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METRO VE OZELLIKLE MILLI TREN GIRISIMLERI RAYLI SISTEMLER KONUSUNDA GOK SEYIN DEGISTIGiNi
GOSTERDI. VELHASIL ELE ALDIGIMIZ “RAYLI SISTEMLER VE MILLI TREN” KONUSUNU UZMANLARI iLE
BIRLIKTE DERINLEMESINE INCELEMEYE GALISTIK.
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BASKANDAN

MMG GENEL BASKANI
OSMAN BALTA

RAVLI SISTEMLER VE MILLI TREN

MMG Ailesinin Kiymetli Uyeleri;

Mimar ve Miithendis Dergimizde enerjiden ulasima, sanayiden
sehirlesmeye kadar bir¢ok 6nemli hususu dosya konusu olarak
islemeye calistyoruz. Dergimizin Ocak-Subat aylarini kapsayan
111. sayisiyla da “Rayli Sistemler ve Milli Tren” konusuyla tek-
rar siz degerli okuyucularimizin karsisindayiz.

Tiirkiye hizh bir sekilde kalkiniyor, kalkinirken de kabuk de-
gistiriyor. Bu arada hiz, toplumun zaman algisini degistiriyor ve
zamanla kaybettigimiz ve cok daha 6nceleri ulasmamiz gereken
imkan ve hedeflere ulasamadigimizi ge¢ fark ediyoruz. Hizl kal-
kinmamiza yardimci olacak en 6nemli konulardan birisi “Rayli
Sistemler ve Milli Tren”dir. Ulkemiz, hem devlet demiryollarinin
yatirimlari, hem de yerel belediyelerin yatirimlari olan metrolar
sayesinde toplu tasimacilikta diinyanin ulastig1 hiz ve konfora
ozellikle son yillarda 6nemli dlciide yaklagmistir.

Tiirkiye, Tiinel-Karakéy metrosuyla rayli sistem yatirimla-
rina 100 yil kadar 6nce, Sultan Abdiilaziz zamaninda bagladi.
Ulkemizde Osmanli imparatorlugu déneminde yapilan énemli
yatirimlarla temelleri atilan raylh sistemler, cumhuriyetin ilk y1l-
larinda oldukca 6nem verilmesi ve yapilan yatirimlarla daha da
geliserek 6nem kazandi. Ancak daha sonra otomobilin bireysel
kullaniminin yayginlagsmasiyla karayollarinda yatirimlara agirlik
verildi. 1950’lerden sonra demiryollar1 adeta {ivey evlat mua-
melesi gorerek kendi haline birakildi. Ta ki diinyanin toplu tasi-
macilikta rayl sistemlerde yakaladigi hiz, konfor, tasimaciliktaki
stratejik 6nemini ve teknoloji gelistirmedeki biiyiik potansiyelini
kavramamiza kadar.

Bugiin hem merkezi yonetim hem de yerel yonetimler ray-
I sistemlere énemli yatirimlar yapmaktadir. Ulkemizde bugiin
merkezi yonetim, TCDD vasitasiyla yatirimlarini tek elden yapti-
g1 icin yatirimlar ve igletmede bir standart gelistirmis durumda-
dir. Ancak yerel yonetimlerin yaptig1 yatirimlar arasinda bir ko-
ordinasyonsuzluk bulunmakta, her yonetim kisith imkanlariyla
geri kalmamak ve biz de yapiyoruz mantigiyla islerini yiiriitme-
ye calisgmaktadir. Bu arada yatirimlarda ve sonrasi isletmecilikte
standartlarin gelistirilmesi konusunda ortak bir hareket gelisti-

rilememektedir. Biiyiik mali kaynak ve insani kaynag: gerektiren bu
konularda ulusal politikalarin gelistirilecegi bir platform veya birlik
olusturulmali, buradan akredite olmayan yatirimlara izin verilmemeli,
ayni zamanda da teknoloji gelistirme ve isletmecilik konusunda da
egitim imkanlari arttirilmalidir. Bu gelismekte olan ve éniimiizdeki yil-
larda 6nemli yatirimlarin yapilacagi rayli sistemler sektoriiniin saglikl
bir zeminde islenmesi i¢in gereklidir. Acilen rayl sistemler sektoriinii
denetleyen, standart koyan, yatirimlarda biitiinliik saglayan bir yapi-
nin olusturulmasina gerek vardir.

Bunun yaninda iilkemizdeki pek ¢ok sektérde devlet politikasi
olarak yerlilesme hamleleri s6z konusudur. Demiryolu da bu sektor-
ler igerisinde yerini almaktadir. Bugiin TCDD c¢atis1 altinda yer alan
TUVASAS'm milli tren imalat1 yolunda ciddi calismalarimin oldugunu
biliyoruz. Tiim bu konularin ayrintilarini dergimizde yer alan réportaj
ve makalelerde bulabileceksiniz.

2020 yili tilkemiz ve diinya icin biraz sert basladi diyebiliriz. Avust-
ralya’daki sonmek bilmeyen yanginlar, Cin’in Vuhan sehrinde bas gos-
teren ve bugiin diinyanin ¢ogu iilkesini saran Corona viriisii diinyay1
panik havasina sokmus durumdadir. Bunun yaninda iilkemizde gercek-
lesen basta Elazig’da olmak {izere siddetli depremler ve can kayiplariy-
la birlikte son olarak da Suriye’nin idlib sehrinde rejim unsurlarinca
kahraman Mehmetgiklerimize yapilan kallesce saldir1 sonucu verdigi-
miz 40’a yakin sehit haberleri de tilkece bizleri hiizne gark etmistir.
Buradan tekrar diinya iizerindeki afet ve salginlarin bir an 6nce sona
ermesini temenni ederken, hem depremlerde hayatini kaybeden vatan-
daslarimiza hem de idlib’de sehit diisen askerlerimize Allah’tan rahmet
diliyor, yaralilarimiza sifa ve ailelerine de bas saglig1 ve sabir diliyoruz.

Mimar ve Miihendisler Grubu olarak rutin faaliyetlerimiz, Kahvaltili
Calisma Toplantilarimiz ve Biz Bize Konusmalar programlarimiz devam
etmektedir. Nisan ayinin basinda Sube Bagkanlarimiz ve Temsilcilikle-
rimizle birlikte Kayseri Subemizin ev sahipliginde Genel idare Kurulu
Toplantimizi gerceklestirecegiz. Yine ayni sekilde 19 Nisan 2020 Pazar
gilinii Olagan Genel Kurul Toplantis1 yapacagiz. Bu Genel Kurul'la 3
yildir siirdiirdiigiimiiz donemimiz tamamlanmis olacak. Yeni dénemde
gorev alacak arkadaslarimiza simdiden basarilar diliyorum.

Saygilarimla..,
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PROF DR, LAAN KOCAARSLAN
TOASKS GENEL MDURD VE YENETIM KURULL BASKAN:

“VAPILANA KADAR HER SEY
MKANSI GORINGR.

Mimar ve Miihendis Dergisi olarak bu sayimizda
Tirkiye vagon Sanayi Anonim Sirketi (TUVASAS)
GenelMudtirti ve Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr.
ilhan Kocaarslan ile bir roportaj gerceklestirdik.
Kocaarslan ile Tiirkiye vagon Sanayi Anonim
Sirketi’nin dint, bugiint ve gelecegini, tilkemiz
ve bolgemiz acisindan oOnemini, kurumdaki
gelismeleri, konustuk. Saymn Genel Miidiire
bize bu roéportaji yapma firsati verdikleri icin
buradan bir kez daha tesekkiir ediyoruz.

ROPORTA:
ABDULLAH KOC

ilk olarak TUVASAS Genel Miidiirliigii’niin
kurulusu, tarihcesi ve faaliyetleri hakkinda
okuyucularimizi kisaca bilgilendirebilir mi-
siniz?

Oncelikle TUVASAS'In tanitimina katki icin yapmis
oldugunuz girisim ve emeginize sahsim ve sirketimiz
adina tesekkiir ediyorum. Roportajimiza baglamadan
once 12 Subat Carsamba gilinii 6grendigim kurumu-
muz, milletimiz ve {ilkemiz i¢in miijde niteligindeki bir
resmi karari sizlerle paylasmak istiyorum. Ciinkii bu
karar roportajimizin gidisatini degistirmistir.

Sayin Cumhurbagkanimizin, 12 Subat 2020 tarih-
li ve 31037 sayili Miikerrer Resmi Gazetede Yer alan
Cumhurbagkanligi Karari ile; 56 adet Milli Elektrikli
Tren Seti Uretimi TUVASAS’a verilmis olup, ayni za-
manda 14.05.2019 tarihli Cumhurbaskani Oluruna
istinaden; “Yurtdisindan Yiiksek Hizli Tren Seti temin
edilmeyecek, TUVASAS tarafindan iiretilen Milli Elekt-
rikli Tren Setlerinin Hizli ve Yiiksek Hizli Tren hatla-
rinda kullanilmas: saglanacaktir.”

Ulkemiz ve bolgemiz ekonomisine cok biiyiik katk:
saglayacagina inandigimiz bu karar sehrimize, mille-
timize ve iilkemize hayirli olsun. Mutluyuz, gururlu-
yuz...

Gegmiste yasanmis aci tecriibelerin éniine geger ni-
telikteki bu iradeden dolay1 basta Cumhurbaskanimiz
Sayin Recep Tayyip Erdogan, Ulastirma ve Altyap1 Ba-

kani Sayin Mehmet Cahit Turhan, tiim hiikiimet {iyele-
ri ve Sayin Milletvekillerimize tesekkiir ederiz.

TUVASAS Sayin Cumhurbaskanimizin giivenine la-
yik olmak icin gece giindiiz ¢alisacak ve bu projeyi de
basart ile tamamlayacaktir.

Tiirkiye Vagon Sanayi Anonim Sirketi Genel Mii-
diirl{igii (TUVASAS), Yolcu Tagimacihigina yénelik de-
miryolu araglar {ireticisi olan bir kamu kurulusudur.
800.000.000 TL sermayesinin tamami kamuya ait ve
TCDD Genel Miidiirliigiiniin Bagl Ortaklig: statiisiin-
de faaliyet gostermektedir.

isterseniz TUVASAS'taki gelismelere gecmeden
once sizlere kisaca diinyadaki demiryolu sektoriiniin
tarihgesini anlatayim. Bildiginiz gibi Sanayi Devrimi,
buhar giiciinlin kullanilmasiyla 18. yiizyilin sonlarin-
da ingiltere’de baslamistir. Petrol ve komiir gibi enerji
kaynaklari ile buhar makinelerinin birlesiminin ortaya
cikardigi Sanayi Devrimi ekonomik, siyasal ve toplum-
sal 6nemli doniistimlere yol agmistir. Demiryollari sek-
tori kendi icindeki teknolojik gelismeler ve bir ulasim
araci olmasi hasebiyle diger sektorlere sagladigi katki
ile bu doniisiimlerde en biiyiik pay sahibidir.

Sanayi devriminin getirdigi fabrikalasma ve dolay-
siyla iiretim artigina istinaden lojistik ve tagimacilik-
taki artan talep demiryollarinin gelisimi ile sonuglan-
mustir.

1825’li yillarda buharli makinelerin lokomotiflerde
kullamilmaya baslanmasi ile demiryolu diinyada hizla
yayilmistir.

1830’lu yillara miiteakip ise ingiltere, Almanya ve
Fransa’da on binlerce km demiryolu insa edilmis ve is-
letmeye alinmustir. Bu tarihlerde ingiltere, Almanya ve
Fransa gibi Bati Avrupa iilkelerinde {ilkemizin bugiin
sahip oldugu demiryolu uzunluguna sahip demiryolu
ag1 kurulmustu.

Bizde ise 1856 yilinda baslayan demiryolu ulagimi,
ne yazik ki altyapisi ve araclari ile tamamen yabancilar
tarafindan kurulmus, tiretilmis ve onlarin amaclarina
hizmet etmek {izere isletilmistir. Cumhuriyetin kuru-
lusundan itibaren yine yillar boyunca tamamen yurt
disindan ithal edilen demiryolu araclari kullanilmistir.

Yurt disindan temin edilen demiryolu araglarinin
ayni sekilde bakim-onarimlari da yabancilar tara-
findan yapilmakta idi. Bunun getirdigi zorluklar1 ve
olumsuzluklar ortadan kaldirmak icin sirketimiz 25
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Ekim 1951 tarihinde “Vagon Tamir Atolyesi” olarak ku-
rulmustur.

Baslangicta yurtdisindan ithal edilen vagonlarin ba-
kim/onarimini yapan bir atélye iken, kurulusundan
itibaren 10 y1l icerisinde o giiniin teknik kadrosu ve y6-
netiminin gayreti ile ilk yerli vagonun projelendirilmesi
gerceklestirilmistir. Bu basarinin bir nevi 6diilii olarak
da TCDD yonetiminin aldig karar ile 1961 yilinda ku-
rulusun adi “Adapazari Demiryolu Fabrikasina” (ADF)
doniistiirilmiistiir.

Miiteakip yillarda bircok {iretime imza atmis olan
kurulusumuz, 1975 yilinda Adapazar1 “Vagon Sanayi
Miiessesesi” (ADVAS) ve 1985 yilinda ise “Tiirkiye Va-
gon Sanayi A.S.” (TUVASAS) olarak bugiinkii statiisii-
ne kavusmustur.

ilk Yerli Yolcu Vagonlari, Elektrikli Banliyé Dizileri,
RAYBUS'ler, TVS-2000 serisi Pulman, Yatakli, Yemekli,
Kusetli Tiplerde Liiks Yolcu Vagonlari, Konferans Vago-
nu ve Dizel Tren Setleri iiretilmistir.

Urettigi araclarin tasarimi ve {iretimi tamamen
kendisine ait olmakla birlikte, ortak iiretimler cerce-
vesinde; BURSARAY, MARMARAY, istanbul Biiyiikse-
hir Belediyesi Taksim-Yenikap: arasinda calisan Metro
araclarinin iiretimlerinde de yer almistir Bunun ya-
ninda Pakistan, Irak ve Bulgaristan demiryollarina da
ihracatlar yaparak, Avrupa’dan, Ortadogu’ya, oradan
Asya’ya kadar iilkemizi gururla temsil etmis ve halen
de etmektedir.

TUVASAS kurulugundan giiniimiize kadar yaklagik
3.000 adet degisik tiplerde yolcu tasiyan demiryolu
araclar1 iiretimini ve 40.000 adet rayl araclarin peri-
yodik bakim, modernizasyon ve ariza/hasar onarimini
yapmistir.

1971 ve 1976 yillarinda Pakistan’a 77 adet Dar Hat
Yolcu vagonu ihracati yapilmis, Irak’a 2006 yilinda 12
adet Jeneratér vagonu, 2016 yilinda ise yemekli, ya-
takli, pulman ve kompartimanli tipte 14 adet yolcu va-
gonu ihracati gerceklestirilmistir. 2012 yilinda ise bir
Avrupa Birligi Uyesi iilke olan Bulgaristan’a 30 adet
yatakl liiks yolcu vagonu ihracat: yapilmistir.

Bu proje icin farkli bir parantez acmak istiyorum,
soyle ki;

Bulgaristan Demiryollar1 (BDZ) projesinde TUVA-
SAS 24 ay icerisinde 30 adet yatakli vagonunu hem
projelendirmis, hem iiretimini gerceklestirmistir. Daha
da 6nemlisi Avrupa’da yolcu vagonlari i¢in TSI (Tech-
nical Specification For Interoperability) sertifikas-
yonunu da alan ilk kurulus olmustur. Avrupa Birligi
iilkelerinde demiryolu araglarinin isletilebilmesi i¢in
bu sertifikaya sahip olmasi zorunludur. BDZ’ye teslimi
yapilan TSI sertifikali araclar, 2013 yilindan itibaren
Bulgaristan ve Avrupa birligi tilkeleri arasinda sorun-
suz olarak calismaya devam etmektedirler.

TUVASAS ortak {iretim stratejileri gelistirme tecrii-
belerine de sahiptir. Gerektiginde yerli ya da yabanci
firmalarla is ortakliklar1 yaparak;

* 2001 yilinda BURSA Belediyesi i¢in SIEMENS ile
birlikte 48 adet Hafif Rayl Tasit (LRV) araclari,

* 2010 yilindan itibaren 440 adet Marmaray Metro
araclar1 HYUNDAI ROTEM firmasiyla birlikte iiretil-
mistir.

Genel Miidiir olarak atanmamla birlikte, TUVASAS"
cok yonlii, detayli ve derinlemesine analiz ederek
mevcut kurum kiiltiiriinii, stratejik yonetim anlayisini
gelistirmeyi, gerekli teknolojik altyapilari olusturmayi
hedefledim. Sektoriimiizdeki biiyiik pazar potansiyeli-
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DOSYA

Uretilen ilk Yolcu Vagonu

ne cevap verecek yepyeni bir misyon ve vizyonu ortaya
koyarak bu dogrultuda ¢alismalarimizi siirdiiriiyoruz.

Misyonumuzu; “Uluslararast standartlara
ve gelisen teknolojiye uygun, giivenli, hizli ve
konforlu yolcu tasiyan rayli ara¢ tasaruni,
imalati, onartmi ve modernizasyonu yap-
mak” ve vizyonumuzu da; “Diinya standartla-
rinda tasarim ve iiretim yapan, yolcu tastyan
rayli arag¢ sektoriine yon veren uluslararast
bir marka olmaktir” seklinde belirledik.

Béylelikle TUVASAS 1950'lerde ki vagon tamir atol-
yesinden, artik 2020’lerin yolcu tagimaciligina yonelik
rayl tasitlar tiretim {issiine doniismiistiir.

En son geldigimiz noktay: belirtmek gerekirse;
TUVASAS, 2018 yilinda Tiirkiye'nin ilk 500 sanayi
kurulusu siralamasinda 424., kamuda 9. ve
demiryolu sektoriinde ise 1. olmugtur:

Gelecek ile ilgili misyon ve vizyonumuzu sekillendi-
rirken hareket noktamizi biraz agiklamak isterim. Ya-
kin zamana kadar demiryolu yolcu tagimacilig1 denin-
ce akla bir lokomotif ve arkasinda baglanarak cekilen
Kklasik yolcu vagonlar: akla geliyordu. 2000]i yillar ile
birlikte diinyada demiryolu yolcu tasimaciliginda lo-
komotif + klasik vagon konseptinin yerini, dizel veya
elektrik motorlu araglardan olusan dagitilmis giic sis-
temine sahip tren setleri almaya baglamistir. Dolayi-
styla TUVASAS artik bu sektdrde Lokomotif ve Klasik
yolcu vagonunun yerini alan modern dizel ve elektrikli
tren setlerini {ireten bir kurulus olmustur.

Tasarimindan iiretimine maksimum yerlilik saglaya-
cak sekilde imalatina basladigimiz ve kisa siire icinde
milletimize armagan edecegimiz “Milli Elektrikli Tren
Seti” projesi ve devaminda iiretece§imiz 225 km/h
Hizli ve Yiiksek Hizli Tren (YHT) setleri ile TUVASAS1
yakin gelecekte kiiresel pazarlarda hatir1 sayilir bir
“Marka” haline getirecegiz.
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TOVASAS
kurulusundan
gliniimiize kadar
yaklasik 3.000 adet
degisik tiplerde
yolcu tasiyan
demiryolu araglan
tiretimini ve 40.000
adet rayh araclarin
periyodik bakim,
modernizasyon

ve ariza/hasar
onarimini yapmistir.

* %

1971 ve 1976
yillarinda Pakistan‘a
77 adet Dar Hat
Yolcu vagonu
ihracati yapiimis,
Irak'a 2006 yilinda
12 adet Jenerator
vagonu, 2016
yilinda ise yemekli,
yatakl, pulman

ve kompartimanh
tipte 14 adet yolcu
vagonu ihracati
gerceklestirilmistir.
2012 yilinda ise

bir Avrupa Birligi
Uyesi iilke olan
Bulgaristan'a 30
adet yatakli liiks
yolcu vagonu
ihracati yapiimistir.

ihracat Projeleri
(Bulgaristan)

Konferans Vagonu

B o A

Bu aciklamamizla demiryolu yolcu tasima-
ciliginda artik lokomotif ile cekilen yolcu va-
gonlar1 devrinin bitmis oldugunu mu sdéyle-
mek istiyorsunuz?

Her ne kadar bu tip klasik yolcu tasimaciligi halen
kullanilsa da gelismis {ilkelerde klasik yolcu tasima-
ciliginin yerini son teknolojik yeniliklere bagl olarak
dagitilmis giic sistemine sahip, daha emniyetli, kon-
forlu, yiiksek hizlara ¢cabuk ulasan, verimli ve igletme-
cilik acisindan daha ¢ok avantajlara sahip tren setleri
almustir.

Ornegin Klasik sistemde verimli bir tagimacihik icin
lokomotifin arkasina giiciine bagh olarak 8 vagon
baglanilmas: gerekmektedir. Hal boyle iken modern
dagitilmis gii¢ sistemine sahip setlerin tagimacilik ya-
pilacak hattaki yolcu yogunluguna gore; 2'li, 3'1i, 4’1,
5li, 6'li, 7’li ve 8'li araca kadar degisik tren teskilleri
(Konfigiirasyonlari) ile ara¢ miktar1 kadar enerji kulla-
nilarak isletmecilik en verimli hale getirilmistir.

Klasik sistem ile tasimacilik yapilacak hattaki yolcu
yogunluguna gore halihazirda iiretilmis olan lokomo-
tif gliclerinin degistirilmesinin miimkiin olmadigindan
dolay1 artik lokomotifli yolcu tagimaciligi sistemleri
yukarida da bahsettigim diger olumsuzluklarda goz
oniinde bulunduruldugunda artik tercih edilen bir sis-
tem olmaktan ¢ikmistir.

TUVASAS’1n idari ve teknik yetenekleri hak-
kinda bilgi verir misiniz?

TUVASAS 110.000 m? kapali olmak iizere toplam
380.000 m2 alan icinde faaliyet gostermektedir.

TUVASAS, 185'i miihendis ve 98’ teknik personel-
den olusan, 457 beyaz yakali olmak iizere, toplam
1579 calisana sahiptir.

Son yillarda uyguladigimiz personel politikasi ile
cagin gerektirdigi ihtiyaclari karsilayabilecek teknoloji
yogun araclar iiretirken bunlar kendi 6zgiin projeleri
ile gerceklestirebilecek bir yapi kurulmaya calisilmig
ve isci sayis1 hemen hemen sabit kalirken miihendis
sayimiz son ii¢ yilda yaklasik yiizde 50 oraninda arti-
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rilmigtir. 2020 yili icin de yeni yapacagimiz alimlar ile
birlikte miihendis sayimiz1 220 ye cikaracagiz.

Bu sekilde yeni teknik kadrosu ile birlikte TUVA-
SAS artik her tiirlii yolcu tasiyan demiryolu araglari-
nin tasarimini yapabilecegi gibi bu araclara ait bircok
teknolojik komponentin de yerli sanayisi ile birlikte
tasarimini ve iretimini gerceklestirecek kapasiteye
ulagmigtir.

Hedefimiz miihendis sayimizi kisa zamanda 300’e
kadar ¢ikararak sektoriimiizdeki teknolojik gelismele-
re liderlik yapmaktir.

Kurumumuz yaklasik 70 yillik bilgi birikimi, tecriibe
ve kurulu kapasitesi ile en modern Demiryolu Aracla-
rini iiretebilecek bir altyapiya sahiptir. Bunun yaninda
sirketimiz 6zel sektor sirketlerine destek vererek gelis-
melerine 6nemli katkilar saglamis ve bolgemizde bu
sektorde bir ekosistem olusturmustur.

TUVASAS, faaliyetlerini biinyesinde yer alan 5 fabri-
kasi ile siirdiirmekte iken, gorevlendirildigi Milli Elekt-
rikli Tren Seti {iretimini saglayacak altyapiy1 olustur-
ma calismalar1 kapsaminda, Haziran 2019 tarihinde
agilisini yaptigi “Aliiminyum Govde Uretim Tesisleri”
ile 6. fabrikasina da sahip olmustur.

Yeni kurulan fabrikada; Milli Tren Gévdesi yaninda,
yiiksek hizli trenlerin ve hafif rayl sistem araclarinin
altiminyum govdeleri de tiretilebilecektir.

Yillik 240 adet arag govdesi tiretim kapasitesine sa-
hip olan bu entegre tesisle birlikte sirketimiz, yolcu ta-
simaciligina yonelik demiryolu araclarinin aliiminyum
govde tliretimini yapabilen ilk ve tek kurulus olmustur.

Cok stratejik bir yatirim olan bu tesisin kurulumu ile
birlikte sirketimiz bolgemizde, celik gévdeli araglarin
yani sira aliiminyum goévdeli demiryolu araglarinin da
govde iiretim iissii haline gelmistir.

Geldigimiz noktada vardiya sayimizi artirarak yil-
da 150 adet yolcu tasiyan demiryolu aracinin imalati,
240 adet aliiminyum gévde imalat1 ve 800 adet yolcu
tastyan vagon bakim-onarimi ve modernizasyonu yap-
ma kapasitesine sahip olmustur.

TUVASAS Genel Miidiirliigii’niin sahip oldu-
gu yonetim ve kalite politikalarindan bahse-
der misiniz?

Kurulusumuz faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve gelis-
tirilmesine yonelik “Hata Bulma Degil, Hatayi
Onleme” (reaktif degil proaktif) tizerine kurulu bir

yonetim anlayigina sahiptir Kurumumuzda insanlar
bir sistem igerisinde ¢alisirlar. Bu sistemde yoneticinin
gorevi tlim calisanlarin katilimi ve destegi ile sistemi
stirekli iyilestirmektir. Bu nedenle "Degisim Kagcinil-
maz Olmadan Degisebilen Ongériilii Yonetim-
ler" ile ancak doniisiim ve gelismeyi saglayabiliriz.
Koklii bir degisim gerektiren bu felsefenin ancak egi-
tim ile yakalanacag: ¢ok aciktir. Bu sebeple kurumu-
muzda tasarim asamasindan baslayarak Ar-Ge, Plan-
lama, Satinalma, {iretim, kalite kontrol, pazarlama ve
satig sonrasi hizmetlere kadar tiim asamalar1 kapsayan
ve stirekli iyilesmeyi hedefleyen egitim, yonetim ve
kalite politikalarimiz vardir. Bunun bir sonucu olarak
TUVASAS, sahip oldugu tesisler, techizat, iiretim arac-
lan ve yiiksek vasifli insan kaynagi ile modern iiretim
iisstine doniismiis her tiirlii rayl sistem araglarini yol-
cu giivenligi ve konforunu en 6nde tutarak iiretecek
hale gelmistir. Sektoriinde Kalite ve Standartlara ulas-
mak i¢in ihtiya¢ duyulan tiim alt yapilara ve sertifika-
lara da sahiptir. Bunlar;

* ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi,

* ISO 3834-2 Metalik Malzemelerin Ergitme Kayna-
g1 icin Kalite Sartlar Yeterlilik Belgesi,

¢ EN 15085-2 Demiryolu Araclar ve Bilesenlerinin
Kaynag icin Yeterlilik Belgesi,

¢ ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi,

» OHSAS 18001 is Saghg ve Giivenligi Sistemi,

* TSI Karsilikli isletilebilirlik Sertifikas1 (Bulgaristan
Projesi),

¢ IRIS Uluslararas1 Demiryolu Endiistri Standartlari
sertifikasi.

TUVASAS,
faaliyetlerini
biinyesinde yer

alan 5 fabrikasi ile
siirdlirmekte iken,
gorevlendirildigi Milli
Elektrikli Tren Seti
liretimini saglayacak
altyapiyi olusturma
calismalari
kapsaminda, Haziran
2019 tarihinde
acilisini yaptig
"Aliminyum Govde
Uretim Tesisleri”

ile 6. fabrikasina da
sahip olmustur.

Aliminyum Govde
Uretim Tesisi




DOSYA

TUVASAS’1n iiretim miktar1, verimliligi, ci-
rolar1 nasildir? Bu konuda bizi aydinlatir mi-
simz?

TUVASAS siirekli artan {iretim performansi ve ve-
rimliligini kurum kiiltiirii haline getirmis bir isletme-
dir. Ozellikle son dénemde yaptigimiz idari ve sis-
temsel degisimlerle dnceki yillarin bir¢ok rekorlarini
da kirmay: basarmistir. Son {i¢ yilda gerceklesen satis
cirolari; 2016 yilinda 290 Milyon TL iken, 2017 yilin-
da 371 Milyon TLye, 2018 yilinda ise 488 Milyon TLye
ulasarak cirosunu ikiye katlamistir.

Sirket 2019 yilinda tiim kapasite ve enerjisini Milli
EMU ihzarat ¢alismalarina yogunlastirmis, bu sebeple
402 Milyon TL satis cirosu elde etmistir.

Bagka bir deyisle 2019 yili, 6niimiizdeki yillarin ci-
rosunu etkileyen 6n {iretim hazirliklarinin yapildigi bir
yil olarak degerlendirilebilir.
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Projemizdeki
araglarin dretimini
tamamladikca su
soziin de artik ne
kadar biiyiik bir
anlam tasidigini
yasayarak gormiis
durumdayiz;
"Yapilana Kadar
Her Sey Imkansiz
Goriiniir."Evet!..
TUVASAS calisanlari
bir imkansizi
gerceklestiriyor.
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TUVASAS satis cirolar1 2020 yili biitcesinde yaklasik
433 Milyon, 2021 yilinda 1 Milyar, 2022 yilinda 1,6
Milyar, 2023 yilinda ise 2 Milyar TL olarak planlamis-
tir.

2022 PROGRAM

2021 PROGRAM

2020 PROGRAM

Burada da gériildiigii gibi TUVASAS onii-
miizdeki 3 yilin sonunda cirosunu en az 5 kat
biiyiitmiis olacaktir

Bu ciro artigi, iilkemizde gerceklestirilmis ve halen
yapimi devam etmekte olan demiryollarinda kullani-
lacak araclarin kurulusumuzda {iretilecek olmasi ile
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gerceklestirilecektir. Yapilmasi planlanan hatlardaki
arac ihtiyaclar: ve muhtemel ihracat verileri bu tablo-
ya eklenmemisgtir.

Son ii¢ yildaki iiretim ve onarim sayilari 6nceki yilla-
ra gore cok daha yiiksek sayilarda gerceklestirilmistir.

Araclarin bakim onarim i¢in kurulusta bekleme sii-
resi de 36 aydan 3 aya indirilmis. Araclarin arizalarina
miidahale stiresi ise 30 glinden 1 giine indirilmistir.

Kurumunuzu bir¢cok kurulustan farkl kilan
tasarim ve Ar-Ge kabiliyetiniz var. Bu konuda
neler soylersiniz?

Diinyadaki teknolojik gelismeleri takip etme, siirekli
aragtirma ve sektordeki yeniliklere ayak uydurma sir-
ketimizin en 6nemli kiiltiirii haline gelmistir.

TUVASAS1 benzer kuruluglardan ayiran ve iistiinliik
saglayan bu yonleri son dénemde daha da gii¢lendiril-
mistir. Mevcut personellerinden uygun potansiyel ta-
styanlar Ar-Ge c¢alismalarina yonlendirilmistir. Bunun
yaninda Ar-Ge birimi ve faaliyetlerinin giiclendirilmesi
ve dinamik bir yapiya kavusmasi icin Milli Tren Projesi
kapsaminda 46 adet miihendis alimi yapilmistir.

TUVASAS, 160 km/h hizindaki Milli Elektrikli Tren
tasarimini tamamlamus, ilk tren setini de Mayis 2020
tarihi gibi cok kisa bir siire icerisinde raylara indirecek-
tir. Sonrasinda fabrika, devreye alma ve buna miitea-
kip yol testlerine baslayacaktir. Ayni dénem icerisinde
225 km/h hizindaki tren setinin tasarimini da tamam-
layarak, 2021 yil ikinci yarisinda raylara indirecektir.
Cumbhuriyetimizin 100. yilinda da yiiksek hizli trenleri
yerli ve milli olarak iiretme caligmalari baglatilmistir.

TUVASAS 2019 yilinda Sanayi ve Teknoloji Bakan-
lig1 onayl Ar-Ge Merkezi olmustur. Belgelenen bu sta-
tiisii ile Ar-Ge kapsaminda yaptig1 calismalar, tesvik ve
muafiyetlerden yararlanma imkanina kavusmustur.

Sirketimizde bu gelismeleri saglayan bircok faaliyet
yiriitiilmekte ve gerceklestiriimektedir. En son ger-
ceklestirdigimiz bir proje ile demiryolu sektoriiniin en
onemli girdilerinden biri olan ve biiyiik meblaglar ile
yurt disindan temin edilen fren balatalarini yerli ve
milli olarak gelistirmeyi basarmistir. Kale Balata Or-
taklig ile gelistirdigi Tiirkiye’nin ilk rayl sistem K Tipi
Kompozit fren balata prototipleri tamamlanarak seri
iiretime hazir hale getirilmistir.

K tipi kompozit fren balatalarinin yerlilestirilmesi
ile {ilke ekonomimize yilda 100 Milyon TTlik bir katki
saglanacaktir. Kritik dneme sahip bu iiriinlerin yerli ih-
tiyaci karsiladiktan sonra ihracati yapilarak iilke eko-
nomisine katki saglamasi hedeflenmektedir.

Yerlilik ve millilik son dénemde en sik dile
getirilen ve arzu edilen konu. “Milli Elektrikli
Tren Setleri” tasarim ve iiretim gorevi de size
verildi. Bu konuda bilgi alabilir miyiz?

Ulkemizdeki demiryolu arac sektériiniin gelisebil-
mesi ve bagimliliklarin ortadan kalkmas: icin 2013
yilinda devletimizin aldig bir karar ile Milli Tren Pro-
jeleri baslatilmis, “Milli Elektrikli Tren Setlerinin” {ire-
tim gérevi TUVASAS’a verilmistir.
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Genel Miidiirliik gorevini benim agimdan en cazip
hale getiren de bu proje olmustur. Biiyiik bir heyecan
ve cogkuyla Milli Elektrikli Tren Setleri tasarim ve iire-
tim gorevini sahiplendim.

Proje bes yil 6nce baslatildig1 halde, kayda deger
bir gelisme gosterememisti. Goreve gelir gelmez hig-
bir bahanenin arkasina saklanmadan; “Karanliktan
Sikayet Etme Sende Bir Mum Yak” anlayis: ile
memleket sevgimiz, uluslararasi teorik ve pratik tec-
riitbemiz ve akademik vizyonumuz ile kurulusumuzda
mevcut olan potansiyeli harekete gecirdim.

Bu proje inancimiz, tasarim giiciimiiz ve emegimi-
zin bir mahsulii ve gururumuz olmakla kalmayacak
ayn1 zamanda diinya standartlarinda bir marka ola-
rak sektérde s6z sahibi olmamizin yolunu acacaktir.
“Biitiin Baslangiclar Zordur.” Biz de bu siirecte
bircok zorluklar: yasayanlar olarak biliyoruz ki; “Bas-
lamak i¢in Miikemmel Olmak Zorunda Degil-
siniz, Ama Miikemmel Olmak icin Baslamak
Zorundasiniz.”

Projemizdeki araglarin iiretimini tamamladik¢a su
sozilin de artik ne kadar biiyiik bir anlam tagidigini ya-
sayarak gormiis durumdayiz; “Yapilana Kadar Her
Sey imkansiz Gériiniir.” Evet!.. TUVASAS calisan-
lar1 bir imkéansiz1 gerceklestiriyor.

Onun icin milletimizin TUVASAS calisanlar ile gu-
rur duymasini istiyor ve hepsine ayr1 ayr tesekkiir edi-

yorum.

Milli Elektrikli Tren Setlerinin teknik 6zel-
likleri ve devam eden iiretim siireci hakkinda
bilgi alabilir miyiz?

Milli Elektrikli Tren Setleri, 160 km/h hizinda ve
aliiminyum govdeli olarak {iretilmektedir.

Arac govdeleri isletme sirasinda olusabilecek yiikle-
re, darbelere ve herhangi bir kaza aninda carpismalara
mukavim sekilde tasarlanmis ve aliiminyum extriizyon
profillerden iiretilmistir.

Her ara¢ 1 motor ve 1 treyler boji ile donatilmig
olup, motor bojilerdeki 2 adet aks tahriklidir. Tahrikli
akslarin her birinde 325 kW giiciinde elektrik motor-
lar1 bulunmaktadir.

Standartlarin gerektirdigi seyir emniyeti ve glivenli-
gi 6n planda olmak {izere yolcu memnuniyeti ve kon-
foru bakimindan miisteri beklentilerini en iist diizeyde
karsilayacak 6zelliklerdedir.

Seti olusturan aragclar, yolcu konforunu ve giivenli-
gini saglayan tren kontrol ve izleme sistemi, otoma-
tik tren durdurma sistemi, elektromekanik yolcu giris
kapilari, tam otomatik iklimlendirme sistemleri, yan-
gin ihbar sistemi, isitsel ve gorsel yolcu bilgilendirme
sistemi ve kamera sistemleri ile donatilmistir. Bunun
yaninda yolcular icin seyahat esnasinda rahatlikla
kullanabilecekleri Wi-Fi erisimi, yolcularin yiyecek ve
icecek ihtiyaclarini kolaylikla karsilayabilecekleri oto-
matlar ve mutfak béliimii mevcuttur.

Araclarda yolcularin tercihlerine goére kullanabile-
cekleri alaturka ve alafranga vakumlu tuvalet sistem-
leri mevcuttur. Ayrica tren setindeki bir ara¢ engelli
yolcularin rahatlikla kullanabilecekleri tuvalet siste-
mine sahiptir. Bu aracta engelli yolcular icin iki adet
yolcu bolmesi ve tekerlekli sandalyeleriyle platform-
dan araca ve aractan platforma indirilip bindirilmesini
saglayan asansorler yer almaktadir.

Uretimi yapilan Milli Tren Setlerinde bebek bakim
odas1 da mevcuttur.

Proje, tasarimindan iiretim sonuna kadar ulusla-
rarasi akredite bagimsiz bir degerlendirme kurulusu
(No-Bo) tarafindan denetlenmekte ve her asamasi
dogrulanmaktadir.

"Butlin
Baslangiglar
Zordur.”

* % %

"Baglamak icin
Miikemmel

Olmak Zorunda
Degilsiniz, Ama

Miikemmel Olmak

icin Baglamak
Zorundasiniz.”
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MILLI ELEKTRIKLI TREN SETI TEKNIK OZELLIKLERi
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Arag Hizi 160 km/h

GEVRE SARTLARI -25 °C, +45 °C

Givde Malzemesi Aldiminyum

Ray Acikhii 1435 mm

Aks Yiikii <18 ton

Boji Her Aragta 1 Adet Motor, 1 Adet Treyler
Min. Kurp Yarigapi 160 m

GABARI EN 15273-2 G1

Cer Sistemi AC/AC, IGBT/IGCT

Yolcu Kapasitesi 322 + 2 PRM (1 Set b Arag)
Dydinlatma Sistemi LED Aydinlatma (Indirek)

iklimlendirme Sistemi EN 50125-1, T3 Sinfi

Tuvalet Sistemi

3 Mafranga, 1 Alaturka, 1 Engelli Vakum Tip Tuvalet

SERTIFIKALANDIRMA

TSI LOC&PAS, TSI CCS, TSI NOI, TSI PRM, TSI SRT

Kataner Gerilimi 26KV (18-27.5kV), 50Hz

Yardime! Besleme Gerilimi 400V, 3p, b0Hz

Batarya Tipi Nikel-Kadmiyum

Batarya Gerilimi 110V, DC

Pantograf 2 Adst/Set

Ger Trafo Gilcii 1875 kVA, 25 kV (Bl sette 3 adet trafo)

Ger Motor Giicii 325kW (Tekerde)

Eneri Tiiketimi 5'li set: 6,87 kWh/km (TCDD Istegi: 7,5 kWh/km)
Frenleme Enerjisi Frenleme esnasinda dretilen enerji katanere geri veriliyor.

Bu sekilde tirettigimiz tren setleri, iilkemizde ve Av-
rupa Birligi {ilkelerinde calisabilmesi icin gerekli olan
TSI Sertifikasina (Kargilikl isletilebilirlik icin teknik
sartlara) sahip olacaktir.

Milli Elektrikli Tren Setleri Aliiminyum
Govdeli olarak iiretilecektir. Bu konuda bizi
bilgilendirebilir misiniz?

Yeni Nesil Yolcu tasiyan demiryolu araclar: (YHT ler,
sehirlerarasi calisan tren setleri, metro ve hafif rayl
sistem araclar1) hafif olmasi sebebiyle enerji tasarru-

"Daha en basindan
kullanilan bina,
tezgah ve techizat
dahil tiim girdileri
ile milli bir iiriin
cikaracak olmanin
mutlulugunu
yasadik.”

funa katki saglamasi ve daha kolay fiiretilebilmesi
nedeniyle cogunlukla aliiminyum goévdeli olarak
iiretilmektedir.

TUVASAS gorevlendirildigi bu proje ile 160 km/h
hiza sahip, aliiminyum govdeli elektrikli tren setle-
rini {iretmeye baglamistir. Ulkemizde daha énceden
hi¢ kullanilmamis olan aliiminyum gévdeli arac tire-
tim teknolojisinin gerektirdigi altyap1 bu proje saye-
sinde TUVASAS'ta tesis edilmistir.

Bu noktadan hareketle, iiretilecek olan milli elekt-
rikli tren setlerinin aliminyum govdeli olmasi hu-
susunda isabetli bir karar verilerek, iilkemizin ihti-
yact olan ve milli imkanlarla {iretilmesi diisiiniilen
Yiiksek hizli trenler, metro araclari, hafif rayli sistem
araglarinin da ftretilebilecegi ‘Aliiminyum Gé&vdeli
Arac Uretim Tesisi” kurulmustur.

Aliiminyum Gévde Uretim Fabrikasinin
Kurulumu sirasinda tezgahlarin aliminda
yerli ve milli firmalara pozitif ayrimeilik
yaptigimizdan dolayr mahkemeye verilmis
ilk biirokratsimiz bu konu ile ilgili neler sdy-
lemek istersiniz?

Yerlilik ve Millilik kavrami ne yazik ki ¢ok dile ge-
tirilerek ve konusularak ici bosaltiliyor. Bu kavram
s6ylem kavrami degil eylem kavramidir. Devlet y6-
netimimizin verdigi yerlilik ve millilik hedefleri dog-
rultusunda uygulayicilarin bunu bir kiiltiir haline ge-
tirerek gerceklestirmesi gerekmektedir. Kendilerine
hedef olarak gosterilen bu kavrami uygulayicilarin
oncelikle gerceklestirip, sonra soylemeleri gerekir.
Bu tiir hassas kavramlar uygulayicilar tarafindan
gerceklestirilmeden 6nce soylenildiginde ne yazik ki
karsisina bir ¢ok engel cikartilmaktadir.

Goreve geldigimde tesiste kullanilacak olan ro-
botik tezgahlarin ve isleme sistemlerinin temin iha-
leleri yapilmis ve sozlesme yapilmak {izere oniime
getirilmisti. Ancak yapilan ihaleyi yabanci firmalarin
kazandiklarini gérdiim. Yerli ve milli bir arag iire-
tirken kullanacagimiz tiim altyapidan malzemeye
kadar miimkiinse her detayda yerlilik ve milliligi
uygulamamiz gerekir inanciyla konuyu tetkik ettim.
Aldigim bilgiler “benzer sistemleri iiretebilecek yerli
firmalar oldugu ancak bu firmalarin is bitirme dii-
zeylerinin yeterli olmadig1” seklinde oldu. Bunun
iizerine “sartlar1 yerli firmalarinda girebilecegi hale
doniistiirerek” ihalenin tekrar1 yoniinde riskli bir ka-
rar verdim ve yeniden ihaleye ciktik. istedigimiz gibi
oldu ve ihalenin tekrarinda yerli ve milli firmalarimiz
ihaleyi kazandilar. Bunun {izerine 6nceki ihaleyi ka-
zanan yabanci firmalar yerli ve milli firmalara pozi-
tif ayrimeilik yaptim diye sahsimi1 mahkemeye verdi-
ler. Yaklasik bir yil civarinda siiren mahkeme, yerlilik
ve millilikten hareketle aldigim karari uygun buldu.
Biz de daha en basindan kullanilan bina, tezgah ve
techizat dahil tiim girdileri ile milli bir iirtin ¢ikara-
cak olmanin mutlulugunu yasadik.

Diger yandan ihaleyi kazanan ve su anda iiretim
yapar haldeki robotik sistemlerimizi {ireten yerli ve
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milli firmalarimiz da tecriibe kazanmis is bitirme sa-
hibi olmus ve yurtici ve yurtdisinda da satig yapabilir
yetenek kazanmistir. Hatta yerli ve milli olarak tezgah
tedarigini yapan firmalarimizdan birisi burdan edin-
digi is referansi ve tecriibe ile Hindistandan tezgah
siparisi almistir.

Kurulan bu tesis toplam 18.000 m?1ik kapali alana
sahip olup, icerisinde aliiminyum parcalarin birlesti-
rilmesi icin robotik kaynak sistemleri, otomatik isleme
merkezleri olan Aliiminyum Goévde Uretim Fabrikast,
kumlama ve boyama tesisleri, son montaj atlyesi ve
fabrika testlerinin yapilacag: atélyeler tesis edilmistir.

TUVASAS Milli Tren kapsaminda boji sasilerinin
kaynakli iiretimi icin robotik otomasyon sistemi yati-
rimini da baslatmistir.

TUVASAS soz konusu araclar iiretme yeteneginin
yani sira iiretim sirasinda kullanilacak; govde statik
test standi, boji sasesi statik test standi, ¢cok hiicreli
elektronik kantar, tahribatsiz muayene cihazlar1 gibi
st diizey gerekli test donanimlarina da sahiptir.

Kurulan bu tesislerde yilda 240 adet aliiminyum
govdeli arac iiretilebilecektir.

Milli Elektrikli Tren Setlerinin siparis duru-
mu ve iiretim planlamasi hakkinda bilgi ala-
bilir miyiz?

Milli tren setleri ana karakter olarak; 3’14, 4’li, 571
ve 6’l1 ara¢ konfigiirasyonuna sahip olarak dizayn edil-
mistir.

Ik olarak 2 prototip tren Set (5+5) iretilecektir.
Yerlilik oran1 prototip aracta yiizde 51, seri iiretimde
yiizde 75 olacaktir.

Bu proje ile TUVASAS her tiirlii fikri miilkiyet hakla-
11 sirketimize ait olan, bir iirlin ortaya ¢ikarmistir.

Uretimi hedeflenen arac tip ve sayilar asagidaki se-
kilde tiretilecegi 6ngoriilmektedir.

Sayin Genel Miidiiriim, milli elektrikli tren
setlerinin iiretiminde yerlilik oram hakkinda
bilgi verebilir misiniz?

Bu projede yerlilik ve milliligi 6n planda tutugu-
muzdan dolay: {iretim siirecimizde her ne kadar ak-
samalar olmus olsa da, “Ge¢ Olsun, Milli ve Yerli
Olsun” anlayisi ile hareket edilmistir.

Bu amacla yerli firmalari projeye dahil ederek bun-
dan sonraki siireglerde iilkemizin menfaatlerini ko-
rumug olduk. Hatta sunu soyleyebiliriz ki yerliligi ve
milliligi artirmak icin Sanayi Isbirligi Programi (SiP)
kurumumuz igerisinde gerceklestirilmistir.

Diger taraftan tedarik¢i firmalarimiza uyarimiz su-
dur; hedefimiz bu sektérde yalniz kendi pazarimiz
olarak goriilmesin, calismalarimizi diinya pazarini g6z
oniinde bulundurarak yapalim. Ciinkii; “Bu sektérde
sadece {ilkemiz pazarlarina yonelik {iretmenin yeterli
olmayacag, karliligin, verimliligin ve siirdiiriilebilirli-
gin saglanmasi icin yan sanayi firmalarimiz ile birlikte
diinya pazarlarina da agilmamiz zorunludur.”

Zaten diinyadaki bu sektor iireticilerinin tekel ola-
rak yapilanarak diinya pazarlarina ac¢ilmalar1 da bu

ELEKTRIKLI MiLLi TREN SETi URETIM PLANI

ARAG TiPi 2020 2021 2022 2023
Mill Elektrikli Tren Seti Uretimi 3 Set 8 Set 8 Set 3 Set
(5% 2 Prototip + 20 Sef) (15 Arag) (40 Arag) (40 Arag) (15 Arag)
Elektrikli Tren Seti Oretimi Ihzarat 12 Set 12 Set 12 Set
(#lii 36 Set) (48 Arag) (48 Arag) (48 Arag)
YERLILESTIRILEN KOMPONENTLER VE RETICILERi
1 Altiminyum Talasl isleme Otomasyon Sistemi DIRINLER Tiirkiye
2 Aliminyum Kaynakli imalat Otomasyon Sistemi ILGAZ/INTECRO Tiirkiye
3 Tren Kontrol ve fzleme Sistemi (TCMS) ASELSAN Tiirkiye
4 Trafo ASELSAN Tiirkiye
5 Ana Cer Konvertorii ASELSAN Tiirkiye
6 Yardimer Konvertor ASELSAN Tiirkiye
1 Motor ASELSAN Tiirkiye
8  Digli Kutusu ASELSAN Tiirkiye
9 Boji Sasesi RAILTUR Tiirkiye
10 Metal Kauguk Elemanlar AVI-TECH Tiirkiye
11 Dis Aydinlatma ALNAL Tiirkiye
12 iklimlendime Sistemi YAZKAR Tiirkiye
13 Standart Tuvalet Sistemi ALNAL Tiirkiye
14 Engelli Tuvalet Sistemi ALNAL Tiirkiye
15 Cer Motoru Sogutma Sistemi ALNAL Tiirkiye
16 Siriicti Koltuklan GRAMMER Tiirkiye
17 Yolcu Koltuklan ADARAY Tirkiye
18 Bistro Mutfak Bglmesi UZTIRYAKILER Tiirkiye

gercegi gostermektedir. Bizim de vizyonumuzdaki bir
diinya markas: olma hedefinin altinda yatan ana fikir
budur.

Sizce bu isin bu kadar kolay olmasi miim-
kiin mii?

Derin bir soru. Roportajimizin en basinda soyledigi-
miz bir s6z vardi. “Biitiin baslangiclar zordur, yapila-
na kadar her sey imkénsiz goriiniir”, diger taraftan da
“Yaparak miikemmellesir ve ustalasirsiniz”. Bizim bu
kolay olmayan1 basaracagimiza inaniyorum. Zorlukla-
rin elbette bilincindeyiz.

Diinyada bu sektérde sayili biiyiik firmalar vardir.
Bu firmalar kendi devletleri tarafindan desteklenmek-
tedir. Hatta bir adim ileri gidersek bu firmalarin devlet
yoneticileri pazarlama eleman: gibi calismaktadirlar.
Ulkemiz bu sektérdeki biiyiik firmalarin cogunun pa-
zar1 durumundadir. Boyle olunca bu firmalara arag
alimina takiben yedek parca temininde ara¢ dmiirleri
boyunca bagimli kaliyoruz. Bu sayede bu sektdrde yer
alan firmalar hem bizim iilkemizden ve hem de diinya-
daki piyasalardan yiiz milyarlarca dolar kazanclar elde
etmektedirler. TUVASAS olarak biz de, marka olma

"Bu sektorde
sadece lilkemiz
pazarlarina
yonelik
tretmenin yeterli
olmavyacag,
karliigin,
verimliligin ve
siirdiiriilebilirligin
saglanmasi

icin yan sanayi
firmalanimiz ile
birlikte diinya
pazarlarina

da agiimamiz
zorunludur.”
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vizyonumuz ile bu sektérde hem {ilkemizin bu pazari-
na hem de diinya pazarlarina talibiz. Bu ige baslarken
diinyada s6z sahibi bazi Uluslararasi yabanci firmalar
firmamuzi ziyaret ettiler. Bagladigimiz bu projeyi tek
basimiza basarabilmemizin c¢ok zor hatta imkansiz
oldugunu ileri siirerek basaracagimiza inanmadilar.
Ellerindeki hazir projeleri vermeyi teklif ettiler. Biz
bunlar1 kabul etmedik ve projemize Yerli ve Milli ruh
ile devam ettik. Sonunda projede geldigimiz seviyeyi
gordiiklerinde saskinliklarini gizleyemediler. Bizim bu
basarimizin kabullenemediler. bu durum uluslararasi
sayili bu firmalarin uykularini kacirmistir. Hicbir sey
yapmadan sessizce beklemeyecekler, akliniza ve ha-
yalinize gelmeyecek her tiirlii hileye cesitli senaryolar
ile cesitli kimlikler altinda (Ortak Uretim, Teknoloji
Transferi, Hazir alim, Bir boliimiinii hazir alim) Truva
at1 misali uzun vadeli stratejik engellemelere devam
edeceklerdir.

Su andan itibaren TUVASAS, Yonetimi ve Galisanla-
r1 bu odaklarin hedefindedir. Devletimizin TUVASAS'1-
miza Projeleri, Yonetimi, Calisanlar1 ve tiim ekosiste-
mi ile sahip ¢ikmas: gerekir.

Gecmiste gerekli tedbirler alinmadig: igin birgok
sanayi sektoriimiizde yerli ve milli olarak baslanmis
projeler icerden ve disaridan yapilan entrikalar ile
akamete ugramistir.

Boylece iilkemiz bircok alanda yakalayabilecegi tek-
nolojik ve ekonomik seviyelere ulasamamais ve hala bu
sektorlerde yurtdisina bagimliligi devam etmektedir.

Bizim iilke olarak bunlara hazir olmamiz gerekmek-
tedir.

Oncelikle kendi iilkemizdeki talep yénetiminin ye-
niden yapilandirilmasinin zorunlu olduguna inani-
yorum. Bugiin bu sektdrde ¢ogu gelismis iilke sade-
ce kendi demiryolu araglarim kullanmaktadir. Ama
iilkemiz maalesef bu sektérde bircok cesitli tilkenin
ve markanin pazari halindedir. Bunlar satinalma fi-
yatlarindan tutun da yedek parca ve bakim onarim
fiyatlarina kadar iilkemize ¢ok biiyiik maliyetler ge-
tirmektedir. Degisik tipteki araclarda alt komponent
bazindaki farkliliklar bu sektérde {ilkemizdeki yan
sanayinin uzun vadeli yatirimlarini engellemektedir.

Bu hususlarin iistesinden gelebilmek i¢in milli ve
yerli markalarin asagidaki hususlar cercevesinde yeni-
den yapilandirilmasi gerekmektedir.

* Bir demiryolu aracinin projelendirilmesinde ih-
tiyac duyulan ana parametrelerin belirlenerek ortak
bir platform/proje olusturulmasi sonucu tasarimdan
iretime kadar standartlasma saglanarak gerek insan
kaynagi gerekse mali acidan maksimum verimlilik sag-
lanmasi

* Ulke kaynaklarinin daha verimli ve daha ekono-
mik bir sekilde kullanilmasi ve maliyet etkin ¢oziimler
olusturulmasi

* Ayni ya da benzer 6zelliklere sahip araglarin say-
sinin artmasinin yedek parca {ireticileri icin yeni yati-
rimlar konusunda cazip hale gelmesi

* Kisa takvim hedeflerine ulasilmasina olanak sag-
lanmast

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

SOYLESI

DEMIRYOLU ARAGLARI KRITIK BILESENLER], BELIRLENMESI GEREKEN STANDART DEGERLER

1- Raylar aras! agiklik

20- Arag Gabarisi EN 15273-2 G1/UIC 506-1

2- Arag genigligi

21- Arag tipi (Vagon bagina 2 boji veya Jacob tip boji)

3- Arag igi taban-tavan arasi yiikseklik

22- Max. arag tasanm hizi (AW3 icin)

4- Bir tren setinin toplam uzunlugu (kuplajdan kuplaja)

23- Operasyon hizi (AWS icin)

5- Arag Uzunlugu

24- Gilg kaynag tipi

6- Gift kanat kapi agikligi

25- Operasyon tipi (Siiriiciili / Striicdstz (GoA Level?)

T- Minimum yatay kurp yarigapi (AW-3 yikle)

26- Arag govdesi malzemesi
(Karbonlu Gelik, Paslanmaz Gelik, Aliminyum)

8- Minimum yatay kurp yaricap! (depoda- yiiksiiz)

27- Kuplor tipi ve Kuplarin TOR'dan yiiksekligi

9- Aks yiikii AW4'te (8 yolcu/ m2)

28- Arag govdesi yapi tipi (EN 12683'e gore)
orn. P-Il or P-llI

10- Aks yiikii AW3'te (6 yolcu/ m2)

29- Arag hizlanma ivmesi

11- Arag esik yiiksekligi (ray Gzeri -

arag zemin arasi  30- Arag yavaslama ivmesi ve acil fren yavaglama ivmesi

12- Yiikseklik, yeni teker ve tam dolu hava yastig ile)

31- Kapi Sayisi (Tren bagina veya Wagon bagina)

13- Ray st kotundan (TOR) platform yiiksekligi

32- Klim kosullan (Cevre sicakirgl, nem oran, . ..)

14- Minimum disey kurp yancap!

33- Garpisma sonimleme kapasitesi (EN15227'e gore) C-|

16- Maksimum Egim

34- Yangin dayanim standarti (EN 46545)

16- Platform kenarindan hat aksina olan mesafe

3- Koltuk Sayilari (Tren seti bagina)

17- Istasyon platform uzunlugu

36- Yolou Sayilar (Tren seti bagina, farklr yiiklerde)

18- Ana hatta ray tepesinden katanere minimum

mesafe

37- Arag acil durum tahliye tipi (yanlardan veya tepeden)

19- Atdlyede ray tepesinden katenere maksimum

mesafe

225 KM/H ELEKTRIKLI TREN SETI URETIM PLANI

ARAG TiPi
225 km/h Elekiriki Tren Seti (81)

2022
5 Set (40 Arag)

2023
10 Set (80 Arag)

Kurumumuz
misyon ve vizyonu
dogrultusunda
bir marka

olma yolunda
calismalarina
devam ederken
tilkemizin ve
demiryollarimizin
ihtivaclan
dogrultusunda
projelerine devam
etmektedir.

* Yerlilik oranlarinin artirilmast
* Yerli firmalarin rekabet giiclerinin artirllmasinin
saglanmasi
* Sertifikasyon maliyetinin ve siirelerinin azaltil-
masi/elimine edilmesi
« Ulke envanterindeki farkli tipteki araclar azalti-
larak;
 Arag ve komponent bazinda projelendirme
maliyetlerinin diisiiriilmesi (Proje maliyeti, arac
maliyetinin yiizde 5’ine karsilik gelmektedir.)
* Bakim ve onarimda maliyetlerin diisiiriilmesi
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¢ Yedek parcalarin daha ekonomik ve daha hizli
tedarikinin saglanmasi
« Benzer amaglar icin farkli malzemelerin stok-

lanmasinin 6niine gecilmesi

» Thracat edilebilir araclarin iilke envanterine kazan-
dirllmast

« ithalatin miimkiin oldugu kadar engellenerek cari
acigin azaltilmasinin saglanmasi uygun olacaktir.

Ayni firmadan degisik zamanlarda alinan araglarda
bile asagidaki tabloda belirtilen teknik 6zelliklerin ve
ayni amaca hizmet eden farkli parcalarin kullanildigi
tarafimizdan bilinmektedir. Bu nedenle {iretici firma-
lar ile ihtiyac sahipleri ve isletmeciler (Belediyeler,
TCDD, AYGM, TCDD Tagimacilik ve 6zel sektor) ta-
rafindan ortak bir platformda teknik 6zelliklerin 6n-
celikli olarak belirlenerek iilkemiz ihtiyaclar1 dogrul-
tusunda standart hale getirilmesi artik bugiine kadar
yapilmasi gereken ge¢ kalinmig bir zorunluluk haline
gelmistir. Ulkemiz icin asagidaki tabloda verilen kritik
bilesenler ve standart degerlerin acilen belirlenmesi
gerekmektedir.

Vizyon projeleriniz var midir? Biraz aciklar
misimz?

Konfiicylis’iin ¢ok giizel bir s6zii var, “Bir isi; bi-
len yapar, az bilen akil verir, bilmeyen eles-
tirir;, yapamayan ¢amur atar” Biz bu isi ¢ok
iyi bilen bir kurulusuz. Giiciimiiziin de farkindayiz.
TUVASAS yolcu tasiyan her tiirlii demiryolu aracini
yapacak seviyeye ulasmistir. Kurumumuz misyon ve
vizyonu dogrultusunda bir marka olma yolunda calis-
malarina devam ederken {ilkemizin ve demiryollari-
mizin ihtiyaglar1 dogrultusunda projelerine de devam
etmektedir.

TUVASAS, 160 km/h hizli EMU araglarinin tasarimi-
n1 18 ay gibi kisa bir siirede yaparken, ayn1 anda hedef
proje olarak 225 km/h hizdaki araglarin tasarimini da
baslatmis ve kisa bir siire sonrada tamamlayacaktir.
Ulkemizin ve TUVASAS 1mizin gelecegi icin cok bityiik
onem arz eden bu Hizl Tren Setleri de yeni actigimiz
Aliiminyum Govde Uretim Fabrikasinda {iretilecektir.

Ulkemizde yakin zamanda yasanmis olan Elazig
depreminde gordiigiimiiz gibi dogal afet zamanla-
rinda Ozellikle arama kurtarma, barinma ve saglik
konularinda alternatif ¢dziimlere ihtiya¢ vardir. Sirke-
timiz tarafindan tretilen personel konaklama vagon-
lar1 Elazig’da meydana gelen elim deprem felaketinde
depremzedelere alternatif bir barinma imkan: sagla-
mustir. Bu gibi dogal afetlerde kullanilmak {izere tasar-
layip tiretmeyi planladigimiz Hastane Tren Seti vizyon
projelerimiz arasindadir. Bu proje ile acil durumlarda
hasta ve yaralilara miidahale edebilecek teknik dona-
nima sahip saglik ekipmanlarinin bulundugu hastane
tren setinin afet yagsanan bolgeye ivedi olarak ulagsmasi
saglanacaktir.

Demiryollarinin altyapisina gore elektrifikasyonlu
hatlarda elektrik tahrikli araclar, elektrifikasyonsuz
hatlarda ise dizel-hidrolik veya dizel-elektrik tahrikli
araclar kullanilmaktadir. Hal bdyle iken herhangi bir

Hastane Tren Seti

HIBRIT TREN SETi KONSEPTI
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sekilde alt yap1 veya arag iistii giic kaynaklarinda ya-
sanan problemlerden dolay1 veya sinirlar arasi islet-
melerde demiryolu altyapisinin elektrifikasyonlu olup
olmamasina gore isletmecilik kesintiye ugrayabilmek-
tedir. Bunun yaninda fabrika veya depo sahalarina
cekilmek istenen demiryolu aracinin tahrik sisteminin
altyaptya uyumsuz olmasi durumunda fabrika veya
sahadaki altyapiya uygun ilave bir lokomotife ihtiyac
vardir.

Cevre dostu ve enerji verimliligi agisindan avantajli
olan Hibrit Tren Setleri yukarida bahsedilen olumsuz-
luklar1 gidermek amaciyla kullanilmaya baglanilmistir.
Bu durumdan vazife ¢ikararak kurumumuz icerisinde
Karma giic sistemine sahip Hibrit Tren Seti projesi viz-
yon projelerimiz igerisinde yer almaktadir.

Bilindigi gibi fosil yakitlarinin ¢evreye verdigi zarar
ve biiylik yatirim gerektiren elektrik enerjisine alter-
natif olarak hidrojen yakit teknolojisi kullanilmaya
baslanmistir. Karayollarinda yayginlasmaya baslayan
teknolojinin demiryollarinda da uygulamalar goriil-
mektedir. Oniimiizdeki yillarda cevre dostu, yiizde 0
emisyon ve diisiik giiriiltii seviyesi gibi 6zelliklerinden
dolay: toplu ulagim sistemlerinde daha da yayginlasa-
cag1 ongoriilmektedir.

Yakit hiicresinin altyapisinin iilkemizde olusmasi,
iilkemizin enerji bagimliliginin azaltilmas: biiyiik ya-
tirnm gerektiren elektrik altyapisina ihtiyacinin azaltil-
masi ve yukarida bahsettigimiz 6zelliklerinden dolay1
yine kurumumuz igerisinde Hidrojen Yakithi Tren Seti
Projesi vizyon projelerimiz arasinda yer almaktadir.

Yakit hiicresi, tanklarda depolanan hidrojeni hava-
daki oksijenle birlestirerek elektrik enerjisi saglar. Tek
egzoz su buhari ve yogun sudur.

Bataryalar, frenleme esnasinda olusan kinetik ener-
jiyi ve ihtiya¢ duyulmadiginda yakit hiicresinden gelen
enerjiyi depolar. Boylelikle hizlanma sirasinda enerji
ihtiyacini destekler.

Tasarimim yapip iliretimini gerceklestirdi-
giniz 160 km/h hizindaki projenizi 225 km/h
hizina yiikseltmenizin gerekcelerini aciklar
misimz?

“Demiryolu isletmeciliginin verimli olmast igin neler
gerekiyor?” sorusu ile yola ¢iktik ve bunu hem iilkemiz
sartlarini hem de uluslararasi uygulamalar: irdeleye-
rek bulmaya calistik.

Oncelikle cok yiiksek maliyetle gerceklestirilen de-
miryolu altyapilarinin kendisini amorti edebilmesi igin
yapilan, yapilmakta olan ve planlanan hatlarin uzun-
luklar ve {izerinde calisacak araclarin igletme sikligini
dikkate alarak, gelecekte iilkemizin onbinlerce demir-
yolu aracina ihtiyaci oldugunu gordiik.

Bu araclarin yurtdisindan temin edilmesinin iilke-
mize getirecegi mali yiikiin biiytikliigii bizleri korkut-
mustur.

Sonuc olarak ihtiyacimiz olan araclarin yerli ve milli
imkanlarla iretilmesi i¢in gerekli calismalar baslattik.
Ciinkii kendi araclarimizi {iretmedigimiz takdirde disa
bagimlilik ilelebet siirecektir.

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

SOYLESI

ISTANBUL-ANKARA HIZLI TREN HATTI

KALKI§ {STASYONU VARIS ISTASYONU MESAFE SURE ORTALAMA HIZ
Pendik Gebze 20 km 16 dakika 76 km/saat
Giehze izmit 47 km 30 dakika 94 km/saat
izmit Arifiye 40 km 19 dakika 126 km/saat
Arifiye Bilecik 100 km 40 dakika 160 km/saat
Bilecik Boziyiik 32 km 23 dakika 83 km/saat
Bozilyiik Eskisehir 50 km 16 dakika 200 km/saat
Eskigehir Polath 161 km 47 dakika 205 km/saat
Polath Ankara 104 km 41 dakika 162 km/saat
KONYA-ANKARA HIZLI TREN HATTI
KALKIS {STASYONU VARIS ISTASYONU MESAFE SURE ORTALAMA HIZ
Ankara Polath 104 km 40 dakika 162 km/saat
Polath Konya 224 km 66 dakika 203 km/saat
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Demiryolu araglarini
yerli ve milli olarak
kendi liretmeyen
bizim gibi hat
uzunluguna sahip
tlkelerin asla bu
sektdrden ve onun
sagladigi katma
degerlerden fayda
saglamasi miimkiin
degildir.

Demiryolu araclarini yerli ve milli olarak kendi iiret-
meyen bizim gibi hat uzunluguna sahip {ilkelerin asla
bu sektérden ve onun sagladigi katma degerlerden
fayda saglamasi miimkiin degildir.

ithal araclarla yapilan tagimacihgin karli olamaya-
cag: gibi bakim-onarim ve yedek parca temininde de
disariya bagh kalmak mecburiyetinde kalinacaktir.

Zira demiryolu alt yapisini viicuttaki damar ve {ize-
rinde calisan araclar1 da bu damarlarin icinden gecen
kana benzetirsek viicudun organlarina can veren bu
kanin siirekli disaridan viicuda iiretilerek/temizle-
nerek verildigi bir biinyenin kesinlikle saglikli olarak
yasamim siirdiiremeyecegi asikardir. Thtiyacimiz olan
araclarin ithal edilmesi ve bunun sonucunda bakim/
onarim islerinin de disa bagiml olmasi da béyle bir
seydir.

Neden milli tren setinin hizini yiikselttik? Bilindigi
gibi kullanilan araclarin 6zellikleri isletme kosullarina
uygun olmalidir. Yani bu konuda en 6nemli faktorler-
den biri de kullanilacak araglarin alt yapi ile hiz uyu-
mudur.

Diinyada iilkemize benzer sehir yerlesimine sahip
iilkelerdeki uygulamalar yakindan incelenirse, Yiiksek
Hizli Tren isletmeciligi glizergdhlarinda isletilen arac-
larin tasarim hizi ile uygulanan ortalama hiz arasin-
da biiytiik farklar oldugu ve bununda kaynak israfina
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(maliyet ve isletmecilik acisindan) neden oldugu agik-
ca goriilmektedir.

Ornegin Rusya'nin Moskova sehri ile St. Petersburg
sehri arasindaki tren hattinin yaklagik uzunlugu 650
km olup tren seferi duraksiz olarak 3,5 saat stirmekte-
dir ki tasarim hiz1 350 km/h olan araclarla yapilan se-
yahatin ortalama hiz1 185 km/h’dir. Bu nedenle Rusya
déhil bunun i¢in yeni ¢6ziim arayislari icine girilmistir.

Ulkemizde yiiksek hizl tren hatlarmin durumu in-
celendiginde ayni durum bizde de s6z konusudur;
Ankara-Istanbul, Ankara-Eskisehir ve Ankara-Konya
arasinda toplam 747 km yolun yapiminin tamamlanip
isletmeye acildigi, 1.561 km yolun yapiminin devam
ettigi, 4.400 km yolun biiyiik bir kisminin projelerinin
tamamlanarak yapim ihaleleri asamasina geldigi ve
bir kisminin da proje hazirlik ¢alismalarinin stirdiigi
goriilmektedir.

Mevcut durumda faal olan yiiksek hizli tren hatla-
rimizda ortalama hiz degerleri asagidaki tabloda ve-
rilmistir. istanbul-Ankara arasinda ortalama hiz 136
km/h, Konya-Ankara arasinda ortalama hiz 178 km/h
oldugu goriilmektedir;

Ayrica yeni yapilan demiryollarimizdan Konya-Ka-
raman-Mersin hatt1 ve Ankara-izmir Hatt1 gibi Bozii-
yiik-Bursa hatt1 bircok hattimiz da 200 km hiza uygun
olarak yapilmaktadir.

1.560 km yolun da yapimi devam etmekte ve tama-
minin 2023 yilina kadar igletmeye acilmasi beklen-
mektedir.

Su anda kullanilmakta olan Setlerin teorik hizi
+250 km/h olmasina ragmen ortalama en yiiksek hi-
zin 180 km/h olmasinin nedeni giizergahlarimizdaki
yerlesim siklig1, iilkemizin topografik yapisi ve dolayi-
styla alt yapimizin verimli bir yiiksek hizli tren isletme-
ciligine miisait olmamasidir.

Yapilmakta olan yollarin giizergdhlarindaki yerle-
sim bolgesi sikliklar1 da yapilacak tasimacilik hizinin
yine maksimum ortalama 200 km/h hizinda olacagini
gostermektedir.

iste biitin bu durumlardan TUVASAS olarak iilke-
miz adina sekt6riin gelecegi igin bir vazife ¢ikarttik.

Mevcut aracimizin hizin1 225 km/h ye gore tasarim
ve gelistirme caligmalarini baslattik. Kisa bir siire icin-
de tasarim ¢aligmalarini tamamliyoruz. S6z konusu se-
timizi 2021 yilinin ikinci yarisinda raylara indirecegiz.

Bunun icin gerekcelerimiz;

1. Giizergahlarimizdaki yerlesim sikligi, iilkemizin
topografik yapisi sebebi ile yiiksek hizlara miisait ol-
mamasl,

2. Dolayisiyla milyarlarca dolar 6denerek yurt disin-
dan ithal etmek zorunda kalinan araglarin (YHT lerin)
su andaki mevcut hatlarda ortalama hizinin 180 km/h
olmasi,

3. ithal edilen bu YHT’lerin iiretim ve isletme ma-
liyetlerinin (enerji, bakim/onarim ve yedek parcada
bagimlilik) yiiksekligi ve dolayisiyla verimsiz olmasi,

4. Diger taraftan da iilkemizde yapilmis ve yapil-
makta olan tiim hatlarda ortalama 225 km/h hizinda-
ki trenlerin ihtiyaclarimiz: karsilayabilir olmasi,

ISTANBUL-ANKARA HIZLI TREN HATTI

HAT iSmi URETICH ARAG CiNSi ADET
Mecidiyekdy-Mahmutbey ~ CNR Metro Araci 300
Taksim-Osmanhey Hyundai-Rotem Metro Araci 68
Uskiidar-Omraniye Mitsubishi ve CAF Metro Araci 126
Kizilay-Gayyolu-Torekent ~ CSR Metro Araci 324
Kizilay-Batikent Bombardier Mstro Araci 108
Kirazl-Bagaksehir Alstom Metro Araci 9%
Taksim-Osmanhey Alstom (32 Arag) - Hyundai Rotem (92 Arag) Metro Araci 124
Kadikiy-Kartal CAF Mstro Araci 144
Marmaray Hyundai-Rotem EMU 440
Bagkentray Hyundai-Rotem EMU 96
Miaga-Menderes CAF (99 Arag) - Hyundai Rotem (120 Arag) EMU 219
Adana Hyundaf Rotem Metro Araci 36
izmir ABB (45 Arag), CSR (32 Arag), CNR (85 Arag) Mstro Araci 162
Bursa Siemens (48 Arag) - Bombardier (30 Arag) Mstro Araci 8
Eskigehir Bombardier Tramvay 33
Kayseri Ansaldo Breda Tramvay 38
Konya Skoda (60 Arag) - Dilevag (60 Arag) Tramvay 120
Samsun Ansaldo Breda Tramvay 16
Antalya CAF Tramvay 16
Gaziantep Alstom Tramvay 28
TOPLAM 12 Yabanci Firma 26 Farkh Arag  2.566

5. Ulkemizin kaynaklarinin verimli kullanilmasin
saglamaktir.

Ulkemizdeki mevcut, insaati devam eden ve plan-
lanan altyapilarimizda verimli bir isletmecilik icin is-
letme araliklarinin ¢ok sik olmasi gerekmektedir. Biz
bunlar g6z 6niinde bulundurarak bir calisma yaptik.

Sonuc olarak 6niimiizdeki 10 yil igerisinde kesin
olan sey sudur, o da iilkemizde binlerce araca ihtiyaci-
mizin oldugudur.

Diger taraftan biz TUVASAS olarak diyoruz ki yurt
disindan temin edilen YHT araclarinin maliyetinin ya-
risina yerli ve milli olarak bu araclan iiretebiliyoruz.
Ulkemizin bu araclari ithal etmesine gerek yoktur. Bu-
radan c¢ikan sonu¢ TUVASAS sektorde ithalatin 6nlen-
mesini saglayacak ve ihracatin 6niinii acacaktir. Boyle-
likle {ilkemizin cari acigini1 azaltacak ve ekonomisine
onlarca milyar dolar katk: saglayacaktir.

Diger taraftan araclarin yapiminda kullanilacak
olan komponentlerin de yerli piyasadan temin edile-
cek olmasi, yerli iireticilerin de bu sektérde yatirim
yapmasina cesaret verecek ve bir siire sonra iilkemiz
komponent bazinda yurt digina ihracat yapabilecek bir
altyapiya kavusacaktir. Bu hususta yerlilik ve millilik
yoniinde verilen kararlarin gerekli altyap: ve siparis

Ulkemizdeki mevcut,
ingaati devam

eden ve planlanan
altyapilarimizda
verimli bir
isletmecilik icin
isletme araliklarinin
cok sik olmasi
gerekmektedir. Biz
bunlar g6z oniinde
bulundurarak bir
calisma yaptik.
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destekleri ile devam etmesi ve bir an 6nce bu sektoriin
gelecegi icin Oniiniin a¢ilmas: gerekmektedir.

Suanda maalesef {ilkemizde sehir ici rayh sistemler-
de, 12 yabanci firmadan 26 farkl tipte toplam 2.566
arac temin etmis, 2002-2018 yillar1 arasinda 5,7 mil-
yar dolar demiryolu araci ve aksami ithal edilmistir.

Rekabet giiciiniizii ve performansinizi en-
gelleyen konulardan bahseder misiniz?

Once bu konuda bir 6z elestiri yapalim. Performans
ve rekabet giliclimiizii engelleyen bu zamana kadar sa-
hip oldugumuz diisiince yapisidir.

Bu kurum bakim onarim amaciyla 70 yil 6nce kurul-
masina ragmen calismasini bu sinirlar igcinde tutmus
ve aliskanligini stirdiirmiistiir. Bu tesisi kuranlar boyle
olsun istemezlerdi, ben buna tiim kanaatimle inaniyo-
rum. Ama ne yazik ki sen yapamazsin, biz yapamayiz
diislince yapisi ve yabancilar daha iyi yapar, biz on-
lardan alalim yaklasimlari ile bu kurumda bu ¢ember
kirllamamuis ve bir kisir dongii icerisinde atil hale gel-
mistir. Yani asil yapmasi gereken tasarim ve iiretim
faaliyetlerini de tam verimli yapamamis oldugundan
kendini yok etme siirecine girmistir. Gec¢miste yapil-
mus giizel isler 6diillendirilmemis, tiretken yoneticiler
ne yazik ki cezalandirilmis. Biitiin bunlardan dolay1
kurumda yanhs bir diisiince yapis1 olusmustur. iste
Einstein’in dedigi gibi; “Hi¢bir sorun, o sorunu olustu-
ran diisiince yapist ile ¢oziilemez.”

Benim i¢in en zor olan, bu zamana kadar burada, bu
diistince yapisinin olusturdugu zincirleri kirmak oldu.
Bu diisiince yapisi ne yazik ki hem is¢isinde hem yo6-
neticisinde hem isveren kuruluslarda vardi. Cok siikiir
Cumhurbaskanimizin karari ile 56 adet Milli Tren Seti
siparisinin kesin hale gelmesiyle, tiim bu zincirler kiri-
lacak, iscisi, memuru, yonetici ve ilgili kuruluslarimiz
ile tiim taraflarinin kafasinda yanhs diisiinceler yok
olup gidecektir.

Diger taraftan {iretim yapan devlet kurumlarinin
hepsinin genel sorunu olan hususlarin bircogu kuru-
mumuz icin de gecerlidir. Ozellikle sirketimizin faa-
liyet gosterdigi rayh tasit {iretim sektoriindeki diinya
devi sirketlerin caligma sistemleri ve yapisini diisiin{ir-
sek, bizim gibi kurumlarin mevcut yapis: bu sirketler
ile rekabet edebilmesinin 6niinde engel teskil etmek-
tedir. Kurumumuzun ve benzer kurulusglarin sektorle-
rindeki 6zel sirketler ile rekabet edebilecek seviyeye
gelebilmesi icin onerilerim sunlardir.

1. Yolcu Tastyan Demiryolu Araci iireticisi olan TU-
VASAS, bir alt yap1 kurumu olan TCDD’nin bagh kuru-
lusu olmaktan cikarilmali, 6zerk bir yapiya kavustu-
rularak borsaya acilmalidir. Tasarim ve iiretim yapan
bir sirket olan TUVASAS, hitap ettigi yurtici ve yurtdisi
pazarlar agisindan gerek tasarim gerekse iiretim pro-
sesinin zorunlu kildig: siirecler bakimindan bagimsiz
bir idari yapiya ihtiya¢c duymaktadir. Karar alma ve
uygulama hiz1 ve verimliligini ancak boyle bir yapiyla
olusturabilecektir.

2. Ulkemizde altyapilarin yapimu ile arac temin faa-

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

SOYLESI

TUVASAS devlet
statiisii ile bu

tiir projeleri nasil
basardi ve nasil
sonuclandiracak?
TUVASAS statiisii
geregi oniinde
bulunan biirokratik
engelleri agmak
icin; 160 km/h hiza
haiz milli elektrikli
tren setlerinde ve
225 km/h hizdaki
milli elektrikli

tren setlerinde
birlikte calistigi
ASELSAN ile bir
isbirligi anlasmasi
yapmistir. Tasarim,
satinalma,
pazarlama

ve benzeri
durumlardaki
devlet statiisiinden
kaynaklanan
biirokratik engelleri
ASELSAN'in

ozerk yapisiile
asmaktadir.

liyetlerine es zamanl olarak baglanilmalidir. Rayh ta-
sit iiretim sektoriinde siparislerin alimi ve iiretim plan-
lamasi, araglarin kullanima baglamasindan en az ii¢
yil 6ncesinden yapilmalidir. Fakat TUVASAS, bir bagh
ortaklik statiistindedir ve bircok konuda oldugu gibi
is temini acilarindan da TCDD ve TCDD Tasimacilik
Genel Miidiirliiklerine bagl olarak faaliyet gostermek-
tedir. TCDD ve TCDD Tagimacilik kuruluslarinin talep-
leri ise aylik ve yillik olarak belirsizlik ve degiskenlik
arz etmektedir. Bu durumun ivedilikle diizenlenmesi
elzemdir.

3. TUVASAS mevcut giiciiniin tamamini sadece arag
tasarimi ve {iretimini yapacak bir yapiya doniistiirerek
bakim/onarim faaliyetlerinden cikarilmahdir. Sirket
olarak mevcut potansiyelini 6zellikle sahip oldugu bil-
gi birikimi, insan kaynagi ve alt yapisin {ilke ihtiyac-
lar1 dogrultusunda ve ihracata yonelik en iist diizey
katma degeri iiretecegi faaliyet olan rayli arag tasarim
ve iiretimine yogunlastirmalidir.

4. TUVASAS'n iiretim yapan bir kamu igletmesi ola-
rak Kamu Ihale Kanununa (KIK) tabi olmasi, istenilen
evsaf ve kalitede iirlinlerin teminlerinde zorluklara,
malzeme ve hizmet temin siireclerinin ¢cok uzamasina
sebep olmaktadir. Zaten pazar dar olan sektoriimiiz-
de, bu tiir zaman kayiplan iiretim siireclerini uzat-
makta ve bu kisitlar1 olmayan biiyiik sirketlere kars:
rekabet giiclimiizii azaltmaktadir. Cok sayida malze-
me ve hizmet girdilerinden olusan Rayl Tasit {ireti-
minde tek bir parcada yasanacak sorun iiretimin tama-
min1 aksatabilmekte toplam verimlilik ve performansi
diistirmektedir. Bu nedenle, satin alma faaliyetlerinde,
karar verme ve temin siireclerini uzatan Kamu fhale
Kanunu hiikiimlerinden muaf olmalidir.

5. Devlet Personel yasasina bagl istihdam politikasi
uygulamak zorunda olunmasi sebebiyle istenen nite-
likte personel temini her zaman miimkiin olamamak-
tadir. Yukarida bahsettigim 6zerk yapiya doniisiim ile
birlikte Devlet Personel Yasasina uyma zorunlulugu da
ortadan kalkmali ve istenen nitelikte konularinda uz-
man personeller ile kisa veya uzun dénem calisma s6z-
lesmeleri yapilabilmelidir. Sektérde iiretilecek katma
degeri etkileyen en 6nemli husus olan yiiksek nitelikli
insan kaynag: temini ve istthdaminin siirekliliginin
Oniiniin acilmasi gerekmektedir. ~ Devlet Personel Ya-
sasina tabi olunmasi kurulusun ihtiya¢ duydugu yiik-
sek vasifli personellerin temini ve isletmede istthdam
devamhhg: imkansiz hale gelmistir. TUVASAS; Devlet
Personel Yasasindan muaf olmalidir.

6. Ulkemizin ihtiyaci olan araclarin temin siirecle-
rinde yerli ve milli imkanlar sonuna kadar kullanilarak
talep asamasinda 6zellikle bizim gibi kamu kurulusla-
rina pozitif ayrimcilik saglanmalidir.

7. Demiryolu sektorii ve isletmeciliginden kendi ba-
sina karlilik beklenmemelidir. Bu sektoriin iilke eko-
nomisine sagladig1 fayda ve karlilik diger sektorlere
sagladig1 faydalar icerisinde saklidir. Bunun icin Milli
Arac Ureticileri her haliikarda devlet tarafindan tasa-
rim ve liretim siireclerinde desteklenmelidir.

8. Gelecek 20 yil icerisinde 10 milyarlarca dolar

iR MiMAR VE MUHENDIS DERGISI | OCAK - SUBAT 2020




tutarinda arag ihtiyaci olan iilkemizdeki bu potansi-
yel uluslararasi firmalarin igtahini kabartmaktadir.
Yapilacak bir 6zellestirme ile demiryolu araglar iire-
tim sektoriiniin yabanci kiiresel firmalarin eline gec-
mesi sektoriimiiziin 6zellikle ve 6zellikle yan sanayi
tedarikgilerimizin yok edilme tehlikesi ve riski vardir.
Kurulus amaci kar etmek olan &zel sektérden milli
fedakarliklar beklenmesi miimkiin degildir. Bunun i¢in
dogum siirecinde olan bu sektériin belli bir noktaya
kadar devlete baglh 6zerk bir yapiya kavusturulup bor-
saya acilip her tiirlii dis etkenden korunup desteklen-
mesi gerekmektedir.

9. Ulkemizin ihtiyaci olan demiryolu araclari, ulus-
lararasi ihaleler ile altyap1 ve isletmeci kuruluslarimiz
ve belediyeler tarafindan yabanc: firmalardan temin
edilmektedir. Yukarida da bahsettigim gibi bu sekilde
yapilan ara¢ alimlar yiiziinden, her biri ayr1 6zellik-
lere sahip olan araclarin bakim/onarim/yedek parca
teminlerinin tamami yurt disina bagimli olup, cok
pahaliya mal olmaktadir. Ulkemizde herhangi bir tip
aracin temin ihtiyaci ortaya ciktiginda; aracin nite-
likleri hususunda detayl bilgisi olmayan belediyeler,
altyapi yatirimcilari ve isletmeci sirketler yerine on-
larca miihendisi ve yetkin c¢alisanlan ile yillardir bu
alanda iiretim ve bakim/onarim yapan; yolcu tasiyan
araclar konusunda TUVASAS'1n, Lokomotifler konu-
sunda TULOMSAS'n, yiik vagonlar1 konusunda da
TUDEMSAS'n yetkilendirilmesi gerekmektedir.

10. TOVASAS olarak ve ézellikle benim iist diizey
tlim toplant1 ve ikili goriismelerde Oneri olarak dile
getirdigim, Bakanhigimizin ilgili birimlerine yazili
olarak; TCDD biinyesindeki ii¢ ayr1 bagh ortakligin
(TOVASAS, TULOMSAS, TUDEMSAS) birlesmesi
gerektigini onerdik. Hatta bu birlesmenin sonucunda
olusacak yapinin TCDDnin bir alt kurulusu olma
statlistinden cikartilarak direkt bakanhiga bagl bir
kurulus olmasimi teklif ettik. Ciinkii; Bu sektdrde
Avrupa’da, Cin'de ve Giiney Kore’deki dev sirketler
birlesmistir ve birlesme siirecleri halen devam
etmektedir. Bizim {ilkemizde sektoriimiiz maalesef
bundan onlarca y1l 6nce kurulmus fakat gérev kapsami
disina ctkamamusti. Yani kisacasi bakim ve onarim
isleri ve bazi istisnalar hari¢ en fazla bu bahsettigim
bityiik devlerin lisanslariyla Uretim yapmaktan 6teye
gidememislerdir. Halbuki en basinda sdyledigimiz gibi
bizim vizyonumuz bu sektérde Lokomotif, Yiik Vagonu
ve Yolcu Tastyan Demiryolu Aragclari iireten bir marka
olarak hem iilkemizin ihtiyaglarini karsilamak hem de
yurt disina ihracatlar yapmaktir.

Bu birlesme 6nerimizin de tek basina yeterli olma-
yacagina inaniyorum. Bu yapilanmanin kesinlikle en
kisa siirede 6zerklesmesi gerekmektedir.

Ozerklesme yukarida bahsettigimiz bircok olumsuz-
lugu (Personel Kanunu, Satinalma Kanunu vb.) orta-
dan kaldiracak ve birleserek giiclenecek bu kurumun
rekabet gliclinii artiracak ve {ilkemizi disa bagimlilik-
tan kurtaracaktir.

Biitiin bunlar i¢in bu kuruluslarimizin birlesmesi
kacginilmaz olup, bunun da 6tesinde basta ASELSAN

olmak iizere bu sektordeki diger Yerli ve Milli paydas-
larimizla bir araya gelerek 6zerk bir yapi olusturulma-
sinin zorunlulugunu da her firsatta dile getirdik ve dile
getirmeye de devam edecegiz.

Rekabet giiciiniizii ve performansinizi en-
gelleyen bircok etken var. Bunlara ragmen
yapmis oldugunuz bu calismalar1 nasil basar-
dinmiz?

TUVASAS devlet statiisii ile bu tiir projeleri nasil
basard: ve nasil sonuclandiracak? TUVASAS statiisii
geregi Onlinde bulunan biirokratik engelleri asmak
icin; 160 km/h hiza haiz milli elektrikli tren setlerin-
de ve 225 km/h hizdaki milli elektrikli tren setlerinde
birlikte calistigi ASELSAN ile bir isbirligi anlagmasi
yapmistir. Tasarim, satinalma, pazarlama ve benzeri
durumlardaki devlet statiisiinden kaynaklanan biirok-
ratik engelleri ASELSAN’1n 6zerk yapisi ile agmaktadir.

TUVASAS'In demiryolu arac ihtiyaclarini belirleyen
stratejik planlamacilarindan en 6nemli talebi; uzunca
siirede gerceklesen altyap1 yatirimlarina baslanildigin-
da, es zamanlh olarak kullanilacak araclarin taleple-
rinin sirketimize bildirilerek dogrudan temin edilme-
sidir. TUVASAS iilkemizde kurdugu rayh tasit iiretim
iissiiniin merkezinde ve yoneticisi olarak cevresinde
olusturdugu endiistriyel kiimelenme ile tasarimin-
dan-iiretime kadar isi organize edecek, yerli partner
ve tedarikgileri ile (basta ASELSAN olmak iizere diger
yerli sanayiciler) beraber iilkemizin ihtiya¢ duydugu
yolcu tastyan tren setlerini {iretebilecektir. Boylece
iilke olarak bu sektérde yapilacak harcamalarimizin
tamami ekonomimizin ve sanayimizin kalkinmasina
aktarilacaktir. Buna miiteakip ithalat azalacak, istih-
dam ve ihracat artacaktir. Ulkemiz, demiryolu araclari
sektoriinde sozii edilen yerlilik ve millilik hedefini ger-
ceklestirmis olacaktir.

Ulkemizin gelecek
10 yilda bu
glizergahlarda

cahistiracagi binlerce
Hizl ve Yiiksek Hizl
Tren Setlerine ihtiyag

duyulacaktir. Sayin

Cumhurbaskanimizin

karari ile bu tren

setleri de lilkemizde

tiretilecektir.
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icinde yer aldigimiz bu sektoriin diinyada
ve iilkemizde gelecegini nasil goriiyor ve de-
gerlendiriyorsunuz?

Hizli ve yiiksek hizli demiryollarinin gerek alt yap1
gerekse iist yap1 ve kullanilan araclarin yapim ve te-
min etme maliyetleri ¢ok yiiksektir. Biitiin bunlara
ragmen tiim gelismis iilkelerde sosyo-ekonomik fayda
iiretme kabiliyetlerinden dolayi tercih edilmektedirler.

Bilindigi gibi iilkemizde de, cumhuriyetin ilk yilla-
rinda demiryollarina yatirimlar yapilmis, 1950-2003
yillar1 arasinda ise hemen hemen hicbir yeni yatirim
yapilmamisti. 2003 yiliyla birlikte, son 15 yilda ge-
rek ana hat demiryollarimizda gerekse sehir ici hafif
rayh sistemlerde cumhuriyet doneminin en biiyiik ve
ciddi yatinmlan gerceklesmektedir. Bu konuda gos-
terdikleri yiiksek dirayet ve kararlilik icin basta Sayin
Cumhurbaskanimiz olmak {izere, Ulastirma ve Altyapi
Bakanlarimiza ve tiim emegi gecenlere cok tesekkiir
ediyoruz.

Ulkemizde son 15 yilda yapilan ve éniimiizdeki 15
yil icerisinde yapilmasi planlanan hizli ve yiiksek hizh
demiryolu hatlarimizin uzunlugu 10 bin km’lerin {ize-
rine cikacak, dolayist ile iilkemizin demiryolu hatlar
toplami 25 bin km uzunluga ulasacaktir.

Demiryolu altyapilarinin, sosyo-ekonomik kalkin-
maya doniismesi ve katma deger iiretmesi buralarda
yeterli siklik ve yogunlukta tren setlerinin calistirilma-
st ile miimkiindiir.

Kisacast iilkemizin gelecek 10 yilda bu giizergahlarda

SOYLESI

Unutulmamalidir
ki sektorlerimizin
bekasi, iktisadi
bekamiz; iktisadi
bekamiz da
tilkemizin bekasi
olacaktir.

* %

"Bilimin 1s1ginda
ve milli degerlerle
ateslenmis ruhlar
ile biz bunu
basaracagiz.”

calistiracagi binlerce Hizli ve Yiiksek Hizli Tren Setleri-
ne ihtiyac duyulacaktir. Sayin Cumhurbagkanimizin ka-
rar1 ile bu tren setleri de TUVASAS'ta iiretilecektir.

Ulkemiz; Devrim Arabasi ve Nuri Demirag’in ucak sa-
nayisi ornegi gibi aci tecriibelere sahiptir. Bu karar ile
cok siikiir benzer ac1 tecriibeler artik iilkemizde yasan-
mayacaktir.

TUVASAS merkezli olusmakta olan yolcu tastyan rayli
tasit iretimi sektord, iilkemiz igin giicli bir bilgi-biriki-
mi, liretim ve pazar potansiyeli tasimaktadir. Bu potan-
siyelin acgiga cikarilmasi ve olgunlastirilmasi sektoriin
ve icinde bulunan yerli ve milli girisimlerin devletimiz
tarafindan desteklenmesi ile miimkiin olabilecektir.

Diger taraftan bu yapimizin uluslararas: diizeyde re-
kabet edebilmesi icin ve siirdiiriilebilirliginin saglana-
bilmesi icin her haliikkarda detayh bir sekilde iizerinde
calisarak bir yapinin kurulmasi bir zorunluluk arz et-
mektedir.

Bunun i¢in var olan kurulu tesis-techizat, bilgi-biriki-
mi ve insan kaynagi acilen tek elden yonetilecek sekilde
yeniden yapilandirilmalidir. Bu konuda bizim 6nerimiz,
Devletimizin THY Ornegine benzer bir “6zerklestirme”
ile kurumsal isleyisi verimli hale getirmesi ve demiryolu
arac1 alimlarinda dogrudan temin ile TUVASAS'1n mer-
kezinde bulundugu yerli ve milli demiryolu araci iiretim
sektoriinii desteklemesidir.

Unutulmamalidir ki sektorlerimizin bekasi, iktisadi
bekamuz; iktisadi bekamiz da iilkemizin bekasi olacaktir.

TUVASAS Genel Miidiirliigiiniin, boélgesi ve
iilkemiz icin tasidig1 sosyoekonomik deger
hakkinda da biraz aydinlatir misimi1z?

TUVASAS sahip olduklar ve yaptiklariyla iilkemizin
ve bolgemizin g6z bebegi olan fakat ne yazik ki tasidig:
potansiyeli yeterince degerlendiremedigimiz cok 6nem-
li bir kurulustur. Genel bir bakis acis1 ile sunu séyleye-
biliriz, TUVASAS bir kurum, bir sirket olmanin cok ile-
risinde bolgesinde sanayilesmeyi baslatmis, merkezinde
bulundugu bir rayh tasit iiretim sektoriiniin olusmasini
saglamistir.

Sektoriimiizde iretilen katma deger ve karlar cok
yiiksektir. Bu nedenle uluslararasi tekellesme egilimi
vardir. Uluslararast tekeller karsisinda yerli ve milli rayl
tasit liretim kapasitemizin korunmasi, giiclendirilmesi,
rekabete uyumlu hale getirilmesi zorunludur. Bu yapi-
lirsa 6ntimiizdeki 20 yil igerisinde yiizlerce milyar sevi-
yesinde olusacak katma deger iilkemizde kalacak, istih-
dam, bilgi ve teknoloji {ilkemiz insanina, ekonomisine
ve gelecegine kazandirilmis olacaktir.

Ulke olarak, biiyiiyen ve diinya ekonomisi
icinde giderek artan bir 6nem tasiyoruz. Ama
bu durumu siirdiiriilebilir bir hale nasil geti-
rebiliriz?

Uretime cok biiyiik énem vermeliyiz. Elimizdeki bi-
reysel ve kurumsal tiim kaynaklarin kiymetini bilmeli-
yiz. Verimli kullanmaliyiz. Ustiinliiklerimizin farkinda
olmaliy1z. Bu sekilde kalkinabiliriz.

Son donemde iilkemiz, tarihinden aldig1 ve gelecege
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uzanan emanetin sorumlulugunu her zamankinden
cok fazla hissederek yasamaktadir.

Bildiginiz gibi diinya iilkeleri arasindaki miicadele-
nin temeli ekonomiye dayanmaktadir. Bu miicadele-
nin son ciktis1 savaglardir. Ulkemizin bekasi, savunma
sanayimiz gibi biitiin sektorlerimizin ve ekonomimizin
giiclii olmasi ile miimkiindiir.

Buna en giizel 6rnek savunma sanayi sektoriimiiz
oldu. Yapisina uygun yapilan diizenlemelerle verilen
6zerklik ve dogrudan temin imkanlari disa bagimliligi-
miz1 azaltarak milli ve yerli iretimi miimkiin kildi. Bu
sayede giderek ayaklar {izerinde duran bir iilke olma
yolundayiz. Demiryolu araclari iiretim sektoriine de
ayni diizenlemeler getirilmelidir ki sektoriimiiz, yerli
ve milli {iretimi ve ihracat1 ile giiclii hale gelebilsin.

Ulkemizde demiryolu araclari iiretim sektérii, yan
sanayisi ile birlikte halen dogum asamasindadir. Ozel-
likle dogum siirecinde olan yan sanayimizin Ar-Ge ve
iiretim fonksiyonlarinda olgunluk kazanmadan, gelisi-
mini tamamlamadan TUVASAS'in 6zellestirilmesi, de-
miryolu araglari iiretim sektoriiniin dogum siirecinde
olan yan sanayisi ile birlikte yok olmasi demektir.

Ulkemizde demiryolu araglari iiretim sektdriiniin
gelismesi tamamlanirsa, altyapisindan isletmeciligine
kadar demiryolu sektoriiniin karli bir hale doniismesi
ancak miimkiin olacaktir. Aksi halde demiryolu sek-
tori iilkemizde zarar eden bir sektor olarak kalmaya
devam edecektir.

Demiryolu sektorii lilkemizin beka meselesidir. Sebebi
ise; bu sektoriin diger sektorler ile ic ice olmasi ve iilke-
mizdeki diger tiim sanayi sektoriinii de dogrudan etki-
lemesidir. Bu sektoriin bu dénemde 6zellestirilerek yerli
ve yabanci sermayeye devredilmesi, yeni olusan yerli ve
milli yan sanayisinin 6lii dogumuna sebep olacaktir.

TUVASAS’ta iirettiginiz personel konaklama
vagonlarindan bir kismini sosyal sorumluluk
ve dayanisma Ornegi olarak Elazig Depremin-
de afetzedelerin kullanim icin gonderdiniz.
Neler soyleyeceksiniz?

“Acilar paylasildikca azalir”. Sirket olarak TCDD
icin iirettigimiz personel konaklama vagonlarindan 10
adedini TCDD'nin talebi {izerine Elazig’da meydana
gelen elim deprem felaketinde kullanilmak amaciyla
AFAD’a teslim edildi. Vagonlar1 kullanima sunmak ve
kullanicilara gerekli bilgilendirmeleri yapmalari icinde
ekipler gonderildi. Su anda bu vagonlar onlarca dep-
remzede ailenin soguk kis sartlarina ve yasadiklar: bii-
yiik acilara ragmen bir nebzede olsa yasamina destek
oluyor.

Gonderilen vagonlar 4 ayr1 oda ve ortak kullanima
miisait mutfakl salon béliimiinden olusmaktadir. Va-
gonlar -30 ile +45 derece araliginda calisabilen, uy-
gun iklimlendirmeyi saglamak icin klima ve elektrikli
kombi sistemi ile donatilmistir. Bu sayede sicak su ih-
tiyaci da karsilanabilmektedir. Vagonlarda ayrica soba
ile 1sinmaya miisait altyap: da mevcuttur.

Salon béliimiinde; oturma grubu, masalar, sandal-
yeler, TV ve mobil uydu alict bulunmaktadir.

Mutfak kisminda; buzdolabi, ocak, firin, camasir
makinasi bulunmaktadir. Banyosu ve WC’si de bulu-
nan vagonlarin elektrik enerjisi harici besleme ile sag-
lanabildigi gibi bunun miimkiin olmadig1 durumlarda
kullanilmak iizere her bir vagonda bulunan 30 kVA
dizel jenarator ile saglanmaktadir.

Spor faaliyetlerine de 6nem verdiginizi bi-
liyoruz. Bu cercevede yapilan calismalar: ve
elde edilen basarilar1 anlatir misiniz?

“Saglam kafa, saglam viicutta bulunur” ilkesiyle
sporu ve sporcuyu cok seven ve bulundugu her or-
tamda siirekli destekleyen biriyim. Kendim de fir-
sat buldukca cesitli spor faaliyetlerinde bulunurum.
Malumunuz TUVASAS Demirspor kuliibiimiiz var.
imkanlarimiz cercevesinde gerekli destegi veriyoruz.

Sosyal Tesislerimizde miisait bir alani spor salonu
olarak tahsis ederek, birde tekvando toplulugu olus-
turduk. Topluluk bizim personelimiz olan milli bir ant-
rendr rehberliginde faaliyetlerine basladi. Yaklasik 50
sporcunun c¢alistig1 ve 8 ay gibi kisa bir siiredir faali-
yette olan tekvando toplulugu;

2019 yilinda;

¢ 11 adet altin madalya

* 9 adet giimiis madalya

¢ 11 adet bronz madalya

2020 yilinda;

¢ 5 adet altin madalya

« 8 adet giimiis madalya

¢ 6 adet bronz madalya

almay1 basardu.

Bunun yaninda 2019 yilinda sporcularimizdan Fah-
rettin Karabag ve Omer Faruk Korkmaz, 2020 yilinda
da Tahsin Enes Kayaci, Samet Tatli, Omer Faruk Kilic,
Mehmet Emin Oztiirk ve Omer Bertan olmak iizere
toplamda 7 sporcumuz "Milli Sporcu" unvanini kazan-
di. TOVASAS1miz ve Sakarya’miz icin giiclii bir tani-
tim potansiyeli oldu.

Sayin Genel Midiiriim, liitfedip roportaji-
miz1 kabul ettiniz. Verdiginiz doyurucu bilgi-
ler icin cok tesekkiir eder, TUVASAS’a ve size
muvaffakiyetler dileriz. Réportajimiz icin
son sozlerinizi almak isteriz.

Sahsim ve temsil ettigim TUVASAS adina ben de
size tesekkiir ediyor, basarilar diliyorum.

TUVASASlilar olarak;

“Bilimin Isiginda ve Milli Degerlerle ateslen-
mis ruhlar ile sektoriimiiziin en biiyiik kuru-
lusu olarak iizerimize diisen tiim gorevlerin
iistesinden gelecek ve bize giivenenleri mah-
cup etmeyecegiz”

Buna kesinlikle inaniyoruz.

Son olarak Yerlilik ve Millilik konusunda bize he-
def gosteren Cumhurbagkanimiz Sayin Recep Tayyip
ERDOGAN’a ve bu konuda yaptigimiz calismalarda
bize desteklerini esirgemeyen Ulastirma ve Altyapi
Bakanimiz Saymn M.Cahit TURAN’a tesekkiir ve saygi-
larimiz: arz ediyoruz.

"Bilimin Isiginda
ve Milli Degerlerle
ateslenmis

ruhlar ile
sektorliimiiziin en
biiyiik kurulusu
olarak lizerimize
diisen tiim
gorevlerin

listesinden gelecek
ve bize giivenenleri

mahcup
etmeyecegiz”
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RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

DEMIRYOLU KONUSUNDA
KEMTZOE SASLANAN GELIELER

Ulkemizde Cumhuriyet donemi éncesi ve hemen sonrasinda demiryollarina verilen
onem ayni hizda devam ettirilememis ve 6zellikle 1950’lerden sonra karayolu karsisinda
hizla gerilemeye baslamistir. Avrupa’da ve diger bircok tilkede de benzer durumlar
goriilmektedir. Demiryolunun cevresel etkilerinin az olmasi, ytiksek kapasiteli, diistik
isletme maliyetli bir tiir olmasi ulasim plancilarimi bu konuda bir ¢ikis noktasi bulmaya
zorlamistir. Gelismis tilkelerin pek ¢cogu bu déonemi geride birakarak, demiryolu
konusunda 6nemli gelisme kaydetmislerdir. Ulkemizde ise pek cok yatirnm yapilmasina
ragmen istenilen noktaya hentiz gelinememistir.

GiRi$

Avrupa ve diinya genelinde ulasim sektorii kade-
meli olarak farkli ulagim tiirleri arasindaki rekabet-
ten dolay1 liberallesmistir. Demiryollarinin kamu
sahipleri icin demiryollarinda bir otonomi saglama
zorunlulugu vardir. Demiryollar1 1980’1i yillarda ka-
rayolu ulasiminin avantajlarinin bazilarini saglamak
icin ¢ozlimler bulmaya baslamistir. Demiryollarinin
100-150 y1l 6nce insa edilmis eski hatlarinda igletme-
nin ayni sekilde devam etmesi durumunda, gelecekte
gelismesi beklenemez. Demiryollar1 gerekli teknik
modernizeyi tamamlayarak avantajlarini ortaya ¢i-
karmalidir.

Bircok iilkede saglandigi gibi demiryollarinda, is-
letmelerin seffaf bir yonetim kurmasi beklenir. Diger
demiryolu sirketlerinin ayni altyapiyr kullanmasina
ve ulasim piyasasina imkéan veren hukuki cerceve bir-
cok iilkede olusturulmustur.

Boyle bir cercevenin olusmasi i¢in amagclar soyle
ortaya konulmustur!:

* Degisik alternatifler icin isletmenin organizasyon
ve gelismesine daha fazla esneklik saglamak,

* Ulasim gorev taleplerine gore personel atanmast,
uzman personelin departmanlara verilmesi. Ozellik-
le yonetim ve uzman gorevlerde diger sektorlerden
yiiksek kalitede uzmanlarin kullanilmasi,

* Ulasim piyasasinda demiryolunu daha fazla re-
kabetci kilmak icin maliyetleri oldukca diisirmeye
calismak. Mevcut personel sayis: diisiiriilerek ve ve-
rimleri artirilarak ve yeni bilgi ve teknolojinin kulla-
nilmasi ile maliyetlerin azaltilmasi,

» Miisteri taleplerini karsilamak icin altyap: ve is-
letme araclarinin sistematik bakimi ve yenilenmesi,

* Diger giderlerden altyap: bakim maliyetlerinin
ayrilmasi. Bakim maliyetleri devletin sorumlulugu
altindadir veya isletmeyi yapan sirketlerden ayr1 bir
sirketin biinyesindedir.

* Ciddi yatirimlarla altyapinin iyilestirilmesi. Mo-
dernizasyon 6zel bir proje icin degil, demiryollarinin
biitiin olarak diger ulasim tiirleri ile rekabet edebilir
diizeye getirmek icin yapilir. Cok cazip projelerin ya-
tirim1 Kanal Tiinel projesinde oldugu gibi 6zel sektor-
den de gelebilmektedir.

* Demiryolu yatirimcisi kar etmek amaciyla calistig1
icin, kamusal hizmetlerin nasil yapilacaginin acik ola-
rak tamimlanmasi gerekir. Mesela fazla yolcusu olma-
yan hatlarin kapatilmas: meselesi veya gecici kamusal
hizmetler verilmesinin yatirimciya olan gelir kaybinin
telafi edilmesi.

* Demiryollarina cevreyi kirletmedigi icin ve trafik
sikisikligina neden olmadig: igin yeterli oranda destek
saglanmasi. Farkli ulasim tiirlerinin cevre iizerindeki
etkilerinin nicel ve finansal degerlendirmesi yapilma-
lidir. Demiryolu isletmesinin olmamasindan kaynakla-
nan trafik sikisikligi ve kirliligin neden oldugu maliyet
de eklenerek demiryollarinin siibvanse edilmesi gorii-
st egemendir.

* Biitce aciginin kademeli olarak kapatilmas: 6nem-
lidir.

Yukaridaki talepler ve bunlarin karsilanmasi: demir-
yollarinin ulagim pazarinda gelismesi ve rekabet et-
mesi icin oldukca gereklidir.

DEMiIRYOLUNUN GENEL DURUMU

Ulasim piyasasinda rayh ulagimin payi

Bat1 Avrupa iilkelerinde rayl ulasimin pay: diisiik-
tlir, demiryollarinin 1992 yilinda yolcu ulasimindaki
pay1 ortalama ylizde 7.2 ve yiik tasimaciliginda yiizde
17’dir. Buna karsin, Dogu Avrupa {ilkeleri (40 yildan
fazla merkezi ekonomik planlama) demiryollarini
kendi kamu alaninda isleterek toplam ulasim icindeki
payin yiiksek tutmustur. Bundan dolayi bu {ilkelerde
yiik tasimaciliginda demiryollarinin pay: 1980 yillarin
ortasinda yaklasik yiizde 60-80 olmustur. Buna kar-
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sin ekonominin liberallesmesi ile demiryollarinin pay:
da oldukca diismiistiir ve 1990-1995 yillar1 arasinda
yilizde 50 dolayina inmistir ). Giintimiizde cevresel
kaygilar ve sagladig1 6nemli avantajlari nedeniyle ge-
rek kent icinde gerekse sehirlerarasinda demiryollar1
yeniden gelismeye baglamistir. Ancak ne yazik ki, tii-
rel dagilimda beklenen gelisme hala saglanamamaistir.

Rayh ulasim karakteristikleri

* Rayli ulasimin baslica 6zelligi bircok tasima biri-
mini birlestiren dizi seklinde seyir oldugu i¢in 6nemli
bir tren kapasitenin olmasidir. Bu sayede, Amerika’da
15.000 gros ton yiik tasiyan trenlerle seferler yapil-
maktadir. (yapilan bir testte yiik treni 50.000 gros ton
tasimistir) Yolcu ulagiminda da trenle ¢ok sayida insan
tasimak miimkiindiir.

* Japon Demiryollarinin yiiksek hizli Shinkansen
trenleri Tokya-Osaka arasinda 515 km mesafede giin-
de 520.000 yolcu tasimistir, bu deger giderek artmak-
tadir.

* 10 m kesit genigligindeki banliy6 hattinin bir yon-
de bir saatte tasidig1 yolcu sayist 60.000’i ge¢cmektedir.

* Rayli ulasimda metalin metalle temas ile tekerle-
gin hatta kilavuzlu hareketi yuvarlanma stirtiinmesini
onemli miktarda azaltir (3kg/t daha az). Bundan do-
lay1 demiryolu ulasiminda ayni ¢cekim kuvvetiyle daha
fazla yiik tagimak miimkiindiir ve karayoluna goére
ayni1 yiik i¢in harcanan enerji daha azdir.

Bu sayilan hususlar oldukca énemli avantajlar sag-
lamaktadir.

Demiryollarnin devletin korumasi

altinda olmasimin handikaplan

» idare ve organizasyonda rijitlik. Yillardir demir-
yolu yénetimi siradan konularla ilgilenir. Onemli ko-

nular bakanlik tarafindan karar verilir ve ¢ogunlukla
politik kriterlere dayanmasi,

* Rutin islerde personelin ¢cok olmasi ama idare, or-
ganizasyon ve teknoloji gelisimi sahalarinda personel
sikintis ¢ekilmesi,

* Cogunlukla eskimis isletme yontemlerinin bir so-
nucu olarak yiiksek ulagim maliyetleri,

» Calisabilecek aracin az olmasi, cogu zaman mev-
cut talepleri karsilamayacak diizeyde olmasi,

¢ Demiryolu altyap: maliyeti biiyiik 6lciide yolu
kullananlar tarafindan karsilanir, ama karayolunda
bakim maliyetlerinin kiiciik bir orami kullanicilar ta-
rafindan kargilanir ve hava tagimaciliginda havaalani
bakim maliyetinin ¢ok az bir kismui kullanicilar tara-
findan karsilanir.

Bu konuda 6nemli kurumsal bir gelisme olan EEC
(Avrupa Ekonomi Konseyi) yonergesi 440/1991 EEC
iilke demiryollarinin altyapr maliyet giderlerini islet-
meden ayirmasini 6éngérmektedir. Biitiin ulasim tiir-
leri icin altyap: maliyetleri devletin sorumlulugu al-
tindadir.

ULKEMiZDE DEMiRYOLU KONUSUNDA
PLANLAMALAR VE GELISMELER

Ulkemizde demiryollarimin durumunu iyilegtirmek
icin bircok calisma yapilmaktadir. Bu iyilestirme ve
saglanacak gelismeleri yonlendirmek icin talep {ize-
rine bir rapor hazirlanmistir. iTU Ulagtirma Birimin-
de 2005 Yilinda Ulastirma Bakanlig1 i¢in hazirlanan
‘Ulastirma Ana Plani Stratejisi Sonu¢ Raporunda’
iilkemizde demiryollarinin yetersizligi ortaya konul-
duktan sonra, gelistirme stratejileri tizerinde durul-
mustur. Raporda, demiryolu tagimacilig: icin hedef
ongoriilmesi ve gelisim asamalarinin belirlenmesi
Stratejik degerlendirme icin, Cumhuriyetimizin ku-

Gliniimiizde gevresel
kaygilar ve sagladig

onemli avantajlar
nedeniyle gerek

kent icinde gerekse

sehirlerarasinda
demiryollari
yeniden gelismeye
baslamistir. Ancak
ne yazik ki, tiirel

dagihmda beklenen

gelisme hala
saglanamamistir.
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rulusunun 100. y1ldéniimii olan 2023 yilinin hedef yil
alinmasi uygun ve anlamli bulunmaktadir®.

AB ve demiryolu ile ilgili baz1 kurumlar bu konu-
da hedefler belirlemislerdir. Uluslararas1 Demiryollari
Birligi (UIC), Avrupa Demiryollar1 Ortakligi (ECFE),
Uluslararas: Kamu Tasimalari Birligi (UITP) ve Avrupa
Demiryolu Endiistrileri Birligi (UIFE) AB’de tek demir-
yolu ag1 olusturmak {izere ortak bir strateji tanimlama
amacina yonelik bir belge imzalamislardir. Buna gére
2020 yilina kadar erisilmesi 6ngoriilen hedefler sun-
lardur:

* Pazar paymin yolcuda yiizde 6’dan ylizde 10’a,

yiikte yilizde 8'den yiizde 15’e c¢ikarilmasi,

* Demiryolu personeli verimlili§inin tice katlanmasi,

* Enerji verimliliginin yiizde 50 iyilestirilmesi,

* Kirletici emisyonlarin yiizde 50 azaltilmasi,

« Ongoriilen trafik amaclaria uygun bicimde altya-

p! kapasitesinin arttirilmasi.

Performansa iliskin diger 4 hedef, demiryolumuz
icin de benimsenebilir. Yukaridaki acgiklamalarin 151
ginda, demiryolu sistemimizde 2023 yilinda varilmasi
gereken hedefler agagida 6zetlenmistir.

1. Mevcut agda esas olarak yiik tagimaciligina agir-
lik verilecektir. Yolcu tagimacilig: belirli baglantilar ve
yiiksek hizli hatlarda 6nem ve 6ncelik kazanacaktir.

2. Gekirdek ag1 tamamlayic1 yonde yapilacak yeni
hatlar ve 6zellikle yiiksek hizli hatlar belirli koridorlar
iizerinde gelisecektir.

3. Demiryolumuzun 2023’de yiik tasimacilig1 pay1
hedefinin yiizde 20 olabilecegi diistiniilmiistiir.

4. Yolcu tasimacilig1 yapilacak yiiksek hizli hatlarin
yapimi Olciisiinde payini arttiracaktir.

5. 2023’ kadar demiryolu personeli verimliliginin
en az lce katlanmasi, enerji verimliliginin yiizde 50
iyilestirilmesi ve kirletici emisyonlarinin yilizde 50 azal-
tilmas: uygun amaclar olarak kabul edilmistir.

Demiryolunun canlandirilmast i¢in isletme perfor-
mansinn da iyilestirilmesini gerektirir.

Ulkemizde Yiik Tastmacilig1 payimin artmasi icin:

Yiik tasimaciligin biiyiik 6lciide demiryoluna kaydi-
rilmasi karayolun da rahatlatacaktir, bunu saglamak
icin su hususlara 6nem verilmesi 6nemlidir.

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

-
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Demiryollarinin

iklim sartlarindan
karayolu
tasimaciligina

oranla daha az
etkileniyor olmasi
sistemin glivenlik ve
rahatligini artirmakla
beraber tehlikesini
azaltmaktadir.

==

* Kombine tasimacilik icinde demiryolunun rolii-
niin arttirilmasi,

* Ana eksenlerde, karayolu tagimalarinin ve 6zel-
likle yiik tagimalarinin demiryoluna kaymasinin sag-
lanmasi,

* Demiryoluna 6zgii kitle tasimalarinin gerceklesti-
rilmesinin 6niindeki engellerin kaldirilmasi,

* GAP bdlgesinin demiryolu agina baglanmas: ve
tasimalarinda demiryoluna agirlik kazandirilmasi,

* Geken-cekilen araclarin yeterli hale getirilmesi,

* Altyapinin bakiminin yapilmasi,

* Demiryolu yerli yan sanayiinin olusturulmasi,

* Uluslararasi tasimalarda sinir gegislerinin hizlan-
dirilmasi.

e Ulkemizin en 6énemli yedi limaninda demiryolu
baglantisi saglanmasi/iyilestirilmesi.

Yolcu Tagimaciligi payinin artmast icin:

Yolcu tagimaciliginda demiryolu daha etkin hale
getirmek icin atilmasi gereken adimlar asagida kisaca
siralanmaktadir.

¢ Ulastirma siiresini kisaltan, hizli, konforlu, giiven-
li ve dakik bir ulasimin saglanmasi,

* Giivenligin arttirilmasi,

* Demiryolunun imajinin iyilestirilmesi,

* Demiryolunun etkin hizmet sunabilir hale gele-
bilmesi i¢in bir gecis déneminde gerekli destegin sag-
lanmasi,

 Etkin bir bilgi teknolojisi altyapisinin olusturul-
masl,

* Enerji verimliligi ve disa bagimlilig1 azaltma gibi
iistiinliiklerinden yararlanilmasi, bunu engelleyen ki-
sitlarin ortadan kaldirilmasi,

eKarayolu tasimalarindan kaynaklanan cevreye
olan zararlan azaltmak iizere demiryolunun olanak-
larinin kullanilmasi,

* Kentlerde toplu tasimaya 6ncelik verilmesi,

* Gerekli personelin saglanmasi ve bu amaca yone-
lik egitim planlamalarinin yapilmasi ve uygulamalari-
nin izlenmesi,

 Etkin bir arastirma-gelistirme sisteminin olustu-
rulmasi 6nemlidir.

Politikalar:

* Tagimaciligin biitiinliigiinii kapsamak ve demir-
yolunun konumunu belirlemek iizere, gerekli yasal
diizenlemelerin yapilmasi,

* TCDD Kanunu ile demiryolu sekt6rii kanununun
cikarilmasi, giincellenmesi,

* Demiryolunun ulastirma sistemi iginde islevini
yerine getirecek diizeye erigebilmesi icin bir gecis do-
nemi 6ngoriilmesi ve bu dénemde demiryoluna 6zel
destek verilmesi,

* Yiiksek hizli demiryolu ag1 olusturulabilmesi icin
siyasal kararlar alinmasi ve planlara destek saglanmasi,

* Demiryolu yonetiminin etkinlestirilmesi amaciyla
yonetim/yOnetici stirekliliginin giivence altina alin-
masi ve ist diizey kadroyu olusturmaya yonelik 6n-
lemler alinmasi,

* Demiryolu 6zel personelinin yetistirilmesi i¢in ge-
rekli 6nlemlerin alinmasi,
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* Uzman personel yetistirilmesi ve gerekli arastir-
malar icin tiniversitelerle ortak ¢alismalar yapilmasi,

* Ozel sektériin, demiryolu yiik ve yolcu tagimaci-
I1ig1, yeni hatlar ile hat ve ara¢ bakim-onarimi yapa-
bilmesi,

Uzerinde durulmaldur.

Ulkemizde demiryolu aginin bazi avantajlar vardir,
bunlar;

* AB yiiksek hizli demiryolu ag ile biitiinlesmek,
Pan Avrupa Koridorlarinin devamu nitelig§indeki hat-
larda iyilestirmeler yapip, Avrupa ile Asya arasinda
transit gecis konusunda sansa sahip olmak 6nemlidir.

* Bogaz Tiip Gegisi Tiirkiye diizeyinde ve Asya-Av-
rupa baglantisi anlaminda ciddi bir kesintiyi (siirek-
sizligi) ortadan kaldirarak 6nemli bir gelismenin yolu-
nu agmaktadir. Gerek Asya-Avrupa baglantisi, gerekse
tlip gegis, uluslararasi tagimaciliga katk: saglayacaktir.

* Tiirkiye’de bircok iilkeye gore demiryollarina uy-
gun tagima uzakliklarinin s6z konusu olmasi ve AB ile
biitiinlesme baglaminda daha biiyiik tasima uzaklikla-
rinin ortaya ¢tkmasi olanagi,

* Elden gecirildiginde 6ncelikle yiik tasimaciligina
yeterli olabilecek kiiciimsenmeyecek bir aga sahip
olunmasi da avantajdir 1.

Ayrica demiryolu tiirliniin kendine has avantajlari;

* Enerji verimliliginin yiiksek olmasi,

* Cevre dostu olmasi, (hava kirliligi, tikaniklik, ik-
lim degisimi, kazalar, giiriiltii vb.)

* Kapasitesi yiiksek ve otomasyona uygun bir sis-
tem olmasi,

* Hava kosullarindan fazla etkilenmemesi,

* Arazi tiikketiminin ve bdlme etkisinin az olmasi.

Halihazirdaki Zayif Yanlari:

* Altyapi, ceken-cekilen araclarin yetersizligi,

* Altyap1 ve listyapt bakiminin tamamlanmamis ol-
masl,

* Personel ve egitimindeki yetersizlik,

¢ Kullanici goziindeki imajinin iyi olmamasi,

* Yillar boyu olusan ve daha cok karayoluna yone-
lik olumsuz tasima aliskanliklari,

* Miisteri giivensizligidir.

Degerlendirilebilecek Firsatlar:

* AB yiiksek hizli demiryolu agina entegrasyon ge-
reginden ortaya cikacak itici giic,

* Tiirkiye Cografyasinin demiryoluna elverisli uzun
mesafe tasimaciligl,

* Karayollarinin, potansiyelinin son diizeyine varil-
mis olmasi,

* Kombine tasimacilikta beklenen gelismelerde de-
miryolunun mutlaka gorev alma sansinin bulunmasi,

* Bogaz Tiip Gegisi ile Tiirkiye diizeyinde ve Asya-
Avrupa baglantisinda siirekliligin saglayacag iistiin-
lik,

Olumsuz durumlar:

* AB’ye uyum siirecinin yavas yiiriimesi,

* Bogaz Tiip Gegisi'nin kentlerarasi ve uluslararasi
demiryolu tagimasina katkisinin sinirli kalacak olmas,

* Su anki ekonomik kriz, bakimda olan hatlar nede-

niyle istenilen seferlerin yapilamamasi, diger ulasim
tlirlerinin promosyon vb. imkanlarla talebi cekmeleri.

Cekirdek agin etkinlestirilmesine iligkin baglica hu-
suslar asagida belirtilmistir:

* Sinyalizasyon ve elektrifikasyon, hat ikilenme-
si caligmalarina agirlik verilmelidir. Elektrikli hatlar
yiizde 26’ya ulagmustir, fakat AB {ilkelerinde bu oranin
yiizde 50-70’ler oraninda oldugu diisiiniiliirse hala
yetersizlik vardir. Tek hattin yetersizligi en basta ka-
pasite acisindandir. *Ayrica, hizmet kalitesinin yiik-
seltilmesi, dolayisiyla talebin cekilmesi bakimindan
da tek hat sorundur. Belirtilen nedenlerle, daha 6nce
mevcut olan ¢ekirdek agdaki ana eksenlerden basla-
narak talep ve kapasite parametrelerine gore hatlarin
cift hatli hale getirilmesi gereklidir. Bu iglemde hattin
geometrik ozelliklerinin de iyilestirilmesine 6zen gos-
terilmelidir.

* Bir demiryolu hattinda seyir giivenliginin saglana-
bilmesi ve bakim islerinin etkin ve ekonomik bi¢imde
gerceklestirilebilmesi icin hat iizerinden gecen trafige
bagli olarak {ist yapidaki bozulmalarin izlenmesi ve
hatta 6zel bakim programlarinin gelistirilmesi gerekir.

* Uzun donemde yeni yatirimlarla gelistirilme an-
layisinin benimsenmesi ve 6zellikle kombine tasimaci-
liga yonelen gelismis bir yiik tagimaciliginin yaninda,
yiiksek hizli demiryolu ile 400-600 km araliklarinda
etkin, ekonomik olarak dogrulanan ve konforlu bir
yolcu tasimaciligi amaclanmalidir.

* Demiryolunun, karayolu ile ayni koridoru paylas-
tig1 hatlarda, demiryolu icin, 2023 yili baz alinarak,
yiik tasimaciliginda yiizde 20 gibi bir payin hedeflen-
mesi raporda kabul edilmistir.

* Tiim diinyada mevcut karayolu agirlikli tasima-
cilik sisteminin sebep oldugu kirlenme, kazalar ve
trafik tikaniklig: ile ulagimin stirdiiriilebilir gelisme-
sini engellemektedir. Bu durumda karayollarinin kul-
lanim oraninin azaltilmasinin 6nemi de giin gectikce
artmaktadir. Ayrica giivenlik acisindan bakildiginda
da karayolunda her yil ciddi oranda 6liim ve yara-
lanmalarla birlikte, 6nemli maddi hasarlar meydana
gelmektedir.

* Demiryollarinin iklim sartlarindan karayolu tasi-
macihigina oranla daha az etkileniyor olmasi sistemin
giivenlik ve rahathigini artirmakla beraber tehlikesini
azaltmaktadir.

* Demiryolunun farkli enerji kaynaklarinin kulla-
nimina uygun olmasi sayesinde doga dostu olmasi,
diger tiirlere gore tasidig1 yolcu sayisinin fazla olmasi,
kullanilan arazi miktarinin azlig1 gibi sebepler ile siir-
diiriilebilirlik acisindan da tercih sebebi olmaktadir.

ULKEMIZDE YOKSEK HIZLI
DEMIRYOLLARI VE PLANLAMALAR

2004 yilindan giinlimiize kadar devam eden do-
nemde demiryolu ulastirmasinin aktif hale getirilmesi
tekrar devlet politikasi haline getirilmis, biitiin ulasim
modlarinin dengeli ve birbiriyle entegre sekilde gelis-
tirilmesi diisiincesi bu politikalara yansitilmistir. 2004
yilinda TCDD’nin yatirim biitcesi yiizde 80 artisla 971




DOSYA

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

milyon dolara yiikselmistir, daha sonra 2007 yilinda
1.78 milyar dolara ulasana kadar her yil diizenli bir
sekilde artis saglanmistir. Bir sonraki biiyiik artis, yillik
harcamanin 3.33 milyar dolar olarak iki katina cikti-
g1 2010 yilinda olmustur. 2004 yilindan 2013 yilina
kadar yilda ortalama 172 kilometre ile toplam 1.724
kilometre demiryolu yapilmistir. Planlanan 2.500 kilo-
metrelik demiryolu insas1 ise devam etmektedir®.

TCDD’nin 6zellikle 2004-2011 yillar1 arasindaki 14.6
milyar dolar’lik yatirimi 6nemli sonuglar dogurmustur.
Ankara-Eskisehir, Ankara-Konya arasindaki ilk yiiksek
hizli demiryolu hatlar1 bu donemde tamamlanmistir.

Bu Konudaki Gelismeler;

1. Ankara-istanbul hattinin Eskigehir-Ankara arasi
tamamlanarak hizmete acilmistir. Eskigehir-istanbul
arasindaki yiiksek hiz hattinda yapim isleri devam et-
mektedir.

2. Konya-Ankara aras1 tamamlanarak seferler basla-
mustir.

3. Ankara-Sivas, Ankara-Bursa, Ankara-izmir, Kon-
ya-Istanbul Yiiksek Hizli Demiryolu hatlarinda calis-
malar siirdiirilmekte ve 2020 yilina kadar tamamla-
narak isletmeye acilmasi planlanmaktadir. Yiiksek hizli
demiryolu hattina sahip diinyada 8., Avrupa’da 6. {ilke
konumuna yiikselen Tiirkiye’de artik yeni bir donemin
basladig: aciktir.

4. Ulkemizin 2023 ve 2035 ulastirma vizyonunu
sekillendiren “11. Ulastirma, Denizcilik ve Haberles-
me Surastnda “Demiryolu Sektorii” igin belirlenen
hedefler bu sektoriin nasil sekillenecegi yontinde fikir
vermektedir. 2023 hedefleri arasinda; 3.500 km demir-
yolu, 8.500 km hizli demiryolu ve 1.000 km konvan-
siyonel demiryolu olmak {izere 13.000km demiryolu
yapilmasi1 2023 yilinda toplam 25.000 km demiryolu
uzunluguna erisilmesi bulunmaktadir.

5. Bunun disinda, 4.400 km’lik hat yenilemesi yapi-
larak mevcut tiim hatlarin yenilenmesinin tamamlan-
masi, demiryolu payinin yolcu tasimaciliginda yiizde
10 ve yiik tasimaciliginda yiizde 15’e ¢ikarilmasi, de-
miryolu sektoriiniin serbestlesme siirecinin tamamlan-
masi, milli demiryolu standartlarinin olusturulmasi,

Ankara-Sivas,
Ankara-Bursa,
Ankara-lzmir,
Konya-Istanbul
Yiiksek Hizl
Demiryolu hatlarinda
caligmalar
siirdiiriilmekte ve
2020 yilina kadar
tamamlanarak
isletmeye acilmasi
planlanmaktadir.

KAYNAKLAR

mevcut araclarin hizli tren hatlarina uygun hale geti-
rilmesi, her tiirlii demiryolu aracinin iilkemizde {ireti-
lebilmesi, yiik potansiyeli bulunan lojistik merkezleri,
fabrika, sanayi, limanlara baglantilarin artirilmasi ile
kombine yiik tagimaciliginin gelistirilmesinin saglan-
masi, Milli Demiryolu sanayisi ile Ar-Ge ¢alismalari-
nin desteklenmesi ve belki de en 6nemlisi olan Ulus-
lararast demiryolu koridorlarina hatlarimizi entegre
ederek bu koridorlarin bir parcas: haline gelmek he-
deflenmektedir®.

2035 hedeflerine baktigimizda ise; 6.000 km ila-
ve hizli demiryolu hatti yaparak demiryolu aginin
31.000 km’ye cikartilmasi, yiiksek demiryolu altya-
pisina sahip demiryolu sanayisinin tamamlanmasi ve
demiryolu iiriinlerinin diinyaya pazarlanmasi, demir-
yolu aginin diger ulastirma sistemleriyle entegrasyo-
nunu saglayacak sekilde akilli ulasim altyapilar1 ve
sistemlerinin gelistirilmesi, uluslararasi kombine tasi-
macilik ve hizli tedarik zinciri yoénetiminin kurulmasi
ve yayginlastirilmasi, demiryolu arastirmasi, egitim
ve sertifikasyon konusunda diinyada s6z sahibi olun-
masl, bogazlar ve korfez gecislerinde demiryolu hat
ve baglantilarinin tamamlanarak Asya-Avrupa-Afrika
kitalar arasinda 6nemli bir demiryolu koridoru haline
gelmesi ve en 6nemlisi demiryolu yiik tasimaciliginda
ylizde 20’ye, yolcu tasimaciliginda ise yilizde 15’e ula-
silmasi goze carpmaktadir®.

SONUGLAR

Cevreye az zarar vermesi, emniyetli olusu, az yer is-
gal ederek tagimacilik yapilmasi, enerji ihtiyacinin az
olmasi, yolculuk siiresinin kisa olmasi, uzun omiirlii
olmasi, kullananlar agisindan ekonomik olusu, hava
sartlarindan daha az etkilenmesi, son donemdeki tek-
nolojilere baglh olarak hizinin artmasi gibi sayabilece-
gimiz bircok sebepten dolay1 gelismis ve gelismekte
olan {ilkeler demiryolu tasimacili§inin payin: artirmak
iizere bircok projeler iiretmektedirler.

Demiryolu tagimaciliginda hizin, giivenligin ve kon-
forun da artmasiyla diger tasimacilik tiirleriyle reka-
bet edebilir seviyeye gelmesi ve ulastirma sektoriinde-
ki problemi ¢6zmek agisindan en elverigli tagimacilik
olmasi zamanla tercih edilme diizeyini arttirmis ve
bircok {ilkenin gelistirmek istedigi ve yatirim planla-
malarinda en ¢ok 6nem verdigi ulastirma sektorleri
arasindaki yerini almasini saglamigtir.

" Esveld, C., (2001), Modern Railway Track, Second Edition, MRT-Productions, Delft University of

Technology, Netherlands.

2 Profillidis, V.A., (2006) Railway Management and Engineering, Third Edition, Ashgate Publishing

Company, Burlington, USA.

3 iT0- UYG-AR Merkezi, (1997), istanbul Ulasim Ana Plani, Sonug Raporu.

“Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (2008), Faaliyet Raporu (Rapor No: 2009-5). Ankara:
Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari

5 Tiirkive Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (2016), TCDD Isletmesi Genel Midurliginin 2015 Yili
Sektdr Raporu Ankara: Tlrkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari

¢ Taha Yiiksel (2017),'Akilli Ulagim Sisteminin Yiiksek Hizli Hatlarda Kullaniminin incelenmest,
Haziran, ITU, FBE, Y. Lisans Tezi.
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TjRKiYE'NiN RAYL

SISTEM
VIZYONU VE YATIRIMLARI

turan “liretime” dogrudan etkisi olan hayati bir

parametredir. Mal ve hizmetlerin iiretim nokta-
sindan tiiketim noktasina aktarilmasi maliyeti, {iretim
icin 6nemli bir girdi degeri olusturmaktadir. Tagimanin
istenen hiz ve kalitede gerceklesmesi ise ulasim altya-
pilarinin yayginligi ve farkli modlar arasinda entegras-
yonun kolaylasmasi ile iligkilidir.

Demiryollari; farkli ulasim modlari arasinda yiik ve
yolcu tagimaciligi agisindan entegrasyon imkani sagla-
yan ve biiylik miktarda tasimayi nispeten diisiik enerji
maliyeti ile gerceklestirme imkani veren bir ulasim alt-
yapisi 6gesidir.

Rayl sistemler, kullamicilarina giivenli, konforlu
ve Ongoriilebilir siirelerde yolculuk imkani saglarken
ekonomik ve cevreci yani ile de ulasim sistemleri ara-
sinda 6ne cikmaktadir. Ornegin atmosfere salinan sera
gazlarinin yiizde 16,5 kadan tasimacilik sektdriinden
kaynaklanirken bu oran iginde demiryolunun pay1
sadece yiizde 0,8'dir. (Kaynak: TUIK 2016 sera gaz
emisyon envanteri)

Ulkemizde demiryolu tasimaciligina ilk adimin atil-
dig1 proje, 23 Eyliil 1856 tarihinde Izmir-Aydin de-
miryolu hattinin insasina baglanmasidir. Bu, {ilkemiz
tasimacilig1 icin 6nemli bir milat tegkil etmistir. O ta-
rihten Cumhuriyetimizin kurulusuna kadar insa edi-
len toplam 8.343 km demiryolunun, tilkemiz sinirlar
dahilindeki kism1 4.136 km’dir. 1924 yilinda baglayan
yeni demiryolu yapim faaliyetleri sonucu, 19507 yil-
lara kadar 3.764 km demiryolu hatt1 insa edilmistir.
1951’den 2003 yili sonuna kadar ise ulusal demiryolu
agina sadece 972 kilometre eklenebilmistir.

u1a§1m altyapilari, ekonominin temel tasim olus-

e Ty e E s e sl £ 11 s B

Resim 1- 1856-2019 Yillan Arasindaki Demiryolu Hatlan Geligim Haritasi (Ulasan ve
Erisen Tiirkiye 2019-UAB)

2003 yilinda baslayan “demiryollarinin rehabilitas-
yonu, gelistirilmesi ve yayginlastirilmas1” hedefi kap-

saminda 2019 yilina kadar toplam 2.115 kilometre
yeni demiryolu yapilarak hizmete acgilmistir.

Halihazirda 3.944 kilometre demiryolunun yapim
faaliyetleri Bakanlik¢a siirdiiriilmektedir. Yapimi de-
vam eden ana hat demiryolu projelerinin 1.889 km’si
Yiiksek Hizli Tren, 1.626 km’si Hizl1 Tren, 429 km’si ise
konvansiyonel tren hatlaridir. Toplam uzunlugu 2.000
km'yi asan yeni demiryolu hatlar icin etiit-proje ¢alis-
malari siirdiiriilmektedir.

Yiiksek hizli demiryolu yapiminda, Ankara merkez
olmak {izere Istanbul-Ankara-Sivas, Ankara-Afyonka-
rahisar-Izmir ve Ankara-Konya koridorlar cekirdek ag
olarak belirlenmistir. 15 biiyiik ilimizin yiiksek hizl
trenle birbirine baglanmasi planlanarak oncelikle top-
lamlar1 1.213 km olan Ankara-Eskisehir, Ankara-Kon-
ya, Konya-istanbul ve Ankara-istanbul hatlarinda YHT
isletmeciligine baslanilmis ve Tiirkiye yiiksek hizli tren
isletmeciliginde diinyada sekizinci Avrupa’da altinci
iilke olmustur.

2003-2019 yillar1 arasinda bir yandan yeni demiryo-
lu hatlarinin yapimina devam edilirken diger yandan
mevcut hatlarda yenileme calismalar1 TCDD Igletmesi
Genel Miidiirliigii tarafindan yiriitiilmiis ve 11.950
km’lik konvansiyonel hatlardaki tiim altyap: yenileme
isleri tamamlanmistir.

Resim 2 - Yenilenen Demiryolu Hatlan Haritasi (Ulagan ve Erigen Tiirkiye 2019 - UAB)

Demiryolu hatlarinin emniyeti, kapasitesinin artti-
rilmasi ve tasima maliyetlerinin azaltilmasi acisindan
onemli olan modernizasyon isleri de (elektrifikasyon
ve sinyalizasyon) bu dénemde ivme kazanmistir. 2003
yilinda 2.505 km olan sinyalli hat uzunlugu 6.382
km’ye, 2.082 km olan elektrikli hat uzunlugu ise 5.753
km’ye yiikseltilmistir. Halihazirda {ilke demiryollarinin
tlimiinlin modernizasyonu hedefi uyarinca 6nemli 61-
cekte elektrifikasyon ve sinyalizasyon caligmalari siir-
mektedir.

p-8 MiMAR VE MUHENDIS DERGISI

OCAK - QUBAT 2020



Resim 3- Sinyalli Demiryolu Hatlan Haritasi (Ulasan ve Erigen Tiirkiye 2019 - UAB)

Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi, 2003-2019 yillari
arasinda demiryolu yatirimlarina 137 milyar TL gibi
cok 6nemli bir biitce ayirmistir. Gelecek 10 yil icin
planlanan demiryollar1 6denegi gecmis ortalamay1
asacak diizeydedir. 2003 ve 2019 yillar1 arasinda De-
miryolu yatirimlarina yapilan yatirimin dolar bazinda
esdegeri olan 26,5 milyar USD’nin;

* Gayri Safi Yurtici Hasilaya Etkisi: 24,2 milyar USD,

* Uretime Etkisi: 53,4 milyar USD,

« Istihdama Etkisi: 58,6 milyar USD olarak hesap-
lanmistir (Kaynak: UAB Strateji Gelistirme Bagkanlig1)

YUZVILI ASAN HAYAL: MARMARAY

Hem kent i¢ci hem de sehirlerarasi ve milletler arasi
yiik ve yolcu koridorunun en 6énemli halkalarindan biri
olan Marmaray, Bakanligin hizmete aldig1 6nemli de-
miryolu projelerinden biri olarak yukarida sozii gecen
hedef dogrultusunda gerceklestirilmistir. istanbul’'un
iki yakasini denizaltindan birlestirme fikri ilk olarak
1860’da Sultan Abdulmecid déneminde ortaya atil-
mistit. 13,6 km uzunlugundaki Projenin yapimina
2004 yilinda baslanmis, 2009 yilinda tamamlanmasi
planlanmustir. istasyon yerlerinde ortaya cikan tarihi
buluntular sebebiyle arkeolojik kazilar proje kapsa-
mina alinmistir. Istanbul ve diinya tarihine 151k tutan
arkeolojik kazi calismalar1 (“kurtarma kazilar1”) sonu-
cunda 35 tarihi ahsap gemi ve on binlerce envanterlik
eser ortaya cikarilmis, bu nedenle Marmaray 2013 yi-
Iinda Cumbhuriyetin 90. Kurulus yil déniimiinde hiz-
mete agilmistir.
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Resim 4- 1860 Tarihli Tiip Gegit Projesi Boykesit ve Plani

Marmaray, teknik 6zellikleri itibariyle de diinya ¢a-
pinda 6zgiin bir mithendislik eseri vasfini tagimaktadir.
Ters yone iki akintinin oldugu denizde, su yiizeyinden
62 metre derinde, 1.400 m uzunlugunda diinyanin
en derin batirma tiip tiineliyle sadece Istanbul’un iki
yakasi birlestirilmemis, Uzak Asya’dan Bat1 Avrupa’ya
kadar kesintisiz demiryolu ulagimi saglanmistir.
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Resim 5- Marmaray Giizergh Haritasi

Acildig1 giinden bu yana 431 milyon yolcunun seya-
hat ettigi Marmaray hattinin yiizeysel metro standar-
dindaki 19,6 km uzunlugundaki Halkali-Kazlicesme
ve 43,4 km uzunlugundaki Ayrilikcesme-Gebze kesim-
lerinin de 2019 yili mart ayinda hizmete acilmasiyla
giinliik ortalama yolculuk sayis1 180 binden 350 bine
yiikselmistir. Yogun giinlerde bu deger 500.000’1 ge¢-
mektedir.

Resim 6~ Marmaray, Uskidar Istasyonu Peron Kat

"BIR KUSAKBIRYOL”
PROJESI VE TURKIYE'NiN ROLU

Bakii-Tiflis-Kars Demiryolunun ulusal demiryolu
agimizla entegrasyonunu saglayan 79 km’lik Kars-
Sinir hattinin yapimi 2017 yilinda yapimi tamamlan-
mis, “Demir Ipek Yolu”nun siirekliligi temin edilerek,
iilkemizin ticari ve stratejik 6nemine katki saglanmis-
tir.

Resim 7- ilk Transit Avrupa Treninin Gegisi

Bakii-Tiflis-Kars ve Marmaray hatlarin1 kullanarak
Cin’den Avrupa'ya kesintisiz giden ilk yiik treni 7 Ka-
sim 2019 tarihinde Ulastirma ve Altyap: Bakanlig1 ve
diger paydas iilkeler koordinasyonunda Marmaray
Tiip Gegidini de kullanarak Avrupa’da varig yerine
ulagmis, boylece Cin’den Avrupa’ya tagima siiresi 30
giinden 18 giine inmigtir.

Ulkemizde
demiryolu
tasimaciligina ilk
adimin atildig

proje, 23 Eyliil 1856

tarihinde Izmir-
Aydin demiryolu
hattinin insasina
baslanmasidir. Bu,

tilkemiz tagimacilig
icin dnemli bir milat

teskil etmistir.
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Resim 8- Demir Ipek Yolu Haritas:

TURKIYE'DE TM YUK AKISININ PLANI VE
PROJEKSIYONU: LOJISTIK MASTER PLANI

Ulastirma ve Altyap1 Bakanliginca son yillarda ger-
geklestirilen en 6nemli faaliyetlerden birisi iilke ¢apin-
da “Tiirkiye Lojistik Master Plani”nin yapilmasi olmus-
tur. Bir ilk durumundaki calisma; mevcut yiik akisi ile
gelecekte dogacak yiik akisini uluslararasi 6lcekte ele
alan ve yurt ici ulasim altyapilarinin lojistik cevrimi
en elverisli kilacak sekilde planlanmasini ve oncelik-
lendirilmesini miimkiin kilan bir cerceve yaklasimdir.
Tamamlanan Plan, 25 Aralik 2019 tarihinde kamuoyu
ile paylasilmis ve efektif hale gelmistir.

Resim 9- Tiirkiye Lojistik Master Plani Tanitim Toplantisi (25.12.2019)

FARKLI ULASIM MODLARINI BiRLESTiREN
KAVSAK NOKTALARI: LOJISTIK MERKEZLER

Ulkemizin Lojistik sektdriiniin, demiryolunun daha
fazla yiik tagima ve aktarma kapasitesine sahip olmasi
ile daha fazla gelisecegi 6ngoriilmektedir. Demiryolla-
rinin diger ulasim sistemleri ile entegre bir tagima hiz-
meti sunmasi, farkli tasima modlar1 arasinda kombine
tasimaciligin gelistirilmesi; onemli kavsak noktalari-
na lojistik merkezlerin yapimi ile miimkiin olacaktir.
Bu amagla Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi'nca lojistik
merkezlerin planlanmasi ve yapimina hiz verilmistir.
Demiryolu-karayolu, demiryolu-denizyolu, demiryo-
lu-demiryolu kesisim noktalarinda ortaya cikan lojis-
tik merkezlerden Kemalpasa Lojistik Merkezi, Filyos
Limani ve geri saha endiistriyel bolgesi, Kars Lojistik
Merkezi, Bakanlik¢a yapimi siirdiiriilen 6nemli lojistik
merkezlere 6rnek olarak verilebilir. Ayrica “Tiirkiye Lo-
jistik Master Plan1” calismalar1 2019 yili itibariyle ta-
mamlanmis olup, biitlinctil bir lojistik merkez mevzuati
hazirlanarak yiiriirliige konulacaktir.

DEMIRYOLUNUN YUK GRETEN NOKTALARA
GITMESi: iLTISAK HATLARI

Ulkemizin genel ulastirma politikasi icinde 6nemli
bir yer tutan yiik tagimaciliginin demiryollariyla yapil-

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

Cumbhuriyetimizin
yiiziinci yili

icin Sayin
Cumhurbaskanimiz
onderliginde

tiim sektorler

icin belirlenen

11. Kalkinma

Plani hedeflerine
ulasiimasi tilkemiz
icin biyiik 6neme
haizdir. Ulastirma
ve Altyapi Bakanligi
ailesi bu hedeflerin
gerceklesmesi icin
basta Sn. Bakanimiz
olmak lizere tiim
tyeleriyle calisarak
yola devam ediyor.

masinin daha etkin hale getirilmesine yonelik olarak,
mevcut demiryollar1 hatlarina yapilacak ek hatlarin (il-
tisak hatlar1) insasi, bu dénemin 6nemli hedeflerinden-
dir. Yiikiin iretildigi noktaya (endiistriyel merkezler,
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) vb.) kadar demiryo-
lunun gitmesi ve {iretilen yar1 mamul veya mamuliin
nihai kullaniciya, ara kullanici veya aktarilacag: diger
ulasim moduna demiryolu ile dogrudan ulastirilmasi
girdi maliyetini diisiiren ve tasimaya hiz kazandiran
onemli bir fark olusturacaktir. Halihazirda isletmecilik
yapilan toplam 363 km uzunlugunda ve 234 adet tesis
ve OSB’yi ana hat demiryoluna baglayan iltisak hatti
mevcuttur. Bunlara ilave olarak éntimiizdeki yillarda
38 adet OSB, 06zel endiistri bolgesi, liman ve serbest
bolge ile 36 adet iiretim tesisine yonelik toplam 294
kilometre uzunlugunda iltisak hattinin daha yapilmasi
Bakanlikca planlanmaktadir.
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Resim 10- Iltisak Hatlan Haritas! (Ulagan ve Frisen Tiirkiye 2019 - UAB)

KENT iGi RAYLI SISTEMLERIN
GELISIMINDE YENI DONEM

Demiryollarinin yaninda, sehir i¢i rayl sistemlerinin
yayginlagsmasini saglamak {izere mahalli idarelere Mer-
kezi Idarece verilen destek son yillarda biiyiik oranda
artmistit. Bu hususta Cumhuriyet tarihinin en 6nemli
adimi 2010 yilinda ¢ikan Bakanlar Kurulu Kararidir de-
nilebilir. 10 Aralik 2010 tarih ve 27781 sayili Resmi Ga-
zetede yayimlanarak yiiriirliige giren 2010/1115 sayili
Bakanlar Kurulu Karar ile sehir ici rayh ulasim sistem-
leri, metrolar ve bunlarla ilgili tesislerin Ulastirma ve
Altyap1 Bakanhiginca devralinmasi ve tamamlanmasini
miiteakip devri ile ilgili usul ve esaslar belirlenmistir.
Merkezi idarenin sehir ici toplu ulasima verdigi bu des-
tek ulasimda ¢ok 6nemli bir doniim noktasi niteliginde-
dir. Miiteakip yasal diizenlemeler ile birlikte “sehir ici
rayll ulasim sistemlerinin projelerinin incelenmesi ve
onaylanmasi, standartlarinin ve birim fiyatlarinin belir-
lenmesi, sehir i¢i rayl ulasim sistemi kurma taleplerinin
degerlendirilmesi ve uygun olanlarin Cumhurbaskan-
1ig1 iznine sunulmasi, Cumhurbagkanhiginca yapiminin
iistlenilmesine karar verilen sehir ici rayll ulasim sis-
temlerinin plan, proje ve programlarinin hazirlanmasi
ve yapilmas1” goérevleri Ulastirma ve Altyap: Bakanlig:
Altyap Yatirimlar: Genel Miidiirligiine verilmistir.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanli§inca bu kapsamda 11
ilde 23 proje devralinmis veya {istlenilmistir.

Ulkemizde mevcut durumda 12 sehirde 784,7 km
olan isletme altindaki kent i¢i rayli sistem hatlarinin
313,7 km’si Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan
tamamlanmis ve halkin hizmetine sunulmustur.
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Resim 11- Mevcut Durumda Kent gi Ryl Sistem Hatlar Bulunan iler Haritasi

Ulke genelinde toplamda 489,3 km kent ici rayli sistem
hattinda Ulastirma ve Altyap: Bakanligi tarafindan insa
ve proje calismalarn siirdiiriilmektedir.

Resim 12- 2015 Yilinda Bakanlikga Hizmete Agilan Levent-Hisariistii Metrosu, Bogazigi
Universitesi stasyonu

Kent ici rayl toplu tagimanin yayginlastirilmasi yanin-
da havalimanlan ile sehir i¢i ulasim sistemlerinin rayl
sistem ile irtibatlandirilmasi da Bakanhigin 6ncelikli po-
litikalarindandir. Bu kapsamda istanbul Havalimani ve
Sabiha Gokcen Havalimanlarina metro baglanti proje-
lerinin ingaat1 halihazirda Bakanlik¢a siirdiiriilmektedir.

RAYLI SiSTEM ARAGLARINDA YERLILESTIRME

Rayli sistemleri olusturan biitiiniin parcalarindan birisi
de hic siiphesiz rayl sistem araclaridir. Gelisen demiryolu
ve kent i¢i rayl sistem aglarina bagh olarak rayl sistem
araclarina olan ihtiya¢ da artmaktadir. Artan bu ihtiyaci
yerli ve milli kaynaklarla gerceklestirmek ise son done-
min 6nemli ulastirma politikalarindan birisi olmustur.
Bu kapsamda 2012 yilinda Ankara Metrolar1 Arag Alim
ihalesinde yer alan, yiizde 51 yerli katk: sart1 {ilkemizde
bir ilk ve 6rnek uygulamay: olusturmustur. 29 Mart 2016
Tarihli ve 23986 sayili Ulastirma Denizcilik ve Haberles-
me Bakanlik Genelgesi ile yapilacak her tiirlii alimlarda
mutlaka yerli mal, hizmet ve danismanlik kaynaklarinin
kullanilmasi sart1 ve 7 Kasim 2017 Tarihli ve 30233 Sayili
Resmi Gazete’ de yayimlanan Bagbakanlik Genelgesi ile
emniyet, giivenlik, tasarruf ve rekabet ilkelerine uygun
hareket edilmesi kaydiyla, kamu kurum ve kuruluslari
ile belediyeler ve il 6zel idareleri ile bunlara bagh veya
ilgili kurum, kurulus ve sirketlerin yapacagi metro, hafif
rayh sistem, tramvay ile benzeri kullanilan ¢eken ve ce-
kilen araclarin asgari yilizde 51 yerli mali olma sart1 ge-
tirilmistir. Alinan bu kararlar neticesinde Bakanlik veya
Belediyelerce yerli katk: sart1 ile alimlar yayginlagmustir.
2019 yilinda Ulastirma ve Altyap: Bakanlig1 tarafindan
gerceklestirilen alimlarda yerlilik orani yiizde 60 olarak
belirlenmistir.

T_fIRKiYE'DE RAYLI SISTEMLERDE GELECEK
VIZYONU VE HEDEFLER

Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanliginca
Temmuz 2019’da yaymnlanan 11. Kalkinma Plani, her
sektor icin 2019-2023 yillarimi kapsayan hedefleri be-
lirlemistir.

Bu Kalkinma Planinda yer alan demiryolu sektor he-
defleri asagida siralanmaktadir.

1. Daha dengeli bir modal dagilimin olusturulmasi
ve yolcu konforunun artirilmasi amaciyla yapim calis-
malari devam eden yiiksek hizli ve hizli tren hatlari ta-
mamlanacaktir.

2. Mevcut demiryolu sebekesinde trafik yogunlugu-
nun artirilmasi ve yiik tasimaciligindan daha fazla pay
alinabilmesini teminen ana hatlardaki darbogazlar gi-
derilecek, trafik yogunluguna bagh olarak belirlenen
tek hatli demiryollar cift hatli hale getirilecek, sinyali-
zasyon ve elektrifikasyon yatirimlar: tamamlanacaktir.

3. Imalat sanayii sektérlerinin limanlara erisimi de-
miryolu projeleri tamamlanarak kolaylastirilacaktir.

4. Imalat sanayii sektérlerinin ulagtirma maliyetle-
rinin azaltilmasi ve ihracat olanaklarinin artirilmasina
yonelik olmak {izere demiryolu projeleri gelistirilecek,
limanlarla baglantilar1 saglanacak ve ihracat siirecleri
etkinlegtirilecektir.

5. Demiryolu modernizasyon calismalar1 tamamla-
nacak, koridorlardaki darbogazlar giderilecek, imalat
sanayii ve madencilik sektorleri ile orta koridora yone-
lik lojistik siirecler gelistirilecektir.

6. Demiryolu yiik tagimalarinin artirilmasini teminen
ihtiyac¢ duyulan yerlerde ikinci demiryolu hatlarinin ya-
pimlarina baslanacaktir.

7. imalat sanayii ve madencilik sektérlerinin lojistik
maliyetlerinin azaltilmasina yonelik demiryolu projele-
ri tamamlanacaktir.

8. Demiryollarinda modernizasyon ve altyap: iyiles-
tirme calismalarina devam edilecek, mevcut hatlarda
2.657 km’lik elektrik ve 2.654 km’lik sinyal yatirimi
gerceklestirilecektir.

9. Modlar aras1 tasimaciligin yayginlastirilmas: ve
sanayinin rekabet giicliniin artirilmasini teminen pet-
ro-kimya tesisleri, otomotiv sanayiine yonelik imalat
tesisleri ile liman, OSB ve maden sahalari basta olmak
lizere 6nemli yiilk merkezlerine hizmet edecek iltisak
hatlar ve lojistik merkezler tamamlanacak, yiik tagima-
cliginda demiryolunun payi artirilacaktir.

10. 2018 yilinda 747 km olan kent ici rayl sistem
uzunlugu 2023 yilinda 1.154 km’ye cikarilacaktir.

Cumbhuriyetimizin yiiziincii yili icin Sayin Cumhur-
baskanimiz 6nderliginde tiim sektorler igin belirlenen
11. Kalkinma Plani hedeflerine ulasilmasi iilkemiz igin
biiyiik 6neme haizdir. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi
ailesi bu hedeflerin gerceklesmesi icin basta Sn. Baka-
nimiz olmak {izere tiim {iyeleriyle calisarak yola devam
ediyor. Biz de Altyap: Yatinmlari Genel Midiirliigii
olarak gorev tanmimimizdaki islerle, elimizden gelenin
en iyisini yapmaya calisarak ve bunu mutluluk sebebi
gorerek calismalarimizi siirdiirecegiz.
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lkemize 1856’dan 1923 yilina kadar Osmanl
UDénemi’nden 4.136 kilometrelik demiryolu mi-

ras kaldi. Cumhuriyet doneminde demiryolu ya-
tirnmlarina hiz verilerek yaklasik 3.000 km demiryolu
insa edildi. 1950 yilina kadar da toplam 3.764 kilo-
metre demiryolu agina ulasildi. Bu dénemde yolcu
tasimacilig1 yilizde 42, yiik tasimaciligi yiizde 68 idi.
1940 yilindan sonra hiz kesen demir aglarin ilerleyi-
si, 1950’li yillardan itibaren yarim asr1 asan uzun bir
stire duraklama dénemi yasadi. Celik raylarin lastik
tekerleklere yenik diistiigii bu dénem, ayn1 zamanda
millilesme yolunda atilan birka¢ adimla hafizalarda
yer aldi. Eskisehir’de iiretilen KARAKURT ile Sivasta
iiretilen BOZKURT, ilk yerli buharli lokomotif olarak,
yine Eskisehir’de tiretilen Devrim arabasi da ilk yerli
otomobil olarak tarihe gecti. 1950’den 2003’e kadar
ihmal edilen demiryolu ve sehir ici rayl ulasim sis-
temlerinde umutlarin titkendigi sanilan bir ddnemde
2003 yili demiryollari igin bir milat oldu. Bu yeni d6-
nemde, 2023 hedefleri belirlendi ve ardindan c¢elik
raylarda biiyiik gelismeler yasandi. Tozlu raflarda cii-
riimeye terk edilen projeler tek tek raflardan indirile-
rek son 15 yilda demiryollarinda Tiirkiye’yi gelecege
tasiyacak dev projeler hayata gecirildi.

Tiirkiye, 2009 yilinda Ankara-Eskisehir hattinin
hizmete acilmasiyla YHT ile tanisti ve diinyada 8,
Avrupa’da ise 6. YHT teknolojisi kullanan iilke konu-
muna yiikseldi. Bir taraftan Bagkentimiz, Eskisehir-
Konya-Istanbul gibi illerimize Yiiksek Hizh Trenle bir-
birine baglanirken diger taraftan MARMARAY’la Asya,
Avrupa’ya baglandi. 150 yillik rityamiz olan ipek yolu
projesi Bakii-Tiflis-Kars (BTK) hatt1 ile gerceklesti.
Pekin’den Londra’ya kadar kesintisiz demiryolu ulasi-
mi saglayacak olan MARMARAY ve BTK projeleri tiim
diinyada degisen ve gelisen Tiirkiye'nin gelecek yiizii-
niin gostergesi oldu. Ankara-Eskigehir, Ankara-Konya,
Konya-Karaman-Eskisehir ve Ankara-Istanbul yiiksek
hizli tren hatlarindan sonra; Ankara — izmir, Ankara —
Sivas, Ankara — Bursa YHT hatlar1 da yakin zamanda
tamamlanarak tilke niifusunun yiizde 46’ sina karsilik
gelen 15 ilimiz YHT ile birbirine baglanacak ve sehir-
leraras: ticari, kiiltiirel ve turistik amaclh ziyaretlerin

sayisinda biiyiik artiglar saglanacaktir.

Kent ici ulasimda istanbul’da Marmaray, izmir'de
Egeray, Ankara’da Bagkentray, Balikesir'de Balray ve
Gaziantep’te ise Gaziray projeleri hayata gecirildi. Ha-
len Tiirkiye’nin toplam 12 bin 710 kilometre demir-
yolu ag1 bulunuyor. Giintimiizde 2023 yili hedefleri
dogrultusunda, 10 bin km’lik yiiksek hizl tren, 4.000
km yeni konvansiyonel tren hatti, elektrifikasyon ve
sinyalizasyon calismalar1 biiyiik bir hizla devam edi-
yor. 2023 yilinda hizli tren hatlari ile birlikte toplam
25.000 km, 2035 yilinda ise 30.000 km. demiryolu
hedeflerine ulasilmasi planlaniyor. Bu giine kadar
insast tamamlanan asrin projesi Marmaray, Avrasya
bogaz tiip tiineli, ti¢lincii bogaz kopriisii ve halen in-
sast devam eden yeni metro projeleri ile birlikte “Her
yerde metro her yere metro” sloganiyla tamamlanma-
st hedeflenen sehir ici rayl sistem hat uzunlugu 2023
yilina kadar 740 km, 2030 yilina kadar 1100 km’nin
iizerine cikacak, diger illerimizde yapilan ve yapilacak
sehir-i¢i rayl sistemlerle birlikte tiim Tiirkiye'de Se-
hir ici Rayl sistemler toplam hat uzunlugu 2035 yili-
na kadar 1500 km’ye ulasacaktir. Tim bu hedefler ve
planlar dogrultusunda 2023 yilinda demiryolu tagima-
cilik payinin; yolcuda yiizde 10 ve yiikte ise yiizde 15’e
ulasmasinin hedeflendigi Tiirkiye’de, 2035 yilinda bu
oranlarin yolcu tasimacihiginda yiizde 15, yiik tasima-
ciliginda ise yiizde 20’ye ¢ikarilmasi planlaniyor. Ay-
rica demiryolu agnin diger toplu ulasim sistemleri,
lojistik merkezleri ile entegrasyonunu saglayacak se-
kilde akilli ulagim altyapilar1 ve ¢éziim sistemleri ile
donatilmasi hedeflenmis ve Akilli ulagim sistemlerine
biiyiik 6nem verilmistir. Ulasimin her alaninda oldugu
gibi demiryollarinda yasanan biiyiik degisim bize artik
sunu gosteriyor:

Cumbhuriyetin ilk yillarinda baglayan fakat 1950’den
itibaren rafa kalkan demiryolu seferberligi, demiryo-
luna yapilan biiyiik yatirnmlar ile tekrar rayina girmis
ve Anadolu'nun makus talihi demiryolu projeleri ile
yeniden gelismeye baslamistir. Tiim bu gelismeler ya-
sanirken 2012 yilinda kurulan ARUS iiyeleri gercek-
lestirdikleri birlik ve beraberlik ruhu, takim calismasi
ile hedefleri dogrultusunda yerli ve milli milli marka-
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larimiz1 birer birer ¢ikarmaya baslamig ve bugiine
kadar 8 milli marka ve yurt icinde 184 milli marka
arac lretimi gerceklestirmistir.

07.11.2017 tarihinde yayinlanan 2017/22 sa-
yili ve Rayh Sistemlerde Yerli Uriin Kullamlmasi
konulu, Basbakanlik tarafindan yayimlanan Rayl
Sistemlerde en az yiizde 51 yerli iiriin kullanilma-
sina yonelik genelge ile rayli sistemlerde yerli katki
devlet politikas: haline getirilmistir.

15 Agustos 2018 tarih ve 36 sayili Cumhurbas-
kanhg tarafindan onaylanan "Sanayi Isbirligi Prog-
rammin Uygulanmasma iliskin Usul ve Esaslar"
(SiP) yonetmeligi ile kamu ve belediye alimlarinda
yerlilestirme ve milli marka {iretim siireci resmiyet
kazanmistir.

18.07.2019 tarih ve 1225 sayili karar geregi ya-
yinlanan 11.ci Kalkinma planinda 2023 yilina kadar
Rayli sistemlerde en az yilizde 80 yerlilik ve milli
markalar tiretilmesi, 18 Eyliil 2019 yilinda yayin-
lanan 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejilerinde 6n-
celikli sektdrler icinde yer alan rayli ulasim araclari
sektoriinde stratejik malzemeler gelistirilmesi, Milli
ve Ozgiin iiriinler {iretilmesi kararlar1 alinmis ve sa-
nayi stratejileri belirlenmistir.

Dolayzs1 ile ARUS {iyeleri, 2035 yilina kadar ihale
edilecek olan 96 adet hizli tren ve 7000 adet Met-
ro, Tramvay ve Hafif Rayli Ara¢ (LRT), 250 adet
Elektrikli Lokomotif, 350 Dizel Lokomotif, 500
adet banliy6 seti ve binlerce yolcu ve yiik vagonu
ihalelerinde yaklasik 30 milyar euro, elektrifikas-
yon, sinyalizasyon dahil tiim alt yapi yatirimlari
ile birlikte yaklasik 70 milyar euro’nun yiizde 60
ile yiizde 80 arasinda yerli katki kullanilmas: ve
milli markalar iiretilmesi sart1 getirilmesi ile en az
50 milyar euro’nun iilke ekonomisinde kalmasinda
onemli bir katki saglayacaktir. Rayl sistemlerdeki
bu yeni yerli iiretim politikalar diger sektorlerinde
oniinii agacak boylece 2035 yilina kadar yapilmasi
planlanan havacilik ve savunma, enerji, ulastirma,
haberlesme, bilgi teknolojileri ve saglik sektoriinde
belediyeler dahil yaklasik 700 milyar euro’luk satin
alma ihalelerinde en az yiizde 60 yerli katk: sart1

getirilmesi ile 400 milyar euro’un iilke sanayimizde
kalmas: saglanacaktir. Bu alim sartnamelerinde en
az yiizde 60 yerli katkinin yani sira son riinlerin li-
sans haklarina sahip oldugumuz milli markal: {iriin
sart1 getirildiginde iste o zaman sanayide bagimsiz
bir iilke olarak milli sanayimizin c¢arklari hizla dén-
meye baslayacak, issizlik ve cari acik sorunu ¢6zii-
lecek ve diinyanin en biiyiik on ekonomisi iginde
yerimizi alacagiz.

YERLI VE MiLLi MARKA TREN PROJELERi

1957 yilinda Eskisehir Cer At6lyesinde tamamen
yerli imkéanlarla tiretilen iki kii¢iik buharli lokomo-
tif, “Mehmetcik” ve “Efe”, Eskisehir Cer At6lyesinin
gururunu ve biiyiik lokomotifleri de iilkemizde {ire-
tebilmenin umudunu verdi. 1961 yilinda, Tiirk isci
ve mithendislerinin emegi ile 1915 beygir giiciinde,
97 ton agirhiginda, 70 km/h hiz yapabilen ilk Tiirk
buharli lokomotifi “KARAKURT” {iretildi. Yine 1961
yilinda ilk Tiirk otomobili DEVRIM’de TULOMSAS
tesislerinde iiretilmigtir.

1968 yilinda Alman MAK Firmasmnin lisansiyla
360 Beygir Giiciinde DH 3600 tipi Dizel Manevra
Lokomotiflerinin imalatina baslanarak 1975 yilina
kadar 25 adet iiretildi.

1968 yilinda Fransiz Semt Pielstick Firmasi ile
yapilan lisans anlagmasiyla 16 PA4 V185 tipi motor-
larin imalatina baglandi.

1971 yilinda Fransiz Traction Export firmas ile
lokomotif, Chantiers de 'Atlantique firmasi ile mo-
tor lisans anlagmalari cercevesinde 2400 beygir gii-
clinde, 111 ton agirliginda, 39.400 kg cekme kuv-
vetine sahip ilk Dizel Elektrik Anahat Lokomotifi
iiretilerek seferlere baglandi.

1985 yilina kadar DE 24000 tipi Dizel Elektrikli
Anahat Lokomotifinden 431 adet tiretildi.

1986 yilinda Bati1 Alman KRAUSS-MAFFEI firma-
st ile lokomotif, MTU firmasi ile dizel motor lisans
anlagsmasi cergevesinde 1100 Beygir Giliciinde DE
11000 tipi Anahat ve Yol Manevra lokomotifi iireti-
mine baslanarak 1990 yilina kadar 70 adet iiretildi.

1987 yilinda; Amerikan EMD GENERAL MO-

Eskisehir'de iiretilen
KARAKURT ile Sivas'ta
tretilen BOZKURT,

ilk yerli buharh
lokomotif olarak, yine
Eskisehir'de iiretilen
Devrim arabasi da ilk
yerli otomobil olarak
tarihe gecti.

* %

Kent ici ulagimda
Istanbul'da Marmaray,
Izmir'de Egeray,
Ankara'da Baskentray,
Balikesir'de Balray

ve Gaziantep'te ise
Gaziray projeleri
hayata gecirildi. Halen
Tiirkiye'nin toplam

12 bin 710 kilometre
demiryolu ag
bulunuyor.
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TORS Firmasi ile yapilan lisans anlagsmasi cercevesinde
2200 Beygir giiciinde DE 22000 tipi Anahat lokomotifle-
rinden 48 adet iiretildi.

1988 yilinda Japon NISSHO IWAITOSHIBA Firmasiyla
Elektrikli Anahat Lokomotifi lisans anlagmasi cercevesin-
de 4300 Beygir Giiciinde E 43000 Tipi Elektrikli Anahat
Lokomotifi iiretimine baslanarak toplam 44 adet iiretildi.

1994 yilinda herhangi bir teknoloji transferi yapilma-
dan, teknoloji iireterek proje, tasarim ve imalati tiimiiyle
TULOMSAS’ a ait olan 709 Beygir Giiciindeki DH 7000
tipi Dizel Hidrolik Manevra Lokomotifi tiretimine basla-
narak 20 adet {iretildi. Aynm1 y1l 950 Beygir giiciinde DH
9500 tipi Dizel Hidrolik Anahat ve Manevra Lokomotifi
iiretim ¢alismalarina baslandi ve 26 adet iiretildi.

2001-2003 yillar1 arasinda, 1000 Beygir Giiciinde DH
10000 tipi Dizel Hidrolik Anahat ve Manevra Lokomoti-
finden 14 adet tretildi.

2003 yilinda, TCDD icin 89 adet Anahat Lokomotif
ihtiyacini karsilamak {izere ABD General Motors firma-
sindan yapilan teknoloji transferi ¢ercevesinde DE 33000
tipi Dizel Elektrikli Anahat Lokomotifinden ilk 6 adedi
iiretildi. 2006 yilinda ise geri kalan 83 adet lokomotifin
36 adedi yiizde 51’lik yerli katki ile ve 2009 yilina kadar
47 adet lokomotif ylizde 55 yerli katki orani ile iiretile-
rek toplam 89 adet DE 33000 lokomotifi TCDD filosuna
katild1.

Diger Elektrikli Anahat lokomotifi E68000 serisin-
den 80 adedinden 81 Giiney Kore’de geri kalan 72
adedi ise proje kapsaminda 10 yillik iiretim lisans: ile
TULOMSAS'ta iiretilerek TCDD'ye teslim edildi.

Tiirkiye Vagon Sanayi AS (TUVASAS), 1951 tarihinde
“Vagon Tamir Atolyesi” adiyla faaliyete gecti. 1961 yilin-
dan itibaren Adapazari Demiryolu Fabrikasrna doniis-
tliriilen kurulusta, 1962 yilinda ilk vagon iiretildi. 1971
yilinda baslanan ihracat calismalari neticesinde, Pakistan
ve Banglades’e toplam 77 vagon ihrac edildi. 1975 yilin-
da “Adapazar1 Vagon Sanayi Miiessesesi” adini alan tesis-
te, uluslararasi standartlarda RIC tipi yolcu vagonlarinin
iretimi gerceklestirildi.

1976 yilindan itibaren Alstom firmas: lisansi ile elekt-
rikli banliy6 dizileri tiretimine baglandi ve toplam 75 dizi
(225 adet) iiretilerek TCDD’ye teslim edildi. Bugiinkii
statiisiinii 1985 yilinda kazanan TUVASAS, yolcu va-
gonlari ve elektrikli dizi imalatlarinin yani sira arastirma
gelistirme faaliyetleri ve miihendislik hizmetleri konu-

MAKALE

Tiirkiye'de

ilk defa 160
km/h hizinda
aliiminyum
govdeli elektrikli
tren setlerinin
tasarimlar ve
proje caligmalari
TUVASAS
tarafindan
gerceklestirildi.
Bu proje
kapsaminda
100 arachk

20 set trenin
2022 yilinda
tamamlanarak
hizmetine
sunulmasi
bekleniyor.

larinda da atilimlar yaparak yeni projelere hiz verdi.
1990’ yillarda iiretilen projeler dogrultusunda olgun-
lagtirilmig ve tasarimi TUVASAS’a ait ray otobiisleri
RIC-Z tipi yeni liikks vagon ile TVS 2000 klimali ve ya-
takli litkks vagon projeleri 1994 yilinda imal edilmeye
basladi. Banliy6 hatlarinda calistirilmak iizere imal ve
temini planlanan {icer adet 23000 seri vagondan olu-
san 32 set banliy6 treninin tamami hizmete sunuldu.
Orta mesafeli tagimacilikta kullanilmak iizere temin
edilen iki {initeli 12 adet 15000 seri dizel tren setinin
tamamiyla Eskisehir-Kiitahya-Tavsanl ve Sivas Divri-
gi, Zonguldak-Karabiik hatlarinda ray otobiisleri ile
yolcu tagimaciligina baglandi.

Tiirkiye’de ilk defa 160 km/h hizinda aliiminyum
govdeli elektrikli tren setlerinin tasarimlar1 ve proje
calismalari TUVASAS tarafindan gerceklestirildi. Bu
proje kapsaminda 100 araglik 20 set trenin 2022 yi1-
linda tamamlanarak hizmetine sunulmasi bekleniyor.

Tiirkiye Demiryolu Makinalar1 Sanayii AS. (TU-
DEMSAS); TCDD’nin kullanmakta oldugu buharl lo-
komotif ve yiik vagonlarinin onarimini yapmak amact
ile 1939 yilinda “Sivas Cer Atelyesi” olarak isletme-
ye acildi. 1953 yilindan itibaren yiik vagonu {ireti-
mine gecti. 1958 yilindan sonra da Sivas Demiryolu
Fabrikalar1 olarak faaliyetini stirdiirdii. 1961 yilinda
Karakurt'un ikizi olarak, Sivas Cer Atolyesinde yerli
ve milli Buharli “BOZKURT Lokomotifi” iiretildi. Yiik
ve yolcu vagonu tamiri, her tiirlii yiikk vagonu ve ye-
dek parga iiretimi ile demir yolu ulasiminin gelisimine
katkida bulunan Tiidemsas’ta ilk “Yeni Nesil Milli Yiik
Vagonu” 2017 yilinda tasarlanarak 150 adet iiretildi.

17.12.2013 tarihinde kamuoyuna ilk kez agiklanan
Milli Tren Projesi, Milli Yiiksek Hizli Tren, Milli Elekt-
rikli ve Dizel Tren Setleri ve Milli Yiik Vagonu olarak
3 ayr1 proje olarak gerceklestirilmesi planlandi. 3 kol-
dan da tiim hiziyla ilerleyen ve yonetici, mithendis,
bilim adami ve teknik ekip olarak kamu, 6zel sektor
ve {iniversite temsilcilerinden toplam 1856 personel
ile yirtitillen projelerde sona yaklasildi. Milli Yiiksek
Hizli Treni iiretecek olan TULOMSAS, Milli Elektrikli
ve Dizel Tren Setlerini iiretecek olan TUVASAS ve Milli
Yiik Vagonunu iiretecek olan TUDEMSAS tarafindan
yiriitiilen ve tasarimlar1 hazir olan projelerin, iiretim
asamasi gecildi. ITU, TUBITAK, ASELSAN, ARUS ve
RSK kiimeleri milli projelerde paydas olarak yer aldi.
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TCDD tarafindan ihaleye ¢ikilan 250 km/h hiza sahip
Yiiksek Hizli Trenlerde yerli katki orami yiizde 53’den
baslayarak yiizde 74 yerlilik oranina kadar 6zgiin ve
milli marka YHT setleri iiretilmesi hedeflendi. Bu pro-
jeyle Tiirkiye, herhangi bir kisitlama olmaksizin tiim
lisans haklarina ve yurt disina satis imkani olan yeni
nesil YHT teknolojisine sahip olmasi planland.

TCDD’nin talebi ve destegi, TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi ve ITU igbirligiyle TCDD’nin bagh
ortaklign TULOMSAS tarafindan ana hat E-1000 Milli
Elektrikli Manevra Lokomotifi {iretildikten sonra daha
st seviyede E-5000 Tip Milli Elektrikli Lokomotif Ge-
listirilmesi Projesine baglandi. 2021 yilinda tamamlan-
mas1 planlanan proje sonucunda TULOMSAS tesisle-
rinde tiretilecek E-5000 tipi milli elektrikli lokomotifi,
Tiirkiye’de tasarlanmis ve iiretilmis en giiclii demiryolu
araci olarak raylara inmesi beklenmektedir.

TULOMSAS, TCDD Tasimacihik ve ASELSAN teknik
ekiplerinin yogun calismasi sonucu ortaya ¢ikan yeni
nesil ve ¢evre dostu HSL 700 manevra lokomotifi, In-
notrans 2018 Berlin fuarinda sergilendi. Modernizas-
yon projesi olarak baslayan proje, TCDD Tasimacilik’in
uzun vadeli planlar1 ve TULOMSAS ve ASELSAN’In yeni
teknolojik gelismeleri tasarimsal olarak lokomotife uy-
gulamasiyla yeni bir lokomotif projesine dontistii. Yerli
ve milli marka olarak tasarlanan HSL 700 icin daha uy-
gun bir dizel motor kullanilarak verimi arttirildi. Yeni
nesil Li-Ion pillere sahip HSL 700, ilk calistirmada ve
duruslarda elektrikli cer motorunu kullaniliyor. Rejene-
ratif frenlere sahip lokomotif, frenlemelerde ve inisler-
deki elektro dinamik enerjiyi pillerde depoluyor. Cevre
dostu lokomotifin emisyon oranlari da minimize edildi.
Gelistirilen lokomotif biiyiik fabrikalar ve demiryolu ba-
kim merkezleri basta olmak tizere tiinellerde de kurtar-
ma araci olarak kullanilacak. HSL 700’iin, dizel motor
ve elektro pnématik fren sisteminin daha az kullanil-
masi sayesinde bakim maliyetleri, elektrikli motor kul-
lanim sayesinde enerji maliyetleri azaltildi. Yeni loko-
motifte harici olarak depolarda disaridan sarj imkani da
bulunuyor. 68 ton agirhiginda, 80 km/s hiza cikabilen
lokomotif 700 kW giice sahip. TULOMSAS ve Aselsan
igbirliginin bir iirtini olan HSL 700, ilk etapta TCDD
Tasimacilik tarafindan kullamlacak. Eurasia Rail izmir
2019 fuarinda tanitilan diger bir yeni nesil DE10000
lokomotifi'nin 6ne ¢ikan &zelligi ise kontrol sisteminin
sliriis boyunca yaklasik 200 farkli veriyi toplanmasi ve
dijital veri olarak saklanmasi. Bu veriler siiriis sirasin-
da makinistin bilgilendirilmesi/uyarilmasi, lokomotifin
uzaktan takip edilmesi, arizalarin kayit altina alinmasi,
makinistin kullanim aligkanliklarina iligkin istatistikle-
rin olusturulmasi icin kullaniliyor. 68 ton agirhginda
olan lokomotif 80 km/h hiza ulasabiliyor.

TULOMSAS, 1000 Beygir giiciindeki Yerli ve Milli
TLM6 Dizel Motorun testlerini basariyla tamamlayarak
seri liretim asamasina gecti.

750 kW giiclinde olan proje Tiilomsas ve Tiibitak
MAM isbirligiyle hazirlandi. Su anda da dizel yeni ne-
sil Co-Co tipi Lokomotif Projesi, yeni nesil 8 silindirli
1200 HP Dizel Motor Projesi, LPG Vagonu Projesi, Yan-

TABLO 1. IHALELERDE YERLI KATKI SARTI GETIRILEREK TEDARIK EDILEN RAYLI SISTEMLER

YERLI KATKI SARTI OLAN RAYLI SiSTEM ARAGLARI

Mecidiyekdy-Mahmutbey H.Rotem Metro (% 50 yerli katki) 300
Taksim-Osmanbey H.Rothem Metro araci (% 40 yerli katki) 68
Uskiidar-Umraniye Mitsubishi (% 15 yerli katki) 126
Kadikdy-TopKapi-M. Selam  Istanbul(18) (% 60 yerli katki) 18
Eminond-Alibeykoy Durmazlar (% 60 yerli katki) 30
Mahmutbey-Esenyurt H.Eurotem{120) (% 50 yerli katki) 120
Kirazli-Halkali CRRC (% 50-% 70 yerli katki) 272
Ankara Metro CSR (% 20 yerli katki) 324
Baskentray Hyundai Rothem EMU (% 20 yerli katki) 96
izban Hyundai Rothem EMU (% 35 yerli katki) 120
Izmir H.Rotem Tramvay (% 48 yerli Katki) 38
Bursa Green City(% 60 yerli katki) ipek Bocedi (% 60 yerli katki) 78
Kayseri Bozankaya Tramvay (% 50 yerli katki) 31
Samsun Durmazlar Tramvay (% 60 Yerli) 8
Antalya H.Eurotem Tramvay (% 48 Yerli) 18
Kocaeli Durmazlar Tramvay (% 60 Yerli) 18
TOPLAM ARAC SAYISI: 1.665
TABLO 2. YERLI VE MILLI RAYLI ULASIM SISTEMLER
istanbul LRT istanbul Ulasim (Yerlilik % 60) istanbul Marka 18
Bursa Tram Durmazlar (Yerlilik % 60 ) ipekbécegi 18
Bursa LRT Durmazlar (Yerlilik % 60 ) Green City 60
Kayseri Tram Bozankaya ( Yerlilik % 50) Talas 31
Kocaeli Tram Durmazlar (Yerlilik % 60 ) Panorama 18
Samsun Tram Durmazlar (Yerlilik % 60 ) Panorama 8
istanbul LRT Durmazlar (Yerlilik % 60) istanbul 30
TOPLAM 184
TABLO 3. IHRAG EDILEN YERLI VE MILLI RAYLI ULASIM SISTEMLERI
FiRMA RAYLI SiSTEM iHRAC EDILEN ULKE ADET
Bozankaya Metro araci Tayland 88
Bozankaya Tramvay Romanya 32
Durmazlar Tramvay Polonya 24
Durmazlar Tramvay Romanya 100
H.Eurotem Tramvay Polonya 213
TOPLAM 457

gin Séndiirme Vagonu Projesi, Dizel Motor Moderni-
zasyon Projesi gibi millilestirme calismalari da devam
ediyor.

VERLi VE MILLi MARKA SEHIR iCi
RAYLI SiSTEM ARAGLARI

Ulkemizde 1990 yilindan buyana 12 farkh iilkeden
satin alinan 14 adet farkli marka Siemens, Alstom,
Bombardier, Hyundai Rotem, H.Eurotem, ABB, CAE
Ansaldo Breda, Skoda, CSR, CNR, Mitsubishi, Rotter-
dam SG2, MAN Diiewag, V.Gotha gibi toplam degeri
10 milyar € olan 3516 adet ara¢ satin alinmistir. Bu
araclar su anda Ankara, Istanbul, Izmir, Bursa, Eskise-
hir, Kayseri, Konya, Kocaeli, Adana, Samsun, Gazian-
tep, Antalya olmak iizere 12 ilimizde hizmet vermek-
tedir. Farkli markalardan kaynaklanan yedek parca,
doviz kaybi, stok maliyeti, bakim-onarim, iscilik vb.
ekstra giderler ile iilkemiz tam bir yabanci bagimlh
hale gelmistir. Bunlar da yaklasik 10 milyar € ek ma-
liyet getirmis ve toplamda bize 20 milyar euro’ya mal
olmustur.
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ARUS kurulusundan bu yana verdigi biiyiik miicade-
leler sonucunda 2012 yilinda ihalesi yapilan Ankara Bii-
yliksehir Belediyesinin 324 adet metro araci icin yiizde
51 yerli katki sart1 getirmis ve bu sart tilkemizde bir milat
olmustur. Bu tarihten sonra yapilan tiim ihalelerde yerli
katli oranlari yiizde 60 seviyesine ulasarak Milli markala-
rimiz birer birer ¢ikmaya baslamistir.

Bunun en giizel 6rnekleri Durmazlar firmamiz tara-
findan Bursa Biiyliksehir Belediyesi i¢in iiretilen 18 adet
Ipekbécegi tramvayi ile 60 adet Green City LRT hafif rayli
ulagim araclari, yine Durmazlar firmamiz tarafindan Ko-
caeli Biiyiiksehir Belediyesi icin iiretilen 18 adet ve Sam-
sun Biiyiiksehir Belediyesi icin iiretilen 8 adet Panorama
milli marka tramvayi, istanbul B.B’ne iiretilen 30 adet
tramvay, Bozankaya firmamiz tarafindan Kayseri Biiyiik-
sehir Belediyesi icin {iretilen 30 adet Talas milli marka
tramvay, istanbul ulasim tarafindan BB icin iiretilen 18
adet Istanbul milli marka tramvaylardir. Bugiin bu arac-
larimiz Istanbul, Bursa, Kayseri, Samsun ve Kocaeli sehir-
lerimizde hizmet vermektedir.

2012 yilindan bu yana iilkemizde {iretilen ve sehirleri-
mizde hizmet veren HSL 700 dahil 184 adet yerli ve milli
marka rayl ulagim araglarimizin tiretiminde yerli katk:
seviyesi yiizde 60 oranini asmis bulunuyor.

Bozankaya firmamiz ile Bangkok Greenline hatti icin
88 adet metro araci ve Bangkok Blueline hatt1 i¢in 105
adet metro govdesi iiretildi ve Bangkok belediyesine tes-
lim edildi. Yakin zamanda Bozankaya, Romanya'da Timi-
soara sehri icin 16 adet Tramvay, lasi sehri icin 16 adet
Tramvay arac ihalesini kazandi. Durmazlar, Polonya’da
24 adet tramvay ihalesini kazandi ve ilk sevkiyatlarina
basladi. Durmazlar, ayrica Romanya’da 100 adet Tram-
vay ihalesini, H. Eurorem Polonya’da 213 adet Tramvay
ara¢ ihalesini kazandi. Boylece ARUS iiyeleri sadece
Tiirkiye’de degil ayn1 zamanda Diinya’ya da acilarak ih-
racata basladi.

MiLLi SINYALiZASYON PROJESI

Ulkemizde ilk defa demiryolu projelerinde, yurt disin-
dan temin edilen sinyalizasyon sistemlerinin millilesti-
rilmesi amaci ile TUBITAK 1007 Programi kapsaminda;
TCDD, TUBITAK-BILGEM ve ITU isbirligi ile Milli Demir-
yolu Sinyalizasyon Projesi (UDSP) basariyla tamamlan-
mis olup Adapazari Mithatpasa istasyonunda prototip
calismalar1 tamamlanarak devreye alinmistir. Proje kap-
saminda, sinyalizasyon sistemlerinin en miihim unsuru
kabul edilen anklasman sistemi (sinyalizasyon sistemi

MAKALE

2012 yilindan bu
yana lilkemizde
tiretilen ve
sehirlerimizde
hizmet veren
HSL 700 dahil
184 adet yerli

ve milli marka
rayl ulasim
araclarimizin
tiretiminde yerli
katki seviyesi
yiizde 60 oranini
asmis bulunuyor.

karar merkezi), trafik kontrol merkezi ve donanim si-
miilatorii olmak {izere ii¢c ana bilegsen milli imkanlarla
gelistirildi. Milli Demiryolu Sinyalizasyon Sisteminin
yurt genelinde yayginlastiriimas: hedeflenmekte olup,
Afyon-Denizli-Isparta/Burdur ve Denizli-Ortaklar ara-
sinda milli sinyalizasyon imalat caligmalarina basla-
nilmistir. Bu hattin tamamlanmasiyla sebekelerimizde
ilk defa bir ana hat kesiminde tamami milli tasarim
ve {liretime sahip olan sinyal projesi yapilmis olacak-
tir. Proje kapsaminda; Denizli-Ortaklar hattinda Hor-
sunlu-Buharkent istasyonlar1 devreye alinmistir. Milli
sinyal anklasman sistemleri TUBITAK tarafindan, yol
boyu sinyalizasyon calismalar1 da TCDD tarafindan ya-
pumaktadir.

2018 yilinda baslatilan diger bir Milli Siiriiciisiiz
Metro Sinyalizasyon projesi, Metro istanbul AS., TU-
BITAK BILGEM ve ASELSAN is birligi ile son siirat de-
vam ediyor. 2021’de isletmeye alinacak olan projede
100’den fazla Ar-Ge miihendisi gorev yapiyor. Proje
tamamlandiginda diinyada sadece 5-6 firmanin sahip
oldugu Haberlesme Tabanli Metro Sinyalizasyon tek-
nolojisi tamamen Milli imkanlarla gelistirilerek yurtdis:
bagimlilig ortadan kaldirilmis olacak.

TURKIYENIN RAYLI SiSTEM iHTiYAGLARI, YERLI
VE MiLLi MARKA URETILMESINiN ONEM

2023 yilinda hizli tren hatlan ile birlikte toplam
26.000 km, 2035 yilinda ise toplam 30.000 km de-
miryolu hedeflerine ulasilmasi planlandi. Bu hedefler
dogrultusunda,

10.000 km yeni yiiksek hizli demiryolu hatti yapila-

caktir.

5.000 km yeni konvansiyonel demiryolu hatt: yapila-

caktir.

Trafik yogunluguna bagl olarak belirlenecek oOncelik

strasina gére mevcut agin 800 km’lik boliimii ¢ift hat

haline getirilecektir.

Trafik yogunluguna bagl olarak belirlenecek oncelik

strastna gore 8.000 km hat elektrikli hale getirilecektir.

Tiim hatlarin sinyalli hale getirilmesi i¢in 8.000 km’lik

hattin sinyalizasyonu tamamlanacaktir.

Her yil en az 500 Km mevcut demiryolu agi yenilene-

rek standartlarinin yiikseltilmesi saglanacaktir:

ihtiyac duyulan rayli sistem araclari:

* 96 adet hizli tren

* 7000 adet metro, tramvay ve hafif rayli ara¢ (LRT),

* 250 adet Elektrikli Lokomotif;

* 350 Dizel Lokomotif,

* 500 adet banliyé seti

* 30.000 yolcu ve yiik vagonu

Toplam degeri 70 milyar euro olan tiim bu alt yapi,
iist yap1 ve araglarin 11. Kalkinma Plani kararlar1 dog-
rultusunda en az yiizde 60 ile yiizde 80 arasinda yerli
katki ile {iretilmesi ve nihai {irtiniin milli marka ile tac-
landirilmasi durumunda bu rakamin en az 50 milyar
euro’su milli sanayimizde yeni yatirimlarin yapilmasini
saglayacak ve iilkemizin diinyada gelismis ekonomiler
arasinda ilk 10 ekonomi arasina girmesine biiyiik kat-
kis1 olacaktir.

Sl MiMAR VE MUHENDIS DERGISI | OCAK - SUBAT 2020




YAVUZLAR I'.'-__VAGO N

CELIKTEN

KONFOR URETIYORUZ.

Sirinevler mah ibrahim Kangal cad.
No:109/A Adapazari-Sakarya

Merkez Ofis 0 Pamukova Fabrika

Baci Kéyii Hayrettin Istasyonu

No: 41 - 42 - 43 - 44 Pamukova / SAKARYA / TURKIYE
Tel: +90264 27691 30

Fax: +90264 27691 20

Tel: +90264 27691 30
E-mail:

Fax:  +90 26427691 20
bilgi@yavuzlarvagon.com

info@yavuzlarvagon.com

E-mail:  bilgi@yavuzlarvagon.com

info@yavuzlarvagon.com



DOSYA

CEM PEHLIVAN

ASELSAN Rayli
Sistemler Program
Muddrd

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

ASELSAN RAYLIS

STEM COZUMLER

ASELSAN rayh arac ve sinyalizasyon alanlarinda, kritik bilesen olarak
nitelendirilen alt sistemlerin 6zgiin olarak gelistirilmesine yonelik calismalarina
devam etmektedir. Rayh sistem araclarindan Milli Yiiksek Hizhi Tren, Milli Elektrikli
Tren Seti, Hibrit Manevra Lokomotifi, Elektrikli Anahat Lokomotifi, Modiiler

Metro ve Tramvaylar icin Tren Kontrol ve Yonetim Sistemi (TKYS) ve Cer (Cekis)
sistemi gelistirilmektedir. Sinyalizasyon sistem ¢6ziimii olarak, ERTMS ve CBTC
tabanh sinyalizasyon sistemleri icin arac tistii otomatik tren koruma sistemi

gelistirilmektedir.

Gerceklestirdigi coziimler ve trtinler ile ASELSAN, hizla gelisen yerli ve milli rayh
sistemler sektortiniin de en 6nemli ¢6ziim ortaklar: arasinda yer almaktadir.

ASELSAN MiLLi TREN PROJESINDE

KRITIK GOREVINI YURUTUYOR

ASELSAN, TUVASAS 6nderliginde yiiriitiilen Milli
Elektrikli Tren Seti projesinde Cer Zinciri (Cer In-
vertorti, Trafo, Cer motoru ve Digli Kutusu) ve Tren
Kontrol ve izleme Sistemini 6zgiin olarak milli im-
kanlarla gelistirmektedir.

GUVENDESINIiz

MiLLi SURUCUSUZ METROST

Arag Dstll ATP & ATO Slstemi

Milli Elektrikli Tren Seti Cer Zinciri

Milli Elektrikli Tren Seti projesinin en 6énemli bile-
senlerinden biri olan cer sisteminin sorumlulugunu
ASELSAN f{istlenmistir. Cer zinciri tedariki kapsamin-
da cer invertorii, yedek gii¢ {initesi, cer trafosu, cer
motoru ve disli kutusu yer almaktadir.

Tasarimi ve iiretimi tamamen ASELSAN’a ait olan
cer invertorii ve yedek gii¢ iinitesi gorevlerinin icra
edecek olan CESUR EMU birimi modiiler mimariye sa-
hip, yeni nesil IGBT teknolojisi ve DSP tabanli kontrol
elektronigi iceren yeni nesil bir ¢ekis sistemidir.

25kV AC giris hat geriliminden beslenecek olan Mil-
li Tren icin, trafo tarafindan saglanan 950 VAC geri-
limle CESUR EMU 2x350 kW ¢ekis giicii iiretebilmek-
tedir. ileri ve esnek kontrol algoritmalar: sayesinde,
farkli AC tipteki motorlari yiiksek verimlilikte ve has-
sasiyette kontrol edilebilmektedir. CESUR EMU’nun
ozellikleri arasindan rejeneratif frenleme, kayma/
kizaklama giderme, paralel AC motor kontrolii, ye-
dekli calisma, yiliksek akim ve gerilim korumasi ve
yiiksek verimli anahtarlama teknikleri 6zgiin olarak
gelistirilen baslica algoritmalardir. Cekis invertor bi-
rimi, yiizde 96 verimlilikte olup, EN50155, EN50125,
EN50163, EN50121, EN61287, EN61377 gibi rayl
ara¢ standartlarina uygun olarak gelistirilmektedir.
CESUR EMU birimi kutusu i¢inde ayrica 3x400 Vac ve
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TUVASAS

Milli Elektrikli Tren
Seti projesinin

en onemli
bilesenlerinden
biri olan cer
sisteminin
— sorumlulugunu
CER INVERTOAU VE APU CER MOTORU ASELSAN
ustlenmistir.
1x110 Vdc cikislar olan yedek giic {initesi ¢6ziimiinii de * Modiiller - .

. . . . . . Milli Trenin, 325
barindirmaktadir. CESUR EMU birimi sivi sogutma sis- CPU-1101 Islemci Modiilii KWk motorlart
temine sahip oldugundan yiiksek performansta caligma CAN-9002 CAN Haberlesme Modiilii ve disili kutular
olanagina sahiptir. MVB-9003 MVB Haberlesme Modiilii da ASELSAN

Milli Trenin, 325 kW’lik motorlar1 ve disili kutular1 da COM-9001 Seri Kanal Haberlesme Modiilii tara_flndan
ASELSAN tarafindan yerli ve yabanci paydaslarla yerlilik DIM-4003 Sayisal Giris Modyilii verl:jvelvall:)anm
taahhiidii ile saglanmaktadir. o DOM-5001 Sayisal Cikis Modiilii ‘F;::/"“akg aria

Projede, CER Zinciri bilegenlerinin Ik Uriin Kontrolleri AIM-2002 Analog Giris Modiilii taahhiidii ile
ve Fabrika Kabul Testleri gerceklestirilmis olup, bilesen- AOM-3001 Analog Cikis Modiilii saglanmaktadir.

ler TUVASAS tarafindan Milli Elektrikli Tren’in ilk proto-
tipine monte edilmistir.

Milli Tren Kontrol ve Yonetim Sistemi (TKYS)

Milli Tren projesinin diger 6nemli bilesenlerinden biri
olan tren kontrol ve izleme sistemi de ASELSAN tarafin-
dan saglanacaktir. Tamamen yerli ve milli kaynaklarla ta-
sarimi ve iiretimi yapilacak olan sistemin hem donanimi
hem de yazilimi ASELSAN tarafindan gelistirilmektedir.

Modiiler yapida tasarlanan Tren Kontrol ve Yonetim
Sistemi bilgisayar1 rayli ulasim araglar icin kabul gor-
miis standartlarca (IEC61508, EN50155 gibi) tariflenen
yliksek emniyet ve giivenilirlik seviyelerine sahip olup;
mimarisi, kontrol, emniyet ve giivenilirlik algoritmalari,
donanimi ve gémiilii yazilimi ile tiimiiyle 6zgiin olarak
gelistirilmektedir.

TKYS modiiler bilgisayar yapisi sayesinde I/0 sayis1 ve
tipi ile haberlesme arayiizii ihtiyacina gore yapilandiri-
labilmektedir. Bu modiiller ve teknik 6zellikler asagida
verilmistir:
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RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

DOSYA

CER BIETEMI TKYS BILGIEAYARI

* GCalisma Sicaklig -40°C / +70°C

* Mekanik Ozellikler 3U 84HP Rack

(483mmx266mmx295mm)

* Giris Gerilimi 24VDC (48V, 72V, 96V, 110V)

Projede, ilk Uriin Kontrolleri ve Fabrika Kabul Testle-
ri gerceklestirilmistir.

ASELSAN HIBRIT MANEVRA LOKOMOTIF (HML)
PROJESINDE KRiTiK GOREViNi YURUTUYOR

TULOMSAS ve ASELSAN isbirligiyle TCDD Tasima-
cilik A.S. filosundaki mevcut dizel elektrikli DE11000
manevra lokomotifleri modernize edilmektedir. Mo-
dernizasyon sonucunda, isletme ve bakim maliyetleri
daha az, akustik giiriiltii ve zararli emisyon degerleri
daha diisiik olan Hibrit Manevra Lokomotifi (HML)
TCDD Tasimacilik A.S.’ye teslim edilecek ve envantere
girmis olacaktir.

Prototip arag {iretiminin ve testlerinin tamamlan-
mas1 ardindan TULOMSAS ve ASELSAN igbirligi ile
iiretilecek 10 adet DE11000 tipi Anahat Lokomotifinin
Hibrit Manevra Lokomotifine doniistiiriilmesi ve TCDD
Tagimacilik A.S.’ye teslim edilmesi planlanmaktadir.

Modernizasyon faaliyetleri kapsaminda mevcut
DE11000 tipi lokomotifin yalnizca bojisi ve sasisi kul-
lanilmaktadir. Lokomotif {izerindeki diger tim alt sis-
temler ve birimler yeniden tasarlanmakta veya tedarik
edilmektedir. Proje kapsaminda;

* Lokomotifin, uluslararasi standartlara (UIC-505,
UIC-612, UIC-651, EN-45545, EN50126, EN50128,
EN-50129, EN-50155) uygun olarak tasariminin yapil-
masl,

* Operator kabininin, her iki yonde kolay kullanimi
saglayacak sekilde, ortaya taginmasi,

* Ergonomik operatér konsolu tasariminin yapilmasi,

MAKALE

Prototip arag
tretiminin

ve testlerinin
tamamlanmasi
ardindan
TULOMSAS ve
ASELSAN isbirligi
ile tiretilecek 10
adet DE11000
tipi Anahat
Lokomotifinin
Hibrit Manevra
Lokomotifine
donistiiriilmesi
ve TCDD
Tasimacilik A.S.'ve
teslim edilmesi
planlanmaktadir.

* Lokomotifin modern ic-dis endiistriyel ve meka-
nik tasarimlarinin yapilmasi,

¢ Tren Kontrol ve Yonetim Sistemi, Cer Sistemi (Cer
Motoru Invertérii, Yardime: Gii¢ Unitesi, Buck&Boost
Konvertorii), Cekis Bataryasi ve Batarya Yonetim Sis-
temi 6zgiin tasarimi ve tiretimi,

« ileri seviye kontrol algoritmalari ile calisma mod-
lar1 ve senaryolarin tanimlanarak gelistirilmesi,

* Lokomotif iizerindeki mevcut cer motorlarinin
sistem tasarimina uygun olarak yeniden tasarlanmasi
ve test edilmesi,

* Dizel jenerator seti, fren sistemi, sogutma sistemi
ve arag listii batarya sarj sistemi gereksinimlerinin sis-
tem tasarimina gore olusturulmasi,

* Sistem elektrifikasyon ve kablaj tasariminin ya-
pilmasi,

* Pnomatik hat tasariminin yapilmasi,

* Sistem entegrasyonunun yapilmasi,

HML CER Sistemi
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* Statik ve dinamik devreye alma testleri,
faaliyetleri ASELSAN tarafindan yiiriitiilmektedir.

Proje tamamlandiginda, ilk kez {ilkemizde milli
olarak hibrit bir manevra lokomotifinin tasarimi ve
iiretimi gerceklestirilmis olacak ve sonraki asamada
tiim lokomotif ailesinin gelistirilmesi icin tecriibe ve
referans kazanilmig olacaktir.

HML CER Sistemi

Hibrit Manevra Lokomotifi Gelistirme Projesinin
en Onemli bilesenlerinden biri olan Cer Sistemi’nin
sorumlulugunu ASELSAN {istlenmistir. Bu kapsamda,
cer motorlarinin kontrolii icin Cer Siiriiciisii, Cekis
Bataryasi gii¢ aktarimi icin Buck&Boost Konvertor ve
arag tizeri 3x400VAC, 1x230VAC ve 24VDC gerilim ih-
tiyaclarinin karsilanmast i¢in gelistirilmektedir.

Tasarimi ve iiretimi tamamen ASELSAN’a ait olan
Giic Unitesi yeni nesil IGBT ve SiC MOSFET teknoloji-
sini barindiran, modiiler mimariye sahip gii¢ bloklari-
n1 ve DSP tabanl kontrol elektronigi iceren yeni nesil
bir gii¢ sistemidir.

Tren Kontrol ve Yonetim Sistemi

ASELSAN Tren Kontrol ve Yonetim Sistemi (TKYS)

Hibrit Manevra Lokomotifi Gelistirme Projesinin di-
ger 6nemli bilesenlerinden Tren Kontrol ve Yonetim
Sistemi donanim ve yazilimi ASELSAN tarafindan ge-
ligtirilmistir.

Modiiler yapida tasarlanan Tren Kontrol ve Yone-
tim Sistemi bilgisayari rayli ulasim araclar icin kabul
gormiis standartlarca (IEC61508, EN50155 gibi) ta-
riflenen yiiksek emniyet ve giivenilirlik seviyelerine
sahip olup; mimarisi, kontrol, emniyet ve giivenilirlik
algoritmalari, donanimi ve gomiilii yazilimi ile tiimiiy-
le 6zgiin olarak gelistirilmektedir.

Gekis (Cer) Bataryasi

Cekis Bataryasi, Lityum Titanat batarya teknolojisi
kullanilarak gelistirilmistir. Yiiksek akim ve dongii sa-
yist ile sarj/desarj 6zelligine sahip olup, aktif siv1 so-
gutma alt yapisi sayesinde daha uzun siireli kullanim
imkéani sunmaktadir.

Saha caligmasinin
tiim kentsel

kati atigi temsil
edebilir nitelikte
olmasi igin giiniin
her saatinde
gelen kati atik
kamyonlarindan
rastgele secimler
yapilmalidir. Gece
caligmasi yeterli
151k, personel
yetersizligi veya
is glivenligi gibi
sebeplerden
dolayr miimkiin
olmadiginda
gece gelen kati
atik kamyonlari
rastgele secilip
atiklari ayn
bolgelerde
tutulmasi saglanir
ve glindiiz bu
atiklar icin
karakterizasyon
calismasina
devam edilir.

Gekis Bataryasi
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Boji Bagsmuhendisi

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

HBRIT YAKI SSTEMLERLE
ALTERNATI TREN SETT MODELI

Bu proje kapsaminda TUVASAS olarak halihazirda tiretimi gerceklesen DMU (Dizel Goklu
Dizileri) setlerin hibrit tren setlerine déntisttiriilmesi amaclanmaktadir. Boylelikle icten
yanmali motorlarin kullanimindan kaynakh yakit sarfiyati ve emisyonlar diistirilerek
daha cevreci bir tren seti modeli olusturulmus olacakur.

Ote yandan, yakit sarfiyatindaki azalma; seyriisefer ve bakim maliyetlerini de diisiirecek
dolayisiyla daha uygun bir isletme olanagi saglayacakur. icten yanmali motora olan
ihtiyacin azalmasi ttim bu avantajlarin yani sira titresim ve girtlttiyi de azaltacag icin
daha konforlu ulasim imkani sunmus olacaktir.

gu egzoz emisyonlarinin sera etkisi nedeniyle

kiiresel 1sinmaya sebep oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle tiim diinyada Kyoto Protokolii veya Euro
Emisyon Simirlandirmalari gibi organizasyonlarla
egzoz emisyonlari i¢in getirilen kisitlama ve yasak-
lamalar geregi tiim icten yanmali motor kullanan
sektorler alternatif ¢ozlimlere gecemeye baslamigtir.
Bunlardan en yaygin olarak bilinen hibrit yakit tek-
nolojileridir. Bu sistemin demiryolu araclarina da uy-
gulanmasi konusunda 6zelikle 6niimiizdeki yillarda
ciddi bir ihtiyac dogacag: asikardir.

Cevreyi, ekonomiyi ve toplumu bir biitiin olarak
ele alip bugiiniin kaynaklarini gelecek nesillerin ih-
tiyaclarini géz 6ntinde bulundurarak, yani stirdiirii-
lebilir biiylimeyi benimseyerek, biiyliksehirlerdeki
aligkanliklarimizi gbzden gecirmemiz gerekmektedir.
Biiyiiksehirlerdeki yagsamu etkileyen en 6énemli konu-
lardan biri ulagimdir. Sehirlerdeki yasam alanlarinin
genislemesi, niifusun artisi, ekonomik hareketliligin
cogalmasi bireylerin ulasim ihtiyacini daha da 6nem-
li bir hale getirmektedir.

Ekolojik etkilerin artmasi; iklim degisikligi, cevre
kirliligi ve kaynaklarin kithig: gibi yadsinamaz degi-
sikliklerle kars1 karsiya kalinacagindan halihazirda
tartisilan bir sorundur. Yolcu ve yiik trafigi sektoriine
iligkin, tasima konseptindeki yeniliklerin artmasinin,
enerji tiiketimi ve emisyon iiretiminde oldukca yiik-
sek bir pay1 oldugunun kesin bir gostergesidir.!?!

Bu sebeple; demiryolu araglarindaki hibrit yakit,
fosil yakit tiiketimini azaltmak konusunda gelecek
vadeden alternatif ¢oziimlerdir. Karakteristik bir hib-
rit arag, iki veya daha fazla enerji kaynagini bir araya
getirir ve bu kaynaklari hem bir arada hem de tek
basina kullanim déniisiimlerini saglar.t!

Gﬁnﬁmﬁzde icten yanmali motorlarin olusturdu-

HIBRIT YAKIT SISTEMLERINiN
DUNYADA KULLANIMI

Tiim diinyada demiryolu tasgimacilig: elektrifikas-
yon altyapisi olmayan hatlarda 6zellikle dizel yakitl
demiryolu araglari ile yapilmaktadir. 2017 yili verileri-
ne gore; Almanya ulusal demiryolu aginin sadece yiiz-
de 60'nda elektrifikasyon altyapisi bulunmaktadir.
Avusturya, Isvec ve Belcika gibi diger Avrupa iilkele-
rinde ise Almanya’dan daha fazla, isvicre’de ise yiizde
100 elektrifikasyon altyapisi bulunmaktadir.'!

Bu sebeple, Alman demiryolu trafiginde hibritles-
me, ekolojik verimin artmasi konusunda yararli bir
¢oziim sunmugstur.’® Elektrifikasyon altyapisi hentiz
hedeflenen rakamlarin altinda olan {ilkemiz igin de
durum ayni olup TCDD yolcu ve yiik tasimacili§in-
da hibrit ¢oziimler oldukca 6nemli bir yer tuttugu
asikardir.

HIBRIT YAKIT SISTMENIN UYGULANMASI

Bu calismada, TUVASAS iiretimi MT15400 DMU
setleri icin sunulan asagidaki hibrit yakit onerisi de-
gerlendirilecektir.

Mevcut DMU setlerimizin konfigilirasyonu Sekil
1’de verilmistir.

Bunlardan ilki halihazirda kullanilan 2 adet 6 silin-
dirli 19 L dizel motora sahip 4 aractan olusan dizel
setlere, ikinci olarak pantograf beslemeli elektrik cer
motoru glicli takviyesiyle hibrit sisteme doniistiiriil-
mesini iceren proje sayesinde hem elektrifikasyon
altyapist olan hem de olmayan bolgelerde yolcu ta-
simaciliginin  6niinii acacaktir. Boylelikle, isletme
glizergahlari ve yolcu beklentileri degisecek; orta va-
dede rayl sistem tagimaciligi, karayollar: tagimaciligi-
na ciddi bir rakip olabilecek, uzun vadede ise oniine
gecebilecektir.
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DM: Motorlu siiriicii kabinli arag

SEKIL 2: HIBRIT TREN SET KONFIGURASYONU
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DM: Motorlu silriicii kabinli arag

Boylelikle, Sekil 2’deki hibrit tren setlerinin konfigii-
rasyonu tasarlanmis olacaktir. Ismi Dizel Elektrik Goklu
Dizi (DEMU) olarak degistirilecektir.

Bu konfigiirasyondaki, hibrit tren setleri hem 19 It
dizel motorlu hem de kataner hattindan beslenen cer
motorlu setler olacaktir. Boylelikle arag, kataner bulun-
mayan yollarda dizel motorla kullanildig: gibi kataner
hatlarinda sadece elektrikli olarak da kullanilabilecek.
Yiiksek cer giicii istenen durumlarda ise iki sistem birlik-
te calisarak aracin ataletini ortadan kaldirmis olacaktir.

ilaveten, elektrik arz1 saglanan yollarda sefer halinde
hibrit aracimiz DEMU;

* Diisiik hiz ve diisiik giiclerde (motor gii¢ talebi yiizde

40" 1n altinda)

Sadece elektrik cer motorlartyla (¢evreci mod)

T: Motorsuz (treyler) arag

mmﬁﬂ

ES: Pantografli-cer motorlu arag

_
;sn DL MOTOR

M
M: Motorlu arag

—————

|

DEZEL MOTOR

M
M: Motorlu arag

* Daha yiiksek hiz ve yiiksek giiclerde (yiizde 40 iistii)
Hem dizel hem de elektrik cer motorlartyla

cekis saglanacak;

* Frenleme esnasinda ise
Rejeneratif fren sistemi ile arag, elektrik motorunun
jenerator gibi kullanilmastyla elektrik iireterek;

sisteme geri besleme yapacaktir.

Ayrica bu setlerin glizergdhlarn tek sistemli araglar-
daki gibi olmayacak, hem kataner hatli hem de kata-
ner hatt1 olmayan yollarda da sefere verilebilecegi icin
bugiine kadar kullanilmayan giizergihlarda da sefer

o | frrmel P
oy
AR
o

DT: Motorsuz (treyler) siiriicii kabinli arag

| e
===

EONVERTIR

A
DEM

DT: Motorsuz Pantografli-cer motorlu siiriicii kabinli arag

Dizel tren
setlerimiz,

4l setlerden
olusmakta ve
iki aracta 19 It
dizel motorlar
bulunmaktadir.
Yari otomatik
sanzimanla bojiye
aktarilan giig ile
aracin tahriki
saglanmaktadir.
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SEKIL 3: MEVCUT DMU SETLERDEKI GUC DIYAGRAMI

YARI
OTOMATIE
SANZIMAN

SEKIL 4: HIBRIT DMU SETLERDEKi GG DIYAGRAWI

TABLO 1: MEVCUT SETLERDEKi IVMELENME VE DURMA SONUGLARI

MAKALE

ARAG IVMELENME VE IUME SURE MESAFE
DURMA SONUGLARI A (W/S2) () )
04 313

0-57 km/h 396

97-100 km/h 009 1314 2.858
100-140 km/h 0033 3367 11.223
140-0 km/h 1 389 156
0-140 km/h - 140-0 km/h - 5466 15.150

TABLO 2: MEVCUT SETLERDEKi GUG HESABI

Aks Sayist n 16

jume a (m/s?) 0,05
Rampa Y%0 6 09166°
Siirtiinme Kuvveti FS (kN) 24
jvmelenme Direnci Fa (kN) 123
Rampa Direnci Fr (kN) 98,5
Toplam Direng F (kN) 748
Maksimum Giig P (kW) 2909

diizenlenmesine olanak taniyacaktir. Béylece giiniimiiz-
de rayl tasitlara olan ilginin de biiyiimesi sonucu talep
edilen uzun ve biiylik seferler bu sekilde olusturulmus
olacaktir.

Dizel tren setlerimiz, 4'1ii setlerden olugsmakta ve iki
aracta 19 It dizel motorlar bulunmaktadir. Yar1 otoma-
tik sanzimanla bojiye aktarilan gii¢ ile aracin tahriki
saglanmaktadir. Sekil 3’te mevcut sistemdeki gii¢ di-
yagrami verilmistir.

Hibrit set de ise bu sisteme ek olarak 6nceden trey-
ler vagonlarda bulunan bojilere cer motoru eklenerek
kataner hattindan beslenen bir elektriksel cer giicii sag-
lanmis olacaktir. Hibrit setlerde sirali vagonlardaki gii¢
diyagrami Sekil 4'te verilmistir.

Calisma sartlarina gore;

1. Dilsiik giiclerde ve Ozellikle sehir ici gecislerde elekt-
rik cer motoru devrede ¢alisirken dizel motorlar tama-
men susacak ve sifir egzoz emisyonlart ile yakit masrafi
olmadan seyahat gerceklesecek,

2. Yiiksek giic gereken durumlarda, dizel motor da
devreye girecek ve yiik ihtiyact aract zorlamadan kar-
silanacagt i¢in mevcut sistemdekine gore yakit sarfiyat
oldukga diisiik olacak,

3. Kataner hattinin olmadig yollarda ise mevcut sis-
temdeki gibi dizel motorla seyahat gerceklestirilmis
olacaktir.

Boylece, yakat sarfiyatinda yiizde 40’lar mertebesinde
bir diisiis gercekleserek isletme masraflar1 azalacaktir.

Ustelik hibrit konfigiirasyon sonucu yolcu araci islet-
meleri yeni glizergahlarda da araglar calistirabilecegi
icin arac ihtiyaci hasil olacak ve yeni seferlerle daha ¢ok
yolcuya ulasilabilecektir.

Buna gore, mevcut konfigiirasyonda 300 km’lik yol-
da yapilan ivmelenme ve durma sonuglar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 2’de ise mevcut dizilerde iki adet 19 1t dizel
motorda ihtiya¢ duyulan gii¢c hesabi gikarilmistir.
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RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

TUVASAS 2019-2020 YILI YATIRIMLARY

VE GELECEGE BAKAN PROJELER

Hidrojen Yakith Tren Seti, Dizel Tren Setlerinin CNG yakita donistiirilmesi,
Elektrik ve Dizel Hibrit Tren Setleri gibi projelerle; bugtinden gelecege 151k tutarak
demiryollarinda tilkemizin disa bagimhihigini azaltmak, millilesmemizi ve
yerlilesmemizi artirmak ve daha 6nemlisi gelecegin teknolojisine bugiinden y6n
verebilmek adina TOVASAS vizyon projelerin calismalarina baslatmistr.

UVASAS, 1951 yilindan bu yana yaklagik 94.000

m? kapali, 328.000 m? toplam alanda, Tiirkiye

Cumbhuriyeti Devlet Demiryollarinin yolcu tasi-
maya yonelik ara¢ ihtiyacinin tamamina yakininin
iiretimini, seyriiseferdeki araclarin bakim ve onarim
faaliyetlerini yiiriiten, Orta Dogu ve Balkanlar'da en
yiiksek kapasiteye sahip, milli 6lcekte ise ilk 500 Bii-
yiik Sanayi Kurulusu arasinda yer alan giiclii bir kamu
anonim sirketidir.

Tiirkiye basta olmak iizere Bulgaristan, Irak ve Pa-
kistan gibi iilkelerin demiryollar icin yaklasik olarak
2.500 adet yolcu vagonu imalati, 208 adet Dizel Tren
Seti imalati, 40.000 adete yakin yolcu vagonu bakim,
onarim, revizyon ve modernizasyonu yapmis olan TU-
VASAS, imalatlarina Milli Elektrikli Tren Setleri ile de-
vam etmektedir.

Ulkemizde demiryollarinin cagdaslariyla yarisacak
diizeyde gelismesinin kendisine misyon edinen TUVA-
SAS, Mayis 2019 tarihinde Sanayi ve Teknoloji Bakan-
lig1 onayli Ar-Ge merkezi olarak demiryollarinda Ar-
Ge iissii vizyonuyla calismalarina devam etmektedir.

2019 YILI IGERISINDE iMALATINA
DEVAM EDILEN URUNLER, AR-GE
GALISMALARI VE YATIRIMLAR

1. Milli Elektrikli Tren Seti
TUVASAS, Tiirkiye'nin ilk elektrikli tren seti olan
Milli Elektrikli Tren Seti’'nin projesini tamamlamig

olup imalatina baslamistir. Aliminyum goévdeye sa-
hip Milli EMU ticari isletmede, saatte 160 km hiz
yapabilecektir.

2023 yilindan itibaren Avrupa Birligi ve Orta Dogu
iilkelerine ihra¢ edilmesi hedeflenen Milli EMU, TSI
standartlarinda tasarlanmaktadir. Milli EMU; 3, 4, 5
veya 6 aractan olusacak sekilde konfigiire edilebil-
mektedir. Milli EMU; 3 ve 41ii dizileriyle sehir ici, 5
ve 6’l1 dizi konfigiirasyonlariyla VIP servisi de dahil
olmak {izere sehirlerarasi ulasim ihtiyacini karsila-
yacaktir.

Yiiksek konfor ozellikleri tasiyan Milli EMU, en-
gelli yolcularin her tiirlii ihtiyacin1 karsilayacak
sekilde tasarlanmistir. Milli EMU Setinde standart
alafranga tuvaletler, alaturka tuvaletler, biife alani,
yiyecek icecek otomati, PRM alani ve iki adet PRM
asansorii bulunmaktadir.

2. Dizel Tren Setleri

Dizel Tren Seti’nin temel konfigiirasyonunu Siirii-
cli Kabinli Motorlu Ara¢ (DM) + Motorlu Orta Arag
(M) + DM olusturmaktadir. 3 aracl bu tren setine
M arac ilave edildiginde, 4 aragli, 5 arach veya 6
aracli tren seti olusturmak miimkiindiir. Bir tren seti,
maksimum 8 aractan olusabilmektedir. Her bir arac
birbirine benzer bir sekilde dizel motor, hidrodina-
mik sanziman ve yardimci devrelerin beslenmesi
i¢in jenerator grubuna sahiptir.

Miisteri talepleri gbéz Oniinde bulundurularak
tahriksiz siiriiciilii (DT) arag ve tahriksiz treyler (T)
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arac tasarimlar1 gerceklestirilerek ara¢ konfigiirasyonu
DT+M+T+DM seklinde modifiye edilmistir DM ve
DT araglari; kumanda kabini, yolcu bélmesi, dort giris
kapisi ve bir adet engelli yolcular icin tuvalet sistemi
bulundurmaktadir.

TCDD’nin 208 araclik siparigini 2019 yilinin sonunda
tamamlayacak olan TUVASAS, bu araclarin garanti kap-
saminda bakim ve onarimlarini da yapmaktadir.

3. N85 Personel Konaklama Vagonlan

TCDD personelinin yol ¢alismalar: sirasinda konakla-
mas1 amaciyla 2019 yili icerisinde tasarlanan N85 va-
gonlar1 4 yatak odasindan ve Amerikan mutfaga sahip
bir adet salondan meydana gelmektedir.

Yatak odalarinin her birinde 1 kisilik yatak, 1 adet
soyunma dolabi, 1 adet etajer, 1 adet klima ve 1 adet
radyator yer almaktadir.

Salon béliimiinde kose oturma grubu, 4 kisilik kat-
lanabilir masa, 4 adet sandalye, televizyon, klima ve
radyator bulunmaktadir. Mutfak béliimiinde ise dolap-
lar, tezgah, evye, batarya, buzdolabi, ocakli firin, bacali
aspirator ve gaz alarm cihazi bulunmaktadir.

TCDD tarafindan toplamda 40 adet olarak verilen
vagon siparisinin 10 adeti {iretilmis ve testleri tamam-
lanmistir. 2019 yilmin sonuna kadar 10 adet Vagon
TCDD'ye teslim edilecektir.

Ayrica bu araclarin iiretiminde DATEM, YTU ve TSE
ile calisilarak prototip arag i¢in Demiryolu Diizenleme

Genel Midiirliigiince (DDGM) tip onay1 alinmis ve seri
iiretim araclarin ise tescil islemleri siirmektedir.

4. Demiryolu Araclan Aliiminyum Govde

Uretim Fabrikas Agildi

TUVASAS biinyesinde kurulan “Demiryolu Araclari
Aliiminyum Goévde Uretim Fabrikasi” Tiirkiye Cumhu-
riyeti Ulastirma ve Altyap1 Bakani Sayin Mehmet Cahit
TURHAN'1n tegrifleriyle acildi.

Acilan tesiste demiryolu sektorii igin konvansiyonel
tren setleri, hizli tren setleri, metro ve tramvay arac-
larinin aliiminyum goévdelerinin {iretiminin yapilaca-
g1 8.000 m? kapali alana sahip olan altiminyum arag
govde iiretim tesisi yaklasik 50 milyon TL yatirim ile
kurulmustur.

5. K Tipi Kompozit Fren Pabucu ve K Tipi

Kompozit Disk Balatanin Gelistirilmesi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
tarafindan 1.084.283,00 TL hibe ile desteklenen K tipi
kompozit fren pabucu ve K tipi kompozit disk balatanin
gelistirilmesi amaciyla TUVASAS, Kale Balata ortakli-
giyla K tipi kompozit fren pabucu ve K tipi kompozit
disk balatalarini gelistirmis ve tren setlerinde denemis-
tir.

Ticari olarak kullanimina 2021 yilinda baslanacak
olan bu balatalar Tirkiye tarafindan yilda yaklasik
50.000.000 TL ile ithal edilmektedir.

DST 2016 yili
tahminlerinde,
Tiirkiye'de her yil
100.000 niifus
basina 51 kisi,
toplamda da
yilda 40.000 kisi
hava kirliligi
sebebiyle
hayatini
kaybetmektedir.
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Gelecek 10 yil
icerisinde sadece
Tiirkiye'nin
binlerce adet
metro aracina
ihtiyaci olacagi

diisiiniilmektedir.

Bu amacla
aliiminyum
govdeli ve her bir
setin 4 aractan
olustugu bir
metro araci
tasarimina
baslanacaktir.

Gelistirilen balatalar UIC standartlarina gore iiretilmis
ve kesinlikle yasakli madde icermemektedir. Bu balatalarin
2021 yili sonuna kadar UIC onay1 alinarak ihra¢ edilmesi
planlanmaktadir.

6. Fren Test Lahoratuvan

Fren test laboratuvari, 15000’lik dizel tren setleri,
23000'lik elektrikli tren setleri ile TUVASAS tarafindan imal
edilmis 30000’lik dizel tren setlerinin fren sisteminde kulla-
nilan distribiitor valf, kompresor, kaliper ve tiim diger pno-
matik bilesenlerin testlerini yapmak iizere 1.000.000 Euro
yatirimla kompresor test cihazi, fren kaliperi test cihazi,
universal test cihazlari satin alinarak hizmete sunulmustur.

Kompresor test cihazi Knorr-Bremse iiretimi VV40T,
VV80T ve LP115 model kompresorlerin agir bakimlarini
tamamladiktan sonra testlerinin yapilmasini saglamaktadir.

Fren kaliperi test cihazi WZK ve RZSS model kaliperle-
rin agir bakimi tamamlandiktan sonra testlerin yapilmasini
saglamaktadir.

Universal test cihazi, TA29893/1, ta30516/1 ve
TA33866/2 proje kodlu tiim Knorr-Bremse bilesenlerinin
agir bakimi tamamlandiktan sonra testlerinin yapilmasini
saglamaktadir.

2020 YATIRIMLARI VE AR-GE CALISMALARI

1. Milli EMU Tren Setinin Hizimn Arttinlmasi Projesi

TUVASAS tarafindan {iretimine baslanan ve 160 km/h
hiza sahip olan Milli Elektrikli Tren Setinin temelini olustur-
dugu 225 km/h hiza sahip tren setleri olusturmak amaciyla
bir proje baslatilmistir. 2020 yili igerisinde Ar-Ge calismala-
rinin tamamlanmasi ve ayni yil i¢inde imalata baglanmasi
hedeflenmektedir.

2. Milli Metro Projesi

Sehir i¢ci ulasimda belediyelerin ihtiyacini karsilamak
amaciyla bir metro projesi gelistirilmistir. Gelecek 10 yil
icerisinde sadece Tiirkiye'nin binlerce adet metro aracina
ihtiyac1 olacag1 diisiiniilmektedir. Bu amacla aliiminyum
govdeli ve her bir setin 4 aractan olustugu bir metro araci
tasarimina baslanacaktir.

3. Boji Sasisi Rohotik Kaynak Otomasyon Sistemi

TUVASAS, 2020 yilinda boji sasilerini robotik kaynak
otomasyon sistemi ile iiretmek amaciyla yaklasik 1.500.000
Euro degerinde bir yatirim yapmay1 hedeflemektedir. TU-
VASAS, kurulacak bu iiniversal otomasyon sistemi ile sade-
ce fikstiir degisikligi yapilarak her tiirlii boji sasisini kendi
tesislerinde iiretecektir.

2023 VIZYON PROJELERI

Hidrojen Yakith Tren Seti, Dizel Tren Setlerinin CNG ya-
kita doniistiiriilmesi, Elektrik ve Dizel Hibrit Tren Setleri
gibi projelerle; bugiinden gelecege 151k tutarak demiryol-
larinda {ilkemizin disa bagimlili§ini azaltmak, millilesme-
mizi ve yerlilesmemizi artirmak ve daha 6nemlisi gelecegin
teknolojisine bugiinden yoén verebilmek adina TUVASAS
vizyon projelerin calismalarina baslatmistir.
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TREN SETLERINDE FREN DINAMIGI VE
REN PEDLERINDE LUSAN ASINMALARIN
ARITALANDIRILMIS BASING SENSORU
YARDIMIYLA INCELENMES

Rayl sistemlerde fren sistemlerinin kullanilmasi ve araclarin giivenli bir sekilde
durdurulmasi biiytik 6nem tasimaktadir. Giinkii trenlerin hizlarimnin arttirilmasi

demek frenleme kuvveti ve etkisinin de misliyle arttrilmasi anlamina gelmektedir.

Her bir frenleme isleminde, hic¢ siiphesiz bazi kurallarin ve sinirlarina uyulmasi
gereken fizik biliminin yani sira, fren sistemlerini anlayabilmek icin ilave prensiplere,
kavramlara gerek duyulur. Bu calismada érnek tren seti olarak TUVASAS tarafindan
tiretilen Dizel Tren Setleri incelenmistir. Bu tren setlerinin her biri 4 adet vagondan
meydana gelmektedir ve her birinin farkl gérevleri vardir. Frenleme isleminin kolay
anlasilmasi icin fiziksel olaylarin teorik olarak incelenmesinde yarar vardir. Disk basina
fren balatasi kuvveti, boji basina yavaslama kuvveti teorik olarak hesaplanacaktir. Bu
hesaplamalarin sonuclar: haritalandirilmis basing sensori yardimiyla dogrulanacakur.
Daha sonra tren setlerinin durma mesafeleri teorik olarak hesaplanacaktr. Tren setine
Yol testleri yapilarak durma mesafeleri 6lctilecektir. Durma mesafelerini 6lcmek icin
Takometre, Doppler Radar ve GPS kullanilacaktir. Durma mesafeleri 100 km/h, 120km/h
ve 140 km/h hizlarda ayr1 ayri yapilacakur.

siirectir ve trafik giivenligi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu karmagiklik frenleme esnasinda
mekanik, termal, pnématik, elektriksel vb. gibi bir¢cok
farkli olgu meydana getirmesinden kaynaklanmakta-
dir. Frenlemede temel sorun etkin, dogru ve giivenli

Tren setlerinde frenleme islemi ¢ok karmagik bir

frenleme eyleminin nasil saglanacagidir.

Bu calismada 6rnek tren seti olarak sekil 1’de konfi-
giirasyonu gosterilen ve Tiirkiye de {iretimi gercekles-
tirilen DMU (Diesel Multi Unit) setleri incelenmistir.
Bu coklu setlerin her biri 4 adet vagondan meydana
gelmektedir ve her birinin farkli gérevleri vardir.
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SEKIL 1: DMU SETLERININ KONFIGURASYONU

1)
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DM T

Birinci vagon DM olarak adlandirilir. Siirticii kabini ve
ana motor bulundurur. Klima sistemleri, aydinlatma vb.
sistemler i¢cin APU( Auxilary Power Unit) olarak adlan-
dirllan yardima giic {initesi bulunmaktadir. BCU (Brake
Control Unit) olarak adlandirilan kendi fren kontrol {ini-
tesine sahiptir. ikinci vagon T olarak adlandirhr. Siiriicii
kabini ve ana motor bulundurmaz. Yardime: gii¢ iinitesi
bulundurur. Kendine ait fren kontrol {initesine sahiptir.
Uciincii vagon M araci olarak adlandirilir. Siiriicii kabini
bulundurmaz ancak ana motor bulundurur. Ana motor
DM aracinda bulunan ana motor ile birlikte ¢ekme isle-
mini gerceklestirir. Bunlarin yani sira yardime: gii¢ tinitesi
ve fren kontrol {initesi bulundurur.

Dérdiincii vagon DT araci olarak adlandirilir. Siiriicii
kabini bulundurur. DM aracinda bulunan siiriicii kabini
ile birlikte set her iki yonde de rahatlikla kullanilabil-
mektedir. Ana motor bulundurmaz ama kendisine ait
yardimei gii¢ iinitesi ve fren kontrol {initesine sahiptir.
DMU setlerinde fren kontroliinii yapmak ve tekerlekte-
ki kaymay1 6nlemek icin Fren Elektronik Kontrol iinitesi
(BECU) kullanilmaktadir. BECU {initesi dort vagonda da
bulunmaktadir. Bunun yaninda fren kontroliinii ¢evirmek
icin vagon basina bir pnématik fren kontrol {initesi (BCU)
bulunmaktadir. Hava bir kompresor vasitasiyla saglan-
maktadir.

DMU fren sisteminde servis freni elektro pnomatik fren
ve hidrodinamik fren ile birlikte calisir. Servis freni fren
talep sinyaline ve dinamik fren performansina bagh ola-
rak mikroislemci kumandalidir. Hidrodinamik fren temel
olarak saftin ucuna yerlestirilen rotor ve stator denilen
iki cark ile calisan hidrodinamik basingh bir sistemdir.
Bu fren sistemi tekerleklerdeki fren sisteminden bagim-
siz olarak calisir. Rotor aracin saftina baghdir. Stator ise
rotorun karsisina retarder gévdesine sabitlenmistir. San-
zimandan gelen saft hareketiyle rotor doner. Retarder
devreye girdiginde rotor ve stator arasina yag pompala-
nir. Rotorun dontisiiyle hareketlenen yag statorun kanat-
ciklarina carpar ve yavaslar. Bu da rotoru yavaslatir ve
frenleme gerceklesir.

Dinamik fren sistemleri ile pnématik frene destek ve-
rilerek ped ve tekerlek aginmalarinin azalmasi ve bunun
tabii sonucu olarak gerek malzeme ve gerekse iscilik yo-
niinden 6nemli 6lciide bir ekonomi saglanir?.

Elektro pnomatik fren sisteminde fren pedi fren dis-
kine stirtiinerek aracin kinetik enerjisini bosaltir. Olusan
sirtinme kuvveti fren Kkaliperlerinde olusan kuvvete
baghdir. Cok fazla parametre olsa da siirtiinme katsayi-
s1, asinma direnci ve yogunluk bir fren pedi tasarimin-
da odaklanan ii¢c 6nemli faktordiir. Daha spesifik olarak
korozyona kars1 direnc, nem direnci, yeterli mukavemet,
fren sirasinda diisiik giiriiltd, titresime kars1 diisiik egilim,
insan saghigina uygun, kabul edilebilir maliyet vb. gibi
ozellikler gereklidir®.

Fren pedinin iyi bir siirtiinme cifti olusturmasi, karst

M

oT

TABLO 1: TREN SETiNiN TEMEL FiZIKSEL KARAKTERISTiGi VE OZELLIKLERI
140KM/$ (YARI ASINMIS TEKERLEKTE)

MAKSIMUM ISLETME HIZI

Bog agirlik Isletmeye hazir halde (Stirict, su, yakit ve digerleri dahil)
DM (dolu) 66800 kg (Deneysel olarak dlgilmistr.)
M (dolu) 63615 kg (Deneysel olarak lgilmistr.)
T (dolu) 54440 kg (Deneysel olarak dlgilmistir.)
DT (dolu) 56775 kg (Deneysel olarak dlgilmistr.)

Yolcu kapasitesi

Yolcu bagina agirlk 80kg alinacaktir,

Koltuk saylan

111} 68
M 60
T 10
] 68

Kavramalar arasi mesafe

Vagon sandif yiiksekligi

4050mm (Ray mantarinin {izerinden)

Boji eksenleri arasi mesafe 19000mm
Tekerlek takimi arasi mesafe 2600mm
Teker capi 920mm/840mm (yeni/asinmig tekerlekler igin)
Efektif ped alani 800 cm?
Siirtiinme yarigapi 260 mm

Fren pedi dinamik siirtiinme katsayisi 037

Fren pedi statik siirtiinme katsayisi 033

Toplam Dinamik Fren Kuvveti 52.334 N
Kuvvet Basing Orani iD 19556,6 N/Bar
Katki Degeri JD 6973 N

DM Kaliperlerinde ki Basing (pc) 211 Bar

T Kaliperlerinde ki Basing (pc) 240 Bar

M Kaliperlerinde ki Basing (pc) 2.03 Bar

DT Kaliperlerinde ki Basing (pc) 248 Bar

DMU fren
sisteminde servis
freni elektro
pnomatik fren ve
hidrodinamik fren
ile birlikte calisir.
Servis freni fren
talep sinyaline
ve dinamik fren
performansina
bagl olarak
mikroislemci
kumandalidir.

Diske frenleme
islemi yapiimadigi
zaman sadece
santrifiij kuvveti etki
eder. Frenleme islemi
basladiginda iki ek
kuvvet daha etki
eder. Bu kuvvetler,
fren kaliperinden
gelen kuvvetler ve
siirtlinme sonucu
yiikten gelen
kuvvetlerdir
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malzemeye hasar vermemesi, zor termal ve mekanik
etkiler altinda sabit ve yiiksek siirtiinme katsayisi ser-
gilemesi istenir®. Fren diskleri kullanim sirasinda cesitli
yiiklere maruz kalirlar. Diske frenleme islemi yapilma-
dig1 zaman sadece santrifiij kuvveti etki eder. Frenle-
me islemi basladiginda iki ek kuvvet daha etki eder. Bu
kuvvetler, fren kaliperinden gelen kuvvetler ve siirtiin-
me sonucu yiikten gelen kuvvetlerdir*.

Demiryolu araclarinin fren disklerinin yapisal di-
zaynlar1 ve omiirlerini belirlemek icin termal analizler
yapilir. Analizler fren yiiklerinin, fren yontemlerinin ve
ortam sicakliginin gegici fren disk sicakliklari tizerinde-
ki etkilerini degerlendirir®.

TEORIK YAKLASIMLAR VE
DENEYSEL GALISMALAR

DM araci i¢in Disk Bagina Fren Balatasi Kuvveti

Dinamik hesaplamalarda kullanilan formdiller Knorr-
Bremse’nin Brake Calculation dokiimanindan yararla-
nilarak yapilmistir®.

FB = iD x pC +JD (@)

Yukaridaki formiiliin Tablol: Tren setinin temel fi-
ziksel karakteristigi ve Ozellikleri kapsaminda verilen
parametreleri ile birlikte ¢6ziilmesi ile fren balata kuv-
veti 34291,42 N olarak hesaplanir. Hesaplanan sonucu
teyit etmek icin bir test diizenegi tasarlanmistir. Bu test
diizenegi Sekil 2’de goriildiigii gibi fren kaliperleri, fren
pedleri, basing haritalama sensorti, fren diski yerine
kullanilacak bir takoz ve bilgisayardan olusmaktadir.

Tiim aracta tekerlege dayali yavaslama ivmesi:

FVG=ED+EP 3)

FVG=301104 N

Toplam frenleme kiitlesi mfr = 253714 kg

FVG=mfr*a ) | Fren siirtiinme

Fren yanit siiresi 0,89 (tr) saniyedir.

Buna gore aracin ortalama yavaslama ivmesi at;

at= (V*a)/(V+2*a*t_r) (5)
100 km/h icin at= 1.11 m/s2

120 km/h icin at= 1.12 m/s2

140 km/h icin at= 1.13 m/s2

S=V~2/(2a_t) (6)
100 km/h i¢in S = 349 m

120 km/h icin S = 496 m

140 km/h icin S = 670 m

malzemesinde,
tek bir bilesenle
miimkiin olmayan
asinma direnci,
sirtiinme
katsayisi, hafif
agirlik ve diisiik
gliriilti gibi cesitli
parametrelerin
elde edilmesi
zorunludur

Haritalandrdmas:
&~ bamng sensiri

Fren kalipen

Fren pedi

‘ SEKIL 2: FREN KALIPER
TEST CiHAZI

SEKIL 3: FREN KALIPER (NITEST®

Bulunan teorik sonugclar1 teyit etmek icin yol testleri
yapilarak gercek durma mesafeleri 6lciilmiistiir. Aracin
dolu olmasi icin koltuk basina 80 kg'lik kum torbasi
konulmustur.

Yol testlerinde 6l¢iilen durma mesafeleri:

100 km/h icin S = 353.77 m

120 km/h i¢in S = 498.2 m

140 km/h i¢in S = 642.02 m

Basing haritalama sistemi I-Scan adinda ince ve
esnek bir sensordiir. iki yiizey arasindaki ara yiiz ba-
sincint dogru bir sekilde Olcen ve analiz eden giiclii
bir aractir. Sistem, veri toplama elektroniklerinden,
sensorlerden ve yazilimdan olusmaktadir. Hem kuvvet
hem de basinci 6l¢en ince dokunmatik sensor, 6lciilen
nesneler arasinda minimum diizeyde parazit olustu-
rarak gercek ara yiiz basing verilerinin elde edilmesi-
ni saglamaktadir. Toplanan ara yiiz basing¢ verilerini,
iirlin tasarimini, imalatini, kalitesini ve arastirmayi ge-
listirmek i¢in hayati bilgi ve fikir sunmaktadir. Yiizey
davranisinin derinlemesine anlasilmasini saglamakta-
dir. Olciilen cisimlerin fiziksel 6zelliklerini kavrayabil-
me ve iki ylizey arasindaki basing dagilimini anlamay1
saglamaktadir”.

Yapilan deney sonucunda sifir DM fren kaliperinde
cikan kuvvet 34097 N bulunmustur. Yapilan deneyin
haritalandirilmis sonucu sekil 4’de verilmistir.

DENEYSEL VE TEORiK SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

Bir frenin islevi, araclarin kinetik enerjisini kuru
stirtiinme ile 1s1 enerjisine doniistiirmektir. Is1 enerjisi,
frenlerin iki temas ylizeyi, yani fren balatasi / fren ba-
latasi ve fren uygulamasi sirasinda disk / tambur tara-
findan ftiretilir. Bu 1s1 enerjisi, kaliperler, fren hidroligi
ve cevresi gibi frenin temas eden parcalarina aktarilir®.

Is1, bir kontak fren diski, fren hidroligi ve iletken-
lik kullanan pedlerden parcalar {izerinden tasinir ve
konveksiyon ve radyasyon kullanilarak ¢evreye yayi-
Lir?°. Is1 iletkenligi ped 6émriinde 6nemli bir rol oynar.
Cok yiiksek 1s1 iletkenligi, fren hidroligi {izerinde, yani
siingersi frenleme iizerinde olumsuz bir etkiye sahip-
tir, diger taraftan, cok diisiik 1s1 iletkenligi, organik ic
kisimlarin daha fazla parcalanmasini saglar, béylece
daha iyi performans icin termal iletkenlik optimize
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— sosmssmmen  SEKIL 4: ILK DEFA KULLANILMIS KALIPER iLE
oo 1% 38 &6 76 84 113 131 150 169 1BA P06 I35 4 263 281 Bar YAPILAN DENEY SONUCU

: - L mesE— SEKIL 5; 700.000 KM KULLANILMIS FREN
3 121 180 168 188 206 225 264 P83 ZEA1  Bar KALIPERININ SONUCU

34291,42 N olarak bulunmustur. Deneysel sonuglarda

34097 N olarak hesaplanmistir. Sonuclar karsilastirildi-

SEKIL 6: VAGON CINSINE GURE BOJi BASINA YAVASLAMA KUWET] | 1nda cok kiiik bir yanilma pay1 ile sonuclanin Ortils-
tligii goriilmektedir.

Kewat (N}, Ayni karsilastirma islemi durma mesafesi icin yapil-

mis ve asagidaki grafikte goriildiigii gibi sonuclarin 6r-

p—
_— tlistiigli gorilmiistiir.

700.000 km’de agir bakima gelmis olan fren pedi
i iizerinde ayni ol¢lim yapilmis ve uygulanan kuvvet
s 31629 N olarak bulunmustur.
g + Knorr Bremse’nin dinamik formiillerine dayanarak
p— Boji basina yavaslama kuvveti(FVEP):
som Fipp=Fy *uBD *n * 2 *r, /Dy * (i/ny) (2)

: [ T ] o =

CIKARIM

Bu calismada &érnek tren seti olarak TUVASAS tara-
findan iiretilen Dizel Tren Setleri incelenmistir. Teorik

SEKIL 6: VAGON CINSINE GORE BOJi BASINA YAVASLAMA KUVVETI

Cesit Hizlara GBre Durma Mesafeler] yaklasimlar Knorr-Bremse’nin Brake Calculation dokii-
manindan yararlanilarak yapilmistir. Balata kuvveti, ya-
vaslama ivmesi, Toplam frenleme kiitlesi, Fren yanit sii-

T resi, yavaslama ivmesi ve durma mesafeleri hem teorik
E T hem de deneysel olarak dl¢iilmiistiir. Yapilan bu kiyas-
£ lamalarda genel olarak Knorr-Bremse'nin Fren hesap-
£ — Tk lama dokiimanin TMU tren setlerindeki balatalardaki
2 =B~ Deneysel frenleme basincinin ve durma siirelerinin hesaplanma-
2 200 larinda uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir.
100
9 100 120 120 KAYNAKLAR
Hez (km/hi]
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TUVASAS ALIMUNYUM

GOVOE URET

U
M

ABRIKAS

Milli Elektrikli Tren Seti (METS) araclarinin gévdeleri TUVASAS biinyesinde kurulan
“pemiryolu Araclari Aiminyum Govde Fabrikasi’nda tretilmektedir.

UVASAS, METS projesine kadar sadece celik gov-

deli araglar iiretmisti ve mevcut fabrika yapisi ve

iiretim atolyelerinin 6zellikleri celik govde iireti-
mine uygundu. Hem celik gévde {iretiminin devam
etmesi hem de aliiminyum gévde {iretimi i¢in celikten
izole farkli 6zelliklerde iiretim yeri gerektiginden Alii-
minyum Gévde Uretim Fabrikasi kurulmasi ihtiyaci
ortaya cikmus ve giiniin fabrikamiz TUVASAS'm altinc
fabrikasi olarak kurulmustur.

Fabrikanin altyapisini ve kapasitesini aciklamadan
once aliiminyum goévde iiretimi hakkinda kisa bir bil-
gilendirme fabrikamizin neden bu altyapilarla dona-
tildigin1 anlamak icin faydali olacaktir.

Aliiminyum ara¢ govdesi iiretimi, asagidaki ana
adimlardan olusmaktadir;

- Arag tipine gore degisen farkli uzunluklardaki
(METS’de yaklasik 26 metre) yekpare profillerin kay-
nakla birlestirilmesi ile ana komplelerin olusturulmasi

- Olusan ana komplelerin islenerek gerekli bosalt-
malar ve ebatlamalarin yapilmasi

- Ebatlanan ana komplelerin bir araya getirilerek
govde haline gelmesi (Gévde Gatma)

Yukaridaki bahsedilen islemler tiretim icin ana pro-
sesler olup bunlarin yaninda temizlik, fikstiirleme,
kalite kontrol, manuel parca kaynagi, kaporta gibi
bircok detay iglem bulunmaktadir. Asagida verilen
Resim-1'de METS araglarinin ana parcalari gosteril-
mistir.

Milli Elektrikli Tren Seti araglarini tiretmek icin yu-
karida ana hatlariyla belirtilen prosesleri gercekles-
tirmek igin fabrikamizin genel 6zellikleri ve devreye
alinan iiretim sistemleri asagida verilmistir;

RESIM -1: ALUMINYUM GOVDE ANA PARGALARI

&

FABRIKA GENEL OZELLIKLERI

- Yaklasik 8000 m2 kapali alan (38m x 210m)

- 1 adet Gantry tip Robotik Kaynak Sistemi (Ana
komponent iiretimi i¢in)

- 1 adet Gantry Tip Talash Isleme Merkezi

- 1 adet Gantry tip Robotik Kaynak Sistemi (G6vde
birlestirme icin)

- 4 adet 2x5 ton kapasiteli Tavan Vinci

Yukarida belirtilen ana sistemlerin kullanilmasi ile
fabrikanin teorik iiretim kapasitesi; 1 adet arag gov-
desi/24 saat olarak belirlenmistir.

Fabrikada yer alan ana {iretim sistemleri asagida
detay: olarak agiklanmugtir;

Gantry Tip Robotik Kaynak Sistemi

(Ana komponent iiretimi igin)

Sistem 65mt koprii tipi gantry X ekseni ve buna
bagli Y ve Z eksenlerini igerir. Sistem robotun iste-
nilen noktaya konumlandirilmasini saglamanin yani
sira kaynak makinesi, robot kontrol kabini ve kaynak
teli bidonu, tel kesme ve tor¢ temizleme {initesi gibi
alt sistemleri {izerinde barindirir.

Sistemin tamaminda endiistri standardi 6 eksen
robotlar kullanilmaktadir. Bu robotlar kaynak uygula-
malari icin 6zel yazilimlar ile donatilmis ve bu uygu-
lamaya gore programlanmstir.

Sistemlerde kullanilacak kaynak makineleri “Soguk
Metal Gegisi” 6zelligi olan makinelerden secilmistir.
“Soguk Metal Gegisi” kaynak teknigi aliiminyum gibi
diisitk erime noktasi olan metallerin daha soguk ve
minimum tahribat ile kaynatilabilmesi icin daha uy-
gun bir secimdir.

Fikstiir ve baglh hidrolik ve pnématik sistemler, kay-
natilacak parcalarin diizgiin ve istenilen sekilde po-
zisyonlanmasi icin gereken konstriiksiyon ve yardimct
piston, klemp ve dayamalar icerir. Kaynatilacak par-
calar bu fikstiirlere yerlestirilerek sabitlenir. Giivenli
sabitlemenin teyidini takiben robot kaynak islemine
baslayabilir.

Sistemde asagidaki gorselde de goriilecegi lizere 1
govdenin ana parcgalarini olusturan asagidaki fikstiir-
leri icermektedir;

- 2 adet Yanduvar Fikstiirii

- 1 adet Sasi Fikstiirii

- 1 adet Tavan Fikstiirii
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Robotik kaynak sistemi 2 adet robot icermekte ve
her bir robotun ucunda kaynak torcu “Twin Tor¢” dedi-
gimiz ayni torctan 2 farkli kaynak teli ile besleme yap-
maktadir. Bu 6zelligi ile sistem 2 farkli kaynak dikisini
ayni anda kaynatabilmekle beraber her dikisi 2 telle
beslediginden 1,5 m/dak hizina kadar kaynak yapa-
bilmektedir. Béylece sistemin iiretim kapasitesi nemli
oOlciide artmaktadir.

Operatér sistem ile iki farkli ara yiiz tizerinden ile-
tisim kurmaktadir. Bunlardan ilki otomasyon ana pa-
nosu {izerinde (veya tercih edeceginiz yere yerlestirile-
cek) yer alan HMI ekranidir. Burada sistem ve giivenlik
ekipmanlarinin kontroliinii yapabilir, hatalar1 ve diger
calisma verilerini goriintiileyebilirsiniz. Ayrica giiven-
lik sistemine ait uyari ve sinyaller yine bu ekran iizerin-
den verilir. Recete secimi dilerseniz bu ekran iizerinden
yapilabilir. (Resim-4)

Buna ek olarak robot ve kartezyen eksenlerin prog-
ramlanmasi icin robotlarin kendine ait “TeachPad”leri
mevcuttur. Bu ara yiizler kullanarak robotun ve bagh
eksenlerin kontrolii yapilarak gerekli programlar ve
adimlar yazilir. Sistemin servo (elektrik) kontrollii ha-
reketlerinin tamami giivenlik geregi bu ara yiiz tizerin-
den kontrol edilir (Resim-5)

Gazalt1 kaynak yontemi (MIG) kullanilan bu sistemde
24 saatte 1 arag govdesini olusturan 1 adet sasi, 2 adet
yanduvar ve 1 adet tavan kaynag: yapilabilmektedir.

Gantry Tip Talash isleme Merkezi

isleme merkezi 3 eksen gantry {izerinde ve 2 eksen
isleme kafasinda olmak iizere 5 eksenli olup is pargasi,
5 farkl yiizeyden islenebilmektedir.

Sistem 30 metrelik 2 farkli istasyon halinde tasar-
lanmis olup bir istasyonda igleme prosesi devam eder-
ken diger istasyonda yiikleme, bosaltma ve fikstiirleme
islemleri yapilarak gantry {izerindeki isleme kafasinin
stirekli calismasi amaglanmistir. Boylece sistemin isle-
me kapasitesi artirilmigtir.

Sistemde ayrica 30 metre uzunlugunda ses gecirmez
mobil kabin ile donatilmig olup, hareketli kabin pro-
sesin gerceklestigi istasyona hareket ederek hem ses
izolasyonu hem de is giivenligi saglamaktadir.

Sistemin hareket kabiliyeti asagida belirtilmistir;

X Ekseni: Hareket mesafesi 60.000 mm’dir. Hareket
hiz1 30m/dak’dir.

Y Ekseni: Hareket mesafesi 4.500 mm’dir. Hareket
hiz1 30m/dak’dir.

Z Ekseni: Hareket mesafesi 1.500 mm’dir. Hareket
hiz1 20m/dak’dir.

ATC (Otomatik Takim Degistirici)

Sistem otomatik takim degistiriciye sahip olup top-
lamda 16 adet (14 adet normal takim+2 adet testere)
takima yuva olacak sekilde tasarlanmistir.

Ayrica sistemde Z eksenindeki isleme Olciisiiniin
ayarlanabilmesi icin, isleme kafasina takili olan 6l¢tim
sistemi kullanilmaktadir. Sensor, is parcasi tizerindeki
dalgalanmalar1 6lcerek, dalgalanmalara gore ram yiik-
sekligini otomatik olarak ayarlayabilmektedir.

RESIM -3: SITEMIN GERGEK GORUNUMU

Isleme tezgahi igleme prosesinin goriintiilenmesi icin
yeterli kamera sistemine sahiptir. Kameralar bir joystick
vasitasiyla hareket edebilir ve odaklanabilir olacaktir.
Kamera 6zellikleri asagida verilmistir;

- 1/2.7" Progresif Tarama CMOS Sensor

- 2MB 1080p @30 fps, 720p @ 60fps

- 12x Optik, 16x Digital Zoom (192x)

- Yatayda Maks. 300°/s Hiz ile 360° Sonsuz Hareket

Programlama

METS’ni olusturan beg farkli ara¢ gévdesine ait sasi,
yan duvar ve tavan icin isleme programlari NX CAM
iizerinden yapilmistir.

Gantry Tip Robotik Kaynak Sistemi

(Gdvde hirlestirme igin)

Sistem, 60mt’lik gantry X ekseni ve buna bagl Y ve
Z eksenlerini icerir. Sistem robotun istenilen noktaya
konumlandirilmasini saglamanin yani sira kaynak ma-
kinesi, robot kontrol kabini ve kaynak teli bidonu, tel
kesme ve torc temizleme iinitesi gibi alt sistemleri {ize-
rinde barindirir.

Sistem 30 metrelik 2 istasyon seklinde tasarlanmis
olup, bir istasyonda kaynak prosesi devam ederken di-
ger istasyonda yiikleme, kurulum ve bosaltma islemleri
yapilmaktadir. Bu da 6nemli 6l¢iide zaman tasarrufu
saglamakta ve kapasiteyi artirmaktadir.

Operatér sistem ile iki farkl ara yiiz tizerinden ileti-
sim kurmaktadir. Bunlardan ilki otomasyon ana panosu
iizerinde (veya tercih edeceginiz yere yerlestirilecek)
yer alan HMI ekranidir. Burada sistem ve giivenlik
ekipmanlarinin kontroliinii yapabilir, hatalar1 ve diger
calisma verilerini goriintiileyebilirsiniz. Ayrica giivenlik
sistemine ait uyar1 ve sinyaller yine bu ekran iizerinden

RESIM -5: TEACHPAD
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=== SPiNDLE VE ISLEME KAFASI

Spindle asagidaki 6zelliklere sahiptir;

isleme kafasi asagidaki ézelliklere sahiptir;

KAFA OZELLIKLERi C-EKSEN A-EKSEN

RESIM -8: STEMIN
PRENSIP GORUNUM

Sistemde ayrica birlestirme prosesinde kaynak robotunun ulagsamayacagi ic
kaynaklar i¢in otomatik kaynak traktorii mevcuttur. Vakum sistemi ile aracin
yan duvarina monte edilen raylar iizerinde otomatik olarak ilerleyerek kaynak
yapabilen bu makine ile hem insan hatasi ortadan kaldirilmakta hem de daha
hizli kaynak ile zaman tasarrufu saglanmaktadir.

RESIM -9: SITEMIN GERGEK GORUNUMU

Takim Tutucu Ara yiizii HSK-AG3 Nominal Hiz 38 /dk 190 /dk
Nominl Giig A0kW Sireki Tork 60Nm 550 Nm
Azami Tork (81) 67 Azami Tork 1316Nm 1100 Nm
Nominal Hiz 5700 devir/dk Gerilim 400 Volt 400 Volt
Azami iz 24000 devir/dk Nominal Akim 15 Amper 25 Amper
Nominal Akim 95 Amper Azami Akim 31 Amper 56 Amper
Gerilim 380 Vol Fren Torku 2400Nm 2400 Nm
Agurik 60 kg Nominal Hidrolik Fren Basmei 60 bar 60 bar
Sogutma Sistemi Giici 6 kW Maksimum Hidrolik Fren Basmei 70 bar 70 bar
Rotary Enkoder Dis Sayisi 256 Agisal Enkoder Hassasiyet +)’ +5"
Rotary Enkoder Modi 03 Sogutma Sistemi Giig Tiketimi 2 kW 2kW
Rotary Enkoder Hassasiyet <001° Diinme agis! +360° H10°
Azami Operasyon Hizi 80 /dk 120 /dk

Avrupa‘da hidrojenle cahisan ilk arag 2011 yilinda FEVE (ispanya) tarafindan gelistirilen
bir tramvaydir. Tahrik sistemi, mevcut bir tarihi tramvaya entegre edilmistir. 24 kW'lik
iki yakit hiicresine ve 95 kW giiciinde lityum iyon bataryalara sahiptir.

RESIM -10: OTOMATIK KAYNAK TRAKTORD

verilir. Recete secimi dilerseniz bu ekran {izerinden
yapilabilir. (Resim-4)

Buna ek olarak robot ve kartezyen eksenlerin prog-
ramlanmasi icin robotlarin kendine ait “TeachPad”leri
mevcuttur. Bu ara yiizler kullanarak robotun ve bagh
eksenlerin kontrolii yapilarak gerekli programlar ve
adimlar yazilir. Sistemin servo (elektrik) kontrollii ha-
reketlerinin tamamu giivenlik geregi bu ara yiiz {ize-
rinden kontrol edilir (Resim-5)

Sistemde ayrica birlestirme prosesinde kaynak ro-
botunun ulasamayacag: i¢ kaynaklar igin otomatik
kaynak traktorii mevcuttur. Vakum sistemi ile aracin
yan duvarina monte edilen raylar iizerinde otomatik
olarak ilerleyerek kaynak yapabilen bu makine ile
hem insan hatasi ortadan kaldirilmakta hem de daha
hizli kaynak ile zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Gazalt1 kaynak yontemi (MIG) kullanilan bu sistem-
den 24 saatte 1 araca ait sasi, yanduvarlar ve tavan
komplelerini birlestirip (catma) ara¢ govdesi olarak
cikmaktadir.
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ILHAN KOCAARSLAN
TUVASAS Yonetim
Kurulu Baskani ve
Genel Middrd

ABDULKADIR UNAL

TUVASAS AR-GE
Dairesi Baskanhgi -
Boji Sube Mudurd

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

TREN SETLERINDE

JROJEN YAKITININ
KULLANILMASI VE DUNYADA UYGULAMALAR

Bu calismada Tren Setlerinde hidrojen yakitina neden ihtiya¢ duyuldugu, diinyada
yapilan érnekler ve TUVASAS tarafindan vizyon proje olarak calismalar: yapilan
Hidrojen Yakith Tren Seti Hakkinda Bilgiler verilmistir. Yapilan proje calismalarinda
hidrojenin tiretilmesi ve depolanmasi hususunda karsilasilan zorluklar g6z 6niinde
bulundurulmus ve yakit hticreleri hakkinda bilgiler verilmistir. Hidrojen yakit,
guvenilirlik acisindan da degerlendirilmis ve hidrojen yakitinin bircok yakittan daha

guivenilir oldugu sonucuna varilmsar.

Kiiresel diizeyde demiryolu enerjisi yiizde 70 dizel
ile karsilanirken yiizde 30’u elektrikle karsilanmakta-
dir. Kanada’da bu oran yiizde 100 civarindadir. Dizel
setler icin karsilasilan problemler; gaz emisyonlar1 ve
dizelin arz1 yoniinde siiren belirsizliklerdir.

Dizele ¢6ziim olarak elektrikli setler gelistirilmistir.
Ancak; bunun icin biiyiik altyap: yatirimlari gerek-
mektedir. Ayrica elektrik hatlarinin gorsel etkisi hog
olmamaktadir.

Yeni {iretilen trenlerde enerji verimliligi 6nemli bir
yer tutuyor. Ancak ayni zamanda 6nemli olan, mev-
cut trenlerin ve operasyonlarin enerji verimliligini
arttirmaya yonelik calismalar. Trenler genellikle uzun
Omiirler diisiiniilerek tasarlanip insa edildiginden,
modern ve daha enerji verimli altarnatifler kullanilsa
bile bircok eski arac hizmette kalacaktir®.

Hidrojen icin nedenler;

* Bol miktarda bulunabilir.

* Toksik degildir.

* Sera gaz etkisi yok.

* Yanma sonucu su olusmaktadur.

Yol kenar altyapisi gerektirmez. Demiryollari igin:
Dizel ve elektrikli cekisin avantajlarini birlestirir ve
cogu dezavantaji ortadan kaldirir.

Hidrojenin giiniimiiz enerji tiiketiminin ana yaki-
t1 olmamasi icin iki neden vardir. Her seyden once,
hidrojen sadece bir enerji tastyicisidir. Evrendeki en
bol element olmasina ragmen, iiretilmesi gerekir, ¢iin-
kii yeryiiziinde sadece su ve hidrokarbonlar seklinde
gerceklesir. Bu, enerjiyi 6demek zorunda oldugumuz

anlamina gelir, bu da zor bir ekonomik ikilemle sonug-
lanir; ¢iinkd insanlar endiistriyel devrimden bu yana
iicretsiz olarak enerji titketmeye alismistir®. Her enerji
doniistim adiminda kayiplar meydana gelir. Hidrojen
icin bu adimlar esas olarak iiretim, depolama ve kul-
lanimu icerir®.

YAKIT HUCRELERI

Bir yakit hiicresi, tanimi geregi, depolama hiicrele-
rinin aksine, siirekli olarak bir yakitla beslenebilen bir
elektrik hiicresidir, boylece elektrik giicii ¢ikis1 siiresiz
olarak siirdiiriiliir*. Yakit hiicreleri iyonik iletkenlige
sahip bir elektrolit ve farkli reaksiyonlarin gercekles-
tigi anot ve katot’tan meydana gelmektedir. Yakit hiic-
releri piller gibi elektrokimyasal bir hiicredir; ancak
pillerden bazi farklar vardir. Yakit hiicrelerinin piller-
den en 6nemli farki siirekli olarak disaridan yakit bes-
lenilmesinin gerekliligidir. Diger bir deyisle disaridan
yakit beslenildigi takdirde siirekli olarak caligabilen
elektrokimyasal hiicreye yakit hiicresi denilir.

Piller ve yakat pili sistemleri bircok uygulamada ta-
mamlayici olmasina ragmen, genellikle rakip teknolo-
jiler olarak goriiliirler. Bu nedenle, 6zellikle ekonomik
acidan bir karsilastirma kacinilmazdir. Fiyatlar pil kim-
yasina gore degisir, ancak 270 $ / kWh [5]. Sikistiril-
mis hidrojen tanklar ve yakit hiicresi yiginlari su anda
sirastyla yaklasik 15 $ / kWh (bkz. Boliim 3) ve 100 $
/ kW [6 J'dur.

Gelecegin enerji sistemleri diisiiniildiiglinde yakit
hiicreleri gilintimiizde ticarilesme arifesinde olan ¢ok
énemli bir alternatiftir. Ozellikle portatif enerji sis-
temleri olarak kullanildig1 takdirde yakit hiicrelerinin
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Sekil 1: Diinya Rayl Sistem Araclarinin Enerji Beslemelerine Gare Dagiimi
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Sekil 2: Hidrojen yakith trenlerin genel sablonu

bir¢ok avantajlari vardir. Bu enerji sistemleri genellikle
pillere ve icten yanmali motorlara alternatif olarak dii-
stiniilmektedir. Yakit hiicresi sistemlerinde pillere gore
daha yiiksek enerji yogunlugu elde edilirken yakit bes-
lendigi takdirde siirekli calisabildiginden sarj olma veya
bitmesi gibi sorunlar1 yoktur.

Yakit hiicreleri anot, katot ve elektrolitten meydana
gelmektedir. Anot ve katotta gerceklesen reaksiyonlar
sonucu bu bolgelerde gerilim olusur. Reaksiyonlar so-
nucu ayrica anotta ve katotta iyon ve elektron olusur.
Olusan elektron iletken bir hattan, iyon ise iyon gecirgen
elektrolitten diger elektrolite hareket eder. Elektronlarin
hareket etmesi akimi olusturur. Elektrotlar aras: gerilim
farki ve akim ise o sistemin iiretebilecegi giicii olusturur.
Yakit hiicrelerinde bu reaksiyonlarin siirekli olmasi igin
yakit hiicresine siirekli olarak reaksiyona giren madde-
ler gonderilmelidir ve reaksiyon iiriinleri ortamdan
uzaklastirilmalidir.

Sekil 3: PEM Yakt Pillerinin Genel Gdriiniimii

Mevcut tiim demiryolu ¢ekis prototiplerinde, Proton
Degisim Membran Yakit Hiicreleri kullanilmistir. Bu
projede de Proton Gecirgen Membranl Yakit Hiicreleri
(PEM) kullanilacaktir. PEM’in avantajlar diisiik sicak-
liklarda caligabilmeleri, yiiksek enerji yogunluguna
sahip olmalari, hafif olmalari ve hizli ilk calisma ger-
ceklestirebilmeleridir. Dezavantajlar1 arasinda pahali
katalizor gerektirmeleri ve ¢ok saf hidrojen gerektir-
meleridir.

PEM Tipi Yakit Hiicresi Maliyet Analizi

PEM tipi yakit hiicresi sistemlerinde kullanilan mal-
zemelerin bir¢ogu su an icin pahali olmasina ragmen
maliyetlerinin seri iretime gecilmesi durumunda aza-
lacag1 ongoriilmektedir. PEM tipi yakit hiicrelerinde
seri iiretime gecilse bile katalizér malzemesi olarak
genellikle nadir bulunan metaller, yaygin olarak da

Oxygen
Q)i

Water
(H=D) out

Gelecegin enerji
sistemleri
diisiiniildiiglinde
yakit hiicreleri
giiniimiizde
ticarilesme
arifesinde olan
cok onemli bir
alternatiftir.
Ozellikle portatif
enerji sistemleri
olarak kullanildig
takdirde yakit
hiicrelerinin birgok
avantajlari vardir.
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platin, kullanildigindan bu malzemelerin maliyetinin
azalmas: diistiniilmemektedir. Seri {iiretime yonelik
arastirmalarda PEM tipi yakit hiicresi sistemlerinde
kullanilan yakit hiicresi dizilerinin maliyetinin yarisin-
dan fazlasinin katalizor tabakas: olacagi ongoriilmek-
tedir. PEM tipi yakit hiicresine ait sistem elemanlarinin
maliyet analizi asagidaki gibidir.

Diizin Montaj
12% Membran
8%
BOP -

%

Conta
7%

il Katoplu |
Plaka
%

GDL
%

Katalizbr
Tabakasi

54%

Sekil 4: PEM Tipi Yakt Hiicresinin Maliyet Analizi

HIDROJEN KAYNAKLARI

Hidrojen, saf hidrojen gazi olarak mevcut olmadigin-
dan ikincil bir enerji kaynag: olarak diisiiniilebilir. Saf
hidrojen, kullanilmadan 6nce baska bir enerji kaynag:
kullamlarak bilesiginden iiretilmelidir. Ornegin, birincil
enerji kaynagindan {iretilen elektrik, elektroliz yoluyla
sudan hidrojen iiretmek icin kullanilabilir”.

Elementi bilesikten serbest birakmak icin enerjiye
yatirim yapmak gerekir bu nedenle hidrojen bir enerji
kaynag yerine elektrik gibi bir enerji tasiyicisidir.

Suyun elektrolizi yontemi ilk ticari hidrojen tiretimi
yontemiydi ancak giintimiizde en ¢ok fosil yakitlar ile
hidrojen tiretilmektedir.

HIDROJEN URETIMi

N0GALGAZ % 48
PETROL % 30
KomiR % 18
FLEKTROLIZ %4
HIDROJEN YAKIT TANKLARI

Sikistirilmig gaz en koklii hidrojen depolama tekno-
lojisidir. Bunun bir kanit1 olarak, Otomotiv Miihendis-
leri Dernegi, Sikistirllmis Hidrojen Yiizeyli Arac Yakit
Baglanti Cihazlari®. Uzerinde “Sikistirilmuis Hidrojen
Yiizeyli Ara¢ (CHSV) yakit konektorleri, nozullari,
Toyota Mirai ve Honda Clarity gibi ticari yakit hiicreli
elektrikli araclarin her ikisinde de hidrojen depolarinda
basinch kaplar kullaniliyor®.

Uretilen hidrojen gaz olarak elde edilir. Gaz olarak
elde edilen hidrojenin gaz halinde depolanmasi man-

MAKALE

Yeosun: Fotosentez
yontemiyle yosundan
hidrajen aretirmi

Tahta: Firol: yontemagle
hidrogen ddeling

Gaz halinde
depolamanin

yani sira hidrojen
sivi olarak da
depolanabilir. Sivi
olarak depolandigi
takdirde hidrojenin
en biyiik
sorunlarindan biri
olan yiiksek hacim
kaplama sorunu
da ¢oziilmiis
olmaktadir.

Pelrod: Bular ydnlermiyle

Gaz: Dogalgazdan veya bio hidrojen dretim|

gardan buhar yintemiyle .
hidrajen Gretimi

Kdmibir. Gaz haline
getirme yontemiyle
hidrojen dretim

Ll
ﬁ?g Alkalden hidropen dretilebili.

tikl1 bir secenektir. Bununla birlikte hidrojen gaz halde
biiyiik hacim kapladig: icin hidrojeni sikistirmak gere-
kir. Genellikle hidrojen 200 bar, 350 bar ve 700 barda
depolanir. Otomotiv endiistrisi daha ¢ok hidrojen de-
poladiklarindan dolayt 700 bar tercih eder. Bununla
birlikte, bu yiiksek basinclarda hidrojen ideal gaz bol-
gesinin disindadir ve 350 bar ile 700 bar arasinda bir
basing artis1 tanktaki enerji igerigini ylizde 100 yerine
yiizde 55 oraninda artirir. Kompozit tanklar daha dii-
siik agirliklarindan dolay1 daha yaygin hale gelmek-
tedirler.

Gaz halinde depolamanin yani sira hidrojen sivi ola-
rak da depolanabilir. S1v1 olarak depolandigi takdirde
hidrojenin en biiylik sorunlarindan biri olan yiiksek
hacim kaplama sorunu da ¢6ziilmiis olmaktadir. Ancak
hidrojeni siv1 olarak depolamak icin hidrojeni -253°C
sogutmak gerekmektedir. Sogutma icin gerekli olan
enerji ¢cok oldugu i¢in bu yontem ticari olarak makul
degildir.

./

Deg
e

Su elektrotizi yontemiyle
idresjen fretilebilic

YAKIT PiLLERi

Bu projede Lityum Titanat bataryalarin kullanilmast
planlanmaktadir. Lityum Titanat bataryalar nanotek-
noloji sayesinde nano kristal hale getirilmig Lityum
Titanat kristallerinden olusur. Altairnano firmas: ta-
rafindan gelistirilen sonrasinda Leclance (isvigre) ile
Toshiba, Seiko ve Yabo gibi Japon firmalarin daha da
ileri gotlirdligii Lityum Titanat bataryalarin diger akii
tiplerine gore en temel avantajlar c¢ok yiiksek enerji
yogunluguna (7500 Wh/1t, 4000 Wh/kg) sahip olma-
lar1, yiiksek sarj verimi (yaklasik ylizde 87-yiizde 95),
¢ok uzun ¢evrim 6mrii (15000-25000 cevrim) ve dii-
siik hiicre gerilimidir.

Anotta kullanilan Lityum Titanat nano kristaller
anot yiizey alanini1 100 m?/gr seviyesine cikarir. Kar-
silastirmak gerekirse Li-iyon bataryalarda kullanilan
grafit anotta bu oran 3 m?/gr seviyesindedir. Elektrolit
maddesi organik karbonat i¢inde ¢6ziilmiis lityum tuz-
lar1 kullanilir. Sarj sirasinda katottaki Lityum atomlari
iyonlasir ve elektrolit icinden gegerek Li2TiO3 anota
ulasir ve birlesir. Bu sirada elektronunu vererek dig
devrede akim olusturur.
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Sekil 6: Hidrojeni Arac ile Benzinli Aracin Giivenlik Acisindan Karsilastiriimast

HIDROJEN YAKITLARDA GUVENLIK

Hidrojen genellikle tehlikeli bir yakit olarak algilanir.
Oysaki hidrojen havada ¢ok az yanicidir, zararl emis-
yonlar iiretmez, toksik degildir ve yiiksek uguculuga
sahiptir. Birincil risk bir sizintinin meydana gelmesi
durumunda yangina iliskindir. Ancak hidrojen hava-
dan c¢ok daha hafif oldugu i¢in hizli bir sekilde dagilir.
Hidrojenin yanmast icin yiizde 4'liik bir konsantrasyon
gereklidir. Bu oran benzinle kiyaslandiginda benzine
gore dort kat daha giivenlidir. Sekil 6, Miami Univer-
sitesinde yiiriitiilen bir yakit sizintis1 simiilasyonunda
hidrojen ve benzin yanginlarini karsilastiran video ka-
relerini gostermektedir.

Sekil 6’da goriildiigii gibi alevlenmeden 3 sani-
ye sonra ates benzinli aracin altinda yayilirken diger
aracta alev yukariya dogru yiikseliyor. 1 dakika sonra
hidrojenli aractaki alev miktar1 azalirken benzinli araci
tamamen sariyor. 1.5 dakika sonra hidrojenli aragtaki
alev neredeyse yok olmugken ve arag¢ neredeyse hic za-
rar gormemisken benzinli ara¢ kiile donmiis duruma
geliyor.

Genel olarak, hidrojenin konvansiyonel yakitlardan
daha tehlikeli olmadigin1 6zetlemek miimkiindiir. An-
cak yakaitla ilgili belirli riskler vardir ve bunlar en aza
indirgemek icin prosediirler ve standartlar yiiriitiilmek-
tedir.

HIDROJEN YAKITLI RAYLI
SISTEM ARACI PROTOTIPLERI

ilk hidrojenle ¢alisan lokomotif Vehicle Project A.S.
tarafindan gelistirilmistir. 17 kw’lik bir yakit hiicresine
sahip olan arac metal hidrit depolamalidir. Lokomotif,
giic, calisma aralig1 ve sarj etme siiresi dahil olmak iize-
re, bir cok yonden mevcut olan pille ¢alisan araci geride
birakmustir.

Ayni sirket 2012 yilinda Giiney Afrika’daki bir platin
madeninde kullanilmak {izere 5 araclik bir filo {iretmis-
tir. Lokomotifler, bir metal hidrit depolama sistemine,
17 kW yakat hiicresi giiciine ve 10 dakika boyunca 45
kW'lik bir net tepe giicii saglayan bir lityum-iyon pil
paketine sahiptir. Hidrojenin kirletici olmayan 6zellik-
leri, madenler gibi kapali alanlarda kritik bir avantajdir.

Sekil 8’de BNSF demiryollar1 (Kuzey Amerika) igin
gelistirilen hibrid lokomotif verilmigtir. ki adet 125
kw'lik Mercedes yakit hiicreleri kullanan lokomotif,
tepe giiciinii (1,5MW) de kursun asitli piller tarafindan
saglar. Hidrojen her biri 70 kg gaz tasiyan 350 bar’lik 14
sikistirilmis tiip ile saglanir.

Japonya’da yolcu prototipleri olusturuldu ancak hig-
bir zaman hizmete girmedi. iki yakit hiicresinden olu-
san ve 130 kW gii¢ saglayan bu prototipler lityum-iyon
bataryalara sahiptirler. Ara¢ 350 bar’lik tiiplerde 10 kg
hidrojen depolama kapasitesine sahiptir. Tren ticari bir
hat tizerinde test edilmistir ve 100 km/h hiza ulasabil-
mektedir. Ancak tren kisa bir y1gin 6mriine sahip oldu-
gundan ve yakit hiicresi maliyetlerinden dolay: ticari
hizmete hi¢ girememistir.

Avrupa’da hidrojenle calisan ilk ara¢ 2011 yilinda
FEVE (ispanya) tarafindan gelistirilen bir tramvaydir.
Tahrik sistemi, mevcut bir tarihi tramvaya entegre edil-
mistir. 24 kW’lik iki yakit hiicresine ve 95 kW giiclinde
lityum iyon bataryalara sahiptir. Hidrojen kabin iginde
200 bar’da sikistirilmig 12 tanktan saglanir. Tramvayin
hiz1 20 ile 30 km/h arasinda degismektedir.

Son olarak Alstom, Corodia ilint adinda alcak taban-
I1 hidrojen yakitl bir yolcu treni gelistirmistir. Coradia
iLint DMU’ya dayanan Alstom, iLint’in diizenli bélgesel
trenlerin performansiyla egslestigini ifade etmektedir.
En fazla 140km/h hiza, 800 km’ye kadar bir menzile
sahiptir ve iki arach prototip 300 yolcuya kadar kapa-
siteye sahiptir.

Sekil 7: Solda ilk
Hidrojen yakith Arac,
Sagda Ayni Firmanin
Ticari Olarak Urettigi
Arag

Sekil 8: BNSF
Demiryollarina Ait
Hibrit Lokomotif

Avrupa'da
hidrojenle
calisan ilk arag
2011 yilinda
FEVE (Ispanya)
tarafindan
gelistirilen bir

tramvaydir. Tahrik

sistemi, mevcut
bir tarihi tramvay

a

entegre edilmistir.

24 kW'lik iki yakit
hiicresine ve 95
kW giiciinde lityu
iyon bataryalara
sahiptir.

Sekil 9: FEVE'nin
Hidrojenle Calisan
Tramvay!

m
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Sekil 10: Hidrojen Yakith Tren Setinin Genel Konfigiirasyonu

Araclarin hepsi Proton Degisim Membran yakit hiic-
relerine sahip ve gaz halinde sikistirilmis sekilde yakit
tanklarina sahip araglardir. Calismalar, hidrojen tahrik
sistemlerinin demiryolu cekisi i¢in uygun oldugunu,
ancak verimlilik, performans ve genel emisyonlar olus-
turmak icin daha fazla analizin gerekli oldugunu gos-
termektedir.

PROJE ILE ILGILI YAPILAN GALISMALAR

Konsept Milli EMU setine entegre edilecektir. Orta-
lama 130 km/h (maksimum 160 km/h) hiz ile 250 km
yol gidilecektir. HMU 3 aragtan olusacaktir.

3 aractaki toplam koltuk sayis1 210 adettir. Siiriicii
Kabinli Aracin (SKA) toplam uzunlugu 27630 mm, Orta
ara¢ uzunlugu 26600 mm’dir. Setin toplam uzunlugu
81320 mm’dir.

Bu proje ile yakit hiicresi altyapisinin {ilkemizde olus-
masl, iilkemizin enerji bagimliliginin azaltilmasi, biiyiik
yatirim gerektiren elektrik altyapisi ihtiyacina gerek du-
yulmamas: gibi hedefler amaglanmaktadir.

Kavrama iizerinden tren seti uzunlugu 81320
Toplam geniglik 2825
Ray iistiinden arag gévde dami yiikseklii 3770
Ray iistiinden ekipmanlarin toplam yiiksekligi 4475
Ray iistiinden zemin yiiksekligi 1250
Arag igerisinde nominal acik yiikseklik 2200
Tekerlek cap! (yeni/agmmig) 870/790
Boji merkezleri arasi mesafe 19000
Ray agikhii 1435
Tren setinin bog agirhi 167913
Tren setinin yiiklii agirhigi (210 yolcu) 185129

Tablo 1: HMU Setinin Ana Boyutlar

Mevcut Milli EMU Enerji Akis Diyagrami asagida ve-
rilmistir.

it By
oy - B

Milli EMU Hidrojen Beslemeli Enerji Akis Diyagrami
asagidaki sekilde verilmistir.

':7:.'?-7::"_""""']

Bu proje ile birlikte temiz enerjili, giiriiltiisiiz, elekt-
rifikasyon altyapisina gerek duymayan tren setleri elde
edilebilecegi gibi iilkemize hidrojen yakit hiicreleri ile
ilgili bilgi birikimi kazandirilmis olacaktir.

KAYNAKLAR

" E. Vinberg, Energy Use in the Operational Cycle of Passenger
Rail Vehicle, KTH Royal Institute of Technology, KTH Royal Insti-
tute of Tehnology, School of Engineering Sciences, Departman of
Aeronautical and Vehicle Engineering

2 A, Ziittel, Hydrogen Storage Methods, Universty of Fribourg,
Switzerland, Naturwisenschaften (2004) 91: 157-172.

3 ITM Power. Hydrogen Refuelling Infrastructure. 2017. Available
online: http://www.level-network.com/wpcontent/uplo-
ads/2017/02/ITM-Power.pdf (accessed on 18 March 2019).

“B. Cook, An Introduction to Fuel Cells and Hydrogen Techno-
logy, Heliocentris 3652 West 5th Avenue Vancouver, BC V6R-152
Canada. 2001

5 Curry, C. Lithium-ion Costs and Market. 2017. Available online:
https://data.bloomberglp.com/bnef/sites/14/ 2017/07/BNEF-
Lithium-ion-battery-costs-and-market.pdf (accessed on 13 June
2019).

© Tajitsu, N.; Shiraki, M. Toyota Plans to Expand Production, Shrink
Cost of Hydrogen Fuel Cell Vehicles, in Business News; Reuters:
London, UK, 2018.

7 A. Dicks, D. Rand Hydrogen Energy Research and Collaborati-
on in Australia Queensland University of Technology, Brisbane,
Australia

® SAE International. SAE J2600 Compressed Hydrogen Surface Ve-
hicle Fueling Connection Devices. 2015. Available online: https://
www.sae.org/standards/content/j2600_201211/ (accessed on
13 February 2019).

? Yamashita, A ; Kondo, M.; Goto, S.; Ogami, N. Development of

High-Pressure Hydrogen Storage System for the Toyota ‘Mirai".
SAE Tech. Pap. Ser. 2015. [CrossRef]

MiMAR VE MUHENDIS DERGISI | OCAK - SUBAT 2020




EMI-LIDAR

www.emienerji.com www.emigrup.com.tr EMI GRUP BILGI TEKNOLOJILERI A §.



DOSYA

MUSTAFA YILMAZ

TUVASAS Kalite ve
Standardizasyon
Dairesi Bagkani

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

DEMIRYOLLARINDA ENERJI VERIMLILIG

Demiryolu tasimaciliginin ekonomik oldugu bilinen bir gercek olmakla beraber her
alanda oldugu gibi bu alanda da iyilesmeler siirekli olarak talep edilmekte ve iyilestirme
yapilmasi yontinde de calismalar yapilmaktadir. Bu makalede yolculuk konforu, hiz
gibi durumlardan vazgecilmeden demiryolu tasimaciliginda enerji ttiketiminin nasil
azaltilabilecegi ve bunun sonucunda da éncelikle finansal iyilesmenin, diger tagimacilik
modlari ve rakip firmalar ile rekabette 6ne cikmanin, enerjinin az kullanilmasiyla da
cevreye katkinin nasil saglanabilecegi hususlari irdelenmistir.

ma sistemlerinde 6liim riski 1 milyar yolcu-km

basina demiryollarinda 17 iken, karayollarinda
140; yaralanma riskiyse demiryollarinda 41 iken, ka-
rayollarinda 8.500-10.000’dir. Yapilan bir bagka aras-
tirmaya goreyse milyar yolcu-km. basina diisen kaza
sayisi, karayollarinda 2.200 iken, demiryollarinda
100’diir. Yani karayollarinda demiryollarina gore 22
kat daha fazla kaza meydana gelmektedir. Meydana
gelen kazalardaki 6lii sayis1 milyar yolcu-km. basina
karayollarinda 40 iken, demiryollarinda kurulusun
hatalarindan kaynaklanan kazalarda 5’dir. Karayolla-
rinda yarali sayis1 milyar yolcu-km basina 675 iken,
demiryollarinda 38dir. Tiim bunlar demiryolunun
karayoluna gore tercih edilmesinin sebeplerindendir.
Bir basgka tercih sebebiyse rayli sistemlerdeki enerji
tliketiminin daha diisiik olmasidir. Karayolunda birim
ise diisen enerji tiiketimi demiryolunun 4-7 katidir.
Demiryollari, gerek yiik, gerekse yolcu tasimaciligin-
da diger sistemlere gére daha az enerji harcamakta-
dir. Degisik iilkelerde yapilan arastirmalar, 6zellikle
yiik tagimacihiginda demiryollarinin ¢ok ekonomik
oldugunu ortaya koymustur. Almanya’da yapilan bir
arastirmaya gore; yolcu tagimaciliginda demiryolu 1
birim kabul edilirse, otoyolda tiiketilen enerji 3 birim
olmaktadir. Buna esdeger tasima yapan havayolunda,
enerji tliketimi 5,2 birimdir. Yiik tasimaciliginda ise,
demiryolunu 1 birim kabul edersek, karayolu 3 birim
olmaktadir.*
Tiim bu veriler demiryolu tagimaciliginda kullanilan
enerjinin daha verimli kullanilmast i¢in yapilan calis-
malar1 yavaglatmamaktadir. Hem demiryolu sektoriin-
de hem de diger tagimacilik modlarinda rakipler var-
dir. Satilan {iriinii en uygun fiyata piyasaya ulastirmak
her anlamda avantaj saglayacaktir. Ote yandan insa-
nin hep daha iyiyi hedeflemesi de tabiati geregidir.
Bir Ingiliz ataséziinde “Iyi daha iyi, daha iyi de en iyi
olana kadar durmak yok” der. inancimiz da her giiniin
bir 6ncekinden daha iyi olmasini emretmektedir.
Demiryolu tasimacihiginda da hem konfor, hiz gibi
pozitif unsurlarin daha iyiye gittigi hem de enerji
tliketiminin minimize edildigi ¢6ziimler i¢in calisma
yapilmaktadir.
Arag {reticileri, altyap: isletmecileri ve tren isletme-

Avrupa’da yapilan bir arastirmaya gore; ulastir-

cileri bu amaca doéniik calismalar1 yapmaktadirlar.
Arag fireticileri daha hafif, daha verimli bilesenlerden
olusan ve nihayetinde daha az enerji titkketen araclar
tiretmek, altyapi isletmecileri iki nokta arasini miim-
kiin olan en kisa yol ile baglamak, tren isletmecileri de
daha ¢ok yolcuyu daha cok iicret alarak daha az enerji
maliyetiyle tasimak hedeflerine uygun olarak hareket
etmektedirler.

DEMIRYOLU TASIMACILIGINDA ENERJI
TOKETIMiNi ETKILEYEN ANA FAKTORLER

A-ENERJI TORU: 1700'%erin basinda buharli makine-
nin icadinin ardindan ilk buharli lokomotif 1804 y1ilin-
da ingiltere'de imal edilmistir. Lokomotif Galler'de bir
tramvay hattinda calismistir. Bunu izleyen dénemde
Matthew Murray tarafinda ikiz silindir lokomotif 1812
yilinda yapilmistir. O dénem i¢in 6nemli bir gelisme
olan buharli lokomotifin verimi yiizde 6 civarindaydi.
Bir baska deyisle sisteme giren enerjinin ancak 16’da
biri ise doniisiiyordu.

ilk basarih dizel lokomotif ise 1925'te ABD'de hiz-
mete girdi ve 600 BG (450 kW) giiciindeydi. Su an-
daki dizel motorlarda dahi verim ancak yiizde 40 ci-
varindadir.

Dizel elektrik lokomotiflerdeyse enerji kaynagi di-
zel olsa da tagimacilikta kullanilan enerji (elektrik
motorlar1 araciligiyla) elektrik enerjisidir. Bu loko-
motiflerde dizel motor alternatérii dondiirmekte elde
edilen elektrik enerjisi de elektrik motorunda kullanil-
maktadir. Bu ydntemdeki verimse yiizde 40(Dizel mo-
torun verimi)*ylizde 80(Alternatoriin verimi)=yiizde
32 civarindadir.

Dizel yakitta ¢ok yiiksek oranda disa bagimli olma-
miz ayr1 bir negatif durumdur.

Elektrikli lokomotif/setlerdeyse dizel elektrikli lo-
komotiflerde alternator ¢ikisindaki verim, transforma-
torlin cikisindaki verimle benzetilebilir. Transforma-
torler hareketsiz makineler oldugundan kayip sadece
demir ve bakir kayiplarindan ibaret olup verimleri
genel itibarla yiizde 95'in iizerindedir. TUVASASta
iiretilmekte olan Milli EMU (Elektrikli Coklu Dizi)
Projemizde kullanilan transformatdrlerimizin verimi
ylizde 96,7dir.
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Tiim bu verilerden yola cikilarak yapilacak degerlen-
dirmedeyse elektrikli lokomotif/setlerin veriminin dizel
elektrikli tasitlarin 3 kati, dizel tasitlarinsa 2 katindan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Verimdeki bu farkin yani sira dizel lokomotif/setlerin
bakim maliyeti (6zellikle dizel motordan dolay1) elekt-
rikli lokomotif/setlerden daha yiiksektir.

Genel Midiirligiimiiz de bu durumun geregi olarak
faaliyet alanini elektrikli setlere yonlendirmistir.

Elektrikli cer avantajli olsa da 2018 yili sonu itibariy-
la tilkemizde bulunan demiryolu hattinin yiizde 43’tine
tekabiil eden 5467 km’sinde elektrifikasyon mevcutken
geriye kalan 7247 km’de elektrifikasyon yoktur.?

Bu durum, bazi hatlarda verimsizligine ragmen dizel
isletmeciligi mecbur kilmaktadir.

B-AGIRLIK: Bilindigi gibi bir cismi bir noktadan di-
ger bir noktaya gotiirmek icin enerjiye ihtiya¢ var-
dir ve bu enerji E=Potansiyel Enerji+Kinetik Ener-
ji formiliine goére iki bilesenden olusmaktadir.
Kinetik Enerji="%2*m.v2 (m=kiitle, v=hiz) Potansiyel
Enerji=m*g*h (m=kiitle, g=yercekimi ivmesi(9,81
m/s2), h=yiikseklik) formiiliiyle ifade edilmektedir.
Her iki formiilde de goriilecegi gibi kiitle hem kinetik
hem de potansiyel enerjiyi dogru olarak etkilemektedir.
Daha acik olarak ifade etmek gerekirse kiitledeki her
artis tiiketilen enerjiyi etkilemektedir. Bu anlamda hem
lokomotiflerin, hem vagonlarin hem de setlerin miim-
kiin oldugunca hafif olarak imal edilmesi enerji tiiketi-
minin minimize edilmesine katki saglayacaktir.

TUVASASta imal edilmekte olan Milli EMU proje-
sinde kiitlenin ve enerji tiiketiminin daha az olmasini
teminen Aliiminyum Gévde Fabrikas: kurulmus ve bu
fabrikada da aliminyum gévdeli EMU vagonlar iire-
tilmeye baslanmustir. Celigin 6zgiil agirlig1 7,80 g/cm3
iken yerine kullanilan aliiminyumun 6zgil agirhigiysa
2,70 g/cm3’diir. Bu ise ¢elik yerine aliiminyum kulla-
nilan yerdeki agirhigin ylizde 65,39 diismesi anlamina
gelmektedir.

C- YOLUN FiziKi YAPISI: Trenin izleyecegi giizer-
gahtaki egim, kurp gibi faktorler enerji tiikketimini et-
kilemektedir.

Trenler bolgeler arasinda ulasimi saglarken farkl ko-
sullar ile karsilagirlar. Seyir, rampa, kurp ve hizlanma
durumlarinda belirli 6lciilerde direncler olusur. Hareke-
tin devamliliginin saglanmasi, meydana gelen direnc-
lerin yenilmesine baglidir. Bunlar1 yenmek icin uygun
sekilde uygulanabilecek kuvvetlere gereksinim vardir.
Kuvvetin temini de enerji tliketilerek meydana getirilir.
Ortaya ctkan direncler dogru hesaplanarak ve bunlar
icin gerekli 6nlemler alinarak enerji titketimi azaltila-
bilir.

Rampa direnci (Rg): Rampanin tirmanist sirasinda
yercekiminin etkisi ile uygulanan direnctir.

Rg=0,379 G. Rg rampa direnci, G egimdir. Bu for-
miilden acitkca gorildiigli gibi egim arttikca rampa
direnci ve bu direnci yenmek icin harcanmas: gereken
direnc artmaktadir.

Kurp direnci (Rc): Kurptan gegen trenin yuvarlanma
direncinde meydana gelen artisi ifade eder. Tekerler
arasindaki cevresel hizi telafi etmek i¢in yapilan kayma
hareketi sonucunda ray-teker ara yiiziinde siirtiinme
meydana gelir. Kurp yaricapinin azalmasiyla hareket
zorlasir ve kurp direnci artar.

Halen kullanilan kurp direnci formtillerinden biri Rc
= 623,7/R seklindedir. Burada Rc kg/ton olarak kurp
direncini, R ise m olarak kurp yaricapini vermektedir.
Acikea goriilecegi tizere kurp yaricap: kiiciildiik¢e kurp
direnci ve bu direnci yenmek icin harcanmas: gereken
enerji artmaktadir.

Atalet direnci (Rr): Tiim tren sisteminin ataletin iis-
tesinden gelerek hizlanmak icin gerekli olan ekstra cer
kuvvetini ifade eder.

Tren direncini ortaya
FR=A+BV+CV2 seklindedir.

V tren hizidir ve birimi m/s'dir. A, B, C ampirik katsa-
yilardir ve birimleri sirasiyla N, Ns/m ve Ns2 /m2’dir. A,

koyan Davis formiilii

Avrupa'da yapilan

bir arastirmaya
gore; ulastirma
sistemlerinde

oliim riski 1 milyar

yolcu-km basina
demiryollarinda
17 iken,

karayollarinda 140;
yaralanma riskiyse

demiryollarinda
41 iken,
karayollarinda
8.500-10.000'dir.
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B ve C katsayilari; hiza, dingil yiikiine, dingil sayisina,
vagon sayisina, tren uzunluguna, yol tipine, arac tipi-
ne gore belirlenmektedir.

Birinci terim olan A mekanik direnci ifade eder;
hizdan bagimsiz olup dingil yiikii, dingil sayisi, tren
uzunlugu, arag tipi, yol tipi ile degismektedir. A terimi
ozellikle dingil yiikii ve dingil sayisi ile lineer olarak
artmaktadir. A terimi dingil kutusu icindeki yataklar-
daki rulmanlarin direncini ve tekerlek ray arasindaki
temas nedeniyle meydana gelen mekanik direnci, siir-
tlinmeyi ifade eder.

Ikinci terim olan BV, B katsayis1 ve hiz ile degismek-
tedir. B katsayisi; tren uzunlugu veya dingil sayis gibi
boyutsal etkiler ile degismekte olup dingil yiikiiniin
etkisini icermemektedir. Dingil yiikiiniin etkisinin
bulunmamasi, BV teriminde mekanik direncin ifade
edilmedigi anlamina gelmektedir. BV terimi {i¢lincli
terimle ifade edilen hava direncinin bir boliimiinii de
icerir. Tren yiikiinden ziyade uzunlugunun bir fonksi-
yonudur.

Uciincii terim olan CV2, C katsayis1 ve hizin karesi
ile degismektedir. CV2 terimi trenin 6n ve arka alani-
na etki eden aerodinamik direncleri ve trenin uzun-
lugu ile lineer olarak artan aerodinamik direnclerin
toplamini ifade eder. Tren direnci hesaplamasi dikkate
alindig1 zaman diisiik hizlarda birinci ve ikinci teri-
min tren direncinde baskin oldugu goriiliirken hizin
artmasi ile birlikte aerodinamik etkiler 6n plana ci-
kar ozellikle yiiksek hizlarda (100 km/h ve {izeri) ve
iiciincii terim baskin hale gelir. ¥

D- SURUS YONTEMi: Yukarida izah edilen hususlarin
(yolun yapilmasi, cer aracinin secimi, agirlik ve kulla-
nilacak enerji tiirii) tercihler yapildiktan sonra degisti-
rilmesi ¢ok zordur. Ornegin su an iilkemizde kullamil-
makta olan DE 24000 tipi lokomotifler bosta 19 litre/
saat, tam glicteyse 488 litre/saat motorin tiiketmek-
tedir. Gerek yollarimizin bir kisminda elektrifikasyon
olmamasi gerekse yeni lokomotif temininin getirecegi
mali yiik bu lokomotifleri mevcut durumda kullanma
mecburiyetini beraber getirmektedir.

Bu asamada akla gelen soru mevcut durumun na-
sil en iyi yonetilebilecegidir. Akla gelen en iyi cevapsa
tren seyrinin en diisiik maliyetle saglanmasidir. Bu ise
oncelikle treni tehir ettirmeyecek, konfora zarar ver-
meyecek, yol kosullar ve cer araclarina uygun en eko-
nomik siiris yonteminin bulunmasi ve makinistlerin
de treni bu sekilde kullanmasini temin etmekle olur.

Diinyada bu sekilde yapilan ¢alismalar mevcuttur.

Belgika yiik treni isletmecisi NMBS Lojistik, yiik
trenlerindeki enerji titkketimini 1 yilda yiizde 25 azalt-
mistir. Enerji sayacindan gelen verilere gore makinist-
ler hizlarim ve duruslarini ayarlamaktadirlar. Enerji-
nin cogu kalkislarda kullanildigindan gereksiz durus
ve kalkislardan kac¢inmaktadirlar. Makinistlerin ara-
sinda da rekabet meydana gelmektedir. Bu 6nlemlerle
makinistler bir yilda enerji tiiketimini ytlizde 25 azalt-
may1 basarmislardir.

isvec'te 59,6 km’lik Stenbacken-Kiruna hattindaki

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

TUVASAS'ta imal
edilmekte olan Milli
EMU projesinde
kiitlenin ve enerji
tiiketiminin daha az
olmasini teminen
Aliminyum Govde
Fabrikasi kurulmus
ve bu fabrikada

da aliminyum
govdeli EMU
vagonlari tretilmeye
baslanmustir.

trenlerde bir yazilim kullanilmig ve yapilan testlerde
yilizde 20-25 enerji tasarrufu saglandigi goriilmistiir.
Bu program enerji tiikketimini minimize etmek icin; da-
ima tarifede belirlenen zamanin tamamini kullanmaya
calismakta, cer giicli, frenleme, egim gibi parametre-
leri hesaba katarak cer giicii, frenleme, egim gibi pa-
rametreleri hesaba katarak makiniste hiz degisiminin
sakin ve yumusak olmasini 6nermektedir.*

2003-2006 yillar1 arasinda Alman Demiryollarinda
enerji verimliligi calismalar1 yapilmis, toplam 14000
personelin egitimi sonucunda 30.000.000 euro’luk ta-
sarruf saglanmistir.®

Oncelikle bosta gitme senaryolar: belirlenmis (Se-
kil-1-), buna uygun olarak makinist gruplar egitilmis
ve bu gruplarla goriismeler gerceklestirilmistir. Sonra-
sinda da personel arasinda bir yarisma yapilmistir.

Tiim bunlara gore kendileriyle iki defa goriisiilen
makinistler, kendileriyle hi¢ goriisiilmeyen ya da bir
defa goriisiilenlerden, kendileriyle bir defa goriisiilen
makinistler kendileriyle hi¢ goriisiilmeyenlerden ve ya-
rismaya tabii tutulan makinistler yarigmaya tabii tutul-
mayanlardan daha cok tasarruf saglamistir. (Sekil-2-)

Nihayetinde hedeflenen tasarruf oranina ulasila-
masa da 4 y1l icinde ay bazinda yiizde 1,9-yiizde 6,8
araliginda tasarruf saglanmig, bunun mali karsiligiysa
30.000.000 euro’ya ulagmistir. (Sekil-3)

2013 yilinda Izmir-Alagehir arasinda cahsan bir yol-
cu treninde ayni lokomotif ayni1 vagonlar ve ayni ma-
kinistle yapilan ¢calismada, makinist kendi inisiyatifiyle
yaptig siirliste 1800 litre motorin tiiketirken, yol duru-
mu ve tren karakteristiklerine uygun olarak onerilen,
trenin vaktinde gittigi, ekonomik siiriis senaryosuna
uygun siiriiste ise 1400 litre motorin tiikettigi tespit
edilmistir. Her iki durum karsilastirildiginda, normal
siirliste ekonomik siiriise gore ylizde 28,5 oraninda
fazla yakit tiiketimi oldugu goriilmektedir.

Belli bir siiriis yontemi ortaya konmadiginda, sadece
tarifelerle (livre) farkli makinistlerde farkli enerji tiike-
timlerinin olmasi kacinilmazdir. 2012-2014 yillarinda
TCDD 3. Bolge Miidiirliigii biinyesinde yapilan tespit-
lerde ayni trende ayni lokomotifle yapilan siiriislerde
farkli makinistler arasinda yiizde 50’ye varan farklarin
oldugu goriilmiistiir.

Timetable recovery margins are the basis of energy-elficient driving patterns
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Bu yiizden oncelikle her tren icin, trenin tehir et-
medigi, hiz sinirlarina uyuldugu en ekonomik siiriis
senaryosunun tespit edilmesi, sonrasinda da bu se-
naryonun tiim makinistler tarafindan uygulanmasinin
saglanmasi uygun olacaktir.

Bunun icin;

Yiiksek baglangi¢ ivmesi,

En diisiik bosa alma hizi,

Uzun bosta gitme siiresi,

Yiiksek frenleme ivmesi,

Unsurlarinin dikkate alindig1 bir hiz profilinin olus-
turulmasi gerekmektedir.

Bu hiz profili nihai olarak cer siiresinin maksimumu-
nun bosta gitme olarak degerlendirilmesini 6ngérmek-
tedir. Her durumda bu miimkiin olmayabilir. Kimi za-
man fiziki yap1 (egimin siirekli pozitif olmasi durumu
gibi) kimi zaman tarife (vaktinde gitmenin ancak belli
bir hizla gitmekle bunun da siirekli enerji harcamak-
la miimkiin olmasi1) buna miisaade etmeyebilir. Ancak

bosta gitme senaryosunun kullanilabildigi her durum
en uygun sekilde uygulanmalidir. Bu durumun 6nemi-
ni gosteren en bariz 6rnek DE 24000 tipi lokomotifler-
de tam giicteki tiiketiminin (488 litre/saat), bostaki
tiiketimin (19 litre/saat) 25,5 kat1 olmasidir.

Bu calismada bosa alma noktalarinin tespiti 6nem
arz etmektedir. Bu, bazen tecriibeli personelin de kat-
kilariyla deneme-yanilma yontemiyle bazen de degi-
sik simiilasyon programlar: marifetiyle bulunabilir.

Bu noktalarin tespiti ve trenlerin tiim seyrinin eko-
nomik siiriis senaryosuna uygun olarak tespit edilmesi
zor bir is olsa da en az bunun kadar zor olan bir bagka
is makinist personel basta olmak iizere tiim taraflarin
bu senaryoya destek olmasini saglamaktir.

Makinistlerin bu senaryolar hakkinda egitime alin-
masinin yani sira senaryolar1 uygulayip uygulamadi-
ginin denetimi de ayrica iizerinde calisilmasi gereken
bir husustur. Bu gibi projelerde bir iist diizey yone-
ticinin projeyi sahiplenip takip etmesi uygulamanin
basarisini artiracaktir.
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Daha kolay ama maliyetli bir ¢6ziim de elde edilen
senaryonun bir yazilim marifetiyle lokomotif/sete yiik-
lenerek makinistin olmadig bir siiriisiin gergeklestiril-
mesidir. Diinyada siiriiciisiiz metro uygulamalar1 artan
bir hizla uygulama bulmaktadir. Ana hat demiryollarin-
da ise otomatik tren isletimi olanagini saglayacak ETCS
Level 3 sinyalizasyon sistemlerinin hayata gegirilmesi
icin bircok calisma gerceklestirilmektedir.

TCDD Tasimacilik A.$’nin 2018 yilinda trenlerde kul-
landig1 motorin miktar1 145.922.000 litredir. [6]

Yukaridaki karsilastirmalar daha yiiksek oranda ta-
sarruf saglanabilecegini ortaya koysa da, motorin kul-
laniminda sadece yiizde 10’luk tasarruf bile 14.592.200
litreye tekabiil etmektedir. Bu tiiketimin mali karsilig,
motorinin 2018 yilinda 5 TL/1 fiyata sahip olmasi kabu-
liine gore, 72.961.000 TLdir.

Ote yandan 1 litre motorinin dogaya 2.77 kg CO2 sa-
lim1 yaptig: bilinmektedir. [7] yiizde 10 tasarruf kabu-
liine gore tasarrufu 6ngoriilen miktardan dolayi dogaya
salimi engellenecek CO2 miktar1 40.420.394 kg’dir.

1 kg CO2’in dogaya verdigi zarar1 gidermek icin 0,003
agac dikilmesi gerekmektedir. Buna gore s6z konusu ta-
sarruf, 121.261 adet agac dikilerek telafi edilebilecek
CO2’in zararinin engellenmesi anlamina gelmektedir.

SONUC

Rayl sistemlerde enerji verimliligi 6zellikle karayo-
luna gore daha 6nde olsa da gerek rekabetin daha lehe
doniismesi gerekse giderlerin azaltilmas: gerekeeleriyle
mevcut durumu daha iyiye doniistiirme calismalar1 her
zaman devam etmis bundan sonra da devam edecektir.

Yol yapis: tiiketilen enerji miktarini etkileyen bir un-
sur olsa da gerek mevcut hatlarda gerekse yeni yapila-
cak yollarda kisitlardan dolayr bu konuda ¢ok radikal
degisiklikler beklenmemektedir.

Demiryolu tasit iireticilerine diisen ise daha hafif ve
daha verimli komponentlerden teskil edilmis araclari
imal etmektir.

Bu baglamda Genel Midiirliigimiizce Milli EMU
Projesi’ne baslanmis ve trenin daha hafif dolayisiyla da
daha az enerji tiiketen bir yapida olmasi i¢in de biinye-
mizde Aliiminyum Go6vde Fabrikas: kurulmustur.

Burada 6zgiil agirhigi celikten daha kiiciik olan alii-

MAKALE

L WUATTINMAA VI
v/ BLTPAR BALANL

MEMTEK'in
vizyonu, "Su

ve atiksu
uygulamalarinda
membran
tiretimi, modiil
imalati ve proses
gelistirilmesi
lizerine diinya
capinda lider bir
arastirma merkezi
haline gelmektir.”

Rayli sistemlerde
enerji verimliligi
ozellikle
karayoluna

gore daha onde
olsa da gerek
rekabetin daha
lehe doniismesi
gerekse giderlerin
azaltilmasi
gerekgeleriyle
mevcut durumu
daha iyiye
doniistiirme
caligsmalari her
zaman devam
etmis bundan
sonra da devam
edecektir.

KAYNAKLAR

minyum profiller kullanilarak vagonlar iiretilmekte ve
yilizde 65,39 agirlik azalmasi sonucu trenin az enerji
tliketmesi ve iilke ekonomimize katki saglanmasi he-
deflenmektedir.

Su an kullanilan enerji cesitleri icinde en ekonomigi
olan elektrik enerjisinin kullanilmasi ve hatlarda elekt-
rikli lokomotif/setlerle tagimacilik yapilmasi en ideal
¢oziim olsa da, mevcut yollarimizin yarisindan fazla-
sinda elektrifikasyon hattinin olmamasi bu durumun en
azindan tiim hat kesimi i¢in bir siire 6telenmesi anlami-
na gelmektedir.

Mevcut durumu en iyi yonetmek adina bize diisen,
mevcut yol durumu ve mevcut demiryolu tasitlariyla en
verimli tasimaciligi yapmak ve zaman icinde degisen
duruma uygun ¢ozlimleri sisteme entegre etmektir.

Su an itibariyla ¢calismakta olan tiim trenler icin kul-
lanilan lokomotif/set tiirdi, tarifeler, yol durumu gibi
tiim degiskenlerin dikkate alindig: verimli siiriis senar-
yosunun bulunmasi, bunun makinist personele 6gretil-
mesi ve nihayetinde de bu senaryolarin uygulanmasinin
denetlenmesi gerekmektedir.

Ayni trenleri ayni lokomotifle temin eden farkli ma-
kinistler arasinda yiizde 50 civarinda fark olmasi, ayni
makinistin ayni treni ayni lokomotifle temin ederken
kendi inisiyatifiyle yaptig1 cerde tiikettigi yakitin uygun
senaryoyla kullandig1 durumdan yiizde 28,5 fazla ol-
mas1 Ornekleri bu alanda yapilacak ¢alismalarin 6nemi-
ni ortaya koymaktadir.

TCDD Tasimacilik A.S biinyesinde calisan tiim tren-
lerin 2018 yili motorin tiiketimi referans alindiginda
iistte belirtilen oranlar degil de sadece yiizde 10 ta-
sarruf bile 14.592.200 litre motorine tekabiil etmekte,
motorinin 5 TL/1 fiyata sahip olmasi kabuliine gére bu
tasarrufun mali boyutu 72.961.000 TL tutarina karsilik
gerlmektedir. S6z konusu tasarrufla dogaya salimi en-
gellenecek CO2 miktar1 ise 40.420.394 kg’dir.

Bu miktardaki CO2 in cevreye verecegi zarar ise an-
cak 121.261 adet agac dikilerek telafi edilebilecektir.

Tiim sayilan gerekceler, demiryolunda calisan tren-
lerin enerji tiiketiminin azaltilmas: i¢in yapilacak ca-
lismalarin olabildigince gabuk ve disiplinli bir sekilde
yapilmasinin, diger calismalarla beraber 6ncelikle en
uygun siiriis senaryolarinin ortaya konmasinin ve bu
senaryolara uygun siirlisiin saglanmasinin 6nemini or-
taya koymaktadir.

" Yrd. Dog. Dr. ULUDAG, M. Kentsel Ulasimda Karayolu Ve Rayli Tasima Sistemlerinin Baz
Onemli Faktorlere Gore Karsilastiriimasi

ZITCDD 2018 Faaliyet Raporu

13 AKBAYIR, O. , GAKIR, F. H. (2017). Enerji Verimliligi igin Tren Direnci Formdillerinin Kargilastiril-
mas!, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitlsi Dergisi Ozel Sayi 1: 112-126

1 AKBAYIR, O. (2016). Demiryolu Araglarinda Enerji Verimliligi Ve Tasarrufu, 3.Uluslararasi Rayli
Sistemler Miihendisligi Sempozyumu (ISERSE'16)

©51Dr. ACIKBAS, S. (2017). Energy Efficiency in Rail Systems Approaches and Applications, iTU

RSM,

1 http:/ /www.tcddtasimacilik.gov.tr/uploads/images/Strateji/ TCDD-T-2018-istatistik-villigi-

ozet.pdf
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DOSYA

MUCAHIT YILDIZ

TUVASAS idari Isler
Dairesi Bagkani

RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

TIRKIYEDE YOLCU TAS
YONELK RAYL TAST

MACIEN
ETIN SEKTER

TUVASAS son 30 yillik déneminde faaliyetleri ile cevresinde olusturdugu saglam ve
gelismesi cok miimkiin giiclii potansiyele sahip bir rayl tasit tiretim ve bakim onarim

sektoriini de olusturmustur.

SON DONEMDE DEMIRYOLU TASIMACILIGI

Demiryolu tasimacilifinda meydana gelen tekno-
lojik gelismeler ve demiryolu isletmeciliginde ortaya
cikan reformlar, 6zellikle ¢evrecilik bilincinin artmast
ve enerjinin daha verimli kullanilmasina duyulan ihti-
yag, hizli ve giivenli bir alternatif haline gelen demir-
yolu tasimaciliginin degerini arttirmistir. Bu gelisme-
ler demiryollarini tekrar yolcu ve yiik tasimaciliginda
onemli bir ulastirma sistemi olarak eski itibarina ka-
vusturmus, yakin gecmiste Avrupa’dan Uzak Doguya
kadar biitiin gelismis {ilkeler, adeta ikinci bir demiryo-
lu devrimini yasamslardir. Ulkemizde de diinyadaki
gelismelere paralel, 6zellikle 2003 sonrasi politikalar
demiryollarin1  destekler niteliktedir. Diinya’da ve
iilkemizde yasanan bu gelismeler rayh tasit talebini
siirekli artirmakta, bagh olarak ta Rayli Tagit Uretimi
Sektoriinii her zamankinden daha 6nemli hale getir-
mektedir.

RAYLI TASIT RETIMI
SEKTORUNE GENEL BAKIS

Rayh Tasit Uretimi sektorii; bilgi-birikimi, tekno-
lojisi, tesis ve techizat alt yapisi, istihdam ve finans-
man kapasitesi acilarindan devasa boyutlar gerekti-
ren ve daha cok bilgiye dayal yiiksek katma deger
iireten nitelikler tasimaktadir.

Diinyada bu sektérde yer alan demiryolu ara-
a {ireten isletmeler iki grupta toplanmaktadir; ilk
grupta ithal ikameci diislincelerle kurulmus ve yerel
taleplere yonelik faaliyetlerde bulunan isletmeler

yer almaktadirlar. ikinci grupta ise hedefleri tiim diin-
ya pazarlar olan kar odakli ve ¢ok biiyiik isletmeler
yer almaktadir. ikinci grupta yer alan isletmeler sahip
olduklar1 dev sermaye ve ileri teknoloji ile hava tasi-
maciligina rakip ve tiim insanligin hayranlik duydugu
hizli trenlerin tasarimini ve {iretimini yapmaktadirlar.
Tekellesme egilimi tasiyan bu firmalar, yerel 6lcek-
li firmalar satin alarak biinyelerine katmakta, tekel
olmanin giiciiyle, her gecen giin arttirdiklar1 yiiksek
karlarla calismaktadirlar.

Rayl Tasit fiyatlar1 cok yiiksektir. Araclarin yiiksek
fiyatlar1 yaninda bu araclara iliskin satis sonrast hiz-
metler de cok pahalidir. Yaklasik 30 y1l gibi 6mre sahip
bir rayl tagitin bu siire zarfinda karsilasacagi sorunlar
isletmeci icin biiylik bir disa bagimlilik ve mali kiil-
fet olusturmaktadir. Fiyatlar1 milyon dolarlar1 asan
rayli tasitlarin, kullanim stiresi zarfinda en az iki kat1
tutarinda da bakim, onarim, yedek parca masraflar
olmaktadir.

Sektordeki bu egilim, iilkemiz i¢in, bir yandan te-
kellesmenin ve disa bagimliligin olumsuzluklarindan
korunmak i¢in diger yandan mevcut potansiyelleri ile
yiiksek katma deger iireten ve daha da artiracak 6zel-
likler tasidig: icin bu sektoriin devamliligini gerekli
kilmaktadir.

SEKTORUN TURKiYE'DEKi DURUMU

Ulkemizde yolcu tastyan demiryolu araglar iireti-
minin gecmisi 1951 yilina dayanmaktadir. Yogunluk-
la Sakarya ve yakin c¢evresinde gelismis olan sektdr,
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bir kamu kurulusu olan TUVASAS Genel Miidiirliigiiniin
onciiliiglinde olusmustur. Vagon Tamir Atdlyesi olarak
isletmeye agilmis, tamamen ithal vagonlarla yapilan de-
miryolu isletmeciliginin, vagon bakim, onarim ve yedek
parca konusundaki sikintilarinin giderilmesini saglayarak
iilkemize bu konuda ciddi katkilar saglamig olan TUVA-
SAS, kurulusundan bu yana, 70 yila yakin siiredir yolcu
tastyan araclarin tasarimini, Uretimini, bakim-onarim ve
modernizasyonlarini yapmaktadir. Kurulus arag iiretimi
yaninda konvertor, klima ve kapi gibi yiiksek degerli rayli
tasit komponentlerini de kendi tasarimi ile {iretecek tek-
nolojik bilgi birikimine ulasmustir. TUVASAS'in Tiirkiye
ve yakin cevresinde tesis, teknik donanim ve bilgi biriki-
mi yoniinden emsali bulunmamaktadir.

TUVASAS son 30 yillik déneminde faaliyetleri ile cev-
resinde olusturdugu saglam ve gelismesi ¢cok miimkiin
giiclii potansiyele sahip bir rayl tasit iiretim ve bakim
onarim sektoriinii de olusturmustur.

TUVASAS, uyguladig1 bu stratejileri ile kamu kurulusu
olmanin olumsuzluklarini digsallastirmis, kamuya olan
yiikiinii en aza indirirken, nihai {iriin kapasitesi ve kalite-
sini yan sanayi destegiyle de arttirmistir. Béylece ulasilan
bilgi birikimi yan sanayiye aktarilirken, iiretim icin bu
sektorde gerekli yiiksek istihdam, 6zel sektor catisi altin-
da devam ettirilmis ve ciddi miktarda arttirlmistir. TU-
VASAS, bir sirket olmanin Gtesine gecerek birikim ve is
transferi ile ulastig1 bilgi potansiyelini {ilke kalkinmasina
doniistiiren bir kamu kurulusu olmustur.

TUVASAS'tn merkezinde yer aldig1 ve lideri durumun-
da oldugu sektor, iiretimlerini uluslararas: piyasa fiyat-

larinin yaklasik yarisina gerceklestirmekte, daha da
onemlisi satig sonrasi hizmetlerini; kisa zamanda, so-
runsuz ve aksatmadan siirdiirmektedir. Bugiine kadar
yaklasik 3.000 adet arag iiretimi ve 40.000 civarinda
da vagon onarimi gerceklestirilmis, bu faaliyetleriyle
milli ekonomiye milyarlarca dolar katkida bulunmus-
tur. Ulkemizin bu arac ve hizmetleri, yabanci firmalar-
dan almas1 durumunda tiretim ve isletim konusundaki
yasanabilecek bircok sorun yaninda yaklasik iki kati
déviz gikist engellenmistir.

SEKTORUN TASIDIGI POTANSIVEL

70 yila yakin siiredir {ilkemizi digsa bagimliliktan
kurtararak ciddi bir katma deger iiretimine kaynaklik
etmis olan bu endiistriyel yapi, esasinda sagladigi bu
faydalardan ¢ok daha fazlasim su anda sahip oldugu
yetenekleri ve potansiyeli ile elinde tutmaktadir.

Oncelikle uzun yillar kapasite kullanimimi destek-
leyecek, talep seviyesi cok yiiksek bakir bir pazar alt
yapist mevcuttur. Potansiyel nitelikteki bu pazarlar
soyle siralayabiliriz;

i) Ulkemizin yeni demiryolu yatimlarina paralel

olarak artan yolcu tasimaciligina yonelik olmak iize-

re oniimiizdeki 10 yillik siirecte 10 bin adetleri bu-
lacak arag talepleri, 10 milyar dolarlart bulan satig
geliri,

ii) Bilyiiksehir Belediyelerimizin kent igi toplu tastma

araglart talepleri ve

iii) Dis iilkelerden alinmast ¢ok muhtemel rayli arag

talepleri,

Ulkemizde

yolcu tasiyan
demiryolu araclan
Uretiminin gegmisi
1951 yilina
dayanmaktadir.
Yogunlukla
Sakarya ve

yakin cevresinde
gelismis olan
sektor, bir kamu
kurulusu olan
TUVASAS Genel
Miidirligiiniin
onciiliiglinde
olugmustur.

* % %

TUVASAS, bir
sirket olmanin
otesine gecerek
birikim ve is
transferi ile
ulastigi bilgi
potansiyelini lilke
kalkinmasina
doniistiiren bir
kamu kurulusu
olmustur.
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SEKTORDE KAMU iSLETMESI

Kamu isletmelerinin ana amaclari milli menfaatin
temini, devamlilig1 ve sosyal faydanin artirilmasidir.
Bu nedenle iilke icin stratejik durumdaki uzun vadeli
arastirma, gelistirme ve iiretim faaliyetlerini, belli bir
program cercevesinde yapmalari daha uygun ve miim-
kiin olmaktadir.

Rayl tagit iiretim sektoriinde yatirimlar ¢ok biiyiik
boyutludur. Ar-Ge, tasarim, test ve kontrol, sertifikas-
yon gibi faaliyetler hem uzun soluklu hem de hassasi-
yeti siirekli ve maliyeti yiiksektir.

Sektoriin bu yonleri, 6zel sektoriin kisa zamanda ka-
rin1 maksimize etme felsefesi ile uyusmamaktadir.

Ozellestirme

Ogzellikle 1970 iktisadi krizi ile birlikte diinyada
diisiik etkinlik ve verimlilik sorununun kaynagt ola-
rak goriilen bircok kamu isletmesi, tiim diinyaya bii-
yiik bir dalga halinde yayilan ézellestirme modastnin
kurbant olmuglardir. Hizla degisen giiniimiiz piyasala-
rindaki ani degisimlere es zamanli refleksler iiretilme-
sinin; kamusal sistematik ve idari yapt ile gerceklesti-
rilmesi ¢ok zordur. Ama bu zorlugun bagska formiiller
ve ¢ikis yollart ile giderilmesi miimkiinken “ver kurtul
mantig1” ile satilma yonlii hareket edilmesi, sonradan
“milli seviyede” telafisi miimkiin olmayan riskli sonug-
lara yol agabilmektedir. Gogunlukla maksimum kar ve
kazang temelinden kalkis yapan ézel tesebbiisiin eli-
ne gecen ve iilke seviyesinde stratejik énem arz eden
birgcok kamu kurulusu kisa zamanda yabanct ve yerli
tekellerin eline gegebilmekte bu ise milli menfaatlere
ters diisebilecek sonuglar dogurabilmektedir.

Karar vericilerin benger uygulama sonuglarint iyi-
ce degerlendirerek ve her tiirlii alternatif sonuclart
ongorerek ¢oziim iiretmeleri gerekmektedir. En sade
degerlendirme ile “One siiriilen verimsizlik ve diger so-
runlara ragmen” kamusal biinyede yapilan iiretimin
olusturdugu fiyatla, 6zel sektor eliyle olusacak fiyatin
farkt olacak mi? Sorusuna alinacak cevap netlestiril-
melidir. Ve olusan yeni fiyatin ne kadarinin kdra, ne
kadarinin ise toplumsal refah artisina katilacag iyice
tespit edilmeli ve yonetilmelidir. Aksi halde verimsizli-
gine ragmen kamusal iiretimle olusan fiyatlarin ¢ok
tizerinde; orta vadede olusmast kaginilmaz olan tekel-
lesme egiliminin neden oldugu fahis fiyatlar karsimiza
cikabilecektir. Bu fiyatlarin bilesimi incelendiginde ise;
calisan iicretleri, vergi gelirleri ve digerlerinin paywnin
nispi olarak ¢ok azaldigt ama karlarin payinin ise cok
arttig goriilebilmektedir.

Yoklugu tilke disina ciddi miktarda doéviz ¢ikisina ve
uzun donem disa bagimlili§a neden olacag icin, sektor
stratejik ozellik arz eden bir yapidadir ve bu nedenle
milli fayda cercevesinde kararlar verilmelidir.

Sektorde kamu payini temsil eden, merkezinde ol-
mas1 ve yonlendirici 6zellikleri ile sektoriin devamlili-
gin1, gelisimini saglayan ve koordine eden bir kurulus
olarak TUVASAS varhgm siirdiirmeli, sektérde bulu-
nan 6zel firmalara kilavuzluk ederek sektoriin olgun-

MAKALE

Milli 6zel sektoriin
komple olarak
girmeyi tercih
etmedigi arastirma,
gelistirme,
planlama,
koordinasyon ve
kontrol gibi proje
ve miihendislik
fonksiyonlari kamu
kuruluslan eliile
yapilabilir.

lasma evresine ulagsmasini saglamalidir. Ulasilan bilgi
diizeyi ve 6zel sektor alt yapist yok olmamali, yiiksek
istihdam olusturma kapasitesi ile iilke kalkinmasina
hizmet etmelidir.

SEKTORDE OZEL iSLETMELER

Genel olarak 6zel sektor tesebbiisiiniin ana amaci
maksimum karliliga ulasmak olarak ifade edilebilir.
Uzun vadeli ve biiyiik 6lcekli yatirim gerektiren; aras-
tirma, gelistirme ve iiretim faaliyetleri yerine daha ¢ok,
kisa siirede sonug veren, karlilig1 yiiksek ve genellikle
de teknoloji transferi ile iiretim yapan bir yapiya sahip
olduklar1 goriilmektedir. Uzun vadeli islere ve sektor-
lere kamu isletmelerine nazaran daha zor yonelmekte-
dirler. Ozel isletmelerin bu davrams durumlari da iilke
icin stratejik iiretimler konusundaki yatirim tercihle-
rini desteklememekte ve bu tarz calisma alanlarinda
devamliliklarini zorlagtirmaktadir.

Diger yandan rekabetin kiiresellestigi ve rakipler
arasi miicadelenin acimasizlastigi giiniimiiz pazarla-
rinda, bir iiretim yapis1 ve siirecinin basarili olabilmesi,
degisimlere siiratle uyumlanmay1 ve bir adim ilerisine
gecerek degisimi 6ngérmeyi ve uyarlanmayi zorunlu
kilmaktadir. Yine verimlilik icin gerekli olan her tiir-
lii detayin, 6zellikle {iretim artirici teknik ve metotlar
basta olmak iizere ileri isletmecilik gereklerinin tiim
faaliyetlerde uygulanmasini da mecburi kilmaktadir.
Aksi halde kalitenin diisiikliigli, maliyet ve fiyatlarin
yiiksek olmasi rekabet edebilme imkéanini yok etmekte,
kit kaynaklarla olusturulan iiretimler zarara doniis-
mektedir.

Bu performansin ortaya koyulmasi da, ne yazik ki
mevcut haliyle kamusal isletmecilik biinyesinde ¢ok
zordur. Bu nedenle de Sektoriin taktik ve operasyonel
diizeydeki; tiretim, bakim-onarim islevlerinin 6zel sek-
tor eli ile yapilmas: sektoriin ve nihai {irtinlerin toplam
verimlilik seviyesi icin gerekli bir ¢dziim olarak diisii-
niilebilir.
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Verimlilik Kiiltiirii

Siiratle gelisen ve dedisen giiniimiiz ekonomik ve
sosyal yasantisinda giiglii olabilmek ve ayakta kalabil-
mek, gelisim ve degisimleri iiretmeye ve bunlara uyum
giiciine baghdir. Bu ise, dnce insan kaynag olmak
lizere, tiim faktoérlerin hizlt bir yenilenme ve gelisme-
yi takip etmesiyle, hayatin tiim safhalarinda, bugiin
diinden, yarin bugiinden daha iyi, daha gelismis bir
konumda olabilme miicadelesi ile miimkiin olmakta-
dir.

Verimlilik kavrami insanin maddi ve manevi yon-
lerden gelismesi anlaminda olup, ekonomik, sosyal
ve siyasal alanlarda ahenkli bir gelisiminin altyapist
niteligindedir. Ilave bir yatirim yapmadan, kullamlan
kaynaklarin niteliklerinin ve etkinliklerinin arttiril-
mast suretiyle, iiretim miktart ve kalitede artist ifade
eden verimlilik, isletme seviyesinden, iilke ekonomisi-
ne kadar her diizeyde 6nemi ve sagladigt katkilardan
dolayt idareci ve iiretim yénetimi ugmanlarimin her
gecen giin artan ilgi ve yogunlasmalarina neden ol-
maktadir:

Artik isletmelerin, Pazar paylarint koruma ve artir-
malart tiim diinya firmalarinin yer aldigt pazarlarda,
rakiplerinden daha fazla miisteri memnuniyetini ka-
gzanmalarina baglidir. Miisteri memnuniyeti ise, kali-
te ve fiyat bilesenlerinde, firmayi rakiplerinin 6niine
geciren verimlilik artist ile elde edilebilmektedir. Bu
nedenle, tiim isletmelerde verimlilik merkezli yeniden
yapilanma ¢alismalart zorunlu hale gelmistir.

Tiirkiye’'nin de serbestlegen diinya ticaretinde ayak-
ta kalabilmesi ve iktisadi olarak kazanglara ulasa-
bilmesi, biinyede yer alan tiim isletmelerin verimlilik
merkezli calisarak, rekabet edebilirlik kazanmalarina
baglidir. Ekonomik hayatin tiim taraflartmin (¢calisan,
isletme ve devlet) kalict menfaati verimlilige baglidir:

SONUG

Piyasalarda ve iiretim siireclerinde meydana gelen
zorunlu degisiklikler, kompleks ve entegre tesis duru-
mundaki dev boyutlu isletmeleri ve bu kategoride yer
alan demiryolu isletmelerini ana faaliyet alanlar1 mer-
kezinde verimliligi saglayacak sekilde béliinmeye zor-
lamistir. BOylece devasa yapidaki karmasiklik ve islev
karigikliginin neden oldugu yonetme giicliikleri gide-
rilebilmistir. Sadelestirilmis yap1 ve {iretim merkezine
yogunlastirilmis kaynaklarla toplam verimlilikte ciddi
artiglar elde edilebilmis, gelisen piyasalarin siirekli de-
gisen taleplerine cevap verilebilmistir.

Bir iiretim yapilanmasi durumundaki Rayli Tasit
Uretim sektoriiniin basarili olabilmesi de, degisimlere
hizlica uyarlanmasiyla, rekabet edebilir bir verimlilik
seviyesine sahip olmasiyla ve bunu siirekli gelistirme-
siyle miimkiindiir.

Milli diizeyde stratejik 6zellik arz eden sektorlerin
devamliligina yonelik olarak kamu ve 6zel sektor {is-
tlinliiklerinden faydalanilacak karma bir yapilanmaya
gidilebilir. Milli 6zel sektoriin komple olarak girmeyi
tercih etmedigi arastirma, gelistirme, planlama, koor-
dinasyon ve kontrol gibi proje ve miihendislik fonksi-

yonlari kamu kuruluslar eli ile yapilabilir. Kisa vadeli
ve operasyonel faaliyetler de 6zel sektore yaptirilarak
verimlilik ve etkinlik kazanilmis olur.

Boylece operasyonel faaliyetlerde 6zel sektor iistiin-
liikkleri, milli gerekler cercevesinde biiyiik yatirimlarin
yapilmasi ve isletilmesi gibi stratejik faaliyetlerde ise
kamu sektorii tistiinliikleri birlikte kullanilabilir. Bunun-
la sektoriin devamlilig1 saglanirken, olgunlasarak tasi-
dig1 potansiyelle iilkeye hizmeti devam ettirilmis olur.

Sektorde yer alan ve kamu kesimini temsil eden
TUVASAS'In yerinden yonetilen hareket alani genisle-
tilmis 6zerk bir yapiya kavusturulmas: da gerekmekte-
dir. Clinkii sektoriin lokomotifi olmasi sebebi ile ortaya
koyacagi kurumsal performans tiim sektoriin nihai per-
formansinda da belirleyici olmaktadir. Bu yapilabilirse,
70 yila yakin siirede olusan 6nemli bir milli degerimiz
durumundaki raylh tasit tiretim sektorii yok olmayacak
dinamik bir sektor olarak iirettigi deger ve gelisimi de-
vam edecektir.

Alternatif ¢oziim: Ozerklesme

Bilyiik iiretim kapasitelerine sahip ve sektor olustur-
ma giicii tastyan kamu kuruluglart icin Ozellestirmenin
sebep olacagr milli 6lcekli riskler dzerk yapt kazandi-
rilarak agsilabilmektedir. Bunun yaninda Ozerklesme
ile kamu isletmelerinin mevcut yapilarinda bulunan
verimliligi engelleyici bir¢cok problemler ortadan kaldi-
rilabilmekte, verimlilik seviyesi rekabet edebilir diizeye
ctkarilabilmektedir.

Ogerklestirme, kamu sirketlerinin “denetime agiklik
ilkesi” cercevesinde, piyasa kosullarina uygunluk sag-
layacak sekilde; ¢alisma yapisi, alani ve iliskilerinde
gerekli bazt diizenlemeleri icermektedir. Bunlarin bas-
licalar; karar alma bagimsizligt ve esnekligi kazan-
dirilmast, kamu thale statiisiiniin disinda satin alma
imkdnlart taninmasti, yurtici ve yurtdist pazarlar igin
gerekli finansman destegi verilmesi, Insan kaynag is-
tthdarmu ve yonetimi ile ilgili ihtiyag duyulan diizenle-
melerin yapilmast olarak sayilabilir.

Kazandirilacak bu oOzerklestirme ile kamu isletmele-
rinin atil durumdaki biiyiik iiretim kapasiteleri, verim-
li, milli menfaati ve sosyal faydayt devam ettiren ve ga-
rantileyen bir hale doniistiiriilmiis olacaktwr. Ayrica bu
isletmelerin elde ettikleri rekabet giicii ile uluslararast
pazarlara girisleri, 6nciisii oldugu sektérde yer alan
oOzel sektor isletmelerine Ornek teskil ederek, pazar alt
yapist ve cesaret kazandiracaktir:

KAYNAKLAR
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ozel sektor
tstiinliklerini,
milli gerekler

cercevesinde irade

ve karar alma

yetkisi olarak ise
kamu sektoriiniin
dirayetini birlikte

kullanacak bir
yap! kurulabilir.
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DEMIRYOLU AKSLARININ ULTRASONIK
MUAYENE YONTEMI VE PHASED ARRAY
YONTEMI ILE TAHRIBATSIZ MUAYENES]

Demiryolu tasimaciliginin giivenlik felsefesi acisindan, dinamik ytik alanda calisan
akslarin diizenli muayenesinde hasara yol acacak korozyon cukurlari ve yorulma
catlaklarimin tespiti cok 6nemlidir. Alinmasi gereken kalite kontrol 6nlemleri, diizenli
tahribatsiz test kontrol yontemleri ile giivenlik seviyesi gelistirilmeye calisilmaktadir.
Bu calismada demiryolu akslarinin ultrasonik testi icin gelismis ultrasonik muayene
yontemi olan Phased array yonteminin konvensiyonel ultrasonik muayene yontemine
karsi avantajlari nicel olarak incelenmistir.

%

SERHAN EMRE

TUVASAS Kalite ve
Standardizasyon
Dairesi - Uretim ve
Onarim Kontrol Sube
Mudurt

1. GiRi$

Ulkemizde hat iyilestirme ve yeni hat insaat1 ile
hizli tren igletmeciligine gecilmektedir. Giivenilir kul-
lanim siiphesiz her isletmenin hedeflerinin basinda
gelir. Glivenilir isletimin sartlar1 ise uygun mamuliin
(ray, arac) tedarik edilmesi, montaj kalitesinin temini
ve isletim sirasinda vasifli personel ve uygun techi-
zatla bakim ve bu kapsamda tedarik ve isletimde ray
ve araclarda gerekli tahribatsiz muayene faaliyetleri-
nin gerceklestirilmesidir.

Yeni ve iyilestirilmis tahribatsiz muayene denetim
metotlar: akslarin giivenli hizmet sartlarini garantile-
mek icin kullanilmaktadir. Aks {izerindeki kesit degi-
sim yerleri, ozellikle aks ve tekerlek arasindaki gecis
bolgesi catlamaya karsi ¢cok daha zayiftir. Tiim bun-
lara ek olarak, dolu aksin toplam hacmi de giivenli
kullanim sartlar1 geregince test edilmelidir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin 6nemli metot-
larindan olan Ultrasonik muayene yontemi malze-
menin hacimsel olarak incelenebildigi, hatalarin tii-
riiniin, boyutunun ve konumunun tespit edilebildigi
bir yontemdir.

Giiniimiizde ultrasonik muayene cogunlukla darbe
yanki teknigi ile gerceklestirilir. Ses darbesi muaye-
ne parcasina gonderilir ve yansiyan darbe algilanir.
Darbe, olusum yerine geri donerse bu cihaz {izerinde
sinyal olarak tespit edilir. Operatdr acisindan 6nemli
olan aldig1 sinyalin gercekten bir hatadan mi geldigi
yoksa parca geometrisinden yada farkli yonlerden
yansiyan ses dalgalarinin olusturdugu hayalet yan-
kilar denilen ses dalgalarindan alinan sinyaller mi
oldugunun ayirt edilebilmesidir.

Phased array yontemi de ayni prensipte calisiyor

olsa da, bu yontemde gonderilen ses dalgalarinin
seklini ve yoniinii kontrol eden bilgisayar yazilimla-
11 kullanilarak hatalarin daha hassas belirlenmesini
saglayan dinamik odaklama ve gercek zamanl goriin-
tlileme miimkiin olmaktadir. Phased array proplari
birbirinden bagimsiz olarak gorev yapan ¢ok sayida
elementten olusur. Phased array yonteminin en 6nem-
li 6zelligi bu bagimsiz elementlerin yazilim kontrolii
ile uyarilmasidir. Bu calismanin amacinda aks iizerin-
deki tekerlek ve fren sistemi sokiilmeden aksin tama-
minin muayene edilmesi esas alinmistir. Bu amagta
ayn1 noktalan yapilan muayeneler ile konvensiyonel
ultrasonik muayene ve phased array muayenesi so-
nuclar kargilastirilmig ve incelenmistir.

1.1. ULTRASONIK MUAYENiN TEMEL PRENSIBI

Tahribatsiz muayene konusunun dallarindan biri
olan ultrasonik muayene; malzemelerin analiz uygu-
lamalarinda genis bir kullanim alanina sahip ¢ok yon-
li bir muayene yontemidir. Ultrasonik muayene mal-
zeme icerisindeki hatalarin ve hata bolgesinin yerinin
tespit edilmesinde, ayrica bunlarin akustik olarak
ekrana aktarilmasiyla bu hatalarin degerlendirilme-
sinde, parcalarin kalinlik 6l¢iimiinde kullanildig: gibi,
yiiksek frekansli ses dalgalariyla kat1 ve sivilarin temel
mekanik, yapisal ve bilesim &zelliklerinin o&l¢iimle-
rinde de kullanilabilir. Ultrasonik muayene cihazinda
kisa darbe siireli yiiksek bir gerilim olusturulur, bu
gerilim probun kristalinde insan kulaginin isitm si-
nir1 disginda >16.000 Hz'lik bir mekanik salinima ne-
den olur. Bu salinim muayene parcasinda ses dalgali
seklinde yayilir. Ses dalgasi sinir yiizeyden yansir ve
ayni yolda kristle geri doner. Alinan ses dalgasi cihaz
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ekraninda goriiniir hale getirilir. Bu sekilde gonderilen
darbe ve belirli bir ses mesafesindeki yansiticidan alinan
yanki ile cihazin dogru olarak ayarlanmasi miimkiin olur.
Konumlandirma i¢in formiil veya diger yardimcilar kul-
lanilarak muayene pargasindaki yansiticinin yeri tespit
edilebilir.

Gdrderien ve alirnan
sinyal diin Cytdedod

/[ /

Garntidenen
AMnan sioyal

Sekil 1. Ultrasonik muayenede hata tespiti.

1.1.1 Dalga Tipleri

Ses malzemede boyuna ve enine dalgalar halinde yay:-
lir. Boyuna dalga vakum harig¢ her ortamda, enine dalga
ise kat1 ortamda yayilir. Sesin yayillma hizi (c) malzeme
cinsine ve dalga tipine baglidir. Ses hiz1 ve frekans arasin-
da asagidaki bagint1 mevcuttur;

T- 2

=hxf 3)

Bu bagintida c; ses hiz1 (m/sn), f; frekans (1/sn), A;
dalga boyu (mm)'dur.

Ses dalgalar1 malzemeden gecerken tane sinirlari
ve safsizliklar nedeniyle az veya ¢ok zayiflarlar. Ses
malzeme icerisinde bir ses demeti halinde ilerler, ses
demetinde artan mesafe veya derinlik ile sesin basin-
cinda ya da siddetinde hangi azalmanin olacagi mesa-
fenin karesi kurali ile agiklanir.

Kazang degeri ve ayn1 zamanda ses zayiflamasi bir
oranla desibel olarak asagidaki bagintilar ile verilir.

200og( 2 /A )

- (C))

2 1

Burada A2 ve Al sesin genligini gostermektedir.

Ses mesafesi s1'den s2'ye dogru degisirse ses genli-
gindeki zayiflama (o) asagidaki gibi belirlenir.

Ornek olarak genlik (yanki yiiksekligi) yariya dii-
serse s1 mesafesinden s2 mesafesine dogru ses zayif-
lamasi 6 dB olur.

Ultrasonik muayenede temel olarak enine ve boyu-
na olmak tizere iki cesit dalga tipi vardir.

Boyuna dalgalarda yayimnim dogrultusu ile titresim
dogrultusu Sekil 2’'de goriildiigii gibi aynidir.

Titresam dogrultuss

[P —— e dodnettasy
| | i

L Boyuna Dadga

Sekil 2. Boyuna dalga.

Tahribatsiz
muayene
yontemlerinin
onemli
metotlarindan
olan Ultrasonik
muayene yontemi
malzemenin
hacimsel olarak
incelenebildigi,
hatalarin tiiriiniin,
boyutunun ve
konumunun tespit
edilebildigi bir
yontemdir.
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Enine dalgalarda yaymim dogrultusu ile titresim
dogrultusu Sekil 3’de de goriildiigii gibi birbirine diktir.

g™

[
{ STy - Enine Dalga

Yaymm dogrulfiue

Sekil 3. Eoyuna dalga.

Sinirh yayilma ortamlarinda enine ve boyuna dalga-
larin kombinasyonu olan Rayleigh Dalgas: (Yiizey Dal-
gas1), Lamp Dalgasi (Platten Dalgasi) gibi bircok dalga
tipi de meydana gelir.

1.1.2 Ultrasonik Muayene Yontemi Bilesenleri

Ultrasonik muayene cihazi, esas itibariyle duyarl
olarak zaman 6lcen bir osiloskoptur. Darbe - yanki tipi
bir ultrasonik cihazin blok diyagrami Sekil 4’de veril-
mistir. Katot 1511 tiipii (CRT veya ekran), tarama dev-
resi, darbe devresi, algilama-yiikseltme devresi, zaman
devresi ve prob bir ultrasonik cihazin temel elemanla-
rin1 olusturmaktadirlar.

[algilama ve |

 — LT

konusunun
dallarindan biri olan
ultrasonik muayene;
malzemelerin analiz
uygulamalarinda

s dinvrws

kroelaysci) — CHT . .
senikroslayci [obsari /-"'f genis bir kullanim
. = alanina sahip ¢ok
yonld bir muayene
_ yontemidir.
trdl panaiy
1
: Laramd —
| . |
prom |
hata =

Sekil 4. Ultrasonik muayene cihazinin sematik gos-
terimi.

Dalga {liretiminde piezoelektrik olayindan faydala-
nilir. Piezoelekrik malzemesine dis etki ile basin¢ uy-
gulanilarak deforme edilirse yiizeylerinde elektriksel
yiik olusur. Eger basing kuvvetinin yonii degistirilerek
cekme kuvveti uygulanirsa yiizeylerdeki elektrik yiikle-
rinin isareti degisir. Bu olay tersinirdir ve piezoelektrik
elemanin iki yiizeyine elektrod yerlestirilerek elektrik
yiikii uygulanirsa kristalin sekli degisir. Kristale uy-
gulanan elektrik yiikii siirekli degistirilirse piezolekt-
rik malzemede titresim olusturulur. Elektrik yiikii ile
mekanik basing birbirleri ile orantilidir. Piezoelektrik
ozellige sahip bircok malzeme bulunmaktadir. En ¢ok
kuvars ve lityum siilfat gibi dogal malzemeler ve bar-
yum titanat ve polisitalin keramik gibi yapay malzeme-
ler kullanilir

Tahribatsiz muayene

Kilif _

Epikigi
dolgy

Knaksipe] kablo baglant
Sinyal kablosu

Ie plaka

x_\‘\

Topraklama kablasu

Elekirotlar

e =
==
>

Sekil 5. Tek kristalli normal bir probun yapisi.

1.1.3 Ultrasonik Muayenenin Uygulanmasi

Ultrasonik muayenede uygulanan teknikler ii¢ pa-
rametre dikkate alinarak siniflandirilabilir. Bunlar; 61-
clilmek istenen fiziksel biiyiikliik (genlik, faz, zaman),
ses iretim sekli (siirekli, darbe) ve stireksizliklerin
etki sekli (yansitici, golgeleyici, ses iiretici) olarak ya-
pilabilir. Muayene teknigi bu parametreler g6z 6niine
alinarak secilir [2].

Darbe yanki yontemi, Malzemelerin ultrasonik mu-
ayenesinde en ¢ok kullanilan y6ntemdir. Bu yontem,
prob tarafindan yayilan ses dalgalarinin malzeme
icindeki siireksizlige carpip geri yansiyarak tekrar pro-
ba ulagmasi esasina dayanir. Bu yontemde 0lciilen bii-
yiikliikler ses basinci genligi ve darbenin girdap doniis
siiresi olup siireksizlik bir yansitici olarak etki eder.

Bu calismada da demiryolu aks1 ultrasonik muaye-
nesinde darbe yanki yontemi uygulanmistir.

1.2. PHASED ARRAY YONTEMi
UYGULAMA PRENSIBi

Phased array tekniginde gonderilen ses dalgalarinin
seklini ve yoniinii kontrol eden bilgisayar yazilimlari
kullanilarak hatalarin baslangic ve bitis noktalarinin
daha hassas belirlenmesini saglayan dinamik odak-
lanma ve gercek zamanli goériintiileme miimkiin ol-
maktadir [3].

Hatalarin tespit edilmesi ve analiz edilmesi igin
kural olarak farkli ancak belirli ses alan1 6zelliklerine
(normal, acili, odaklayici) sahip bircok probun kulla-
nilmasi gerekir. Gerekli prop sayisi test edilecek par-
¢anin geometrisine, olasi malzeme hatalarinin konum
ve yonlenmelerine ve muayene parcasina yaklasilabi-
lirlik durumuna baglhdir. Phased Array teknigi phased
array problarindaki her bir elementin elektronik ola-
rak uygun bir sekilde yonlenmesiyle ses alanina etki
edilerek bircok klasik propla yerine getirilebilecek
fonksiyonlarin saglanmasini miimkiin hale getirir.

1.2.1 Elektronik Ses Alam Yonetim Prensibi

Phased array problar: bircok elementten olusan ult-
rasonik kristale sahiptir, bu sekilde her element ayri
ayr ultrasonik dalga gonderebilir ve alabilir. Bunun
icin her element bir elektronik yap1 grubuna baglan-
mistir, bu baglanti gonderici durumunda elementin
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programlanabilen gecikme siiresiyle uyarilmasini sag-
lar.

Phased array teknigi probundaki elementin yone-
timiyle uygun gecikme siiresinin ayarlanmasiyla ses
alani salinir veya odaklanir. Bu salinim lineer gecikme
siiresiyle odaklama ise simetrik kare seklinde quadra-
tic gecikmeyle gerceklestirilir. Lineer ve kare seklinde
gecikmelerin st iiste binmesiyle ses alani ayni anda
salinir ve odaklanir (Sekil 6).

g s eyl

Sekil 6. Elektronik ses alan1 yonetim prensibi.

Alict durumunda malzemeden geri gelen ultraso-
nik sinyalleri kristal elementlerine farkli zamanlarda
ulasir. Her element i¢in alma sinyali dijitallestirilir ve
sonunda her elementin gecike siiresi verici durumun-
da denklestirilir. Sinyal iglenmesinin son asamasinda
zaman diizeltmesi yapilmis sinyaller ilave edilir.

1.2.2 Phased Array Yonteminde Tarama Teknikleri

Malzeme igindeki hata ve siireksizliklerin giiveni-
lir sekilde belirlenmesi uygulanan tarama modeli ve
uygun bir prob secimine baghdir. Muayene otomatik,
yari- otomatik veya manuel olarak uygulanabilir. Oto-
matik uygulamada prob motorla kontrol edilen bir
tastyict iizerindedir, yari-otomatik uygulamada prob
elle kontrol edilen bir tasiyiciya baglanmistir, manuel
uygulamada ise probun elle hareket ettirilmesiyle mu-
ayene gerceklestirilir. Probun hareket ettirilme sekline
gore farkli tarama yontemleri bulunmaktadir. Otoma-
tik ve yari-otomatik uygulamalarda kullanilan baslica
tarama yontemleri asagidaki gibi siralanabilir [4].

Lineer tarama tek eksen iizerinde probun hareket
ettirilmesiyle gerceklestirilir Genelde kaynak bolge-
lerinin incelenmesi ve korozyon haritalandirilmasin-
da kullanilir. Satir satir taramada probun adim adim
hareket ettirilmesi gerekirken lineer taramada ise ayni
bolge cok fazla sayida piezoelektrik elemana sahip
olan prob ile taranmasi sayesinde tek eksen iizerinden
hareketle ve adim adim taramaya gore ¢ok daha hizl
olarak gerceklestirilmektedir.

Sektorel tarama ses dalgasinin belirlenen aci ara-
liginda ve belirlenen a¢i adimlarinda farkli darbe
zamanlariyla salimim yaparak bir alani tarama yonte-
midir. Genellikle dolu malzemelerde hacim taramala-
rinda kullanilir.

1.2.3 Phased Array Yonteminde

Goriintilleme Teknikleri

Ultrasonik dalgalarla elde edilen goriintiiler tarama
parametrelerine gore dalganin aldig1 yol tarafindan
belirlenir. En ¢ok kullanilan goriintiileme teknikleri

dalgalarin malzeme {izerindeki davranislarinin iki bo-
yutlu olarak ekrana aktarilmasiyla elde edilen B, C ve
D ekran teknikleridir. Sekil 7’de goriildiigii gibi bu ek-
ranlar muayene parcasinin énden (D-ekran), yandan
(B-ekran) ve iistten (C- ekran) goriintiisiiniin cihaz
ekrani {izerinde iki boyutlu olarak goriintiisiidiir. B ve
D ekranlarda parca icindeki hatanin konumuna gore
derinligi belirlenebilir [5].

v

[rerr

v

Litranon

Sekil 7. Phased array goriintiilerinin parga tizerin-
deki karsiliklari.

Phased array yonteminde konvansiyonel ult-
rasonik muayenenin temelini olusturan A-ekran da
kullanilir. A- ekran gonderilen ultrasonik dalganin bii-
yiikliigiini ve aldig1 yolu gosteren bir frekans grafigi
seklinde goriilen ekrandir. Burada dénen yankinin bii-
yiikliigiine gore ekran iizerinde gelen yanki dalgalar1
goriiliir ve buradan malzeme i¢indeki hata biiytikliigii
ve konumu hakkinda yorum yapilabilir. Yanki genligi
dikey eksende, dalga gecis zamani da yatay eksende
yer almaktadir.

Bunlarin disinda phased array yonteminde S-ekran
ve polar gorlintii teknikleri de kullanilmaktadir.
S-ekran teknigi, Sekil 8de goriildiigii gibi sektorel
veya belli istikamet acisindaki tiim A-ekran goriintii-
lerinin iki boyutlu olarak goriintiillenmesidir. Probun
hareket ettirilmeden kristal dizisi boyunca elektronik
tarama ile malzemenin kesitsel goriintiisii ¢ikarilabi-
lir. Ard1 ardina kristaller 6nceden belirlenmis gruplar
halinde etkin hale getirilir ve probdaki tiim kristalle-
rin kapladig: alan boyunca dogrusal tarama yapilir.
Prob hareket ettiriliyormus gibi gercek zamanl ola-
rak taranan bolgenin Kkesitsel goriintiisii alinabilir.
Bu yontem 0zellikle otomatik olarak yapilan kaynak
muayenesinde oldukga kullanishdir. Taban blogu veya
takozu takilan prob belirlenen acilarda enine dalgalar
olusturabilir ve tarama esnasinda probun kaynak diki-
sinden uzaklastirilmasina gerek kalmadan ayni eksen
iizerinde hareketiyle kaynak bolgesinin verileri alina-
bilir. Polar goriintii ise boru gibi silindirik parcalarin
iki boyutlu olarak goriintiilerinin alinmasidir.

Phased array
tekniginde
gonderilen ses
dalgalarinin seklini
ve yoniinii kontrol
eden bilgisayar
yazilimlari
kullanilarak
hatalarin baslangicg
ve bitis noktalarinin
daha hassas
belirlenmesini
saglayan dinamik
odaklanma ve
gercek zamanli
goriintiileme
mimkiin olmaktadir
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Sekil 8. S-ekran goriintiisii.

1.2.4 Phased Array Yonteminde

Kullanilan Prop Cesitleri

Piezokompozit malzemelerin gelistirilmesi ve mikro
isleme teknolojisindeki gelismelerle beraber ¢ok farkli
yapida problarin tiretimi imkanlh hale gelmistir. Prob
seciminde, muayene yapilacak bolgeye gonderilecek
dalgalarin 6zellikleri, kontrol edilecek bolgenin derin-
ligi ile probun kullanilacag: bolgeyle olan acisal konu-
mu, muayene yapilacak parcanin yiizey durumu gibi
faktorler dikkate alinir. Genelde lineer problar muaye-
ne yapilacak bolgeye prob takozu denilen 6zel parca-
larla tespit edilir. Bu takozlarla génderilen dalgalarin
istenilen agida ve erteleme siiresinde gonderilmesi
saglandig: gibi farkli bolgelerde ayni probun kullanil-
masini, 6rnegin farkli boru caplarinda farkh icbiikey
yaricapina sahip takozlarin yardimiyla, imkanl hale
getirir. Phased array yonteminde kullanilan temel prob
cesitleri Sekil 9’da goriilmektedir.
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Sekil 9. Phased array prob cesitleri

Boliimlenmis dairesel ve halka yapisindaki problar
i¢ ice konumlandirilmis kristallerden olusmaktadir. Bu
problarla ses demeti eksenine gore simetrik bir ses ba-
sinc1 olusturulabilir ve parca icerisinde istenen noktaya
odaklanma saglanabilir. Lineer veya baska bir deyisle
dogrusal sirali problar ise en yaygin olarak kullanilan
prob tipidir. Bunun en biiyiik nedeni bu problarin prog-
ramlanmalari ve malzeme igerisine gonderilen ses de-
metinin kontrol edilmesinin diger prob tiplerine gore
daha kolay olmasidir. Bu problarda kristaller dogrusal
olarak yerlestirilmislerdir. Boyuna, enine ve yiizey dal-
gasi iiretilmesi miimkiindiir.

Matris seklinde dizilmis diizlemsel dizilimli prob-
lar lineer problara goére daha hassas bir odaklanma

imkanina sahiptir. Ancak bu problarin imalat zorlu-
gundan kaynaklanan yiiksek maliyeti ve programla-
masinin daha zor olmasindan dolay: kullanimi lineer
problara gore daha azdir

2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalar; tren akslari iizerinde veya ice-
risinde gobzle goriilemeyen hata veya siireksizlikleri
tespit edebilmek icin ultrasonik yontem ve Phased ar-
ray yonteminin uygulanmasini kapsamaktadir.

Konvensiyonel ultrasonik muayene ve phasedarray
yonteminin hatalarin tespit edilmesi ve ayirt edilebi-
lirligi yontinden karsilastirilmas: amaciyla aks {izerin-
de farkli cap ve mesafe bolgelerinde 3 mm derinligin-
de centikler acilarak suni hatalar olusturulmustur.

Sekil 10, 11 ve 12’de deney diizenekleri goriillmek-
tedir.

Sekil 10. Aks iizerinde olusturulan 3 mm derinli-
gindeki hatalar.

]

7
A

R

Sekil 11. Aks iizerinde hatalarin konumlari.

Muayene aksin her iki yan yiizeyinde prop 360° cev-
resel olarak dondiiriilerek gerceklestirilmistir.

Sekil 12. Aksin muayene edilmesi.
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3. BULGULAR

3.1 Ultrasonik Muayene Yontemi ile Aks Muayenesi

GATE —
BRI mam (1)

CURVED SURF
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#9.00mm
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0000 ps

Sekil 13. 0° prop ile ultrasonik muayene goriintiisii
ve sematik gosterimi.

0° prop ile ultrasonik muayenede muayene parca-
sinda ultrasonik ses dalgasi ¢ikis noktasindan itibaren
herhangi bir hata veya geometrik yansiticiya carpma-
digindan dolayr arka cidara dogru ilerleyerek parca
icerisinde s6niimlenmektedir (Sekil 13). Sematik gorii-
niim {iizerinde incelendiginde 450 mm uzaklikta ufak
bir geometrik sinyal goriinmektedir. Bundan sonra 600
mm uzaklikta alinan sinyal hayalet yank: denilen par-
ca icerisindeki ultrasonik ses dalgalarinin yansiyarak
olusturdugu sinyaldir.
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Sekil 14. 30° prop ile ultrasonik muayene goriintii-
sii ve sematik gosterimi.

Sekil 14’de 30° ultrasonik prop ile aks muayenesin-
de ultrasonik ses dalgas: sematik olarak goriilebilecegi
gibi yaklasik 100 mm mesafeden yansiyarak 280 mm
hatanin oldugu boéliime geldigi icin bu hata net ola-
rak goriilebilmekte ancak yaninda olan 250 mm de
ki hatadan ultrasonik ses demeti ¢apinin diginda kal-

masindan dolay: sinyal alinamamustir. Bunun disinda
kalan sinyaller parca geometrisi ve ses dalgasinin acil
gonderilerek farkli bolgelerden yansimasi nedeniyle
parazit olarak goriilmektedir.
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Sekil 15. 45° prop ile ultrasonik muayene goriin-
tiisii ve sematik gosterimi.

Sekil 15’de verilmekte olan 45° prop ile ultrasonik
muayenede ses dalgasi yaklasitk 50 mm ve 130 mm
cift sekmede yansiyarak 250 mm ve 280 mm uzaklik-
taki iki hatanin oldugu bélgede 280 mm deki hatadan
daha yiiksek sinyal almak kaydiyla iki hata da tespit
edilebilmistir. Bununla beraber 300 mm uzaklikta
aks geometrisinden kaynaklanan sinyalde goriilebil-
mektedir. Sonraki hatalarin ultrasonik dalganin aks
icerisinde bircok yerden yansimasi sebebiyle hayalet
yankilar ve parazitler arasinda ayirt edilmesi miimkiin
olmamaktadir.
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Sekil 16. 60° prop ile ultrasonik muayene goriin-
tiisii ve sematik gosterimi.

Sekil 16’da 60° prop ile ultrasonik muayenede ult-
rasonik ses dalgasi parca geometrisine gore bir¢ok
bolgeden yansidigindan dolayi ¢ok fazla hayalet yan-
ki ve parazit olusmaktadir. 300 mm uzakliktaki parca
geometrisinden gelen sinyal baskin olarak goériilmekte
ancak hata sinyallerinin bu parazitler arasindan ayirt
edilmesi miimki{in olmamaktadir. Muayene parcasinin
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dogal sinirlan (arka cidar, kenar) ses dalgasini parca
icerisindeki hata gibi yansitir ve darbe siireleri veya ses
yollar1 ile hata bulgusundan ayirt edilebilir. Bu ayrim
cogu kez ilave prop pozisyonu ile yapilabilir. Diizlem
veya dik acili ylizeylerden ses cok iyi yansimaz. Bazi
gelis acilarinda 6rnegin yaklasik 60° enine dalga gelis
agisinda, kose etkisi meydana gelmez, neredeyse tama-
mi ¢ikis noktasina geri ddnmeyen ve gelen ses dalgasi-
na dik boyuna dalgaya doéniisiir

3.2 PHASED ARRAY YONTEMI iLE
AKS MUAYENESI

Muayene TD Handy Scan RX Phased Array muayene
cihazi ile gerceklestirilmistir. Tarama probu olarak 16
elementli Olympus 5L16A-1 probu kullanilmistir. Sekil
17’de goriildiigii tizere her farkl cap bolgesinde sek-
torel tarama ile ses demeti odaklanarak aksin toplam
hacminin muayene edilmesi amaclanmistir. Tarama
bolgelerini belirleme calismasinda S-Beam Tools yazi-
Iim1 kullanilmistir.

Sekil 17. Phased array tarama bdlgeleri.

Muayene sonrasi test raporu Sekil 18'de gosterilmis-
tir. Aks tizerinde 250 mm, 280 mm, 400 mm, 470 mm
ve 750 mm mesafelerinde olusturulmus olan hatalar
test raporunda goriilebilmektedir.
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Sekil 18. Phased Array muayenesi test raporu.

4. DEGERLENDIRME VE SONUG

Bu calismada {istiin 0zelliklere sahih ve yaygin ola-
rak kullanilan geleneksek ultrasonik metod ile yeni
ve daha gelismis bir metdo olan phase array yontemi
karsilastirilmistir. Her iki yontemde hacimsel hatalarin
tespitinde kullanilmaktadir.

MAKALE

Konvansiyonel
ultrasonik
muayenede
monokristal bir
prob kullanilarak
dalgalar gonderilir.
Bazi durumlarda
ise hem alici hem
verici gorevini

ayri elemanlarla
yapan ¢ift elemanh
problar kullanihir.
Ancak phased
array yonteminde
kullanilan problar
birbirinden
bagimsiz olarak
gorev yapan cok
sayida elemandan
olusur. Bu eleman
sayisi 16'dan
256'ya kadar
ulasabilmektedir.

Konvansiyonel ultrasonik muayenede monokristal
bir prob kullanilarak dalgalar génderilir. Baz1 durum-
larda ise hem alict hem verici gorevini ayr1 elemanlar-
la yapan cift elemanli problar kullanilir. Ancak pha-
sed array yonteminde kullanilan problar birbirinden
bagimsiz olarak gorev yapan cok sayida elemandan
olusur. Bu eleman sayis1 16'dan 256'ya kadar ulasabil-
mektedir. Endiistride genellikle calismamizda da kul-
landigimiz 16 elementli proplar kullanilir. Muayene
duyarliligini arttirmak icin element sayis1 yiiksek olan
proplar kullanilabilir ancak yiiksek maliyetler sebebiy-
le ¢ok tercih edilmez.

Phased array yonteminde elementlerin farkli za-
manlarda ateslenmesiyle saglanan lineer tarama ve
sektorel taramada dinamik odaklama kabiliyeti saye-
sinde 6zellikle biiyiik parcalarda meydana gelen kon-
vensiyonel ultrasonik muayenedeki ses demetinin aci-
nim acisindan kaynaklanan sesin dagilmasinin 6niine
gecilmistir.

Phased array yonteminin tek prop ile ¢ok acili ses
dalgasi uygulanabilmesi, ses demeti yoniinde ve tara-
ma yoniinde mesafe kaydi islenmis veri ile {i¢ boyutlu
degerlendirme olanag, kolay hata bulma ve genis ra-
porlama 06zelligi ile operatére bagimlilik azalmaktadir.
Farkli ses demetleri olusturarak odaklama yetenegi ile
konvensiyonel ultrasonik muayenede olusan 06zel-
likle biiyiik parcalarin muayenesinde ses demetinin
dagilmasi sebebiyle hatanin tespit edilememesi gibi
problemlerin 6niine gecilmistir. Prop sistemlerinin bo-
yutlarinin kiiclik olmas: kisith muayene yiizeylerinde
yiiksek hassasiyet saglamaktadir.

Phased array yonteminin konvensiyonel ultrasonik
muayeneye nazaran dezavantajlari ise ekipmanlar ve
yedek parcalarin yiiksek maliyette olmasi, kalibrasyo-
nun karmasik ve zaman alict olmasidir. Bu sebepler-
den otiirii iyi ve donanimli operatorlere gereksinim
vardir.
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RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

DEMIRYOLL EMNIYET YENETN
ISTEMINDE YENI B YAKLASIM
VERITOPLAMA, ANALIZ V

DEGERLENDIRME

Demiryolu Trafik Emniyetini stirekli iyilestirmek, Emniyet Yonetim Sisteminin yapisini
olusturan teknik, insani ve orgiitsel bilesenlerde yapilacak diizenlemelerle miimkiin
olmaktadir. Bunun icinde hangi verilerin nasil toplanacagi, nasil analiz edilecegi

ve nasil degerlendirilecegi konularinin acikhiga kavusturulmasi ve bu dogrultuda
calismalar yapilmasi ile mimkiin olmaktadir. Yapilan calismalar neticesinde gerek
Altyapi Yoneticileri, gerekse Demiryolu isletmecileri, Emniyet Yonetim Sistemi ile ilgili
diizenlemelerde eksik taraflarim kolaylikla gérebilme ve kendilerini yenileme imkani

bulmaktadir.

GiRi$

Demiryolu Trafik Emniyetini siirekli iyilestirmek; kri-
tik 6neme sahip {i¢ boyutu bir araya getiren bir siire¢ yo-
luyla basarlabilir. Kullanilan arag ve techizattan olusan
teknik bilesen; becerileri, egitim ve motivasyonuyla 6n
plandaki kisilerden olusan insani bilesen ve yerine geti-
rilecek islerin iliskisini tanimlayan usuller ve yontemler-
den olusan orgiitsel bilesen.

EYS

- Emniyet Yonetim Sistemi Bilesenleri -

Ancak, bu 3 bilesende yapilacak gelistirmeler i¢in
temel teskil edecek olan kritik verilerin toplanmasi,
analizi ve degerlendirmesi asamasi hayati 6nem ta-
simaktadir.

Emniyet verilerinin toplanmasi ve akabinde anali-
zi kurulusun genel performansini 6lgerek, tim EYS
diizenlemelerinde hangi noktalarda eksiklikler bu-
lundugunu anlamasina olanak verir.

VERi TOPLAMA?

Veri toplama asamasinda, toplanmasi gereken
verilerin sistematik olarak diizenli ve gercekci bir
yapiya biiriinmesi analizinde ve degerlendirmesin-
de kritik 6neme sahiptir.

Emniyet verilerinin toplanmast izleme faaliyetine
dayanir ve asagidaki unsurlari1 géz 6niine almalidir:

* Kazalar / olaylar / atlatilan tehlikeler / tehlikeli
olaylarin yapilandirilmus bir sekilde raporlanmast
* Inceleme bulgulart (isletimsel diizenlemelerle
uyumsuzlugu saptamak igin ve/veya altyapiin ya
da ekipmamin durumuyla iliskili olabilir)

* Denetim sonuglart (esasen tasarim ve uygulanim
stireci diizeyinde)
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PERSBNEL
CAYITLARI

- Veri Toplama Prosediirii -

Bir kurulusun bu veri toplama isini olanakli hale ge-
tirmek icin, belirlenen gostergeye iliskin bilgi veya 6l¢ii
biriminin mevcut veya belirlenebilir oldugundan emin
olmasi gerekmektedir.

VERi ANALIZi

Veri analizinin temel yapisi su sekilde olmalidir:

el ANALIZ/SUNUM

BELIRLEME

- Veri Analizi Akis1 —

1. Toplanan verilerin tasnifi/siniflandirilmas,

II. Veri analizinde hangi yontem/yontemlerin secile-
cegi

I1I. Belirlenen yontem/yontemler dahilinde verilerin
analiz edilerek, ilgili ortamlarda sunumu

Veri analizinin kapsaminda asagidakilerin saptanma-
st yer almahdir:

* beklenilen sonuglardan her tiirlii sapma (gecikmeli

gostergeler kullanilarak)

* siire¢ anormallikleri (Oncil gostergeler kullanilarak)

‘Gecikmeli’ gostergeler bir faaliyetten kaynaklanan
nihai sonuclar 6lcer. Kaza ve olay sayis1 gibi gecikmeli
gostergeler, “emniyetli” bir sonug¢ alinip alinmadigini
ortaya koyar. Bir performans 6l¢iim sisteminde verilerle
kiyaslama yapmaya olanak verir, ayn1 zamanda sonug-
larin kalitesi (6rnegin: iyilesme veya kotiilesme) ile 6n-
gorii anlaminda kullanilacak olasilig1 gosterir (6rnegin
tehlike aninda gecilen artan sayidaki sinyal bir carpis-
manin habercisi olabilir).

Ancak, risk kontrol tedbirlerinin etkinligine dair ek-
siksiz bir tabloya sahip olmak icin, ayrica secilmis bazi
oncii gostergelerin belirlenmis tolerans diizeyleriyle ki-
yaslanmasi gerekmektedir.

VERi DEGERLENDIRME

Veri analiz sonuglarinin degerlendirilmesi kurulusa
risk kontrol tedbirlerinin performansi ile EYS'nin bu-
nunla ilgili diger siireglerine dair reaktif bir degerlen-
dirme olanag1 verir. Veri degerlendirmesi siirekli bir
dongii seklinde kendini iyilestiren bir asamadir. $oyle
ki; toplanan verilerin 6nceden belirlenen yontemlerle
analizi sonucu ortaya ¢ikan iyilestirme ihtiyacinin karsi-
lanmasi i¢in Oneriler ve 6nleyici veya diizeltici tedbirler
alinarak, uygulamaya konulur. Uygulamalarin hayata
gecirilmesinin takibi ve geri doniisleri yapilarak, analiz
etkinliginin degerlendirilmesi yapilir ve varsa veri top-
lama/analizi asamalarindaki eksiklikler/hatalar tekrar
gozden gecirilerek, sistemin aksayan yonii ortaya ko-
nulabilir. Ancak her sistemde oldugu gibi bu yap1 iginde
hicbir zaman nihai bir yap1 bulunmayip, siirekli kendini
yenileyen, gelisime acik bir dongii haline gelmektedir.

ARALL
LOMUM LARINM

LG BLEN DR M

AMALL FTEINGGININ IWILESTIAAE TR0

CHGERLENTRRILMES]

TAKIPGE I B1LDirdaa

- Veri Degerlendirme Dongiisii —

SONUGLAR VE ONERILER

Kurulus hedeflerinin belirlenmesi/degerlendirilme-
si, Emniyet Yonetim Sistemini olusturan, teknik, in-
sani ve Orglitsel bilesenlerin islerliginin denetlenmesi
ve kurulusun kendini yenilemesi bakimindan verilen
toplanmasi, analizi ve degerlendirilmesi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Uygun kosullarda bu yonde yapilacak
caligmalar, hem altyap1 yoneticileri hem de demiryolu
isletmecilerinin gelecek planlamalarinin da bir temelini
olusturacaktir.

KAYNAKLAR

Veri toplama
asamasinda,
toplanmasi gereken
verilerin sistematik
olarak diizenli

ve gergeki bir
yapiya biiriinmesi
analizinde ve
degerlendirmesinde
kritik oneme
sahiptir...

* ok *

Bir kurulusun

bu veri toplama
isini olanakl

hale getirmek
icin, belirlenen
gostergeye iliskin
bilgi veya olcti
biriminin mevcut
veya belirlenebilir
oldugundan
emin olmasi
gerekmektedir.

Patacchini A. "Bir Demiryolu Emniyet Yonetim Sistemi Tasarimi ve Uygulanimina Yonelik

Uygulama Kilavuzu". Avrupa Demiryolu Ajansi. 13 Ekim 2010.

Demiryolu Emniyeti ve Standartlari Kurulu, "Mihendislik Emniyet Yénetimi Uygulama Kilavu-

zu" Cilt: 4, Say!: 2, Sayfa 95- 2007.

Avrupa Birligi Demiryolu Ajansi, "Avrupa Demiryolu Emniyeti Yonetmeligi", 29 Nisan 2004.
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SOLVENT BAZL
ALTERNATIF 5U BAZL

BOYALARA
BOYALAR

Son yillarda mal ve hizmet tirtinlerinin olusturdugu cevresel etkilere karsi tepkiler

artis gostermektedir. isletme prosesinde boya ve vernik kullanan endiistriler, hava
kirliligini 6nlemek icin baski altitndadirlar'. TaGm bu yasal kisitlamalar ve bilin¢ -boya
endiistrisinde, solvent bazli boyalardan su bazli boyalara gecisi mimkiin kilmistir. Bu
makalede otomotiv sektortinde kullanilan solvent ve su bazli boyalar arasindaki genel ve

uygulamadaki farklar tanimlanmaktadir.

metalin yapisal davranisini etkileyen korozyonu

onlemek icin kullanish ve etkin bir yontemdir.
Dahasi boya kolay uygulanabilirlik ve ekonomik aci-
dan da tercih edilir. Boyalar, pigment veya pigment
karigiminin bir kisim baglayici ile karigtirilip homojen
bir karisim ve ezilme elde ettikten sonra baglayicinin
geri kalan kisminin ve katki maddelerinin ¢oziicii ice-
risinde ¢oziilmesiyle elde edilmektedir. Boyalarin ya-
pisinda genel olarak baglayicilar (regine), pigmentler,
¢oziiciiler, katki ve dolgu maddeleri bulunmaktadir.
Baglayicilar, pigment ve dolgu maddelerinin i¢inde ho-
mojen olarak dagildigi boyanin film veren kismidir ve
boyanin %10-%95’lik kismini olusturur. Boyanin ku-
ruma siiresi, yapisma, esneklik, darbe dayanimi, sert-
lik, kimyasal maddelere kars1 direng gibi fonksiyonel
ozellikleri biiyiik 6lciide baglayicinin cinsine baghidir.
Pigmentler, boyalarin renklendirilmesi ve pas 6nleme
islevini kazanmasi icin kullanilan hammadde grubu-
dur. Pigmentler, boyalarda kullanilan ¢oziiciilerde ¢6-
zlinmezler. Boya ¢oziicii ve baglayicilarinin olusturdu-
gu siv1 ortam icinde kararli bir sekilde yayilmis halde
bulunurlar. Dolgu maddeleri, boyanin akma egilimini
azaltan, slirtiinme, asinma, nem, 151k ve korozyona
karst boya filminin 6mriinii uzatan, katlar arasinda
yapismay1 saglayan, boya filmini dolgun hale getiren
maddelerdir. Katki maddeleri; kurutucular, katalizor-
ler, plastifiyanlar (yumusatic, elastikiyet verici), 1sla-
ticilar, inhibitérler, kopiik kesiciler, kayganlastiricilar
gibi %0,2-2 oraninda boyalara eklenen maddelerdir.
Coziiciiler ise boyaya siiriilebilir veya piiskiirtiilebilir
bir kivam saglayan ve boyanin uygulanmasindan son-
ra ucup giderek boyanin ylizeye ince bir tabaka ha-
linde yapismasini saglayan, boyay: olusturan organik
bilesenlerin birbirleri i¢inde ¢6ziinmelerini saglayan,
boyanin diizlenmesini, kuruma zamanini ve yiizeye
yapisma kuvvetini etkileyen organik ucucu sivilardir.

Boya, metal yapisini belirli bir diizeyde tutmak ve

Boyalar coziicii tiiriine gore su bazli ve solvent bazli
olmak iizere siniflandirilmaktadir. Solvent bazli boya-
lar, tiner ile inceltilen boyalardir. Solvent bazli boyalar,
kurumak i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ duyar. Temizligi
ise kimyasal coziiciilerin yardimi olmaksizin kolayca
gerceklesmediginden zararli yan etkiler icerir. Halo-
jenli ve halojensiz olmak iizere ikiye ayrilan solvent-
ler, icerdikleri kimyasal maddelerin &zelliklerine gore
tehlikeli madde ve kullanim sonucunda da tehlikeli
atik 6zelligi gosterirler. Halojensiz solventler, alifatik ve
aromatik hidrokarbon bilesimleridir. Halojenli solvent-
lere ise 6rnek olarak, metilklorit, etiklorit, etilenklorit,
trikiloretanol, kloroform, kloretan bilesikleri, klorlan-
mis benzinler ve klorlanmis fenol verilebilir.

Solventler icerdikleri maddelere gore insan sagligini
farkl sekilde etkileyebilir. Solventlere maruz kalindi-
ginda, kaza olma ihtimali artabilir. Siirekli olarak bazi
solventlere maruz kalindiginda ise, kisilerin sagligi
iizerinde uzun siireli etkiler olugabilir. Ornegin deri
iltihab1 olusumu gibi saglik iizerinde diger muhtemel
etkileri de maruz kalinan solventin 6zelligine gore
degisir. Oldukca yaygin olarak kullanilan organik sol-
ventlerle cilt temas etti§inde egzama olusur. Halojenli
solventlerden bazilari, beyin, bobrek ve karacigerde
zarara neden olabilir. Metilpentanon gibi bazi solvent-
lerse, diisiik konsantrasyonlarda bile gézde ve burunda
tahrise ve bas agrisina neden olur. Ayrica, solventlerin
bircogu yanici, ucucu, kolay buharlasip ortama zehirli
veya patlayici gaz karisimlar verebilen 6zellige sahip-
tir. Baz1 solventlerin kanserojenik, ekotoksik, mutajenik
ve uyusturucu etkileri olabilir. Bunun disinda solvent-
ler su icin zehirlidir. Ozellikle halojen igeren solventler,
yanmalari sonucunda dioksin ve furan gibi zehirli gaz-
lar olusturur.

Su bazli boyalarsa, yapisinda su olan, icerigindeki
suyun buharlasmasi ile kuruyan, boya cesitleridir. Su
bazli boya ne denildiginde, sentetik boyalardan daha
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iistiin bir yapida olan bir boya cesididir denilebilir. Bu
boya tiirlerinin yapilar akrilik esashdir ve yogunlukla
su ihtiva ederler.

Tiirkiye Vagon Sanayi A.§. olarak yaptigimiz boya
uygulamalari sirasinda solvent bazli boyalarin su baz-
I1 boyalara gore daha yogun koku olusturdugu tespit
edilmistir. Ustte belirtilen tiim negatif durumlarla be-
raber, bu yogun koku, EMU projemizde su bazli bo-
yalarin tercih edilmesine sebep olmustur. Hem cevre
bilinci hem is giivenligi hem de uygulama sonrasi olus-
masit muhtemel saglik problemlerini énlemek adina
bundan sonra da su bazli boyalar kullanilacaktir.

Boya katki maddelerinin ¢cogu yanginin yakit sicak-
ik, oksijen olan ana formiiliinii degistirir. Poliymeric
reaksiyonlarin yanmasiyla ilgili arastirmalara gore
madde oksijenle reaksiyona girdiginde 1s1 agiga ci-
karak su ve karbondioksit tiretir[1]. Diisiik molekiil
agirlikl hidrokarbonlar, fosil yakit yanmasinda 6nemli
cevre Kkirleticilerdendir. Bu bilesikler VOC olarak bi-
linirler. Boyali yiizeylerden yayilan VOC (volatile or-
ganic compounds) insan sagligini etkileyen bir diger
problem olarak bilinmektedir. Ayrica kiitle aktarim
yoluyla kapali hava ortamini da etkilemektedir. Boya
uygulanan yiizeyden VOC 6nemli 6l¢iide buharlasma
ile ortama yayilmaktadir>. Cogu petrol esasli olan
boyalardan genis gesitlilikte VOC salimi olmaktadir?.
Kapali hava kalitesine ve insan saghgmna iliskin ar-
tan biling daha diisitk VOC salimli boyalarin talebini
olusturmustur®. Yapilan arastirmalara gore daha yiik-
sek yogunluklu olan su bazli boyalarin solvent bazli
boyalara oranla ylizdece kat1 maddesi daha fazladir.
Su bazli boyadaki VOC (organik ugucu bilesen) mik-
tar1 solvent bazli boyalara oranla ¢ok daha diisiiktiir.
Sekil-1 ‘de de belirtildigi gibi solvent bazli boyalar su
bazli boyalardan 9 kat daha fazla VOC (ugucu organik
bilesen ) icermektedir.

Solventler —

Recine+Pigment

Solvent Bazh Boyalar
Sekil 1

Yukarida bahsedilen cevreye ve insan saghigina
etkileri, uygulamadaki kolayliklar kiyaslandiginda
su bazli boyalar solvent bazlilara oranla ¢ok daha
avantajlidir. Boya uygulamasindaki kolayliklar, in-
san sagligi, cevre kirliligi bakimindan daha zarar-
siz olan su bazli boyalar Tiivasas biinyesinde {ire-
tilen Milli EMU (Elektrikli Coklu Set) projesinde
kullanilmaya baslanmistir.

KAYNAKLAR

Boya, metal yapisini
belirli bir diizeyde
tutmak ve metalin
yapisal davranigini
etkileyen korozyonu
onlemek igin
kullanigh ve etkin bir
yontemdir.

* % %

Boya
uygulamasindaki
kolayliklar, insan
saglig), cevre kirliligi
bakimindan daha
zararsiz olan su bazh
boyalar Tiivasas
biinyesinde iretilen
Milli EMU (Elektrikli
Coklu Set) projesinde
kullaniimaya
baslanmistir.

Su

_}— Solventler

Regine+Pigment

Su Bazh Boyalar

" Ailton R. da Conceic ,a0,*1,2Ednilson A. R. Pimenta,1,2Ronaldo S. Fujisawa,1,2Evandro L.
Nohara, Comparative study of quantity of volatile organic compounds in water based paint and
solvent based paint applied polyurethane, Macromol,Symp. 2012,316,108-111, doi: 10.1002/

masy.20125061

2Yang X, Chen Q, Zeng J, Zhang JS, Shaw CY. A mass transfermodel for simulating volatile
organic compound emissions from'wet’ coating materials applied to absorptive substrates.

Interna-tional Journal of Heat and Mass Transfer 2001;44:1803-15.

3 Zhang LZ, Niu JL. Mass transfer of volatile organic compoundsfrom painting material in a
standard field and laboratory emissioncell. International Journal of Heat and Mass Transfer
2003;46:2415-23[4] Y. Zhao, Y. Guo, Y. Liu, 25th Anniversary Article: Recent advances in n-type
and ambipolar organic field-effect transist ors, Adv. Mater. 25 (2013) 5372-5391. d0i:10.1002/

adma.201302315.
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RAYLI SISTEMLER VE MiLLi TREN

MAKALE

RAYLI SISTEMLERDE YERLILESME

Rayl sistemler gerek sehirlerarasi tasimacilikta gerekse kent ici toplu tasimacihkla
stirdiirilebilir ve yasanabilir “Dogru Sehir”lerin olusturulmasi icin btiytik 6neme sahiptir.

Devrimi'nden itibaren, diinya niifusunun ve sa-

nayilesmenin hizla artmasiyla birlikte, cevremize
verilen insan kaynakli zararlar yillar gectikce artt1 ve
neticede bu zararlar, son donemlerde cevrenin kendini
tamir edebilme limit sinir1 asildi igin, artik kiiresel 6l-
cekli bircok dogal ve yapay afetler ortaya cikti. En mes-
hur bir 6rnek kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve kiiresel
isinmanin sebep oldugu ani yiiksek yagislar, buzullarin
erimesi, ekolojik dengenin bozulmasi vs. Cevremiz ma-
alesef bircok yonden tahrip edilmektedir. Cevremizi
koruma miicadelesinde, basit ve etkili bir yontem olan
yesil bina sertifikasyonunun ve yesil sehirciligin yaygin-
lagtirilmasi artik kacinilmazdir. Artik bir yerlerden bas-
lamanin vakti geldi geciyor.

Ulkemiz tarihinde cesitli dénemlerde talihsiz kesinti-
lere ugramis olsa da mevcut demiryolu aglariyla birlikte
2. Abdiilhamid Han zamaninda hayata gecirilen Hicaz
demiryolu ve Sultan Abdiilaziz déneminde istanbul’da
diinyanin ikinci metrosunun yapimi gibi 6nemli proje-
lerin yani sira yakin tarihimizde gerceklestirilen rayl
sistem yatirimlar1 demiryollarina tarihimizde ve giinii-
miizde verilen 6nemi gostermektedir. Hicaz demiryol-
larinin yapimu ile ilgili bir husus ise 6zellikle giiniimiiz
yatirimlarina da 1sik tutmaktadir.

“Hicaz Demir yolunun teknik islerinin idaresi 1901'de
Alman miihendisi Meissner'e verilir, onunla birlikte 17'si
Tiirk ve diger milletlerden toplam 43 miihendis calis-
maktadir. Zaman icerisinde yapim ilerledikce Avrupali
miihendislerin sayis1 azalirken Osmanli miihendisleri-
nin sayisi artar ve edindikleri tecriibe sayesinde kutsal
topraklardaki demiryolu insaati tamamen Miisliiman
miihendisler tarafindan gerceklestirilir.”*

Iste bu bakis acisiyla degerlendirdigimizde, giiniimiiz
teknolojisi ile yapimlarini gerceklestirdigimiz rayl sis-
tem yatirimlarimizda teknoloji transferini saglamall,
taklitten ziyade lizerine gelecek vizyonu katarak diin-
yaya sunabilir seviyeye getirebilmeliyiz. Giliniimiizde
bu dongiiyii bir anlamda saglayabildigimiz, rayli sistem
projelerinde hatir1 sayilir seviyede yerli insan kaynagi-
mizin bulundugu gercegi ile birlikte 6zellikle arac tek-
nolojileri ve sinyalizasyon sistemleri anlaminda heniiz
kat etmemiz gereken yollar oldugu aciktir.

Kent ici rayl sistem yatirimlarinda, tercih edilen
teknolojiye, sistem tiiriine ve cevresel kosullara gore,
asil yogunlugu insaat maliyetleri olusturmakla birlikte
elektromekanik isler ve ara¢ maliyetleri de 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu sebeple her {i¢ alanin da, yerlilesme

Bﬂindigi iizere, 18. yiizyilda gerceklesen Sanayi

calismalarinda azami 6neme sahip oldugu soylenebilir.
insaat hususunda, “Ozel” ve “Avrupai” diyebilecegimiz
arzu istekler soz konusu olmadig takdirde, gerek dogal
zenginliklerimiz gerek bu alana yapilan yogun yatirim-
lar goz 6niinde bulunduruldugunda yerlilik oraninin
biiyiik 6lciide saglandig: sdylenebilir. Biiyiik 6l¢tide tek-
noloji ve sanayi gerektiren elektromekanik isler ve arac
hususlarinda ise heniiz yiizde 100 yerli iiretime geceme-
mis olsak da bu yolda 6nemli bir mesafe kat ettigimizi
kabul etmek gerekir. Birbirinden bagimsiz goriinmekle
birlikte, mekanik sistemlerde; Havalandirma, yangin al-
gilama, pompa, asansor ve yiiriiyen merdiven teknolo-
jileri, sinyalizasyonda; ASELSAN, TUBITAK ortakliginda
isletmeci kuruluslar ve girisimci projeleri, ara¢ teknolo-
jilerinde; Durmazlar, Bozankaya gibi yerli 6zel girisimler
ile birlikte Istanbul Ulasim (Metro Istanbul), TUVASAS
ve TULOMSAS gibi kamu istiraki kuruluslarin ¢aligmala-
riyla yerli {iretim gerceklestirilmektedir. Bu girisimlerin
bir kismu heniiz yiizde 100 yerlilik oranina erismemis
olsa da milli iiretimler olarak gogsiimii kabartmakta
ve {lilkemizde rayli sistemlerin yayginlastirmasinda en
o6nemli faktorlerden olan maliyet kriterini 6nemli sevi-
yede diisiirmekte ve avantajli duruma getirmektedir.
Rayli sistemlerde yerli {iretimin artmasi ve uluslara-
rasi1 pazara girebilecek {iriinlerin olusmasina 6nemli bir
katkiyr da metro, hafif rayl sistem ve tramvay iiretimi
yapacak olan kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve
il 6zel idarelerine hiikiimet tarafindan yerli {iriin kulla-
nilmas sart1 getirilmesi saglamustir. Yerli mali kullanim
oranini yiizde 51’e cikaran Basbakanlik Genelgesi ile
birlikte acilacak ihalelerde, yerli iiretim ve hizmetlerin
sunulmasini engelleyen hiikiimlere yer verilemeyecegi,
yerli {iretim ve alimlarin tesvik edilmesi i¢in gerekli her
tiir tedbir alinacag belirtilmis, bu anlamda yerli iiretici-
lerin 6nii agilmistir. Bu sayede yerli pazarin biiylimesine
katki sunuldugu gibi yapim maliyetlerinin de zaman ice-
risinde 6nemli 6l¢iide alt seviyelere gekilmesi miimkiin
olmustur. Tabi bu demek degil ki yerli {ireticinin kalifi-
ye {iriinli yok pahasina tedarik edilsin. Sunu 6zellikle
belirtmek gerekir ki, belirli bir {iretim kapasitesine ula-
silana kadar, ayn1 kaliteyi de saglamak kaydi ile yerli
iireticiden yabanci iireticinin fiyatlarimin yaninda yok
pahasma denilecek fiyatlar beklenmemeli. Ureticinin
yerlilik sartini1 firsat bilip fahis fiyat uygulamasi ne ka-
dar yanlis ise, 6zellikle kamunun {ireticinin ilerlemesini
aksatacak fiyat beklentileri o kadar yanlistir. Kamunun
buradaki bir diger gorevi yerli iireticileri, i¢ piyasa ve
uluslararasi arenada ihtiya¢ duyulan {iriin portfoyiine
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yonlendirmek ve bu iiretimlerin uluslararasi standart-
larda kabul edilebilir diizeyde olmasina iireticiyi tegvik
etmek olmalidir.

Tiirkiye'nin hizl biiyliyen sehirlerinde kentici rayl
sistem ¢oziimleri son yillarda biiyiiksehirlerin biitce-
lerinde en 6nemli yatirim kalemi olarak 6ne cikarken,
kullanilan tramvay, hafif rayli (LRT) ve metro sistemle-
rinde de yerlilesme orani yiiksek araclarin iiretimi 6ne
cikmaya basladi. 2012 yilinda Ankara Biiyiiksehir Be-
lediyesi tarafindan ihalesi yapilan ve CRRG-MNG Cin
ortakliginin kazandig1 324 adet metro araci alim sart-
namesinde ARUS Kiimelenmesi ve {iyelerinin biiyiik
gayretleri ile sartnameye ilave edilen yiizde 51 yerli
katk: sart:1 {ilkemizde biiyiik yanki uyandirmis ve Tiirk
sanayisi icin 6nemli bir gelisme olarak yerini almistir.
Bugiin rayl sistemlerde giderek artan bir ihracat se-
viyesine sahipsek, i¢ piyasada kamunun bu tiir tesvik
ve yonlendirmelerinin biiylik 6nemi vardir. Rayl: sis-
temlerin siirdiiriilebilir sehirler i¢in toplu tasimacilikta
onemli bir rol sahibi oldugu gercegi ile, uluslararasi
standartlar diizeyinde; sinyalizasyondan aracina, ra-
yindan havalandirma sistemlerine, scada sistemlerine
kadar yiizde 100 yerli metro hatti imalatlarini yakala-
digimiz takdirde uluslararasi piyasalarda yerli ve milli
oyuncular edinmemiz kaginilmaz.

Durmazlar tarafindan Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi'ne iiretilen 18 adet Ipekbocegi tramvayu ile
60 adet Green City hafif rayli ulasim sistemleri, yine
Durmazlar tarafindan Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi
i¢in lretilen 12 adet ve Samsun Biiyliksehir Belediyesi
icin {iretilen 8 adet Panorama milli marka tramvaylar,
Bozankaya tarafindan Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi
icin {iretilen 30 adet Talas milli marka tramvay, istan-
bul Ulagim A.S. (Metro istanbul) tarafindan Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi icin {iretilen 18 adet istanbul
milli marka tramvaylar bugiin Bursa, Kayseri ve Is-
tanbul sehirlerimizde gururla hizmet vermektedir. Bu
iiretimlerden aldiklar gii¢ ve yeterlilikle 6zel sektor

firmalarimiz yurt disina rayh sistem araci ihracati ile
iilke ekonomisine katki sunmaya devam etmektedir.?

Benzer diger sektorlerde de goriilebilecegi gibi rayli
sistemlerde yiizde 100 yerli ve milliye ulasmay: hedef-
lendiginde konu biitiinciil bir sekilde ele alinmali ve
calismalar boliimlendirerek tiim kulvarlarda ahenkli
ve koordineli sekilde siirdiiriilmelidir. Bu sekilde de-
gerlendirdigimizde milli rayh sistem icin ele alinmasi
gerekecek baslica kategoriler; iiretici-sanayici, kamu
tesvik ve destegi, insan kaynag, test ve sertifikasyon
imkanlar1 ve tabii ki biitin bu unsurlar arasinda ko-
ordinasyonu saglayacak ve ilgililere vizyonu suna-
cak, her kosulda istikrar1 saglayacak giiglii bir irade.
Bir mekanizmanin carklar1 gibi her bir unsur olmaz-
sa olmazdir, insan kaynagi olmadan dogru ve verimli
iiretim saglanamayacag gibi, milli imkanlarla test ve
sertifikasyon saglayamadigimiz takdirde ise tiretimle-
rimizin kullaniminin saglanmasinda yine disa bagim-
1 hale diisecegimiz gercegi gibi 6rnekleri cogaltmak
miimkiin.

iste bu biitiinciil anlayis ile TBMM Baskanhgina
sunulan (2019-2023) On Birinci Kalkinma Planim
degerlendirdigimizde, aksamadan uygulanmasi duru-
munda yerlilesme anlaminda bu siirecte bircok giizel
gelisme haberi bizleri bekliyor olacak. Kalkinma plani
dogrultusunda milli elektrikli tren dizisi iiretiminin
2020'de tamamlanmasi, elektrikli lokomotifin tiretimi-
ne 2022'de baslanmas ve yiiksek hizli tren prototipi-
nin 2023'te bitirilerek yiizde 80 yerlilige ulasmak icin
yol haritas: belirlenmistir. Sanayilesme Icra Kurulu ka-
rar1 ile kamu kurumlariyla belediyelerin {iretilen milli
araclar tedarik etmesi yoniinde gerekli diizenlemeler
ve finansal tedbirler hayata gegirilerek, rayli sistem
araclarinin yerli {iretiminde ilgili kuruluslar arasinda
es glidiimiin ve yerli katma degere iliskin takibin sag-
lanmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, rayl sistem
araclarinda envanter, talep ve tedarik planlamas: Sa-
nayi ve Teknoloji ile Ulastirma ve Altyapi bakanliklar

Rayli sistemlerde
yiizde 100 yerli ve
milliye ulagmay!
hedeflendiginde
konu biitiinciil bir
sekilde ele alinmali
ve caligmalar

bolimlendirerek tiim

kulvarlarda ahenkli

ve koordineli sekilde

stirdlriilmelidir.
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tarafindan yapilarak, Sanayilesme icra Kuruluna sunula-
cak, kamu alimlar1 ve uzun vadeli siparis yontemlerine
iliskin kararlar, bu kurul tarafindan verilecek. Ayrica yine
Ulastirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan rayl sistem
araclarinda mevcut envanterin tespiti, orta vadede olus-
masi beklenen talep ile tedarike iliskin mevcut kamu-
Ozel iiretim yapisi ve kabiliyetlerinin tespiti yapilacag:
belirtilmektedir.

Universite - Kamu ve Ozel Sektér kapsaminda ortak
calismalar yapilarak, rayli sistem araci ve yedek parca-
lar iireten kamu ve 6zel sektor kuruluglarinin kurumsal
kapasitelerinin arttirilmasi ve bu alanda satis, pazarlama
ve markalasma stratejileri olusturularak, yurt dis1 pazar
ve ihracat imkanlarinin gelistirilmesi yine bu kalkinma
plani kapsaminda yerini almaktadir. Ayrica Rayl sistem
araclarinin tasarim, gelistirme, tiretim ile test ve sertifi-
kasyonu siireclerinde yer alacak proje yoneticisi, sistem
yOneticisi, sistem miihendisi ve tasarim miihendisi ihti-
yacini karsilamaya yonelik egitim programlari olusturu-
lacak ve bu anlamda insan kaynaginin yetismesi saglana-
caktir. Son olarak yine bu alanda Tiirkiye'de tiretilen yerli
rayh sistem araclarinin kalite ve giivenilirlik diizeyinin
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi
dilizeyde hizmet verebilecek Eskisehir'deki Ulusal Ray-
I1 Sistemler Test ve Arastirma Merkezi (URAYSIM)’nin
tamamlanmasi, bagimsiz bir yapi tesis edilerek, ilgili
enstitli ve arastirma merkezlerinin de icinde bulundugu
isletim modeli uygulamaya gecirilmesi planlanmaktadir.®

Arac teknolojilerinin yani sira parca basi maliyette
diisiik seviyelerde gibi goriinse de rayl sistem hatlarinin
olusturulmasinda {ist yap1 anlaminda olmazsa olmaz-
lar1 olusturan; tastyici ray, demiryolu makasi, baglanti
malzemeleri yine rayl sistemler 6zelinde yerli iiretimin
tesvik ve temin edilmesi gereken diger hususlar. Diinya
demir-celik iiretimine baktigimizda Tiirkiye 2013 yilin-
daki 34.700.000 tonluk iiretimiyle yaklasik yiizde 2,1'lik
bir paya sahip ve diinyadaki 64 celik {ireten {ilke ara-
sinda 8. sirada, Avrupa’daki celik iireticileri arasinda ise
Almanya’dan sonra 2. sirada yer almaktadir. 2020 Ocak
ay1 verilerini inceledigimizde ise, Almanya’daki {iretim
diisiisii ile birlikte diinyada 7. Avrupa’da lider konumun-
da oldugumuz soylenebilir*. Bu durumda dogru irade ve
kararlilikla, isleme tesislerimizin sayis1 ve kalifiyesini art-
tirarak biiyiik cogunlugu islenmis demir ¢elik mamuller-
den olusan rayli sistem - demiryolu iistyap: {iriiniinde de
bu seviyeleri yakalayabilmemiz hatta demiryolu sektorii
ile birlikte {iretim ve ijhracat hacmimizi ¢ok daha ileri
seviyelere tasimamiz miimkiin. Mevcut durumda gerek
celik gerekse petrol bazl iiretimler ve hatta geri donii-
stimlii irtinler ile rayli sistem {ist yapisinda yerli iiriinle-
rimizin yer aldig1 bir gercek ancak ileri mithendislik uy-
gulamalar1 ve {iretim kapasitelerinin arttirilmasi ile daha
ileri seviyelere ulasmamiz icin de bir sebep goriinmiiyor.

Bugiine kadar iilkemizde rayl sistem teknolojileri ve
demiryolu yatirimlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda,
o zamanki degerleri ile yatinmlar giintimiizde gercek-
lestirilmis olsa bugiinkii rayl sistem agimizin muhteme-
len birkag kat1 genisligine sahip olacaktik. Bu anlamda
diistindiiglimiizde, rayl sistem yatirimlarinda yerel ve

MAKALE

Yerli iireticiye diisen
gorev de, "yerli
tretim" etiketinin
ardina gizlenmeden,
kamunun bu tesvik
ve hamiliginden

de destek alarak
kendisini, Griinlerini
ve tesislerini
iyilestirmeye

acik, uluslararasi
standartlarla
ihracat kalemi
olusturabilecek
kalifiye ve

genis yelpazeli
triinler lreterek,
gerektiginde
tiniversitelerimizden
de faydalanarak
ilerlemesini
siirdiirmektir.

KAYNAKLAR

uluslararasi bircok dinamigin etkisi ile ge¢ kalmis olsak
da, bu yatirimlar bir siire bekleterek yerlilesme oranlari
belirli seviyelere eristiginde gerceklestirmek acaba nasil
olurdu? ilk bakista cazip bir teklif gibi gériinse de, soz
konusu yerlilesme diizeylerine erismemizde, mevcut de-
miryolu yatirimlarinin biiyiik 6neme sahip oldugu gerce-
gini aklimizdan ¢ikarmamaliyiz. Burada dikkat etmemiz
gereken en biiyiik husus, gerek rayli sistemler 6zelinde
gerekse diger biiyiikk yatirimlarimizda ithal iiriin veya
miihendislik hizmetleri ile gergeklestirdigimiz ¢alismala-
1 sonraki projelere ne kadar “Yerlilestirerek” aktarabili-
yoruz? Bu konuda kamu idarecilerine biiyiik bir gérev
diistiyor. Yurt disindan ithal edilen herhangi bir iiriinii,
asgari diizeyde bir yan sanayi olusturmak veya ihtiyac
halinde ic piyasadan temin edebilecek girisimlerde bu-
lunmada ne kadar aktif olabiliyoruz? Sorularina cevap
verebiliyor olmamiz gerekiyor.

Daha once de bahsettigimiz {izere bu konuda kamu-
nun, ozel sektdrli zorlayic1 ve engelleyici yaptirimlar,
sinirlayici engeller yerine tegvik, hamilik ve mentorliik
hususlarinda aktif olmasi1 gerekmektedir. Yalnizca arag
iiretimi ile sinirli kalmayip tiretici envanterimizi gézden
gecirerek, ireticilerimizin rayl sistemlere hizmet ve-
recek mevcut durumda ve yakin gelecekte gidisatin 6n
goriildiigli iirlinlerin iiretimleri konusunda yonlendiril-
mesi, ray, makas, baglanti malzemeleri, elektrifikasyon,
elektromekanik sistemler, sinyalizasyon, arac teknoloji-
leri gibi biitiinciil bir bakis acisi ile yerli {iretici sayisinin
ve iiretim kapasitesinin uluslararasi standartlara uygun
boyutlarda gelistirilmesi saglanmalidir. Bu kapsamda
yerli {ireticiye diisen gorev de, “yerli iiretim” etiketinin
ardina gizlenmeden, kamunun bu tesvik ve hamiliginden
de destek alarak kendisini, tiriinlerini ve tesislerini iyi-
lestirmeye acik, uluslararasi standartlarla ihracat kalemi
olusturabilecek kalifiye ve genis yelpazeli tiriinler {irete-
rek, gerektiginde {iniversitelerimizden de faydalanarak
ilerlemesini siirdiirmektir.

Rayl sistemlerde yerliligin saglanmasindan bahset-
misken yazi icerisinde de zaman zaman yer verdigim,
icerisinde bir¢cok kamu kurum ve kurulusu ile 6zel sektor
demiryolu iireticilerini barindiran, “Rayl sistemler milli
davamizdir” ilkesiyle yola ¢ikan Anadolu Rayli Ulasim
Sistemleri (ARUS) Kiimelenmesinin bu konudaki calis-
malarini takdir etmek gerekir. Ulkemizde tasarimdan
nihai iirline yerli ve milli marka rayl ulagim sistemlerini
iireterek, birer diinya markasi haline getirmeyi kendisine
ana hedef olarak belirlemis olan ARUS kiimelenmesine,
genel sekreter Dr. ilhami Pektag’a ve Anadolu'nun doért
bir yanindan iiyeleri ile Tiirk rayh sistemler sektoriiniin
onde gelen kuruluglarina tesekkiirii bir borg bilirim.

" https://www.aa.com.tr/tr/turkiye/sultan-2-abdulhamidin-buyuk-projesi-hicaz-demir-

yolu/1570152

2Dr, ilhami PEKTAS, ‘Rayl Sistemlerde En Az % 51 Yerli Katki Sarti Tum Sektorlere Ornek Olacak”,
Demiryolu Mihendisligi, 2018

®https://www.girisimhaber.com/

“http://www.demircelikstore.com/
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MAKALE

"KARA TREN GECIKIR BELK] HIG GELMEZ

men kenarindan gecen yolcu ve yiik trenlerini se-

yirle olmustu. Cok ge¢meden Sakarya’ya tagininca
artik yaz tatillerinde Arifiye’den bindigimiz Meram
ekspresiyle (o yillarda motorlu tren olarak isimlendi-
rilirdi) Ilgin’a giderdik. Tren Haydarpasa’dan kalkar,
saat sabah 10.30 civarinda Arifiye’de olurdu. Biletler
numarasizdi ve eger yer varsa oturursunuz yoksa en
yakin istasyonda kalkan birinin yerine oturuncaya ka-
dar ayakta yolculugu géze almak zorunda kalirdiniz.
Bazen tren kus u¢maz, kervan gecmez 1ssiz bir dag
basinda durur, sebebini bilmeden trenin iginde bekle-
mek zorunda kalirdiniz. Sabah Arifiye’den bindigimiz
trenin kalkis saati yaklasik olarak belli olmasina rag-
men, llgin’a saat kacta ulasacagini kestirmek mtimkiin
olmazdi. Normal sartlarda 9-10 saat siirmesi gereken
yolculugun bazen 13-14 saati buldugu olurdu. Rétar-
siz bir yolculuk nadirattandi.

Bir miiddet sonra Meram treninin saatleri ve trenin
vagonlari degisti. Tren saatleri geceye ¢ekildi, trenlerin
konforu artti, koltuklar numarali oldu. Meram ekspre-
sinin ¢ocukluk anilarimda ¢ok 6zel bir yeri olmustur.

Universiteyi kazamp Istanbul’a geldigimde; Istan-
bul-Sakarya arasindaki ulasim tercihim yine tren oldu.
Bu sefer Sakarya'ya gidip gelirken Adapazari ekspre-
sini kullandim. Babamlar 1999 yilinda Sakarya’dan
tasinincaya kadar yanlarina gidip gelirken bu treni
kullanmaya devam ettim. Tren seyahatinin benim igin
otobiis ve ucaklardan daha sicak ve nostaljik bir yani
vardir. Oncelikle daha konforlu ve giizergahlar1 daha
el degmemis ve daha heyecan vericidir. Ama ne yazik
ki tilkemizde (son 15 yili haric tutarsak) 1940’l yillar-
dan sonra demiryollari {ivey evlat muamelesi gormiis;
karayollarina gereken yatirimlar yapilirken uzun yillar
demiryollar1 ihmal edilmis ve kendi kaderine terkedil-
migtir. Oyle ki yeni yollar yapilmamus, altyapilar ye-
nilenmemis, katar ve vagonlarda gerekli modernizas-
yonlar yapilmamistir. Hatta bir ddnem basbakanlik ve

Tren ile ilk tanismam; ¢ocuklugumda ilcemizin he-

cumhurbaskanlig1 da yapmais devletin en iist makamla-
rinda bulunmus bir yetkili “demiryollarinin komiinist
sistemin bir tercihi” oldugunu ifade edebilmistir. Oysa
diinyada demiryollar1 yiik ve yolcu tagimaciliginda hiz
ve kapasite acisindan biiyiikk mesafeler kat ederken,
iilkemizde oOncelik orantisiz bir sekilde karayollarina
verilmistir.

Diinyada bugiin artik hizli trenler ugaklarla rekabet
etmektedir. Japonlar 603 km, Cin 431 km, Giiney Kore
305 km ve Fransa 320 km hizlara ulasan hizli trenler
yapmuslardir. Bizde de 2009 yilinda Eskisehir-Ankara
arasinda hizmet vermeye baslayan yiiksek hizli tren;
bugiin istanbul-Ankara, istanbul-Konya ve Ankara-
Konya arasinda 250 km calisma hizi ile hizmet ver-
mektedir. Maksimum hiz kapasitesi ise 350 km’dir.
Tiirkiye’nin faaliyette 1213 km hizli tren hatti mevcut-
tur. Yapimi devam eden hatlarin toplam uzunlugu ise
1153 km’dir.

Diinyada belli bagh iilkelerin hizli tren hatlar ise
(2019 verilerine gore);

Cin: 31,043 km

Japonya: 3,041 km

Ispanya: 2,853 km

Fransa: 2,734 km

Osmanli, sartlarin en agir oldugu yikilis donemin-
de (1856-1922 yillar1 aras1) 8,619 km demiryolu insa
etmis; bu yollarin 4,112km’si Cumbhuriyet yonetimi
siirlart icerisinde kalmistir. Yine cumbhuriyetin ilk
yillarindan 1940 yilina kadar demiryollarina 6zel bir
6nem verilmis ve demiryolu giizergah uzunlugu 8,637
km'’ye gikartilmistir. Daha sonra 2. Diinya Savasinin
cikmasi ve 1950 yilindan sonra da karayollarinin 6n
plana cikmasiyla maalesef demiryollarina hak ettigi
ilgi gosterilmemis ve adeta kaderine terkedilmistir.
Elbette onlarca yilin ihmalini 3-5 yilda telafi etmek
miimkiin degildir. Ancak demiryollar1 yapilan bunca
yatirimlardan cok daha fazlasini hak etmektedir. Ulke-
mizin toplam demiryolu uzunlugu 12,710 km’dir. Bu
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rakam Italya’da 16,788 km, Ingiltere’de 31,910 km ve
Fransa’da 28,364 km’dir.

Ulkemizde demiryollarmnin yolcu ve yiik tasimacili-
gindaki pay1 da AB ortalamasinin ¢ok altinda olup yol-
cu tagimacilifinda yiizde 1,5 ve yiik tasimaciliginda ise
ylizde 4,5 civarindadir.

Diinyada turistik tren seferleri de cok yaygin bir uy-
gulamadir. Ozel dizayn edilmis ve uzun seyahatler icin
uygun vagonlarla yapilan seferlere, diinyanin dort bir
yanindan ekonomik durumu yiiksek turistler tarafin-
dan yogun ilgi gosterilmektedir.

Cape Town-Dariisselam arasinda 14 giin siiren
6,000 km’lik Pride of Africa ve diinyanin en uzun tren
hatt1 olan Moskova’dan baslayip Kazan, Novasibirsk,
Baykal Golii, Ulan Batur’dan Vladivostok’ta sona eren
ve 14 giin siiren 12,000 km mesafeli Trans Sibirya en
meshurlarindandir.

Ulkemizde ise son yillarda dzellikle kisin oldukga
popliler olan Ankara-Kars arasinda calisan Dogu Eks-
presi buna giizel bir 6rnektir. 25 saat siiren yolculuk

dogunun nefes kesen kig manzaralar arasinda yolcu-
lara farkli bir deneyim sunmaktadir. Turistik tren se-
ferleri TCDD icin gerek yurticinde, gerekse yurtdiginda
komsu {ilkelere yonelik olarak cazip yeni giizergahlar
olusturabilir.

Artik {ilkemizde de demiryollarinin hiziyla, ulasim
konforuyla, ulasilabilirligiyle ve turistik hatlariyla la-
yik oldugu konuma biran 6nce gelmesi arzumuzdur.
TCDD'nin son yillarda yakaladigi ivme hiz kesme-
den devam ederse; hedeflenen “hizli tren hatlarinin
12,915 km, konvansiyonel hatlarin 12,293 km top-
lamda 25,208 km demiryolu uzunluguna ulasilmasi ve
demiryolu tagimacilikta paymin yolcuda yiizde 10 ve
yiikte ylizde 15’e cikarilmas1” rakamlarina makul bir
siirede ulasilmast pek tabii miimkiin gériinmektedir.

Ancak o zaman “Kara tren gecikir belki hi¢ gelmez”,
tipki cocuklugumuzun giizel tren hatiralar1 gibi, bir
tilirkii olarak kalir ve TCDD bizim i¢in demiryollariyla,
yiiksek hizli trenlerle, turistik trenlerle ilgili yeni hati-
ralar, giizel anilar biriktirir...

1940’ yillardan
sonra demiryollari
tivey evlat
muamelesi gormiis;
karayollarina
gereken yatirimlar
yapilirken uzun
yillar demiryollari
ihmal edilmis ve
kendi kaderine
terkedilmistir
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YERLI MALI YURDUN MAL
HERKES BUNU KULLANMAL

bunu kullanmali”, bu teker-

leme, tipki cumbhuriyetgilerin
arkasindan agit yaktig1 “Tiirkiim dog-
ruyum...” tekerlemesi gibi cocukluk
yillarimizda dilimize pelesenk edilmis
bestelerdendi.
Hala var midir bilmem, bizim c¢o-
cuklugumuzda ilkokul yillarimizda
yani (1970’li yillar) yerli mali haftasi
vardi. Annemiz beslenme cantamiza
yerli meyvelerle doldurup okula gon-
derirdi. Hos zaten ananastir, kividir
Oyle dis mihraklara ait meyveler za-
ten bizim tarlamizda yetismez, ma-
navimizda da bulmazdi ya, o da ayr
mesele. Yerli mali haftasinin yilmaz
bekgisi gozliiklii tayyorlii cumhuriyet
fedaisi Ogretmenlerimiz, bu arada
tayyor de yerli ve mili kiyafet degildi
ama ya kimse bunu farkinda degildi
ya da isin bu kism1 kimsenin umurun-
da degildi, yerli mali haftasinda ayki-
11 beslenme istidadi gosteren kimseye
g6z actirmazdi. Ama o zamanlar bana
tuhaf gelen, acayip bir durum vardi;
besleme saatinde masamiza konulan
Amerikan siit tozundan sicak suya
katilarak imal edilmis bir bardak siitii
icmek zorundaydik. Bizim ahirdaki

Ilverli mali yurdun mali herkes

FPROF. 0.
FAHRETTN OKAACIADE

Sevgili dostlar bir kere yerli olmak icin bu
topraklarla barisik olmak lazim. Komsunun
cenazesinde aglamak, diigiintinde oynamak;
mahallenin acini doyurup, yoksulunu kollamak

lazim.

Milli olmak icin, camisinde saf tutmak,
bayragina bas koymak lazim. Kardesinizin
ayagina batan dikene diisman, bahcesinde biten

giile su olmak iktiza eder...

yerli ve milli sarikizin siitiinii okula
getirmek zinhar yasak, emperyalist
Amerikan siitii serbest! Dahasi dev-
let zoruyla bedava masamizda idi,
durum nereden baksan garipti ama
o ¢ocuk halimizle bizim bu kadarina
aklimiz da ermezdi elbet...

O yillara ait bir bagka acayip durum
da yine bizim yerli ve milli sar1 kizin
tereyagl, kolesterol yaptigi gerekee-
siyle, tip doktorlarinin fetvalariyla
tutuklu; sanayi devriminin icadi dis
mihraklarin nebati margarini son
derece faydali! Sofralarin bas taci ve
takdire sayan idi. Yine bizim kdyde
evimizin bahcesinde gidaklayan ta-
vugun yumurtasi meger ne ka zararl
kolesterol firlatan bir fiizeymis orta-
okul tahsili icin sehre gelince 6gren-
dim.

Ortaokul ve lise yillarimda da bu algi-
da degisen bir sey olmadi dogrusu gii-
zel iilkemde. Yerli mali dedigin Adana
portakali, Amasya elmasindan ibaret
bir tarla milliyetciligi olarak tebariiz
etmisti o yillarda.

Ah az kalsin unutuyordum bir de ma-
lum tiirkiim{iiz var:

“Zeytinyagli yiyemem aman

Basma da fistan giyemem aman

Senin gibi cahile, ben efendim diye-
mem aman”

1954 yilinda yapilan meshur Marshall
yardimlarinin sartlarindan biri yerli
ve milli bir {irin olan zeytinyag: ye-
rine Amerikan iiretimi misir 6zii yag:
tilketmemizdi. O yillarda binlerce
zeytinyag1 agaci sokiildii katledildi.
Yine, tiirkiide isaret edildigi gibi yerli
ve milli bir {iriiniimiiz olan koyli ka-

dinlarinin elbiseleri igin elbise fistan
(elbise) malzemesi Stimerbank tiriini
basma kétiilendi asagilandi. Ve ayrica
cahil koylli neden efendi olsundu ki?
Bu “zeytinyagl yiyemem aman” tiir-
kiistiniin TRT radyolarinda Marshall
yardimlari sonrasi derlenmesi ve giin-
de bes vakit caliniyor olmas: bir tesa-
diif mii sizce?

Aradan yillar gecti iki binli yillara gel-
dik 6zellikle son bes yildir bu yerli ve
milli s6ziinii ¢cok duyar olduk. Der-

So6ziin 6z, sizin “yerli ve
milli” bir egitim sisteminiz
yoksa, “yerli ve milli” bir
kiiltir politikaniz yoksa, “yerli
ve milli” bir sanayiden 86z
edemezsiniz.

gimiz milli tren bashigi atinca, yerli
nedir, milli nedir iizerine tefekkiir
ederken aklima sizinle yukarida pay-
lastigim anilar geldi.

Sevygili dostlar bir kere yerli olmak icin
bu topraklarla barisik olmak lazim.
Komsunun cenazesinde aglamak, di-
giinlinde oynamak; mahallenin acim
doyurup, yoksulunu kollamak lazim.
Milli olmak igin, camisinde saf tut-
mak, bayragina bas koymak lazim.
Kardesinizin ayagina batan dikene
diisman, bahgesinde biten giile su ol-
mak iktiza eder...

Cumbhuriyet tarihi boyunca gelen
biitiin hiikiimetlerin agzinda degisik
aromalarla tatlandirilmig bir ¢ignem-
lik sakizdir bu yerlilik meselesi. Oysa
isin temelinde idrak ve ahlak mesele-
si vardir. Yerli ve milli {iretim yerli ve
milli bir zihin ile insa edilir ancak.
Soziin Ozii, sizin “yerli ve milli” bir
egitim sisteminiz yoksa, “yerli ve mil-
1i” bir kiiltiir politikaniz yoksa, “yerli
ve milli” bir sanayiden s6z edemezsi-
niz. Kiyida kosede “hiidai nabit” biten
giillerden “emsal” olmaz. Olsa da son
zamanlarin moda tabiri ile “stirdiirii-
lebilir” degildir vesselam.
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KAMUOYUMUZA
SAYGIYLA DUYURULUR

12 Subat 2020 Tarihli Resmi Gazetede Yayinlanan
Cumhurbaskanhgi Karari ile

TURKIYE VAGON SANAYI A.S.
Hizl ve Yiiksek Hizh Tren Hatlarimizda Cahistiriimak Uzere
56 Adet Yerli ve Milli Elektrikli Tren Seti Uretimi ile Gérevlendirilmistir
Ulkemiz ve Bolgemiz Ekonomisine
Cok Blyiik Bir Katki Saglayacagina inandigimiz
Bu Karar Sehrimize, Milletimize ve Ulkemize Hayirll Olsun

Ulastirma ve Altyapl Bakanimiz Sayin Mehmet Cahit TURHAN'a
Tum Hikimet Uyelerimize
Sayin Milletvekillerimize
Bize llkleri Yasatan
Cumhurbaskanimiz
Sayin Recep Tayyip ERDOGAN’a

Ustlin Gayretleri Igin TUVASAS Genel Miidiirii
Sayin Prof.Dr. llhan KOCAARSLAN’a

Tesekkiir Ederiz.

SARUS

SAKARYA RAYLI ULASIM SISTEMLERI KUMELENMES| DERNEGI

TUVASAS
TEKEQBLY FEVEC ZOzBIR THAKCELK o=

E—— W 1146 B 0. 90 s savasas
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MISAFIRPERVERLIKTEN
COK DAHA FAZLASI

Sizi bulutlann dtesine gikaran benzersiz Business Class deneyimimizin sirri,

yaptigimiz her isin kalbinde diinyaca (nlii misafirperverligimizin bulunmasinda sakl.

BiR TRANSFERDEN
GOK DAHA FAZLASI*

Exclusive Drive*
hizmetimiz ile dzel
sofrli ks araglanmiz,
sizi havaalanina veya
havaalanindan gitmek
istedigjiniz her yere,
rahat ve konforlu bir
yoleuluk esliginde
gbtlrmeye hazir.

BiR EBLENCE
SISTEMINDEN GOK DAHA
FAZLASI

Yizlerce film ve

mizik albim, canl
TV, bedava Wi-Fi
bagjlantisi ve gok daha
fazlas), size gizel vakit
gegirtebilmekigin
parmaklarinizin ucunda
bekliyor olacak.

BiR LOUNGE'DAN
GOK DAHA FAZLASI

Turkish Airlines Lounge
Business, agik blife
gurme yemekler, duslu
silitler, piyano, masaj

ve mini golf gibi bes
yildizl imkanlariyla sizi
glinin stresinden ve
yorgunlugundan anndinp
tazeleyecek.

BiR YEMEKTEN
GOK DAHA FAZLASI

Taze ve tzenle
hazirlanmig

gurme yemeklerimiz,
damak tadinizi
bulutlarin tizerine
gikaracak.

TURKISH AIRLINES

*Exclusive Drive hizmeti u an igin Atlanta, Boston, Chicageo, Houston, Los Angeles,
Miami, Montreal, New York, San Francisco, Toronto ve Washington'da verilmektedir.

BiR KOLTUKTAN
COK DAHA FAZLASI

Yataga déinlsen rahat
bir koltuk, genis diz
mesafesi, size tzel
alan yaratan koltuk
paravanlar, I0ks
seyahat setleri ve

gok daha fazlasi ile
benzersiz rahathkta
bir ugus deneyimine
hazirlanin.

turkishairlines.com



