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Ek-3.3.3  Trafik Yonetimi ve Haberlesme Sistemleri

1 Girig

Demiryolu sinyalizasyon sistemleri, demiryolu hatlari Gzerindeki tren trafigini emniyetli bir
sekilde saglamak ve demiryolu hatlarini daha verimli kullanmak amaciyla gelistirilerek kullanilmaya
baslanmistir. Gelisen teknoloji ile beraber sinyalizasyon sistemlerinde de gelismeler kaydedilmis ve
bugilin treni tamamen kontrol eden sinyalizasyon sistemleri tretilmistir.

Haberlesme sistemlerinde, gegmiste transmisyon altyapisi olarak énce havai hat lzerinden
¢alisan anolog kuranportor sistemleri kullaniimistir. Daha sonra sinyalizasyon sistemlerinin
yayginlagsmasiyla birlikte iletim ortami olarak bakir kabloya gegilmis ve kablo tipi analog kuranportér
sistemleri tGizerinden haberlesme saglanmistir.

Fiber optik kablolarin devreye girmesiyle beraber transmisyon sistemlerinde farkh
kapasitelerde SDH (Synchronous Digital Hierarchy) sistemleri, DWDM, IPMPLS, erisim ekipmanlar1
ve data iletim cihazlar1 kullanilmaya baslanmistir.

GlnUmiuzde;

¢ Sinyalizasyon ve elektrifikasyon sistemlerinin bilgi iletimi (SCADA),

e Ses haberlesmesi,

e GSM-R sisteminin iletim altyapisinin olusturulmasi,

o Tesekkulimiziin gesitli hizmetlerinin yuratildigu bilgisayar sistemleri icin data iletimi,
¢ Anons ve yolcu bilgilendirme sistemleri,

¢ Hat boyu ¢ok fonksiyonlu haberlesme sistemleri ve

e Telefon santrallerinin baglantilari

transmisyon sistemleri Gizerinden saglanmaktadir.

Tren trafigine yardimci bir hizmet olarak; trenlerin hareket halindeyken istasyonlarla,
kumanda merkezleriyle ve birbirleriyle haberlesmesini saglamak, ayrica lojistik merkez, liman,
glvenlik, tren teskili ve benzeri saha hizmetlerini yiritmek amaciyla telsiz sistemleri
kullanilmaktadir.

2 Sinyalizasyon Sistemleri

Sinyalizasyon kavrami, demiryolu, karayolu ve limanlarda demiryolu trafigini diizenleyen
elektrikli ve mekanik sistem olarak tanimlanmaktadir.

Demiryolu sinyalizasyon sistemlerinin amaci; demiryolu lizerinde tren trafiginin emniyetli ve
dizenli bir sekilde isletilmesi ve kontrol edilmesini saglamaktir.

Demiryolu hatlarindaki tren trafiginin diizenlenmesi ve yonetimini gerceklestirmek lzere
tesis edilen elektrikli sistemlerdir. Bu sistemler vasitasiyla, saha sistemlerine ait bilgileri merkezde
gorebilmek, bu bilgiler araciigiyla demiryolu araglarina ait hareketleri takip etmek, kumanda
edilebilen saha ekipmanlarini uzaktan kumanda etmek ve demiryolu trafiginin yonetimini saglamak
mUamkuindur.

Sinyalizasyon sistemleri, sinyal, makas vb. tesislerin merkezden kumandasini ve ray devresi,
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dingil sayici vb. tesisleri ile tren hareketlerinin bir merkezden izlenebilirligini mimkin kilmakta ve
TSi olarak adlandiriimaktadir.

3 Trafik Kontrol Sistemleri

3.1 Trafigin Sinyallerle idaresi (TSi)

Tren trafiginin merkezden elektrikli sinyallerle idare edildigi sistemdir. Bu sistemin
uygulandigi hat kisminda istasyon ve saydinglerin giris ve cikislari ile bunlarin arasinda bulunan
bloklara konulan otomatik veya kumandali sinyallerle trenlerin trafigi hizli ve akici olarak saglanir.
Trenler bu sistemde birbirini blok mesafesi ile takip eder.

3.2 Trafigin Merkezden idaresi (TMi)

Tren trafiginin merkezden sabit telefonla verilen emirlerle idare edildigi sistemdir. Bu
sistemin uygulandigl hat kisminda bazi istasyonlar, giris ve ¢ikislarina konulan mekanik sinyallerle
emniyet altina alinmistir. Bazi istasyonlarda ise higbir emniyet tesisati bulunmaz.

TMi sisteminde, trenler birbirlerini istasyon mesafesi ile takip eder. Ondeki tren komsu
istasyona varmadan, arkadan ikinci bir tren ayni ydone gonderilemez.

3.3 Cift Yonlii Haberlesme Tabanh Trafik Kontrolii
(Genis Spektrumlu Dijital Telsiz Sistemi ‘CBTC’ )

Tren trafiginin yer ve arag Usti donanimlarla kesintisiz bir iletisimle tamamen radyobazli
dijital veri iletisimi saglandigi bir sistemdir. MARMARAY tren isletmeciliginde bu sistem
kullanilmaktadir.

4 Haberlesme Sistemleri

4.1 Telefon

Trafigin yonetilmesinde kullanilan kurumsal telefon sistemidir. Trafik kumanda merkezinde,
yerel kumanda masalarinda, kumanda panolarinin, gegitlerin ve sinyallerin yaninda bulunur. Bu
telefonlardan kumanda masalari ile yapilan goriismeler kayit altina alinmaktadir. Telefonlarin
amaclari disinda kullanilmasi yasaktir. Seyir etmekte olan tren, lokomotif veya yol arag personelinin
hat boyundan trafik kontrolorii ile gorisebilmesi icin hat boyunda sinyallerin yanina ve belli
araliklarla haberlesme direklerine telefon prizleri ya da agik hat telefonu yerlestirilmistir. Tren
personeli bu prizlere yanlarinda bulunan seyyar telefon yardimi ile giris yaparak ya da telefon kilidini
acarak trafik kontrolori ile gorisurler.

4.2 GSM-R Haberlesme Sistemi

Demiryolu iletisim sistemindeki tlkeler arasindaki farkliligi kaldirmak ve Avrupa’da ulkeler
arasl geciste olusan farkli sistemlerin kullanilmasini tek bir sistem etrafinda birlestirilip
demiryollarinda standart bir uygulama saglamak (zere GSM teknolojisine demiryollari igin
gelistirilen ek o6zellikler ilave edilerek GSM-R sistemi gelistirilmistir. Bu sistemle, 500 km/sa. tren
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hizina kadar haberlesmenin kesintisiz olarak yapilabilmesi saglanabilmektedir.

4.3 GSM

Sabit iletisim aginin bulunmadigl ya da isletilemedigi bazi bolgelerde sirekli veya zaman
zaman Trafik Kumanda Merkezleri ile istasyonlar ve trenlerin cep telefonlari ile iletisimin saglandigi
ve konugsmalarin kayit altina alindigi sistemdir.

4.4 Telsiz

Hizmetlerin yerine getirilmesi sirasinda tren trafigi ile dogrudan ilgisi olmayan, ancak; trafigi
tamamlayici ve emniyetinin artirilmasi ile hizmetin hizla yerine getirilmesi igin isyerleri, kumanda
merkezleri ve trenlerde gorevli personelin haberlesmesinde el, arac ve sabit sabit telsizler
kullaniimaktadir. Telsizle yapilan haberlesmeler de kayit altina alinir.

Demiryolu telsiz altyapisinda, ASELSAN tarafindan uretilen APCO-25 standardindaki 3700 ve
sonrasi model telsizler disinda cihaz kullanilamaz.

DTi’lere (Demiryolu Tren isletmecisi) ait telsizlerin ¢alisir vaziyette tutulmasi, gerekli her tiirlii
yazilim/giincelleme ve bakim islemlerinin yapilmasindan ilgili DTi birimleri sorumludur.

Trafik Yonetim Merkezlerine ait glincel genis alan kanallari, Tablet Uygulamasi lzerinden
gorintlilenmekte olup; tren gorevlileri bu kanallari tablet uygulamasi Uzerinden takip etmekle
yakumladdr.

5 Tren Koruma ve Kontrol Sistemleri

5.1 Otomatik Tren Durdurma Sistemi (ATS)

Hat boyuna konulan ATS magnetler (LC filtre devresi) ile ceken aracglara konulan ATS magnet
ve cihazdan meydana gelen bir sistemdir. ATS, sinyal bildirisine gére trenin hizini kontrol ederek,
trenin hizinin azaltilmasi veya durdurulmasi igin makinisti uyarir ve bu uyariya uyulmamasi halinde

treni otomatik olarak durdurur.

Trafigin sinyallerle idare edildigi hat kesimlerinde kirmizi gosteren sinyalin gesitli nedenlerle
izinsiz olarak gecilmesi halinde, glivenli tren trafigini saglamak amaci ile treni otomatik olarak
durduran ve hizini kontrol eden sistemdir. Sinyallerin sari veya kirmizi olmasina gore trenin
yavaslamasi veya durmasi icin makinisti uyarir. Kirmizi olan bir sinyalin gecilmesi durumunda
otomatik fren devreye girerek treni en kisa stirede durdurur.

5.2 Otomatik Tren Koruma Sistemi (ATP)
Otomatik tren koruma sistemidir.

Trenin hizini kontrol eden ve trenin gitmesi gereken emniyetli hizla karsilastiran, emniyetli hizi
olustururken kirmizi sinyalden trenin uzakligi, hattin durumu (egimi, hiz siniri, kurp vb.) gibi degerleri
hesaplayan sistemdir. Eger bu hesaplanan hiz kabinde belirlenmis hizi gegiyorsa trenin hizini o
kesimde belirtilen hiza distrir veya treni otomatik olarak durdurur.
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Yoldaki sinyalizasyonun verdigi emirleri makinist dogru bir sekilde izledigi dlclide makinist
uzerinde hiz kontrolinln direkt bir etkisi yoktur. ATP ancak makinistin eylemleri uygun degil ise
trenin kabul edilen azami hizini veya tehlike noktalarini gegmesini 6nleyecek bir diizeltme yapilmasi
icin midahalede bulunur

5.3 Avrupa Tren Kontrol Sistemi (ETCS)

Avrupa Ulkelerinde kullanilan farkl sinyalizasyon sistemleri ve trenlerdeki farkli arag Usti
ekipmanlari sebebiyle farkli sinyalizasyon sistemi tesis edilmistir.

Farkh sinyalizasyon sistemi olan bodlgelerde ve sinir gegislerinde mevcut lokomotifler
kullanilamamis, bu nedenle lokomotiflere kullanabilecegi hattin sinyal sistemine ait arag¢ Usti
donanimlarinin ayri ayri montaji gerekmistir. Bu durumu 6nlemek amaciyla ortak bir trafik yonetim
sistemi tasarlanmistir.

ETCS Seviye-l: Tren hareket yoniindeki varilacak sinyallere ait sinyal renk bildirileri, trenin
ilerledigi hat kesiminde yapilacak maksimum hiz, trenin duracagl noktaya olan mesafe ve trenin
ilerledigi yondeki kurp, tinel gibi tren hizini sinirlayabilecek bilgiler, hat boyuna tahsis edilen
donanimlar tarafindan tren Uzerine tesis edilmis arag Ustl ekipmanlarina iletilmektedir.

Hat boyundan alinan bilgiler arac¢ (st ekipmanlar tarafindan degerlendirilerek makinist
kabininde bulunan ekran ile sesli ve gorsel olarak makiniste bildiriimekte ve tren hizi, alinan bilgilere
gore surekli olarak kontrol edilmektedir. Makinistin uyarilari dikkate almamasi durumunda arag Ustu
ekipman bilgiye gére otomatik olarak treni yavaslatmakta ya da durdurmaktadir.

ETCS Seviye-ll: Radyo tabanl bir tren kontrol sistemidir. Radyo baglantisi olarak GSM-R
kullanilmaktadir. ERTMS/ETCS seviye 1 tarafindan saglanan tum ozellikleri ve islevsellikleri
kapsamaktadir. ERTMS/ETCS seviye 1’den farkli olarak hat boyu sinyalizasyon sistemleri tarafindan
Uretilen tren hareket yetkisi tren arag Ustli ekipmanina GSM-R araciligi ile iletilir. Hat boyu ile trenin
arac Ustl ekipmani arasinda stirekli bir haberlesme mevcut oldugundan sinyalizasyon bilgilerindeki
degisiklikler anlik olarak trene iletilebilir.
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