunulebilir. Sekil 5.1 de bu prensip

gosterilmistir.

Sekil 5.1 : Uzun stator motorunun prensibi.
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Lineer motor déner bir manyetik alan yerine, M-Ban'in giJzerga‘hl boyunca yer
degistiren bir manyetik alan meydana getirmektedir. Ana ¢ekim glciint meydana
getiren bu alan, trifaze bir akim tarafindan olusturulmakta ve statorun sargisini bes-
lemektedir. Cekim gticuiniin ikinci bilesenini araca bir kusak seklinde monte edilmig
daimi miknatislar olusturmaktadir. Bu mlknat:sl_ar ile yer degistiren manyetik alan
arasinda cekim kuvveti meydana éelmektedir. Bu kuvvet, akim gucunun ve
frekansinin degistiriimesiyle, araca en ust hiz dUzeyiné erismesi icin ivme
kazandirmaktadir. Ayrica manyetik alanin kutuplari degistiriimek suretiyle cekim
kuvvetinin  yéni degistirilebil-digi gibi, M-Ban  sirtunmesiz  olarak
frenlenebilmektedir. Bu olay esnasinda kazanilan elektrik enerjisi, akim deVresine
geri verilmektedir. Sekil 5.2 den goruldugu gibi, M-Ban'da esas ¢ekim bileseni olan
stator sistemi ve trifaze akim alan; guzergahin her iki yanina monte edilmistir. Uzun
stator-linear motoru gtizergah boyunca belirli bslumlere ayrilmis olup bu bélumler
sabit bir akim santrall tarafindan beslenmektedir.  Sadece aracin o sirada
bulundugu bélumlere akim verilmektedir. Bu guzergah bélumleri 50 ile 300 m
arasinda degismekte ve bslim uzunlugu yerel olarak gerekli ¢ekim gucu ile

ongorulen varig ve kalkis sirelerine gore saptanmaktadir.

—
: I ————
Disey yonlendirici tekerlekler
|
Yatay yénlendirici tckcr]ckﬂ
Yer degistiren stator
I
Hava
Filmi
Daimi
Miknatislar ) %
/ N
/ oy S -]
Makas tekerlekleri
’ B L
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5.2. Tasit Araci

Cekim gucunun aragtan yol glizergahina indirgenmis olmasi, M-Ban'in zati
aglrhgmm onemll oranda azaltimasini saglamistir. Boylelikle M-Ban, cekim glcu
aragta bulunan dlger sistemlere gére daha az bir zati yuk tagimaktadir. Aracin
altinda yuzicd bir tagima sistemi bulunmaktadir. Bu yizicu sisteme aracin yol
guzergahml taklp edebilmesi i¢in yatay yonlendirici tekerlekler monte edilmistir. M-
Ban taslma ve. cekim guct igin daimi miknatislar kuliandigindan arag ile guzergah
arasinda kalinhgr ayarlanabilen bir hava yastigina ihtiyag bulunmaktadir (sekil 5.2
ve 5. 3) Bu aralk arag uizerinde bulunan daimi miknatislar ile glizergah tzerinde
bulunan uzun satator motor arasindaki bir hava tabakasindan olusmaktadir. Hava
yastiginin  kalinhgr, ~ aracin agirhgina  bagh . olarak mekanik  olarak
ayarlanabilmektedir. Miknatislarin mevcut disey yukleri tagtyabilmesi, hava yastig
kaliniginin degistiriimesiyle saglanmaktadir. Bu kalinhk 15 ile 30mm arasinda
degisirken, dusey yuklerin %95i yikin miktarindan bagimsiz olarak daimi
miknatislar tarafindan tasinmaktadir. Sekil 5.3 te hava yastigi kahinhg@inn, yukin

agirigina bagh olarak degisimi sematik olarak gosterilmigtir.-
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M-Ban'da bulunan yuzict sistemin stabilitesini sadlamak amaciyla saseye
'yatay ve dusey tekerlekler monte edilmistir. Aracin hizi, yakin ulagimi saglamasi
acisindan 80 km/h ile ‘sinidandinimigtir. - Aracin’ uzunlugu 12.00 m civarinda olup
‘aracin altina, her iki tarafta olmak tizere 5.00 m uzunlugunda miknatis levhalari
konmustur: Bu' levhalar  aracin agirhigini, gniform  bir  sekilde giizergaha

aktarmaktadir. M-Ban 30 oturacak yer ve 50 dusey duracak yere sahip olup bos
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agirhig 100 kN civarindadir.
5.3 Yol giizergahi

‘Aracin’ gegti§i yol ‘giizergahii yikseltiimis, zemin il ayni’ kotta veya tinel
olarak inga- edilebilir. Yolun zeminden' yukseltnmls durumunda, standart tlpte narin
bir gelik konstruksiyonun ' kullaniimasi ‘ekonomik olmaktadir. Ayrica yolun zemmden
yuksel-tilmesi " durumunda sehir - igi traf|g| yeni * bir ula§|m" aracinin’ devreye
girmesinden dolayi zorlanmamaktadir Bu durumda,; $ek|l 5.2de QOSterlldlgl gibi, yol
guzergahlnm or-tasinda-tehlike aninda kagmayl saghyacak Izgara tlpl b|r yolun
bulunmasi duséintul-melidir. M-Ban araci ayrica, ¢ekim gticunu sagliyan stator paketi
ile yatay ve dusey stablleteyl ‘'saflayan tekerlekler icin dO§enm|§ raylarm duyarh ve

uyumlu olarak montajml zorunlu-kilmaktadr.

,Y‘ol guzergahl.n‘lnAgelik kirigleri _birbirine paralel - kaynakli iki I-Kesitinden
meydana gelmektedir. Kirisler. arasi acikhk 1.724 m olup birbirlerine . alt - baslik
duzeyinde bulunan yanal kirigler ile baglanmislardir (bak. sekil 5.2).-Yanal kirigler,
boyuna kiriglerin gdvdesine guse.veya yukseltiimis. olarak-baglanabilir ve- baylelikle
asal kiriglerin ust baghgi, 1.72m lik araliklarla olusturulan yarim gergeveler ile
takviye edilebilir.

Tasiyici ve g:ek:c: sistemlerin bllegenlerl ana boylama kmslere monte

edilmekted»ir.- B,u,,s'ist_e,rhkler ust baglik hizasinda ve ana kiris ile ké yonlendlncr ray

arasinda bulunmaktadlr

Yol glzergahina ait kirigler prefabrik olarak insé‘ nedil.e‘bilir!er. Bu kirislerin
mesnetlenme sekillerine baglh olarak farkli tipte Uretimi mevcuttur. Ornegin, basit
kiris olarak 4 noktadan mesnetli veya 5 noktasmdan mesnetlenm|§ egnsel Kirigler

‘50z konusu olabilir,'

BaS|t mesnetlu kmslerde ekonomlk uzunluklar yerel §artlara bagh oOlarak 18-
25m arasinda deguseblllr, Bu durumda . kiris . ylikseklikleri 1.00-1.25m . arasinda
_degerler. alabllmektedlr Kiriglerin kesin - uzunluklari uzun -stator motorun. parca
uzunluklarina baglh olarak saptanacaktir.., AT I ST SV
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Guzergah yolunun kirigleri yuklerini, mesnet elemanlan izerinden alt yapiya
aktarmaktadir. Bu alt yapi genellikle betonarme olarak inga edllmektedlr Alt yapi
betonarme bir temel plag olup uzerinde M-Ban'in boylama g¢elik kiriglerinin

yerlestirildigi, betonarme kolonlar veya perde duvarl bulunmaktadir.

6. M-BAN'IN ELAZIG iLINE UYGULANMASI
6.1. Yolcu Potansiyeli

Bu bélimde M-Ban toplu tagima aracinin Elaziy iline uygulanmasi
gbsternlecektlr Sekil 6.1 de verilen guzergah uzerinde yolcu potansiyelini
olusturacak nufus miktari 35 bin kisi olarak saptanmistir. Bu potansiyeli olusturacak
yerlesim bolgeleri Hilal Kent, 1800 Evler, Universite, Hiukumet Konadi ve Sehir

Merkezi olarak belirlenmigtir.
Anilan gtzergah Uzerinde yolcu tagimacihig halen minibis ve belediye

otobiisleri ile saglanmaktadir. Toplam minubts sayis 50 ve toplam otobis sayisi
ise 12 dir. Minibusler 16 saat, otobisler ise 10 saat, bu guzergahta yolcu
tasimacihigl yapmaktadir. Minibuslerin toplam 200 sefer, otobuslerin toplam 50 sefer
yapti§. saptanmistir. Bu durumda tek yonde tasinan yolcu sayisi

[ Hilalkent
11 1800 Evler
11 Universite
IV Hiiktmet < §
V Heykel Y

M-Ban Giizergah

@®  Segilen Duraklar 2 R
1 |
i

Sekil 6. 1: Elazi§ ili M-Ban guzergah.
Minibis yolcu sayist 200 x 15 = 3000 yolcu
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Otobus yolcu sayisi 50 x 60 = 3000 "

Ozel arag yolcusu - =2000 "
Ogrenci = 2000 »"
Toplam =10.000 yolcu olmaktadir.

6.2 Gerekli M-Ban arag sayisi

Ortalama bir ailenin 4 kisiden oldugu dusunulurse, toplam yoléu miktari, bu
ailenin ortalama bir ferdinin 'gunde bir yolcu olarak géz &niine -alinabilecegini
gdstermektedir.

Sekil 2.1 den, M-Banin bu yolcu miktarini ortalama ulagim hizi olan 35 km/h
ile tasiyabilecegi anlagiimaktadir. Sekil 6.1 de olgek 1/50.000 segildiginden,
guzergah uzunluunun ~ 9 km oldugu saptanmaktadir. Bu durumda . M-Ban
glzergahin iki ug noktasini

; 9.0/35.00 x 60.0 = 15 dakikada alabilmektedir. M-Ban'in 8 saat calisabilecegi

kabul edilirse arag, glizergah tizerinde tek yonde
8.0 x 60.0 /15 = 32 sefer yapacaktir.

Bolum 5.2 de isaret edlldlgl glbl M Ban in ortalama yolcusu 50 olarak kabul
edilirse vagon basina dusecek yolcu say|5| ;

32 x 50 = 1600 yolcu/vagon o/IaCalg’_tl‘r.! Bu durumda guzergah icin gerekii
vagon sayisi . Co LT e :

10.000 / 1600 7 vagon veya trafigin yogun oldugu saatler goz. onune
alindiginda bu say: ~10 olarak kabul edilebilir.

6.3 M-Ban'in hareket hizi

Yol guzergahi Uzerindeki duraklar yukarda da belirtild:gi gibi, sehir iginden
itibaren batiya dogru
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Heykel, Hiimet Konagi, Miihendislik Fakiiltesi, 1800 Evler. ve Hilal kent
olarak belirlenmistir. Aracin duraklarda yolcu indirme ve bindirme igin en fazla 1.5

dakika bekleyecegi kabul edildiginde bu sure -

5x15= 7 5 daklka olmaktadlr Bu durumda aracin duraklar arasl gergek
hlzmln 35.0x 15.0/ 7. 5= 70 km/h cuvannda olmasi gerekt@ anlasllmaktadlr Aracin
ylkseltilmig bir yol guzergahi tzerinde calisacag planiandigindan her hangi bir
trafik lambasindan etkilenmeyecektir.

DUraklér‘éraSIAuzakhk ortalama 9v.0 /4 =225km oldugundan aracin iki durak
aras| gegirecedi stire 2.25 x 60.0 / 70.0 = 2 dakika olacaktir.

6.4 Isletim giderlerinin Kargilagtinimasi
6.4.1 Motorlu araglarin giderleri

M-Ban tamamlandiktan sonra bir ayhk’ mésrafl, mevcut moto‘rlu fa§1t|ar|n
giderleri ile kargilagtinlacaktir. Bu karsilastirma sadece yakit ve personel giderleri

Uizerine yapilacaktir.

Bir gunde tek yonde tasinmasi gereken yolcu sayist 10 bin kisi olarak
saptanmistir. Bir motorlu aracin alabilecegdi yolcu sayisi ortalama 35 kisi oldugdu
hesaplanirsa (minibis, otobis ve 6zel arag) esdegeri 50 minibls tarafindan

yapiimasi gereken sefer sayisi

n = 10.000 / 35 = 286 olup ve yakit masrafi 0.1$/km Uzerinden bir aylik

masraf
Yakit masrafi 30.0 x 286 x0.1x9.0= 7722 $
Minibiis personeli 50 x 350 $ =17500.0 §
Toplam =25222.0%

‘ olarak elde edilecektir.
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6.4.2 M-Ban"in giderleri

M-Ban, kalkista ivme kazanabilmesi igin ihtiyacr olan “eneriiyi, ‘yavaslarken
tekrar geri vermektedir. Bu ozelllgmm yanmda arag, bir hava yast|g| uzennde
glttlglnden surtunmeye harcanan enerji de ¢ok duguktur Surtunme sadece
yonlend|r|C| tekerlekler lle raylar arasmda meydana gelmektedlr ' \

M-Ban'in dolu agirliginin 150.0 kN civarinda olabilecegi bilinmhektedir; Toplam
surtinme katsayisi [3] e gore k—O 01 alindiginda, 9 km lik yol guzergahmda 7 adet

M-Ban vagonunun bir gunluk enerjl gereksmlmL§6 2 ye gore
Sirtinme kuvveti 0.01.150.0 = 1.5 kN N
Bir guinluk gerekli. enerji = 32 x 1.5 x 9000.0 x 7= 3.02_106 kNm =3.02 10° kJ
- Esdeger yakit miktar: = 3.02 10° /q.o4g 10°=72.0 kg
\Bir aylik-yakit masrafi =30.0x 72.0x 1.0 = 2157 $
Kumanda merkezi personel giderleri = 3 x 750.0 =2250.0 $
» Toblam masraf = >4500.0t’$v . |

Yapilan bu basit hesap, M-Ban'in gidérlerinin, motorlu ia$lt araglé'rimh 1/5 ile
1/6 s1 kadar olabilecegini géstermektedir. '

7. SONUG

M-Ban suriicistiz, yeni bir teknolojiye dayanan 6zel bir yakin tasima araci
olup, kendine &zel guzergahinda orta yogunluktaki taginim ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde tasarlanmistir. Ornegdin  demiryolu trenlerinde tasima, trenin
strtlmesi, hizlan-ma ve frenleme olaylari tamamen tekerlek ile ray arasinda
gerceklestirilirken, M-Ban'da bilinen anlamda tekerlek bulunmamakta ve ara¢ alt
yuzeyinde bulunan daimi manyetik alan tarafindan bir hava yastigi Gzerinde hareket

etmektedir.

189




Arag, ekonomik olugunun yaninda, gevreye zarar vermeyen ve gevre dostu

olan yapisi ile de énemli bir yarar saglamaktadir.
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SUMMARY

This paper deals with the M-Track as innovative, driverloss and fully
autorﬁotive short-distance coach. It depends on the magnet technology on its own
railway and is designed as spur bound trahéportation system for average traffic
loads. The paper presents the system characteristics and the developing
perspectives as well as carrying and driving system of the M-Track and in case of

application the resulting consequences for City Elazig. -
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