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TEZ BIiLDiRiMi

Tez icindeki biitlin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu caligmada, alint1

yapilan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.
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Elektrifikasyonlu demiryolu hatlarinin isletilmesi, enerji verimliligi ve siirdiirtilebilir
ulagim agisindan giiniimiizde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir sistemlerin kesintisiz ve
giivenli bir sekilde calismasini saglamak i¢in bakim ve ariza yonetimi siireglerinin etkin bir
sekilde yiiriitilmesi gerekmektedir. Geleneksel yontemler, bu siireglerin takibinde sinirl

kalmakta ve modern ¢dziimlere adapte olma ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, demiryolu elektrifikasyon sistemlerinde dijitallesme odakli bir ¢oziim
sunarak bakim ve ariza yOnetimi siireclerinin daha verimli hale getirilmesini
amaglamaktadir. Yapilan tez calismasinda, demiryolu elektrifikasyon sistemlerine ait bakim
ve ariza islemlerinin takip siireclerine yonelik bir web tabanli yazilim gelistirilmistir.
Yazilim, kullanic1 dostu bir ara yiiz araciligiyla bakim ve ariza formlarini dijitallestirerek
hizl1 ve dogru veri girisine olanak tanimaktadir. Ayrica, sistem, kullanici, ariza ve bakim
faaliyetlerini izleme modiilleriyle entegre bir yapiya sahiptir. Yazilimin sagladigi raporlama
ve grafik ozellikleri, kullanicilarin operasyonel siirecleri daha iyi analiz etmelerini ve karar
stireglerini iyilestirmelerini saglamaktadir. Sunucu tabanl veri depolama 6zelligi sayesinde
tim bakim ve ariza kayitlari giivenli bir sekilde arsivlenmis ve geg¢mis verilerin

erisilebilirligi artirilmastir.
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ABSTRACT

The operation of electrified railway lines is of great importance today due to its
contributions to energy efficiency and sustainable transportation. Ensuring the uninterrupted
and safe operation of such systems necessitates the effective management of maintenance
and fault processes. Traditional methods often fall short in tracking these processes,

highlighting the need for integration with modern solutions.

This study aims to provide a digitalization-focused solution for railway electrification
systems, improving the efficiency of maintenance and fault management processes. In this
thesis, a web-based software has been developed for the follow-up processes of maintenance
and failure operations of railway electrification systems. The software enables fast and
accurate data entry by digitizing maintenance and fault forms through a user-friendly
interface. Additionally, it features integrated modules for monitoring users, faults, and
maintenance activities. The reporting and graphical capabilities of the system allow users to
analyze operational processes more effectively and improve decision-making. With server-
based data storage, all maintenance and fault records are securely archived, enhancing the

accessibility of historical data.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde rayl sistemlerin tercih edilmesindeki en 6nemli etkenler
arasinda emniyet, konfor hiz ve ekonomik olmasi nedeniyle gelmektedir. Karayolu
ulasiminda meydana gelen trafik kazalarindaki artis, yiiksek karbon emisyonu, trafikten
kaynakli zaman kayiplar1 gibi etkenler insanlarin tercihlerini rayl sistem ulagimina dogru
sevk etmeye baslamistir. Hiz, emniyet, konfor gibi Kkaliteyi belirleyen faktorlerin
yiikseltilmesi i¢in demiryolu hat kapasitesinin arttirilmasi, demiryolu araglar1 teknolojisinin
gelistirilmesi, demiryollarina yapilan yatirimlarin artmasiyla beraber mevcut demiryolu
agmin fiziki ve geometrik standartlarinin yiikseltilmesi, seyriisefer emniyetinin ve
kontroliiniin saglanmasi igin elektrifikasyon sistemlerinin devreye alinmasi gerekmektedir
[1]. Demiryolu hatlarina elektrifikasyon tesisleri kurulmasiyla beraber elektrikli tren
isletmeciliginin milli ekonomiye katkisi dizel tren isletmeciligiyle kiyaslandiginda ti¢ kat
daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Cagimizin en biiyiik problemleri arasinda yer alan
kiiresel 1sinma sorunu da diisiiniildiigiinde elektrifikasyon sistemlerinin temiz ve giiriiltiisiiz
bir sistem olmasi diinyamiz i¢in ¢ok Onemli bir kazanim olacaktir. Elektrifikasyon
sistemlerin tesis edilmesinde kullanilan malzemelerin yerli ve milli olarak iiretim oran1 her

gecen giin artmakta olup, disa bagimliligimiz her gecen gilin azalmaktadir.

Demiryolu hatlarmin elektrifikasyonlu hale gelmesiyle beraber isletme ve dogal
etkenlerden kaynakli olarak katener hatlarimin siirekli gézetim altinda tutulmasi ihtiyaci
dogmustur. Konforlu bir ulagim, hat giivenligi, hat kapasitesi, malzemelerin ekonomik émrii
icin yapilacak olan periyodik bakim faaliyetleri ¢cok onemli bir husus olarak Onlimiize

¢ikmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin girig kisminda demiryolu elektrifikasyon sistemlerine ait ariza,
bakim ve onarim konular ile ilgili yapilan ¢alismalar irdelenmis ve tezin amaci belirtilmistir.
Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda elektrifikasyon sistem bakimlarinin silireg yonetimini
optimize ederek, takip islemlerinin daha hizli ve dijital platformlarda modernize edilmesi

amaclanmustir.

1.1. Amacg

Bu tez c¢alismasinda demiryolu elektrifikasyon sistemlerine ait mevcut bakim
faaliyetlerin takibinde kullanilan formlarin dijitallestirilerek takibinin kolaylastirilmas,
biirokratik islemlerin bypass edilmesi, bakim islemlerini efektif bir sekilde planlanarak

zaman ve Kkaynaklarin verimli  kullanilmast amaglamaktadir. Bu islemleri
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gerceklestirebilmek i¢in web tabanli bir yazilim tizerinde ¢alisma yapilmistir. Tasarlanan
yazilim ¢aligmasi gelistirilmeye agik olup, kullanicinin talepleri dogrultusunda ilave
modiiller tasarlanarak beklentilere karsilik verebilecektir. Ilk asamada bakim ve ariza
programina ait formlarin takip ve islemleri devreye alinacaktir. Yazilimin ikinci faz
asamasinda atagman takip, hak edis modiilii, stok kontrol yonetimi, as-build proje takip ve

inceleme modiilleri devreye alinmasi dngdriilmektedir.

1.2. Kapsam

Bu tez c¢aligmasi, demiryolu elektrifikasyon sistemlerinin tanimi, sistem
elemanlarmin gorevleri, elektrifikasyon sistemlerinde yapilan bakimin mantigi, stratejisi,
s0z konusu sisteme ait elemanlarin gorevleri ve bakimlarinin nasil yapilacagini, elemanlara
ait kontrol listeleri ve bu islemlerin tasarlanacak olan yazilim ile dijitallestirilmesi hakkinda
bilgileri kapsamaktadir. Planli bakim islemlerinde kullanilan formlarin dijitallestirilerek
zamandan tasarruf saglanmis, arsivleme isleme sunucu iizerinden yapilip, dokiimantasyon

islemi rafa kaldirilmustir.

1.3. Literatiir Taramasi

Demiryolu elektrifikasyon sistemlerine ait bakim, ariza ve onarim konulari ile ilgili
yapilan akademik ¢aligmalar incelendiginde genel olarak hat bakimlarinin planlanmasi,

yonetimi ve risk degerlendirmesi tizerine oldugu goriilmiistiir.

Yaptig1 calisma ile bakim faaliyetlerinin hem sistem giivenligi hem de maliyet
acisindan demiryolu isletmelerinin vazgegilmez bir pargasi oldugu bakim g¢alismalarinda
uyulmasi gereken standartlara deginmistir. Bu standartlar, bakim ¢alismalarinda uyulmasi
gereken kurallar igin Onem arz ettigi ve sonrasinda demiryollarinda klasik bakim

yaklagimlar1 incelenerek bakimin demiryollarindaki 6neminden bahsetmistir [2].

Yaptig1 caligma ile katener sistemleri’nin projelendirmesi, projelendirme igin
gereken hesaplar, transformator merkezleri, bu transformator merkezlerinin muhafazasi, son
olarak da besleme sistemi i¢in yapilmasi gereken testlerden bahsetmis ve yapilan testler
sonucunda elde edilen veriler ve bilgilere gore en ideal elektrifikasyon sistem elemanlari

secilip, elektrifikasyon sistemi tasarlamaya ¢alismistir [3].

Yaptigi ¢aligma ile kent i¢i rayli sistemlerin hat bakim ¢aligmalarinin yurtdisinda ve
Basak sehir Metro Hattinda nasil planlanip, uygulandigindan bahsetmistir. Planlama

asamasindaki sinirlayici kosullara, ayni1 haftaya tekabiil eden bakimlarin nasil 6telendigine
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deginmis ve ardindan hat bakim galismalar1 sonucu ortaya ¢ikan riskler, bu risklere karsi
alinmig mevcut tedbirler ve risklerin bertaraf edilmesi i¢in uygulanmasi gereken tedbirler

tizerinde durmustur [4].

Yaptig1 calismada demiryolu cer giicli sistemlerinin verimliligini arttirmak, daha
etkili isletme yapmak i¢in AC beslemeli ve DC beslemeli demiryolu elektrifikasyon sistemi,
gelistirilen yeni bir algoritma ile tasarlamis ve ideal sonuglar elde etmistir. Gelistirilen bu
algoritma ile benzetimler yapmistir. Elde edilen bu benzetim sonuglar1 daha sonra yapay
zeka yontemlerinden olan Yapay Sinir Aglari, Destek Vektér Makinalar1 ve Uyarlamali

Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi yontemleriyle tahmin edilen sonuglar ile karsilagtirmigtir

[5].

1.4. Tezin Organizasyonu

Tez, sekiz ana baglikta altinda toplanmistir. Birinci boliimde; yapilacak olan galisma
hakkinda genel bilgiler verilerek literatiir taramasi incelenmis tezin kapsam ve amaci
belirtilmistir. Ikinci boliimde demiryolu elektrifikasyon sistemlerine ait genel tanimlamalar

yapilip, sisteme ait bilgiler verilmektedir.

Ugiincii boliimde demiryolu elektrifikasyon sistem elemanlarinin detayli tanimlari,
gorevleri hakkinda gorsel materyaller ile agiklamalarda bulunulmaktadir. Dérdiinct
boliimde demiryolu elektrifikasyon sistemdeki mevcut bakim yaklagimlari anlatilarak
yapilan bakim tiirleri agiklanmaktadir. Besinci boliimde katener sistemi ve trafo merkezinde

kullanilan sistem elemanlarina ait yapilan bakimlar detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

Altinca boliimde demiryollarinda bakim faaliyetlerinde kullanilan mevcut formlar
tanitilip, gorsel olarak bilgilendirme yapilmaktadir. Yedinci boliimde tasarlanan yazilim
caligmasinda kullanilan teknolojiler tanmitilip, yazilim uygulamasina yonelik yapilan

calismalardan bahsedilmektedir.

Sekizinci boliimde yapilan tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar belirtilip, mevcut
bakim faaliyetleri ile kiyaslamalar yapilarak sistemin avantajlarindan bahsedilmistir. Son

olarak tasarlanan yazilimin gelistirilmesi i¢in ¢esitli onerilerde bulunulmaktadir.



2. TANIM VE KAVRAMLAR

2.1. Demiryolu Elektrifikasyon Sistemleri

Demiryolu tren isletmeciligin elektrikli olarak yapilabilmesi i¢in katener sistemi,
trafo ve telekomand merkezinden olusan elektrifikasyon tesislerinin kurulmasi
gerekmektedir. Katener sistemleri kendi igerisinde portik supl ve rijit sistemler olarak
ayrilmaktadir. Trafo merkezleri agik salt sahasi tasarima sahip olup, metro ve tramvay
isletmeciliginde gis ( gaz izoleli salt) sahasi seklinde planlanmaktadir. Scada sistemleri
telekomand merkezi tarafindan siirekli gézetim altinda tutulmaktadir. Katener enerjisinin

uzaktan kesilmesi-verilmesi gibi islemler telekomand merkezi tarafindan yapilmaktadir.

2.1.1 Katener sistemleri

Katener sistemi seyir teli, tasiyict (portor) tel, pandiiller ile bu iletkenleri tasiyan,
direk (Beton-Demir) iizerine izole edilerek takilan aliminyum boru ile baglanti
parcalarindan olusur. Katener tesisleri, elektrik enerjisini trafo merkezlerinden alarak
demiryolu boyunca pantograf araciligiyla elektrikli lokomotiflere iletmektedir. Katener
sisteminde sadece seyir teli kullanilmast durumunda maksimum 60 Km/h hiz yapilabilecegi
deneyler ile gozlemlenmistir [11]. Trenin hizini seyir telindeki egim degisimi ve hat
geometrisi etkilemektedir. Seyir telindeki egimi azaltmak ve tren hizin1 artirmak igin portor
iletkeni ve pandiiller daha yiiksek hizlar i¢in y halatlari, seyir teli antisominmanlar ek olarak
kullanilmaktadir. Isletme hizinin artmasiyla beraber katener tesislerinin dizayni onemli
Ol¢iide degigmektedir. Sisteme ait elemanlarin yapisi, cinsinin belirlenmesinde hiz faktorii
belirleyici bir unsur olarak 6niimiize ¢ikmaktadir. Bkz. Sekil 2.1, 2.2 ve Sekil 2.3’de farkli

katener sistemlerine ait gorseller paylasiimaktadir.

Direl Ekseni
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Sistem
. halaty -~
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Se Teli
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Tiiksekligi
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Sekil 2.1 Katener sistemi genel goriinimii [11]



Sekil 2.3 Portik rijit katener sistemi

2.1.2 Trafo merkezi

Elektrikli tren isletmeciliginde kullanilmak tizere enerji saglamak i¢in ulusal elektrik
sebekesinden alinan 154 kV. Yiiksek gerilimi gii¢ transformatorleri vasitasiyla 25 kV
gerilime indirip bu enerjiyi kontrol ve kumanda ederek katener sistemini besleyen
merkezlerdir [20].

Trafo merkezi tasariminda isletme kapasitesi, miicavir trafo merkezlerinin durumu,

hattin yapist gibi bir¢ok etken goz oniinde bulundurulmaktadir. Trafo merkezleri 6niinde
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bulunan nétr bolgeler dizayn edilirken aliyman, kurp yaricapinin yiiksek oldugu, deversiz
yerlerde tesis edilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Demiryollar1 tarafindan kullanilan
trafo merkezine ait gorsel Sekil 2.4.’de goriilmektedir. Yeni tasarlanan trafo merkezlerinde

kablo yerlesimi i¢in galeri kat1 uygulamasi yapilmaya baslanmis olup, meydana gelebilecek

kablo arizalarin kolay tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 2.4 Trafo merkezi genel goriiniimii

2.1.3 Telekomand merkezi

Trafo merkezleri, trafo gruplarimin genel elektrik sebekesine ve katener hat
baglantilarina ve baglantilarinin kesilmesini saglayan cihazlar (kesiciler-ayiricilar-yiik
ayricilari) ile gesitli koruyucu ekipmanlar ile (réleler-rtu’lar) donatilmistir[11]. Trafo
merkezinden ve cer postalarindan anlik olarak gelen veriler ile s6z konusu hatta ait elemanlar
telekomand merkezi tarafindan takip edilmektedir. Elektrifikasyon tesisleri ile ilgili uzaktan

enerji kesme-verme, sisteme ait tiim alarmlarin izlendigi ve uzaktan manevralarin yapildig



merkezlere telekomand merkezi denir. Ornek olarak telekomand merkezinde yer alan

Videowall ekrani Sekil 2.5.’te goriilmektedir.

Sekil 2.5 Telekomand merkezi videowall ekrani

Telekomand operatorleri tarafindan kullanilan masaiistii bilgisayar ekraninda

bulunan besleme planina ait goriintii Sekil 2.6’da paylasilmaktadir.
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Sekil 2.6 Telekomand operator bilgisayar ekrani besleme plani



Telekomand merkezinde bulunan Scada sistemine ait sunucu ve switchlerin
bulundugu panoya ait gorsel Sekil 2.7.’de paylasilmaktadir.

ssl
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Sekil 2.7 Server ve sunucu kabini

2.2. Besleme Gerilimlerine Gore Elektrifikasyon Sistemleri

Elektrifikasyon tesislerinin islevi, insanlar1 ve esyalari emniyetli bi¢imde bir yerden
bagska bir yere katener hatlari vasitasiyla tasimaktir. Katener tesisleri, lokomotiflerde
bulunan pantograf vasitasiyla akim tasiyarak enerji saglayan bir nevi enerji nakil hattt
tesisleridir. Kontak(seyir) hat sistemleri; Basit katener, liglincii ray ve rijit katener hat
sistemleri olarak dizayn edilebilmektedir [10]. Katener hatlar1 besleme gerilimlerine gore ii¢

smifa ayrilmaktadir. Demiryolu katener tesislerinde konvansiyonel ve hizli tren hatlarinda

8



ticari frekansli ve yiliksek gerilimli A.C. besleme sistemi kullanilmaktadir. Hafif rayh
sistemler ve tramvay hatlarinda az yiiksek gerilimli D.C. sistemi ile besleme plani
yapilmaktadir. Ozel frekansli ve yiiksek gerilim A.C. besleme sistemi Avrupa kitasinda yer
alan iilkelerde kullanilmaktadir. Bir istasyonda bulunan doért yolu beslemek igin dizayn

edilen besleme plan1 Sekil 2.8.’de goriilmektedir.

e Az yiksek gerilimli ( 600 ile 3000 V) D.C. Sistemi
o Ozel frekansh ve Yiiksek gerilimli A.C. Sistemi

e Ticari frekansh ve Yiiksek gerilimli A.C. Sistemi

. R __T

— } PERON

PERON

Sekil 2.8 Besleme plan1 6rnegi



Elektrifikasyon | En diigiik daimi | Endilgik | Anma gerilimi | Enyiksek | En yiksek
sistemi | 0/mayan gerilim | daimi daimi gerilim daimi
Usn a2 gerilim olmayan
W Un Uen taztat gerilim
Ut v v Usn tza2
v v
400 400 600° 720 800
d.c. 500° 500 750 900 1000
(ortalama 1000 1000 1500 1800° 1950
degerer] 2000 2000 3000 3600 3900°
ac. 11000 12000 15000 17250 18 000
(r.m.s. degeter) 17 500° 19.000° 25000 27 500° 29000

Fransa icin oze! ulusal kosullar, Ek B'ye bkz.

" Tramvaylar ve holgese! demiryollan igin gelecekteki d.c. cer sistemien 750 V,1.500 V veya 3 000 V anma
gerilim sistemine uymalidir.

* Belgika igin Gzel ulusal kosullar, EK B'ye biz.

" Birlesik Krallk icin dzel ulusal kosullar, Bk B'ye bz
Sekil 2.9 Cer sistemi gerilimleri [13]

2.2.1. Az yiiksek gerilimli ( 600 ile 3000 v ) d.c. sistemi;

Dogru akim ile beslenen seri karakterli elektrik motoru ideal cer motoru olup, hacmi
kiiciik, imali kolay ve verimliligi yiiksektir. Lokomotifler i¢in gerekli enerji 34,5 kV sehir
sebekesinden alinan alternatif akimin dogru akima doniistiiriilmesi ile temin edilmektedir.
600 V ile 3000 V DC dogrudan katener hattina veya demiryolu hattinin yanina dosenmis
olan {igiinctii raya verilmektedir [11]. Bkz Sekil 2.9.”da cer sistemine ait cer sistem gerilimleri

paylasilmaktadir.

Katener hatlarinda kullanilan iletkenler seyir teli 120 mm? ya da 107 mm?, portor teli
65 mm?, pandiil teli 12 mm? veya 16 mm?, geri doniis iletkeni 180 mm? , Fider iletkeni 280
mm? olmak iizere toplam bakir esdeger kesitleri 400 mm? ile 800 mm? arasinda degiskenlik
gostermektedir. Iletkenlerin kesitlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, direk ve temellerin

seciminde bu Kriterler dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir.

En onemli avantajlarindan bir tanesi dar gabarili noktalarda, elektriksel atlama
mesafelerinin saglanmasinin kolay olmasidir. DC sistemler daha sehir i¢i hafif rayli tramvay

hatlarinda kullanilmaktadir.

10



DC gerilimi uzak mesafelere tasimak, ¢ok sik trafo merkezlerinin kullanilmasi ile
miimkiindiir. En 6nemli teknik 6zelligi korozyon probleminin olmasidir. Kagak akimlar

yeraltindaki petrol, dogalgaz, su boru hatlar1 iizerinde korozyonlara neden olmaktadir [11].

Demiryolu hatlar1 disiiniildiigiinde Km.lerce uzunluktaki giizergdh boyunca hat

altinda yer alan alt yapi tesislerinin kontrolii oldukga zor olacaktir.

2.2.2. Yiiksek gerilimli ve 6zel frekansh (16% Hz) a.c. sistemi;

2
AC motorlarda normal frekanstan daha diisiik frekansta 15KV 16 3 Hz AC

sistemleri Almanya, Isvicre, Iskandinav iilkelerinde tesis edilmektedir. Bu sistem ile
enerjinin tretimi ve katenere kadar nakli kolay olup, trafo merkezleri tasarimi kolay ve
istasyon cer posta sayilart azdir [11]. Katenerde gerilimin 27,5kV-25kV gibi yiiksek
seviyelerde olmasi sebebiyle trafo merkezleri aralarindaki mesafeler 60km’yi bulmaktadir.

Katener hattindan c¢ekilen akimlar diisik olup, tesis edilen iletken kesitleri kiigiik

2
secilmektedir. Bilindigi gibi 16 3 hz.lik 6zel frekanshi akim sadece demiryollarinda

kullanildig: icin temin edilen gerilim sehir sebekesinde kullanilamamaktadir. Ticari olarak

degerlendirilememesi en biiyiik dezavantajidir.

2.2.3. Ticari frekansh ve yiiksek gerilimli a.c. sistemi:

25 KV, 50 Hz AC ile beslenen hatlara sahip olan demiryollari, Tiirkiye Elektrik
Iletim Anonim ve Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketlerine ait elektrik sebekesinin
alicist oldugu i¢in, TCDD’ye ait elektrik tiretim santralleri, enerji iletim hatlar1 ve enerji
nakil hatlar1 bulunmamaktadir. Trafo merkezleri basitlesmis ve hacimleri kiiciilmiistiir. Iki

transformatdr merkezi arasindaki mesafe 50 -70 km. dir [11].

Diger besleme sistemleri ile kiyaslandiginda kurulumu daha ekonomik olup, sistem
bakimlariin yapilabilmesi i¢in enerji kesintisi gerekmektedir. Diger besleme sistemleri ile
kiyaslandiginda en verimli ve avantajli olan besleme sistemidir. TCDD tarafindan elektrikli
tren isletmeciligi yapilan bazi hat kesimlerinde tesis edilen trafo merkezlerinin nominal ¢ikis
gerilim 27,5 kV AC’dir. Spesifik bir isletme gerilimi oldugu i¢in malzeme temin noktasinda
iireticiler belli sayida olup, termin siirelerinde gecikmeler yasanabilmektedir. Isletme ve
bakim siiregleri i¢in hatta kullanilan ekipmanlarin yedek malzeme olarak depolarda

bulunmasi faydali olacaktir.
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3. ELEKTRIFIKASYON SiSTEM ELEMANLARI

3.1. Direk

Yol kenarinda dikey bir siitun ya da ¢elik konstriiksiyondan olusan destektir [14].
Beton, demir olarak iki ¢esit olarak imal edilmektedir. Beton direkler ucuz ve kullanish
olduklar1 i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Demir direkler silindirik ve H profil seklinde
olmak tizere sekilde iretilirler, demir direkler beton direklere gore daha pahali olup,
ekonomik Omriinii tamamladiktan sonra geri doniisime kazandirilma imkanlar
bulunmaktadir. Segilen diregin sekline gore sabit parga se¢imi isletme ve bakim

faaliyetleri icin ¢ok 6nemli bir husustur. Hatta kullanilan tek konsol tasiyan A tipi direge

ait gorsel Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sekil 3.1 Tek konsol tastyan a tipi demir direk
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3.2. Konsol-Hoban Takimi

Bir direk, sez veya herhangi bir sabit yapiya montaj1 yapilan bir ya da birden fazla
sayidaki yatay elemandan olusan destek takimudir [14]. Konsol-Hoban takimi eski
konvansiyonel hatlarda ¢elikten imal edilirken, giiniimiizde aliminyum olarak
tiretilmektedir. Konsol-Hoban seti antibalansan, ¢elik pandiil, destek borusu, rapel, portor

pensi, riizgar pandiil ve izolatorlerden meydana gelmektedir. isletme altinda kullanilan

cift tarafli calisan konsol hoban takimi 6rnegi Sekil 3.2.”de goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Semsiye tipi konsol hoban takimi
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3.3. Portal

Cok yollu hatlarin katenerini askida tutan iki dikey direk, yatay bir celik
kiristen(bom) ve gerektiginde ¢elik aski halatlarindan olusan yapidir [14]. Demiryolu
isletme faaliyetlerinde her hatta ait miistakil direk dikmek suretiyle isletme yapilmasi
amaglanmaktadir. Bunun sebebi ise olasi bir kaza durumunda hatta meydana gelen direk
devrilmesi sonucunda diger hatlarin isletme faaliyetlerinden olumsuz yonde
etkilenmesinin 6niine gegmektir. Portallarin uzunluguna gore gerdirme halatlarinin sayisi
artmaktadir. Uzerinde 2 hatta ait konsol hoban tasiyan 4 yollu tam portala ait gorsel Sekil

3.3.’de paylasilmaktadir.

Sekil 3.3 Dort Yollu tam portal
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3.4. Sez

Konsol-Hoban takimini tasimak tizere, portal kirisi, tiinel ylizeyleri, kdprii altt
ve benzeri yerlere tutturulan gelik konstriikksiyonlardir [14]. Sistem tasarimi yapilirken
sezler tekli ve ¢iftli sez olarak dizayn edilmektedirler. Kutu profil ve kafes tipinde olmak
tizere iki ¢esit imal edilebilip, direk dikilemeyecek ve gabari probleminin oldugu
noktalarda kullanilirlar. Tam portala montaji yapilmis ciftli sez 6rnegi Sekil 3.4’de

goriilmektedir.

Sekil 3.4 Ciftli sez
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3.5. Otomatik Gergi Cihazi

Belirli sicaklik sinirlar1 arasinda iletkenin mekanik gerginligini otomatik olarak
belirli bir degerde tutan gerdirme sistemidir [14]. Yayl otomatik gergi cihazi ya da tash
olmak tizere iki ¢esit olarak tiretilmektedir. Yayli otomatik gergi cihazlari pahali olmasi
sebebiyle ¢ok kullanilmamakta olup, gabari probleminin oldugu yerlerde
kullanilmaktadir. Tagli olan otomatik gergi cihazlart hattin profiline gére dokiim demir
seklinde de imal edilebilirler. Etap boyu uzunlugun 750 m’den daha yiiksek olmasi
durumunda etap sonu ve etap baslangig direklerinde ogc kullanilip, 750 m’den kisa olan
etaplar i¢in etap baslangicinda ogc kullanilmasi yeterli olacaktir. Hatta kullanilan
tensorex C+625/2400 4m model yayli ogc gorseli Sekil 3.5’de paylagilmaktadir.
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Sekil 3.5 Yayli otomatik gergi cihazi seti
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3.6. Sistem Yiiksekligi

Seyir teli ile portor teli arasindaki dikey mesafeye denir. Konvansiyonel hatlarda
1,4m olup hizli tren hatlarinda 1,6m’dir. Sistem yiiksekligindeki degisim belli standartlar
dogrultusunda hat tizerine denk gelen sanat yapilarindan kaynakli olarak degisim

gosterebilmektedir.

3.7. Aciklik

Yol boyunca birbiri ardina gelen iki direk ya da aski1 noktasi arasindaki mesafeye
direk acikligi denir [12]. Katener hatlar1 tizerinde art arda gelen direkler arasindaki agiklik

farki yapilan sistem tasarimina gore belli bir tolerans araliginda olmak zorundadir.

3.8. Etap Boyu

Birbirini takip eden iki ankraj noktasi arasindaki katener uzunlugudur [12]. Bir
etap boyu maximum 1300m olarak tasarlanmakta olup, etap boylar1 makas bolgelerinde

cok kisa, aliyman bolgelerde ¢cok uzun olarak karsimizi ¢ikmaktadir.

3.9. Dezeksman

Pantograf yiizeyinin hep ayni noktadan asinmasini 6nlemek igin, seyir telinin
sirayla bir biri ardina gelen aski noktalarinda yol ekseninin her iki yanina kaydirilmasi
isleminde denir [12]. Aliyman bolgelerde +20 cm, kurplu bolgeler £24cm olarak tasarimi
yapilmaktadir. Dezeksman ayar1 isletme ve bakim faaliyetleri agisindan ¢ok 6nemli bir
husustur. Dezeksman kontroliiniin belli donemlerde yapilmadig: hatlarda demiryolu tren
isletmeciligi pantograf kirilmasi, tel kopmasi gibi sebeplerden dolayr olumsuz yonde

etkilenmektedir.

3.10. Sehim

Iki aski noktasi arasindaki iletkenin en diisiikk seviyedeki noktas: ile aski
noktalar1 arasindaki yiikseklik farkidir [12]. Katener hatlar tesis edilirken Bkz. Sekil
3.6°da tablosundaki sicaklik ve aciklik degerleri dogrultusunda iletkenlere (Geri doniis

Iletkeni) sehim verilir.
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Sekil 3.6 Geri doniis iletkeni sehim tablosu [28]

3.11. Fider iletkeni

Bir katener hattin1 transformator merkezine veya elektriksel manevra cihazlarina
irtibatlayan elektriksel hat baglantisidir [12]. Fider iletkeni katener hatlarinda bypass,
takviye fideri olmak tizere iki amagla kullanilmaktadir. Demiryolu katener hatlarinda
genel olarak 280mm? Kkesitinde LA280 26 adet aliiminyum, 7 adet gelik telden orgiilii
olarak imal edilirler. Seksiyonman bolgede enerjinin devamliligi igin fider tasima

islemine ait gorsel Sekil 3.7.’de paylasilmaktadir.

Sekil 3.7 Fider iletkeni
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3.12. Ekipman Bolge

Ayni elektrikli bolgeye ait gerdirilmis iki katener kesiminin birlestigi noktalardir
[12]. Katener hattinin mekaniksel olarak devamliligi saglanmakta olup, ti¢ agikli, dort
acikli ekipman bolge olmak tizere hattin durumuna gore tasarlanabilmektedir. Ekipman
bolgeler istenildigi durumlarda seksiyonman bolgeye de donistiiriilebilir. EKipman bolge
igerisinde yer alan ¢ift konsollu, yiikselen katener ve eksen diregine ait gorsel Sekil

3.8.’de paylasilmaktadir.

e

Sekil 3.8 Ekipman bolge

3.13. Antisominman

Katener hattinin dalgalanmasi ve gezinmesini 6nlemek ve iletkenlerdeki mekanik
gerilmeyi diizenli bir sekilde yaymak i¢in etabin ortasinda olusturulan sabitleme
noktasidir [12]. Antiséminman ankraj noktalarinda tandiir kullanilmasi bakim

faaliyetlerinde yaz-kis ayar islemlerini kolaylastirmaktadir. Antisominman tesisleri etap
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boyunun 750m’nin altinda oldugu durumlarda tesis edilmezler. Bu etaplarin ankraj
noktalarinin bir noktasi otomatik gergi cihazi ile diger ankraj noktasi fix olarak
tasarlanirlar. Antisominman tesisine ait eksen ve ankraj diregi gorseli Sekil 3.9’da

paylasilmaktadir.

‘I‘H 1 i&“
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Sekil 3.9 Antiséminman bolge
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3.14. Seksiyonman Bélge

Pes pese gelen iki katenere ait seyir tellerinin uglar1 paralel ¢alismaya miisaade
edecek bigimde bir biri {izerinden gegirilerek olusturulan izole noktalardir. izolasyon bu
iki takim ekipman arasinda yeterli bir hava boslugu birakilarak saglanir [12].
Seksiyonman bolgeler genel olarak istasyon giris-¢ikiglarinda olusturulurlar.
Seksiyonman bolgeler olusturulurken sinyalizasyon sistemi de g6z Oniinde
bulundurularak tasarim yapilmalidir. Aksi durumda seksiyonman bolgenin kaydirilmasi
gibi demiryolu tren isletmeciligini olumsuz yonde etkileyecek durumlarla
karsilasilacaktir. Ornek bir seksiyonman bélge, besleme inisleri ve fider tasima islemleri
Sekil 3.10.’da goriilmektedir.

Sekil 3.10 Seksiyonman bolge
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3.15. Notr Bolge

Faz cakigsmasmi Onlemek amaciyla, farkli fazlardan beslenen iki besleme
bdlgesini birbirinden elektriksel olarak izole eden katener kisimlaridir [12]. Hava aralikli
nétr bolge veya 1s’li notr bolge olmak iizere iKi sekilde olusturulabilir. isletme faaliyetleri
acisindan hava aralikli notr bolge daha ¢ok tercih edilmektedir. Hava aralik olarak tesis
edilen notr bolgelerde yaklasik olarak konvansiyonel hatlarda 40m, hizli tren hatlarinda
200m enerjisiz bolge bulunmaktadir. Trenler bu noktalarda kendi ivmeleri ile
hareketlerini devam ettirmektedir. S6z konusu noktalarda trenlerin kalma durumu igin
notr postalart imal edilerek, olumsuz durumlara kars1 enerjisiz  bolgeler,
beslenebilmektedir. 1S’lerle olusturulan nétr bolgelerde enerjisiz kisim yaklasik olarak
7m’dir. Sekil 3.11°de IS kullanilarak tasarimi yapilmis nétr bolge 6rnegi bulunmaktadir.

Notr IS lerin boylar1 makas IS’lerine gore daha uzun olarak iiretilmektedir.

Bk
B 150

& i 2

Sekil 3.11 Is ile yapilan notr bolge
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3.16. Postalar

Giig-kumanda cihazlari, elektriksel manevra-olgii cihazlari ve yardimci servis
transformatdriiniin  yerlestirildigi konstriikksiyonlardan hertzler ve posta binasindan
olusan yapilardir [12]. Cer postasi igeresinde AC/DC Pano, RTU Panosu, Kumanda
panosu, akii, klimalar ve redresor gruplar1 yer almaktadir. Cer postalar1 elektriksel
manevralarin yapildigi noktalar olup, elektrikli tren isletmeciliginin siirdiiriilebilmesi igin
onemli tesislerdir. istasyon, nétr bolgelerde kullanilmak iizere dizayn edilirler. Mono
blok beton kosk ya da betonarme seklinde imalatlar1 bulunmaktadir. Sekil 3.12.”de beton

kosk tipi istasyon cer postasi, Sekil 3.13.’de hertz portali ve iizerinde yer alan gerilim

trafosu, yiik ayiricilar ve panolarina ait gorselleri yer almaktadir.

Sekil 3.12 Cer posta binas1
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Sekil 3.13 Hertz portali ve cihazlari
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3.17. Seksiyon Izolatérii (1S)

Pantografin devamli olarak katener hattina temasini saglamak tizere, seyir telleri
arasinda devamliligi saglayacak bicimde katener arasina montaji yapilan yaliim
cihazlaridir [12]. Eski tip 1S’lerde portor telinde ara izolator kullanilarak tretilmekte
olup, yeni tip iiretilen IS’lerde ¢ubuk (rod) izolatorlii olarak tasarlanmustir. Krepaj
mesafesi 1200mm’dir. Makas katenerinde kullanilan Sekil 3.14.’de bonomi firmasina ait

makas IS goriintiisii paylasiimaktadir.

Sekil 3.14 Makas 1s
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3.18. Kruvazman Cubugu

IS montajindan sonra makas kateneri bolgesinde birbirini kesen seyir teli tizerine, her
iki katener hattinin birbirine yakin oranlarda hareket etmesini saglamak amaciyla kruvazman
¢ubugu montaji yapilir. Bu noktada seyir telleri arasinda birbiri tizerine yiik uygulamayacak
kadar ve seyir telinin kruvazman c¢ubugu igerisinde rahat bir sekilde hareketine imkan
verecek kadar bir bosluk olmalidir. Kruvazman ¢ubuk montajindan sonra ¢apraz pandiiller
de takilarak montaj tamamlanir [28]. Kruvazman ¢ubugunun kullanim mantigini anlatan
gorsel Sekil 3.15.’de paylasilmaktadir. Hatta kullanilan kruvazman ¢ubugu imalatina ait
gorsel Sekil 3.16’da yer almaktadir.

T <
—
gapraz pandil/ ¢apraz pandll/
cross dropper \ /_ cross droppe

\-n__

I —

< |dx
i Yni
Seyir Yoni/ _'I \_Tel Kesisme Noktas|/

Driving Diecton Intersection Point of Wires

Sekil 3.15 Kruvazman ¢gubugu montajt
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3.19. Yiik Altinda Otomatik Kademe Degistiricisi

Trafolarda, TEIAS tan temin edilen gerilimde meydana gelen degisimlere kars: ¢ikis
geriliminin sabit tutulmasini saglamaktadirlar [30]. Yiik altinda ve yiiksiiz olmak tizere iki
cesit kademe degistirici bulunmaktadir. Demiryollarinda yeni tesis edilen trafo
merkezlerinde yiikk altinda otomatik olarak kademe degistiren Ozellige sahip cihazlar
kullanilmaktadir. Gaziray trafo merkezinde kullanilan huamin marka ET-SZ6 model yiik

altinda otomatik kademe degistirici gorseli Sekil 3.17°de yer almaktadur.

ﬂlul"!

Sekil 3.17 Yiik altinda otomatik kademe degistiricisi

3.20. Mesafe Koruma Rolesi

Mesafe koruma rolesi ariza empedansini, dlglilen gerilim ve role lokasyonundan

gecen akim iizerinden hesap etmektedir. Olgiilen ariza empedansi bilinen hat empedansi ile
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karsilastirarak ariza noktasini tespit belirlemektedir. Mesafe Ol¢iimiinde meydana gelen

kaymalar trafo hatalar1 ve hat empedanslarinin yanlis girilmesinden kaynaklanmaktadir [31].

Sekil 3.18’de 25kV katener fiderinde kullanilan ABB markasina ait RER670 model

mesafe koruma rolesinin gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 3.18 Mesafe koruma rolesi
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3.21. Elle Kumandah ve Motorlu Ayiricilar

Devre kesici tarafindan agildiktan sonra enerjisi kesilen kismi enerjiden ayirmak igin
kullanilir. Bakim i¢in, ilgili cihazin katalogundaki ilkelere uygun sekilde islem yapilmalidir

[21]. Motorlu ayiricilar uzaktan ve mahalli olarak kumanda edilebilmektedir.

3.22. Toprak Bicakh Ayiricilar

Toprak bigakli ayiricilar devre kesici tarafindan agildiktan sonra enerjisi kesilen
kismi enerjiden ayirmakla beraber hatti topraklama ozelligine sahiptir. Genel olarak
demiryolu hatlarinda rampa yollarinin bulundugu hatlarin  enerjilendirilmesinde

kullanilmaktadir.

3.23. Rtu (Remote terminal units)

Bir SCADA sisteminde uzak terminal birimleri (RTU), bagli bulundugu merkezin
sistem degiskenlerine iliskin bilgileri depolayan gerektiginde bu bilgileri kontrol merkezine

belirli bir iletisim ortami yolu ile gonderen kontrol merkezinden gelen komutlar1 uygulayan

bir SCADA donanim birimidir [22].

154kV trafo merkezindeki RTU ile yine bu merkezde bulunan koruma roleleri
IEC61850 protokolii tizerinden haberlesmektedir [23]. Koruma rolelerinden tizerinden anlik
olarak durum ve alarm bilgileri alinmakta olup, kumanda panosunda bulunan enerji
analizorleri, 110V/48VDC redresorler ile Modbus RTU protokolii lizerinden haberlesme
saglanmaktadir. Bu ekipmanlardan ilgili 6l¢iim degerleri anlik olarak alinmaktadir. Trafo
merkezi ve istasyon postalarinda bulunan RTU’lar araciligi ile toplanan tiim sinyaller
IEC60870-5-104 protokolii iizerinden Telekomand merkezindeki SCADA sistemine
aktarilmaktadir. Sekil 3.19°da RTU panosu ve igerisinde bulunan switch, hmi ekrana ait
gorsel yer almaktadir. NTP zaman sunucusu yardimiyla networkte bulunan tiim cihazlarin
zaman senkronizasyonu saglanmaktadir. ABB RTUS560 modeli icerisinde 5 modiil yer

almaktadir.

e CPU Modiilii (560CMRO1): Haberlesme protokollerini yoneten, sahadan
aldigi sinyalleri isleyen ve SCADA sistemine gonderen islemci modiiliidiir.

e Gii¢ Kaynag1 Modiilii (560PSR00): Takili oldugu rack ve tiim slotlara enerji
saglayan modiildiir. 24-60VDC gerilim araliginda ¢aligmaktadir.
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Dijital Input Modiilii (560BIR01): Sahadaki kesici-ayirict pozisyonlari,
durum ve alarm bilgilerinin baglandig1 dijital giris modilidir. 16 giris
kapasitesine sahiptir.

Dijital Output Modiili (560BORO01): Sahadaki kesici-ayirict vb. ekipmanlari
kumanda etmek igin kullanilan modiildiir. 16 ¢ikis kontak kapasitesine
sahiptir.

Analog Input Modiilii (S60AIR01): Sahadaki gerilim, akim, gii¢ vb. analog

giris bilgilerinin baglandig1 modiildiir. 8 giris kapasitesine sahiptir.

TaNRaes

|

Sekil 3.19 Rtu panosu
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3.24. Parafudr

Alternatif akimli gli¢ sistemlerinde c¢esitli nedenlerle (yildirim diismesi,
anahtarlamalar, vb.) olusan gerilim yiikselmelerini siirlamak amaciyla tasarlanmis olup;
sistem ve teghizatin hasarlanmasimnin Onlenmesinde ve enerji besleme siirekliliginin
saglanmasinda ¢ok onemli bir gorevi olan, vazgecilmez bir koruma cihazidir [11]. Darbe

almasi durumunda degistirilmesi gerekmektedir.

3.25. Topraklama Sistemi ve Doniis Akim Barasi

Trafolarda, giivenlik i¢in toprak baglantisi kilavuzu, elektrik istasyonlart ile
trafolarda teknik kanun ve benzeri standartlar g6z Oniine alinarak topraklama agi
olusturulmaktadir. Kurulacak trafo merkezi sahasinda toprak 6zgiil direnci olgiilerek elde
edilecek degere gore ilgili standart dahilinde yapilacak hesaplamalar sonucu bir topraklama
ag1 tesis edilmelidir. Topraklama agi, tel fensin (i¢ ihata) 1 m disina asacak sekilde
planlanmalidir. Parafudrlar i¢in ayri, ayri miistakil topraklama elektrotlari, parafudr
kaidesinin hemen yanina cakilacak, parafudrlar bu elektrota baglanacak, ayni zamanda

toprak agi ile irtibatlandirilmalidir.

Salt sahasinda gii¢ trafolari, yardimer servis trafolari, akim, gerilim trafolar1 vb.
cihazlar ile diger sistemlerin devrelerini tamamlayabilmek i¢in bir geri doniis akim barasi
bulunmaktadir. Geri doniis akim barasi raylara bagh olacagindan, salt sahasinin sekonder
tarafinda raya yakin tesis edilirler. izoleli aliiminyum 1x400 mm? kesitinde geri déniis
kablolar1 ile tasinarak salt donanimi ve sistemler ile irtibatlandirilir. Tim g¢elik

konstriiksiyonun toprak baglantilari 120 mm? kesitte bakir iletkenle irtibatlanir.

Trafo merkezlerinin kurulusu Oncesinde trafo merkezleri salt sahalarinda toprak
Ozgiil direngleri 6lgtimleri yapilip, tesis edilecek olan trafo merkezine ait topraklama sistemi
i¢in direng degeri TEIAS 1n ilgili standartlarina uygun olmak zorundadir [11]. Topraklama
sistem tasarimi hatta meydana gelecek olan adim ve temas gerilim degerlerini dogrudan

etkiledigi icin titizlikle hazirlanmasi gerekmektedir.

3.26. Katener Yardimec Servis ve Makas Isiticis1 Trafolar:

Yardimci servis transformatorleri postalarin i¢ enerji ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla kullanilmaktadirlar. Yardimer servis transformatdrleri harici tip, tek fazl, yaga

daldirilmis, atmosfere agik, genlesme depolu, anma gerilimi 25/0,23 kV olacaktir. Tek fazli
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transformatdriin bir ucu toprakta olmaktadir [16]. Sekil 3.20°de istasyon postasini besleyen

katener yardimci sistemine ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.20 Katener yardimci servis trafosu

Demiryolu tren isletmeciliginin 6nemli bilesenlerinden biri olan makaslarin soguk
hava ve kar yagisi durumunda isletme faaliyetlerinde aksakliklara mahal vermeden

calisabilmesi i¢cin makas mekanizmalarinin 1sitict sistemleri ile techiz edilmesi

32



gerekmektedir. Makas 1siticilara ait yardimer servis trafolart katener hattindan beslenecek

sekilde planlama yapilmaktadir [17]. Uc adet makas icin kullanilan makas 1siticisini

beslemek i¢in tesis edilen trafo gorseli Sekil 3.21°de yer almaktadir.

Sekil 3.21 Makas 1siticis1 yardimer servis trafosu ve kabini
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4. DEMIRYOLU ELEKTRIFIKASYON SISTEMLERINDE BAKIM
FAALIYETLERI

4.1. Bakim

Isletme araclar1 ve sistemlerde olmasi istenen durumun muhafaza edilmesi, mevcut
durumun tespit edilmesi ve degerlendirmesi, olmasi istenen durumun yeniden tesis
edilmesine yonelik olan tedbirlerin tamamidir. Bu agamalar periyodik bakim, muayene,
onarim ve iyilestirme kavramlariyla iliskilendirilmistir. Modern yapidaki katener sistemleri
i¢cin periyodik bakim yalniz, belli bir sayida kumanda hareketinden sonra bakim gerektiren
anahtar motorlar1 i¢in gereklidir. Yap1 parcalarinin ancak bir hasar olustuktan sonra
degistirildigi ariza metodu, yedekli olmamasindan ve tren igletimine olumsuz etkilerinden
dolayi katener sistemleri i¢in uygun degildir. Buna karsin sabit bir dongii igerisinde yapilan
koruyucu bakim daha yiiksek derecede hazir bulunusu, dogru personel, cihaz ve kapali hat
planlamasini miimkiin kilar, ancak maliyeti yiiksektir. Bkz. Sekil 4.1.’de bakim planlama
faaliyetlerine ait gorsel yer almaktadir. Muayene sonucuna bagli olarak yapilan koruyucu

bakim ise hazir bulunus derecesini artirir ve en verimli uygulama seklidir [6].
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i2) (3

Kullanma Calisma

1 |
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oo ] o
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|
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Sekil 4.1 Bakim planlama faaliyetlerinin gosterimi [6]

4.2. Bakim Stratejisi

Bakim stratejisinin temelinde periyodik bakim, muayene, onarim ve iyilestirme
yatar. Onleyici ve diizeltici bakim tedbirlerinin birbirinden ayrilmasi maliyetlerin dogru
sekilde iligkilendirilmesini saglar. Koruyucu bakim sabit bir dongtideki periyodik bakim ve
muayeneden olusur. Ancak periyodik bakim, diizenli araliklarla kontrol edilmesi ve
onarilmas1 gereken katener anahtar tahrikleriyle ilgilidir. Katener sistemi muayenesi

sirasinda tespit edilen kusurlar diizeltici bakim kapsaminda giderilir. Bu onarimlar uzun
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vadede ve kisa vadede yapilacak onarimlar olarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirma tespit
edilen kusurun tiiriine, agirlik derecesine ve igletmeyi etkileme olasiligina baglidir [6].
Isletme esnasinda dis etkenlerden kaynakli arizalar éngoriilememekte olup, problem nébetgi
ariza personelleri tarafindan giderilmelidir. Bkz. Cizelge 4.1.’de 6nleyici ve diizeltici bakim

faaliyetlerine yonelik kiyaslamalar yapilmaktadir.

Cizelge 4.1 Smiflandirma, muayene, periyodik bakim, onarim ve iyilestirme igeriklerinin

belirlenmesine yonelik olan bakim konsepti [6]

Bakimin | No: | Bakim Yapilacak [s Planlama
Turi kademesi

Onleyici 1 | Muayene Hatalar1 ve nedenlerini zamaninda fark etmek planlana-
Bakim M icin olan tedbirler bilir

— Gerilim olan/olmayan katenerde,

— Isletme kesintisi varken / yokken,
— Olgiim diizenekleri varken / yokken,
— Islev testleri varken / yokken.

2 | Periyodik | Belirli araliklarla uygulanan tedbir, 6rnegin planlana-
Bakim (S) | — Kumanda hareketi sayisi, bilir bilir
— Calisma saati veya
— Calisma yiikii.
Diizeltici | 3 | Onarim Istenen islevi yeniden yerine getirebilmek icin planlana-
Bakim (R) sorunlu ekipmanlarin degistirilmesine yonelik | bilir /
tedbir. Bu tedbirin ne zaman uygulanacagi planlana-
mevcut yedeklik ve isletme iizerindeki olasi maz

etkiye baglidir. Bu tedbir, onarim
gerceklesinceye kadar islevi kisitli bir siire i¢in
miimkiin kilmak amaciyla da uygulanabilir.

4 | lyilestirme | Bir modiiliin, ondan beklenen iglevi planlana-
V) degistirmeksizin, islev giivenligini artirmaya bilir
yoOnelik olan Teknik ve idari tedbirler.

Bkz. Cizelge 4.2.”de Bakim faaliyetlerinin planlanma durumlarma yonelik

siiflandirmalar yapilmaktadir.

Cizelge 4.2 Bakimin planlanabilir ve planlanamaz tedbirler seklinde siniflandirilmasi[6]

Bakim
Planlanabilir Bakim Tedbiri Planlanamaz Bakim Tedbiri
Periyodik Bakim | Onarim Kontrol ve Onarim
ve Muayene Islev Testi
Onleyici Diizeltici Diizeltici Diizeltici
Bakim Bakim Bakim Bakim
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4.3. Elektrifikasyon Bakim Calismasinin icerigi ve Amaci

Elektrifikasyon tesislerinde bakimin amaci, miimkiin oldugu siirece katener hattini
giivenli bir sekilde kullanilabilir kilmak, ekipmanlarin fonksiyonlarini yerine getirmesini ve
hattin giivenligini saglamaktir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in zaman iginde olusabilecek
hasarlar1 belirlemek amaci ile diizenli olarak montajlart kontrolden gegirmek ve nihai proje

degerleri ile karsilastirmak gerekmektedir [7].

Bu amag¢ dogrultusunda, ariza ve meydana gelen hasarlar hattin tren trafigini
etkileyecek diizeyde olmasi durumunda miimkiin olan en kisa siirede 1slah ¢aligmalarinin
yapilmas1 gerekmektedir. Ornek olarak: pandiillerde meydana gelen kopmalar, seyir teli
kopmalari, izolatorler yapraklarinda meydana gelen yirtilmalar, arktan kaynakli konsol
hoban takiminda meydana gelen erimeler vs. arizalar tren isletmeciligini dogrudan
etkilemektedir. Katener hattinda olusabilecek kiigtik hasarlar tehlikeli degil ise 6rnek olarak;
seyir teli aginmasi, kus yuvalari, kii¢iik dezeksman ayarsizligi vb. gibi arizalar tamirati planl
bakim kusaginda ya da tren trafiginin uygun oldugu zaman araliginda geciktirilmeden

yapilmalidir.

Bakimi yapacak kisilerin yetkin, tecriibeli ve bilgili Kisilerden olugmasi
gerekmektedir. S6z konusu personellerin aniden meydana gelen arizalara hizli bir sekilde

miidahale edebilmesi i¢in tecriibeli ve bilgi birikimine sahip olmas1 gerekmektedir.

4.4. Bakim Tipleri

Demiryolu Elektrifikasyon sistemlerinde 4 ¢esit bakim yapilmaktadir.
» Koruyucu Bakim
> Ongoriilen Bakim
» Diizeltici Bakim
» Kestirimci Bakim

4.5. Koruyucu Bakim

Demiryollarinda yapilan koruyucu bakim belli periyodik bakim ve muayeneden

olugmaktadir. Koruyucu bakim kendi icerisinde 3 asamadan meydana gelir.

1. Hazirhik
2. Gergeklestirme
3. Kontrol
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Hazirlhik asamasinda yapilacak olan islemin net bir sekilde analiz edilmesi

gerekmektedir. Bu evre kendi icerisinde 3 boliime ayrilmaktadir.

e Bakim i¢in gerekli gerekli resmi yazismalarin ve sifai gériismelerin yapilmasi
e Isicin gerekli malzemelerin hazirlanmasi

e Kaynaklarin verimli kullanilmasi

Gergeklestirme asamasinda oncelikle olarak 641 nolu tamim ve gerekli emniyet
tedbirlerinin alinmasi, planlanan bakimlarin yapilmasi, saha tespit tutanaklarinin
tutulmasiyla tamamlanmaktadir. Kontrol boliimii bakim sonrasinda yapilan revizyonun takip

edilmesinden olugmaktadir [11].

4.6. Diizeltici Bakim

Herhangi bir sebeple meydana gelen ariza sonrasinda yapilan bakim faaliyetlerine
diizeltici bakim tanimi1 yapilmaktadir. Diizeltici bakim kendi igerisinde gegici ve kesin bakim

olmak tizere 2 kisimdan olusmaktadir.

Gegici bakim tren trafigini ivedilikle agmak i¢in yapilan ¢aligmalardir. Kesin bakim
ise caligmalarin asbuild proje degerlerine uygun hale getirmek {izere yapilan bakim

calismalarin1 icermektedir.

4.7. Onleyici Bakim

Onleyici bakimin en 6nemli, kolay ve etkili olan ydnii gdzle yapilan
muayenedir. Etkili bir géz ile yapilan kontrol olusabilecek hata riskini en aza indirgeyecek
ve bakimdan sorumlu personel i¢in daha organize ¢alisma programinin hazirlanmasina
yardimci olacaktir. S6z konusu gozle muayenenin tecriibeli personeller tarafindan yapilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Koruyucu bakim sirasinda elde edilen bilgiler 151g¢1nda, yapilan
ongoriilen bakimi daha etkili bir halde gergeklestirecektir. Montaj ve koruyucu bakim
sirasinda elde edilen bilgiler, parametrelerin veri tabaninda yer alacak bilgilerin yardimci
olacag bilgiler bir parcanin hata yapma olasiligin1 belirlememize, bu nedenle hatanin
Onlenmesine ve meydana gelen soruna ait ¢oziimiin daha kolay tespit edilmesini

saglayacaktir [7].

Onleyici bakimin en énemli 6zelligi sorunlar meydana gelmeden, proaktif ¢oziimler

tireterek verimliligi artirmasidir.
Onleyici Bakim ¢alismasinimn hedefi:
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e Hatali ¢alisan pargalarin kontrolii ve analizi.
e Sorunlu parganin degisimi i¢in ideal zamanin segimi.

e Ariza tespitinin yapilip, gerekli miidahalelerinin yapilmasi ve takibi.

Onleyici Bakimi gorevleri:

e Parcanin zayiflamasina neden olan parametresinin segilmesi.

e Secili parametre i¢in kabul edilebilir zamanin tanimlanmasi. Hata riskine
sebep olan nedene karar verebilmek.

e Aletlerin kullanimi, 6l¢iim kriterlerinin belirlenmesi ve parametrelerin
kontrolii

e Parametre se¢imi ve tanimlamasi i¢in uygun periyodun belirlenmesi.

4.8. Kestirimci Bakim

Kestirimci bakim, ekipman ve makinelerin arizalanmadan 6nce bakiminin
yapilmasini Saglayarak, beklenmedik duruslar1 ve pahali onarimlar1 6nlemeyi amaglar
[24]. Kestirimci bakim 3 ana kisimdan meydana gelir: probleme ait veri toplama, analiz

ve proaktif bakim planlamasidir.

Kestirimci bakimin diger bakim faaliyetlerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerden
biriside bu yaklasimin bizi, koruyucu bakimda olusabilecek gereksiz parga
degisimlerinden alikoymasidir. Ciinkii Kestirimci bakimda gesitli metotlar kullanarak
arizalarin ne zaman olusabilecegi tahmin edilir ve boylece pargalarin galisma stirelerini
tamamlamadan degistirilmesinin oniine gegilir. Bu da parga ve stok maliyetlerini diistirtir.
Gereksiz olabilecek bir periyodik durus yapilmaz ve iiretim kayiplar1 meydana gelmez.
Yalnizca gerektiginde gerektigi kadar durus yapilarak sorun giderilir ve iiretime devam

etme imkani saglar [25].

Kestirimci bakim yontemi isletme maliyetini azaltmak ile kalmayip sistemin ariza
durumunda ve bakim amacgh durmalar1 arasindaki zamani yani isletme zamanini
arttirarak sistemin uzun siireli ve giivenilir bir sekilde ¢alismasina olanak vermektedir
[26]. Son donemlerde kestirimce bakim yontemi giderek yayginlasmaya baslanmis olup,

birgok tilkede bu konu {izerinde ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir.
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4.9. Bakim Politikalarimin Karsilastirilmasi

Reaktif bakimin derhal veya kisa vadeli olarak gerceklestirilmesi gerekliyken,
duruma bagli bakim politikalarinda, planlama periyodu secilen tetikleyiciye ve denetim
araligina baglidir. Duruma bagli bakim genel olarak kisa vadede planlanmalidir, ancak
tetikleyicinin bozulma orani diisiik ya da genis bir toleransi varsa, planlama siiresi daha
uzun olabilmektedir. Onleyici ve kestirimce bakim daha uzun planlama dénemlerine
sahiptir. Onleyici bakimda planlama periyodu, zaman tetiklemesinin uzunluguna
baghdir. Kestirimci bakim orta veya uzun vadeli olup planlama donemleri tahmin

modellerinin giivenilirligine baghdir [27].

4.10. Elektrifikasyon Bakim Isleri Siirecinde Giivenlik Onlemleri

Montaj, ariza ve bakim sirasinda meydana gelen kazalarin farkli sebepleri

bulunmaktadir. Genel itibariyle 3 baslik altinda toplayabiliriz.

1. Tren Trafigi
2. Yiiksek Gerilim Altinda Calisma
3. Yiiksekte Calisma

4.10.1 Tren trafigi

Demiryolu tren isletmeciligin aktif yapildig1 hatlarda elektrifikasyon ¢alismalari
yapilirken son derece dikkatli olunmalidir. Asagida kesinlikle uyulmasi gereken
maddeler 4 madde olarak belirtilmistir. Aksi takdirde geri doniisii olmayan sonuglar
meydana gelebilecektir.

e Tren trafiginden sorumlu birimden yazili izin alinmadan herhangi bir
calisma yapilmayacaktir. Trafik kontroloriiniin talimatlarina Kkesinlikle
uyulacaktir.

e Montaj ve bakim sirasinda personel ve is makinelerinde, her tiirlii ikaz
isaretleri kullanilacaktir.

e Hatta ¢alisma yapan personellin is giivenligi ekipmanlarini kullanmasi
zorunlu olup, is giivenligi ekipmani bulunmayan personel hatta ¢alisma

yapamayacaktir.

e Demiryolu hatlar1 iizerinde herhangi bir malzeme istiflemesi

yapilmamalidir.
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4.10.2 Yiiksek gerilim altinda ¢calisma

Demiryolu katener hatlarinda (25kV-27,5kV) seviyelerinde gerilim bulunmakta
olup, bakim ¢alismalar1 641 nolu tamim sartlarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.
Hig kimse katener hattinin enerjisi kesilmeden ve uygun topraklama yapilmadan katener
sisteminde calisamaz [9]. Giivenli bir ¢alisma ortami saglamak icin asagida belirtilen
maddelere sirasiyla riayet edilmesi gerekmektedir. Bkz. Sekil 4.2.’de katener hattina

yaklasilabilecek olan mesafeler gosterilmektedir.

e Katener hattinin ya da hatlarinin enerjisinin kesilmesi.
o Elektriksel geri besleme ihtimaline kars1 durdurma yapilmasi.

e Katener hattinin topraklamasinin yapilmasi.

Gosterimler
1 Halkin Engebilecedi Alanlar
2 Halkin Erigimine Kistlanms Alaniar

3 Durma Y(zey

///{ Yuksek gerilim alindaki kismiar

Olciler metredir

Sekil 4.2 Yiiksek gerilim altindaki boliimlerle olmasi gereken minimum agikliklar[9]

4.10.3 Yiiksekte ¢calisma

Katener seyir teli ytiksekligi Hizli tren hatlarin 5,3m, konvansiyonel hatlarda
5,75m’dir. Sistem yiiksekliklerin 1,4m ile 1,6m arasinda oldugu diisiintildiigiinde katener
hattinda ¢alisan personel yaklasik olarak 8,5m-9m yiikseklikleri arasinda ¢aligmalarini
yapacaklardir. S6z konusu noktalarda yapilacak olan ¢aligmalar sadece gerekli egitimleri
almig yetkili personel marifetiyle ve tiim tedbirlerin alinmasi durumunda yapilmasi
gerekmektedir. Katener otosunda bakim, ariza, onarim islemlerini yapacak olan tiim

personelin yiiksekte ¢alisma egitimi almasi zorunludur.
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5. KATENER SISTEM ELEMANLARININ BAKIMI VE PLANLAMASI

Katener sistemine ait sabit tesislerin bakimi hattin ekonomik Omriinin
optimum siire i¢erisinde kullanilmasi igin ¢ok 6nemlidir. Asagida maddeler halinde her bir

eleman i¢in ayr1 ayr1 bakim prosediirleri agiklanacaktir.

5.1. Betonarme Direkler

Betonarme direklerde gozle kontrol islemi yapilip, sekil, durum ve ¢atlak ya da
herhangi bir yiizey kétiilesmesi olup olmadigina gorsel olarak muayene edilecektir. Beton
direkler karot igeresine kumla sikistirildiklar1 i¢in direk igerisinde ve temel yiizeyinde
bulunan ¢gember betonunda hasar olmamasi, kumun korunmasi ve sabitleme gérevi gérmesi

nedeni ile Onemlidir.

Deniz ve otoyollara yakin olan bdlgelerde asindiric gevre kosullarinda ya da yiiksek
Kirlilik oldugunda ¢atlaklar meydana gelebilmektedir. Meydana gelen c¢atlaklar biiyiik ise
donatiya hava ulagmasi sonucu paslanma ve beton yiizeyinde kirilmalara neden olacaktir.
Asir riizgar giici, sicaklikta ¢ok biiyiik artis ve azalisin olmasi ya da depremlerden kaynakli

direk ylizeyinde ¢atlaklar meydana gelebilecektir [15].

5.1.1 Bakim

Betonarme direkler ¢ok yogun sekilde periyodik kontrol gerektirmezler. Catlak olan
direklerde bulunan demir donatida pas olusmamasina dikkat edilmelidir. Eger direk yiizeyi
¢ok biiyiik hasar gérmiisse ve demir donatilarda agiga ¢ikmus ise ivedilikle degistirilmelidir.
Yaya turneleri esnasinda rutin kontrollerinin yapilmasi yeterli olacaktir. Kaza ve deray
durumlarinda hasar tespit c¢alismalarinin sonucuna gore direk degisim durumu teknik
personel tarafindan degerlendirilecektir. Belli bir bakim periyotlar1 bulunmamakta olup,

yaya turneleri esnasinda gorsel kontrollerinin yapilmasi yeterli olacaktir.

5.2. Katener Direk Temelleri

Temeller yamuk ve prizma seklinde olan beton kiitleden olusmaktadir. Gorsel olarak
kontrol edilmeleri yeterli olup, herhangi bir bakima ihtiyag duymazlar. Bazen etrafindaki
dolgu siki ise direnglerini ve dmiirlerine etki etmeyecek ufak yiizey ¢atlaklari ve kirllmalari

meydana gelmektedir [15].

41



5.2.1. Bakim

Yapilan kontrollerde eger temelde biiyiik bir kirigin olustugu gézlemlendiginde,
ozellikle kuyruklu tip temeller igin yeni beton ve donati ile baglanmasi gerekmektedir.
Demir direk temellerinde karot bulunmamakta olup, direklere ait tijlerin kontrol edilmesi
egilme ve biikiilme durumlarmin takip edilmesi gerekmektedir. Senede bir rutin

kontrollerinin yapilmasi yeterli olacaktir [15].

5.3. Ankrajlar

Lente iki ¢elik ¢ubuk ve bir etriye baglantisindan olugmaktadir. Son kisminda
bulunan disli kisstmdan somun vasitas: ile sikilirlar. Bu ankraj raya paralel olan giicleri
absorbe edip bu istikametteki katener sisteminden dolayi olusan direkteki yiikii dengeler. Bu
nedenle direkte herhangi bir ankraj var ise diregin gereginden giiclii olmasi
gerekmemektedir. Ekipman bélgelerde, Antisominman tesislerinde, geri doniis iletkeni
baslangig- bitis noktalarinda, seksiyonman bolgelerde kullanilirlar. Iki tip ankraj bulunmakta
olup, birincisi direkten 7m uzakta bulunan zeminde yer alan temel kismindaki ¢elik bir

etriyeye baglanarak yer ankraji adini alir.

Ikincisi de insanlara yakin olan bdlgelerde herhangi bir kazaya sebebiyet vermemek
icin direkten 4,5m uzakta bulunan temelden ¢ikan 2 metre uzunlugundaki yiikseltilmis tip

olan ankrajlardir [15]. Istasyon bolgesinde imalat: yapilmis yiikseltilmis ankraj 6rnegi Sekil

5.’te yer almaktadir.

Sekil 5 Yiikseltilmis ankraj
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5.3.1.Bakim

Ankrajlar genel olarak bakima ihtiya¢c duymazlar ancak her durumda yine de gozle
kontroliin yapilmas1 ve herhangi bir harici etki ile hasar gormiis olabilme ihtimaline kars1
kontrol edilmelidirler. Ayrica temel i¢inde bulunan etriyelerin hasar goriip gérmediginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Harici bir etki ile lentelerde meydana gelen bir egilme,
kirilma durumlarinda s6z konusu ekipmanin degisimi yapilmalidir. Olagan dist kontrol
haricinde senede bir rutin kontrollerinin yapilmasi yeterli olacaktir [15]. Yizeylerinde
olusan paslanma durumlarina kars1 antipas ve sprey boya ile gerekli miidahalelerin yapilmasi

gerekmektedir.

5.4. Otomatik Gergi Cihaz

Otomatik gergi cihazlart hizli ve konvansiyonel tren hatlarinda farkli tiplerde
iiretilmektedir. Toplam agirlik olarak 1200 kg es degerindeki seyir teli ve portdr teli i¢in ayr1
ayr1 ya da birlikte regiilerize katener sisteminin gerilmesini saglamak ve sicaklik nedeni ile
olusan uzamalar1 dengelemek i¢in kullanilir. Makara oran1 5:1 ya da 3:1 seklindedir. Bu da
480 kg 5 ile carpilmasi sonucu 2400 kg’ lik mekanik gerilme yaratmasini saglar ki bu portor
ve seyir teli i¢in esit olarak gerilmesini ve ayarlanmasini saglar. Ayrica seyir ve portdr telinin
birlikte gerdirildigi otomatik gergi cihazlarinda makara orani 3:1 olup, 800kg agirlik ile
gerdirilerek 2400 kg’lik mekanik gerilme elde edilir.

Otomatik gergi cihazi mutlaka diisey yerlestirilmelidir ki her iki tele de ayn1 giicti
verebilsin ve diisey pozisyonu saglayincaya kadar tandiirden gerekli ayar yapilabilsin. Belli
bir siire sonra otomatik gergi cihazinda seyir telinin genlesme etkeni ile portdr telinin
genlesme etkeni farkindan otiirii biraz sehim yapabilir. Yatayda 8 cm’lik bir tolerans
verebiliriz ki bu giiclin %15 tekabiil edecektir [15]. Yayli otomatik gergi cihazlar1 bakimsiz
olup, ilk kurulum asamasindan sonra yaz ve kis aylarinda igerisindeki yay sistemi sayesinde
telde gerdirme ve gevsetme islemlerini otomatik olarak yerine getirmektedir. Yayli otomatik

gergi cihazlar tiinel i¢lerinde ve gabari probleminin oldugu yerlerde tesis edilmektedir.

5.4.1. Bakim

Otomatik gergi cihazi i¢in agirligin mevsim sicakliina gore seviyesinin kontrolii
gerekir. Ayrica agirhigin degisimi Katener tellerinin uzamasindan 5 kat daha fazlasidir.
Agirlik seviyesinin istenilen seviyede olmasi ve ig¢erisinde yer alan kilavuz borusunun zarar

gormemis olmasini kontrol etmek gerekir.
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Asirt sicak havalarda balansiye ayarinin kotii yapilmast durumunda agirliklar son
noktaya dayanabilmektedir. Bunun igin ek bir ¢elik kablo mevcuttur. Sogukta ise agirlik
makaraya temas ederek sisteme zarar verebilecektir. Cok sicak oldugunda yine agirlik
zemine temas edebilir ve teldeki gerginligi azaltabilmektedir. Bunun igin tel biraz
gevsetilebilir hatta gerekirse kesilebilir. Eger agirlik kablosu uzun geliyorsa yaz siiresince
teli kisaltabilir, kis silirecinde ise tel biraz ¢oziilebilir. Harici hasarlara ve hirsizlik olaylarina
kars1 kontrol edilmelidir. Bu gibi durumlara karsi otomatik gergi cihazinin freninin devrede
olmasi gerekmektedir. Dokiim olarak imal edilen agirliklar 3.sahislar tarafindan hirsizlik
girisimlerine maruz kalabilmektedir. Her alt1 ayda bir kontrol edilmesi siradan kontrollerde
biiyiik bir hasar tespit edilmemisse yeterlidir [15]. Rutin bakim ve kontrollerinin alt1 ayda

bir yapilmasi gerekmektedir.

5.5. Antisominman Tesisleri

Antigdminman ortalama olarak katener etap uzunlugunun ortasinda yer almaktadir.
Paralel direklere olan portor teli ankrajindan olusur. Hatta paralel konsol hareketlerini
engellemek i¢in portdr teline sabitlenmistir. Her iki tarafa ¢ekilen bir portdr teli vasitasi
hattin sabitlenmesi saglanmaktadir [15]. Antigéminman ankraj noktalarinda tandiir

kullanilmas1 ayar ve bakim igslemlerini biiyiik oranda kolaylastiracaktir.

5.5.1. Bakim

Antigominmanlarin ~ kontrolii igin  belli bir bakim programina ihtiyag
duyulmamaktadir. Sabit konsolun hatta dik olup olmadigina ve gekilen portér telinin gergin
olup olmadigina bakmak yeterli olacaktir. Somunlarin gevsek olmadigini ve civatalarn

yeteri kadar siki oldugunun kontrol edilmesi gerekmektedir.

Katener hattinin kopmasi ya da pantografin temasi sonucu seyir teline hasar vermesi
durumu disinda olagan disi kontroller yerine siradan kontroller yeterlidir. Pantograf
boynuzu, antigdéminman telininin seyir teli seviyesine sarkmasi durumunda kirilabilir ve
katener hattina zarar verebilecektir [15]. Rutin bakim ve kontrollerinin alti ayda bir

yapilmas1 gerekmektedir.

5.6. Konsol Hoban Takim

Konsollar aliiminyum borulardan olugmaktadir. Bir konsol(yatay) ve bir de metalik

parcaya baglanan hoban(destek ) borusundan olusur. Hoban borusundan antibalansan borusu
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desteklenir, bu boruda rapelin asili oldugu borudur. Antibalansan borusunu sikica tutmasi

i¢in ¢elik telden olusan egimli bir antibalansan ¢elik pandiilii vardir.

5.6.1. Bakim

Borularin dekoduna bakilmasi ve hasar durumunun gorsel olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir. Katener tellerinin kopmasi ya da hirsizliklardan kaynaklanan asirt
yiikklenmeler borularin biikiilmesine neden olacaktir. Antivan aski takiminin ve antibalansan
pandiiliin iyi durumda olup olmadigini kontrol edilmelidir. Rapel kolunun gozle goriiliir
hasar1 olup olmadigi ve seyir telinin ¢cekme nedeni ile donmedigi kontrol edilmelidir. Eger
boyle bir durum olusmussa rapel kolu asagi yukari hareket -ettirilerek durumu
diizeltilmelidir. Baglanti par¢asinin ve civatalarin siki olup olmadiginin kontrolii
yapilmalidir. Zamanla ve tren gegislerinde olusan titresimle civatalar gevseyebilmektedir.
Boyle bir durum tespit edildiginde civata silinmez bir kalem ile isaretlenmeli ki ileriye doniik
olarak gerceklesen degisikliklerin takibi yapilabilecektir [15]. Rutin bakim ve kontrollerinin
alt1 ayda bir yapilmas1 gerekmektedir.

5.7. Katener Tesislerinde Kullamlan izolatorler

Konsol hoban izolatorlerinin gérevi, enerji altinda bulunan konsol-hoban
takimlarinin direk ve diger direk iistiinde bulunan tiim metal pargalara elektrik gecisini
onlemektir. Aynm1 zamanda hatta zincir izolatorler de kullanilmaktadir. Dort zincirden
olusmakta ve hat boyunca seksiyonman ve notr bolgelerde ayn1 zamanda antisominman

ankraj1, katener ve besleme ankrajlarinda kullanilmaktadirlar.

Tim bu izolatorler zaman icinde dizel ¢alisan lokomotif egzozlarindan ¢ikan gaz,
denize yakin olan bolgelerde deniz tuzu nedeni ile kirlenmektedirler. Sonuncusu ¢ok zarar
vericidir ¢linkii iyonlardan olusur ve iletken olmalar1 sebebi ile elektrigi iletirler. Ayrica
porselen ya da cam izolatoriin bir yapraginin ya da zincirinin kirilmasi elektriksel atlama
mesafesini degistirdiginden elektrik arklarinin olusma olasiliginin artmasma sebep

olmaktadir [15].

Gilinlimiizde porselen ve cam izolatdrler dis etkenler, doga olaylarindan kaynakli
hasar gordiikleri i¢in yerlerini Silikon izolatorlere devretmistir. Yeni tesis edilen hatlarda
silikon izolatorlerin mekanik dayanimi, kirlenmeye karsi toleransi yiiksek olmasi sebebiyle

daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir.
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5.7.1. Bakim

Izolatdrlerin bir bez ile temizlenmesi, asir1 kirlenmesi durumunda deterjanli ve nemli
bir bez ile silinmesi gerekmektedir. Denize yakin ya da tiinel ya da istasyon igerisi gibi tistii
kapali ve kirli bolgelerde alt1 ayda bir temizlenmesi gerekir. Temiz ve acik bolgelerde
temizligin on iki ayda yapilmasi yeterlidir. Gece yapilacak bir kontrolde kivilcimlart agirt
kirli izolatdrlerde akim boyunca iyon akisindan Otliri gormek miimkiindiir. Bu
belirlendiginde bakim ekibine haber verilip en kisa siirede o izolatériin degisimi
yapilmalidir. Bazen porselen izolatorii boyunca akim akisi oldugundan ylizeyde inci
seklinde kabartilar gormek miimkiindiir. izolatérde biiyiik olayda bir bozulma varsa

degistirilmesi gerekecektir [15].

5.8. Dar Gabarili Yerler ve Sezler

Tiinel ve koprii altlarinda bulunan sezler 6zel olarak iiretilmektedir. Insanlari
etkileyecek diisme ve elektrik hatalarindan kaynaklanacak kazalar icin gerekli gorsel
kontroller yaya turneleri esnasinda yapilmalidir [15]. Tiinel i¢erisinde bulunan konsol-hoban
izolatorleri toz ve dizel trenlerden kaynakli olarak egzoz dumanina maruz kalmakta olup,

yalitim kayiplar1 yasanabilmektedir.

5.8.1. Bakim

Tiineller ve dar gabarili yerlerde buzlanma ve su akintilarina karsi sezler kontrol
edilmelidir. Sez baglantisinin saglam ve civatalarinin siki oldugu kontrol edilmelidir.

Zamanla ve tren gegislerinde olusan titresimle civatalar gevsetebilmektedir.

Izolatorler icin bu bolgelerde kirlenme ¢ok olacagindan, kontrol ve gerekli ise
temizlik yapilmalidir. Her bir parcanin tam olarak topraklandigi kontrol edilmelidir.
Yeraltinda bulunan kablolar ohm metre ile kontrol edilmelidir. Her alti ayda bir veya

mevsim gegislerinde kontrol edilmesi gerekmektedir [15].

5.9. Portor Teli

Portor telinin ana gorevi seyir telinde meydana gelecek torbalama olayini engellemek
igin tagima gorevi olup, seyir telini %0.1 lik bir sehim ile yatayda tutmaktadir. Ek olarak

elektriksel olarak akim tagima gorevi de bulunmaktadir.
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Akim seyir teli, portor teli, pandiil ve besleme baglantilar1 arasinda akmakta olup,
pandiiller arasi mesafe tasarima gore degiskenlik gosterip, genel olarak 9m araliklarla
montaj1 yapilmaktadir. Bu baglantilardan beslemeler, en az her 200 m mevcut olup,
pandiillerinde elektriksel baglantisi ¢ok giivenilir olmadigindan akimin akisi i¢in ¢ok biiyiik

onem tasimaktadir [15]. Bzll 70 tipi portor telinin teknik 6zellikleri Bkz. ¢izelge 5.1°de

gosterilmektedir.
Cizelge 5.1 Portor teli teknik 6zellikleri [29]
. Kopma
Nominal| Hesaplanan | Maks. Kopma| Maks.
Standart| Ebat | Malzeme | Tip Kesit Kesit Dis Mul;f[iivem Yiikii | Agirhk Ku\l(l;f}lm
(mm?) (mm?) (?n 2:;)) (N/mm?) (KN) | (kg/km)
DIN Sert Portor
48201 19x2,10 CuMg0,4 Class2| 65 65,8 10,61 589 38,64 | 602,7 Teli
5.9.1. Bakim

Portor telinin rutin bir bakim periyodu bulunmamakta, oto turneleri esnasinda gorsel
olarak liflenme, korozyon ya da portor teline takilan yabanci maddelerin olup olmadiginin
kontrol edilmesi yeterli olacaktir. Sistem yiiksekliginin ve seyir teli yliksekliginin normal
sistem degerlerinin diginda olan bolgelerinde daha ¢ok dikkat edilmelidir, bu noktalar
hemzemin geg¢it ya da koprii gibi alanlardir. Bu kesimlerde hat yiiksekligi, sistem yliksekligi
ve gilivenli mesafenin kontrolii ¢ok onemlidir [15]. Hatta diisen yabanci cisim, kus
yuvalarindan kaynakli meydana gelen faz toprak kisa devresi portor telinde liflenme ve
damarlarinda kopmalar meydana getirebilmektedir. Bu gibi durumlarda portor teline ek

yapilmak suretiyle ariza 1slah edilmelidir.

5.10. Pandiiller

Pandiiller katener sisteminin temel elemanlar1 arasinda olup, kesintisiz bir elektrikli
tren isletmeciligi i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Pandiiller ¢ok iyi iletkenligi olan 12-16
mm? lik kesitli bakir tellerden yapilir. Portor teli ile seyir teli arasina baghdir. Portor telinin
seyir telini tasimasinda bir ara elemandir. Seyir teli ile portor teli arasindaki gerilim
dengelemesini saglarlar. Pandiiller sistem yiiksekligi, direk acikliklarina ve kullanildig: yere
gore boyutlar1 degismektedir [15]. Giiniimiizde katener hatlarinda kullanilan pandiiller

ayarlanabilir sekilde imal edilmektedir.
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5.10.1. Bakim

Pandiiliin pozisyon ve muhtemel kirilmalar igin gozle kontrol edilmesi yeterli
olacaktir. Pandiil yan yatmis veya caligmiyor ise ayarlanmasi1 gerekmekte olup, eger pandiil
hasarli ise yenisi ile degisimi yapilmalidir. Bazen kiiglik ariza durumlarinda tren trafigini
gecici olarak siirdiirmek icin pandiil sistemimde degisiklik yapilabilir. Yapilan degisiklikler
pandiillerin asbuild proje degerlerine gore diizeltilmesi gerekmektedir. Katenerin koprii ve
ist gegit gibi sistem yiiksekliginin diisiik oldugu yerlerde daha ¢ok dikkat edilmelidir.
Pandiiller ¢cok kisa oldugu i¢in islevselligi 0 kadar iyi olmaz ve problemlere sebep olmaktadir

[15]. Rutin bakim ve kontrollerinin alt1 ayda bir yapilmas1 gerekmektedir.

5.11. Seyir Teli Yiiksekligi, Dezeksman ve Asinmasi

Seyir teli katener sisteminin en énemli elemanlarindan biri olup, elektrik enerjisini
pantograf vasitasi ile stirtiinerek lokomotiflere aktarmaktadir. Seyir teli ile hat ekseni hat
ekseni ayni noktadan birbirine paralel olarak gitmemekte olup, her bir direkte konsol-hoban
takimlar1 vasitasiyla bir taraftan bir tarafa zig zag seklinde ilerlemektedir. Tersi durumda
pantograf seyir teline ayni noktadan siirtinmeye maruz kalacaktir. Sistemdeki dezeksmanin
amaci seyir teli ile pantografin siirekli aymi kesitte bir hat boyunca devam etmesini
engelleyerek, pantografin tek bir noktadan asinarak zarar gormesini engellemek ve pantograf
komiirtiiniin homojen olarak aginmasini saglamaktir [15]. Dezeksman 1600 liikk pantografa
gore aliyman hatlarda £20 cm, kurbun oldugu yerlerde +24 cm’dir. Dezeksman 1900 lik

pantografa gore aliyman hatlarda +40 cm, kurbun oldugu yerlerde 40 cm’dir.

Dezeksman degerinin uygun olmadigi noktalarda seyir teli ile pantograf arasinda
temassizlik, dolayist ile elektriksel arklar meydana gelecektir. Pantograf seyir telinden
kurtularak, seyir teli ile portor arasina girerek seyir telini koparabilecek, bazi agikliklarda
pandiilleri zarar verebilecek, 0 kesimde konsol-hoban sisteminin kirilmasina ve hatta portor
telinin kopmasina neden olabilecektir [15]. S6z konusu arizalar nedeniyle elektrikli tren

isletmeciligi sekteye ugrayacaktir.

Seyir teli igin temel alinan parametreler asagida siralanmustir:

e Seyir teli yiiksekligi.

e Hattin dezeksmanu.

e Seyir telindeki egim degisimi.

e Seyir telinde meydana gelen aginma.
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e Emplantasyon

e Kurp yarigapi

5.12. Seyir Teli Yiiksekligi

Seyir telinin yiikseklik degerleri katener hattina ait nihai deriilaj projelerinde
bulunmaktadir. Hizli tren hatlarinda 5,3m konvansiyonel hatlarda 5,75m’dir.Bu degerler hat
tizerinde bulunan sanat yapilarinin durumuna gore degisiklik gosterebilecektir. Sistem
tasarimi ve hiz livresine gore fonksiyon kaybi1 olmadan bu yiikseklik i¢in tolerans degerleri

degiskenlik gostermektedir.

Deriilaj projelerinden seyir teli yiiksekliginde belirgin degisikliklerin oldugu
ozellikle tiinel giris ¢ikislari, kopriiler, ag-kapa tiinellerin bulundugu bélgelerinin kontrolii
yapilmalidir. Konsola ait sabit parcalarda kaymalarin olup olmadiginin yaya turneleri
esnasinda takip edilmesi gerekmekte olup, silindirik direk tipine sahip hat kesimlerinde
kurplu ve ekipman bolgede bulunan direklere ait sabit par¢alarda kaymalarin meydana
geldigi goriilmektedir. Eger egim artis1 asirt derece ¢ok ise pantograf seyir telinden
ayrilabilir ve elektrik arki olugsmasina neden olur. Bu arklar seyir telinin daha fazla
asimnmasina ve hatta kopmasina neden olabilir. Bu nedenden dolay: hatlarin durumu ¢ok
onemli olup, aylik olarak takip edilmediler. Hattin egimi proje degerlerinde degilse ya da
ray olmasi gereken dresaj mesafesinde bulunmuyorsa trenin hizli hareketi sirasinda

pantografin seyir telinden ayrilacagi bilinen bir durumdur [15].

5.12.1 Bakim

Seyir telinin yiiksekligi her bir direk icin proje degerlerinde olup olmadiginin
kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol islemi katener hattinda yapilan her bir degisiklikten
sonrada yapilmalidir. Ayrica her alt1 ayda bir tam bir kontrol yapilip ayarsiz olan yerin olup
olmadig1 gézden gegirilip, seyir teli yiiksekliginin katener nihai projelerindeki degerlerine

gore ayarinin yapilmasi gerekmektedir [15].

5.13. Dezeksman

Deriilaj planinda yer alan dezeksman degerlerinin kontrolii saglanmalidir.
Dezeksman da meydana gelecek pantografin komiriinde istenmeyen asinma, kirilma,

1sinma, tel kopmasi ve arklara neden olacaktir. Rapelin her zaman ¢ekme etkisi olmalidir ve
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montaj karnesine gore ¢eki veya basi konumuna gore imal edilmelidir. Dezeksman degeri

pantograf tarafindan izin verilen maksimum degerlerin icerisinde yer almalidir [15].

5.13.1 Bakim

Katener hattinin bakim otosu ile dezeksman kontrolii sonucunda tespit edilen
ayarsizliklar, bir is programi olusturularak proje degerlerine gore diizeltilmelidir.
Dezeksman degeri her ay bakim otosu ile kontrol edilip, 6 ayda bir dezeksman degerlerinin
proje degerlerine gore ayarlanmasi gerekmektedir [15]. Elektrikli tren isletmeciligi igin
dezeksman kontrol saglikli bir pantograf 6émrii ve katener tesislerinde meydana gelecek
arizalarin oniine gecilmesi i¢in iizerinde durulmasi gereken hususlarin basinda gelmektedir.
Dezeksman ayr1 diizgiin yapilmayan hatlarda seyir teli Omriinii de olumsuz yonde

etkileyecektir.

5.14. Seyir Teli Asinmasi

Seyir teli rijit bir bakir tel olup kesiti konvansiyonel hatlarda 107, hizli tren hatlarinda
120 mm? ve g¢ap1 12,24-13,12 mm’dir. Daireseldir ancak her iki tarafinda yiv vardir ki bu

yivlere rapel grifi tutturulur.

Pantografla olan temas sonucu sicaklik ve elektrik arklari sebebi ile seyir telinde
zamanla asinmalar meydana gelmekte olup, bu noktalarda pantografla olan siirtiinme yiizeyi
artmaktadir. Statik Ol¢clim esnasinda dikkat edilecek olan noktalarda arasinda seyir teli

asinmast da yer almaktadir.

Seyir telinde bir biikiilme olup olmadiginin kontrol edilmesi énemlidir. Bu seyir
telinde bir donme ya da istenmeyen harici bir biikiilmenin olusmasinin istenmedigi anlamina
gelmektedir. Bu biikiilmeler siirtinmeyi ve pantograf ile olan temasi etkiler. Bu tiir
aksakliklarin tespit edilmesi kolaydir zira pantograf bu bdlgelerde bir iz birakmaktadir [15].
Bkz. Cizelge 5.2.’de EN 50149 standardina uygun AC 120mm? CuAg0,1 seyir telinin teknik

ozelliklerini gosteren tablo yer almaktadir.

Cizelge 5.2 Seyir teli teknik 6zellikleri [29]

Nom Nom. Cekme Kopma
Standart Nom!nal Malzeme| Tip Cap Agirhk Kopmq Dayamim | Mukavemeti Uzama(%b)
Kesit Alam (mm) Kuvveti 5 N
(mm?) (kg/m) (kN) (N/mm?) (kg/mm?)
531 49 120 cu | AC 132 | 1,068 384 330 335 3-7
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5.14.1. Bakim

Seyir teli kesitinin max. %20 si kadar siirtlinmeden dolay1 asinmasina izin verilebilir.
Bir etapta bu deger dort yerde agilmis ise seyir telinin degistirilmesi gereklidir. Ama sadece
bir kesitte ise bir ek yapilmasi sureti ile diizeltilmelidir. Seyir telinde meydana gelen
kopmalara kars1 ek yapilarak tren isletmeciligine devam edilir, ancak bir etapta 4 adet ek

bulunmasi durumunda telin degisiminin yapilmasi gerekmektedir.

Seyir telinin siirtlinmesi kesiti i¢in bu tiir tespitler rastgele yapilmamalidir. En az
senede bir kere olmak sarti ile seyir telinin kalinliginin kaydedilmesi 6zellikle siirtiinmenin
fazla oldugu yerlerde yapilmasi gerekir. Asagida en ¢ok siirtiinme riskinin olabilecegi

bolgeler belirtilmistir [15].
Egim artisinin basladig1 yerler.
Istasyonlarda makaslarin oldugu bolgeler.
IS’lerin beslendigi yerin hemen 6ncesi ve sonrasi.
Cok kirli olan sanayi bolgeleri ve denize ¢ok yakin olan bolgeler.
Hemzemin gegitlerde.
Kurp yaricapinin diisiik oldugu yerlerde.

Olgiimler elektronik kumpas ile demiryolu hatt: iizerindeki herhangi bir platformlu
ara¢ ile yapilmalidir. Son donemlerde statik Ol¢limler otonom cihazlarla yapilmaya
baslanmis olup, sisteme ait seyir teli yiiksekligi, dezeksman, emplantasyon, seyir telindeki
egim degisimi, kurp bilgisi verileri noktasal olarak tespit edilerek, sorunlu noktalara

miudahale edilebilmektedir.

5.15. Notr, Seksiyonman ve Ekipman Bolge

Farkli trafolardan beslenen ayri fazlardaki katener tesislerini, elektriksel olarak
birbirinden ayirip ve mekanik yonden devamliligini saglayan bir bolgelerdir [15]. Bu
bolgelerde tren setleri enerjisiz boliimii konvansiyonel hatlarda 100 m olup, 33m enerjisiz
bolgeyi kendi ivmeleri ile gegmektedir. Bu bolge hizli tren hatlarinda 400m olup, yaklasik
200m enerjisizdir. Notr bolgeler elektrikli tren isletmeciliginde enerji devamliligi i¢in ¢ok
onemli bir noktaya sahiptir. Miicavir trafo merkezinde yapilacak olan bir ¢aligma esnasinda

gerekli manevralar yapilarak elektrikli tren isletmede aksakliklar meydana gelmeyecektir.
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5.15.1.Bakim

Notr bolgelerde Oncelikle kontrol edilmesi gereken iki farkli trafodan beslenen
katener etaplar1 ile notr bolge kateneri arasindaki giivenlik mesafeleri olup, iki katener arasi
52cm’dir. Her hangi bir arizi durumda gilivenlik mesafesinde meydana gelecek degisim,
katener hattinda arklara sebebiyet vererek pantografta hasar meydana getirecektir. Bakim
caligmalar1 esnasinda tersten besleme durumuna kars1 iki yonden topraklama yapilmalidir.

Notr bolge seksiyonman ve ekipman ayarlari alt1 ayda bir kere yapilmasi yeterlidir [15].

5.16. Elle Kumandal veya Motor Kumandali Ayiricl (Seksiyoner)

Seksiyonerler (Ayiricilar) 1x25kV tek fazlidirlar. Genelde elle kumanda edilirler.
Bazilar1 uzaktan kontrolliidiir ve bu tip seksiyonerler DC 110 V elektrik motoru ile ¢aligirlar.
Elektriksel voltaji kesmek icin kullanilirlar. Seksiyonerler elektriksel akimi kesmek i¢in
tasarlanmamislardir. Hatta yiik varken kullanilmamalidir. Belirli bir bélgenin enerjisini agip

veya kapatmak i¢in kullanilir.

5.16.1. Bakim

Katener hattinin enerjisi kesilmeden seksiyoner iizerinde ¢alisma yapilmamalidir.
Ayrica enerji kesildikten sonra gerilim detektortii ile kontrol yapildiktan sonra 641 numarali
tamimde yer alan talimatlara uygun sekilde topraklama yapildiktan sonra g¢alismaya
baglanilmalidir. Seksiyonerin diizgiin olarak agilip ve kapanmasinin kontroliiniin yapilmast
gereklidir. Bigaklarinin tam olarak yerine oturup oturmadiginin gorsel olarak tetkik edilmesi
onemlidir. Bigaklar ¢ok kuru ise agilirken problem yaratabilir bu durumda kontak gresi ile
yaglanmalidir. Baglanti pargalari ve civatalari kontrol edilmeli eger gevseklik var ise
sikilmalidir. Uzerinde bulunan izolatdrler kontrol edilmeli eger kirliyse bir bez pargasi ile
temizlenmelidir. Ayrica mekanik aksaminda oksitlenme olusmussa temizlenip yeniden
boyanmalidir. Izolatorlerden biri hasar gormiisse en kisa siirede degistirilmelidir. Ayrica
motor kontrollii olanlarin diizglin c¢alisip calismadigr kontrol edilmelidir. Eger kontrol
sirasinda her hangi bir ariza tespit edilirse, 110 V dc gerilimin olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Tiim klemens, kopriiler ve baglantilar1 kontrol edilmelidir. Ayrica el
seksiyonerlerinde de oldugu gibi bicaklarinin tam olarak oturup oturmadigi kontrol
edilmelidir. Eger tam olarak oturmuyorsa ark meydana gelir, bu yiizden gerekli ayarlamalar
yapilmalidir. Gozle goriiliir bir hasar yoksa motorun i¢sel bir problemi vardir. Tiim panoyu

degistirmek veya kontrol amaciyla rutin testlerinin yapilmasi faydali olacaktir. Ayiricilarin

52



acma ve kapama fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigi ve kontaklarinin her alt1 ayda bir
kontrol edilmesi gerekmektedir [15]. Rutin kontrollerinin aylik, bakimlarin ise alt1 ayda bir

yapilmas1 gerekmektedir.

5.17. Is (ayirma bélgesi) (insulated Section)

IS izolatorii (IS) farkli elektrik kesimlerinin ayrilmasinda kullanilan bir aragtir.
Genelde istasyon yollarinin ayrilmasinda, OS bolgelerinin ayrilmasinda ¢ok nadiren de hatti
caride kullanilirlar. Iki bakir levhadan olusur, aralarinda yatay pozisyonda bir izolatér vardir
ve katener akisini keser ve her iki taraf arasindaki voltaji ayirir. Bigaklar arasi mesafenin 46
cm olmasi gerekir. Bu mesafeyi ayarlamak i¢in iizerinde civatalar vardir. Her iki ucta vidali
ankraj kavalyeleri ile seyir teli sonlanir ve burada bagka bir seyir teli ve kavalye mevcuttur.
Bu pargalar IS ‘e yakin olan yerde 1m, uzak olan tarafta 2m’dir. IS yiikseklik seviyesini
regiile eden iki tandiir ile portor teli desteklenmektedir. Ayrica IS’e bagli seyir telini regiile
eden bagka bir tandiir de vardir. IS iizerinde seyir teli i¢in 4 cam zincir olan ara izolman
izolatorii U-40 vardir [15]. Mevcut demiryolu hatlarinda yerli imkanlarla {iretilen makas ve

notr 1s’ler kullanilmaya baslanmigtir.

5.17.1 Is Bakim ve ayari

Is bakim ve ayar islemlerinde kontrol edilmesi gereken hususlar; Izolator pozisyonu
(Seyir telinden yiiksekligi +50mm olmali), bakir kizaklarin aginma durumunun kontroli,
bakir levha ve seyir teli regililasyonu i¢in baglanti, vida ve tandiirler kontroli, 1s ile seyir teli
baglant1 noktalarinin incelenmesi, bakir bigaklarin yiikseklik ve denge ayarinin yapilmasi
gerekmektedir. Sekil 5.1°de rot izolatorlii, Bkz Sekil 5.2°de cam izolatorlii makas IS’i ait

gorselleri yer almaktadir. Rutin bakim ve kontrollerinin alti ayda bir yapilmasi

gerekmektedir.

Sekil 5.1 Cubuk izolatorlii 1S
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Sekil 5.2 Porselen izolatorlii 15 [11]

5.18. Makas Kateneri

Makas yeni bir katener hattinin basladig1 yer olup, pantografin iki katener hattinda
beraber calismaya basladigi noktalardir. Tellerden biri ana hatta gelen ve giden, digeri
makasa aittir. Cok karmasik ve katener arizalarinin sik sik meydana geldigi yerler olup ekstra
bir dikkatin gosterilmesi gereken yerlerdir [11]. Makas kateneri her zaman ana hattaki

katenerden 5 cm daha yiiksekte olmalidir.

5.18.1. Bakim

Dezeksmanin ve seyir teli yiikseklik degerlerinin projeye uygunlugu kontrol
edilmelidir. Makas katenerinin 5 cm yukarida oldugu lazer metre ile olgiilerek goriilmelidir.
Pandiillerin tam olarak calisip ¢alismadigini ve uzunluklarinin dogru olarak ayarlanmast
gerekmekte olup, ¢apraz makaslarda kruvazman gubugu kontrolii yapilmahidir. Makaslarda
dogru bakim yapilmasi ve makas katenerinden pantograf gecislerinin iyi tutulmasi pantograf
omrii icin onemlidir. Her alt1 ayda bir fonksiyonellik 6zelliklerin, ayarlarin dogru olup
olmadig1 ve diizgiin ¢alisip calismadigi katener bakim otosu ile kontrol edilmesi edilmelidir
[11].
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5.19. Besleme Baglantisi

Ekipman bolgelerde ve makas kateneri dncesinde baglantilari yapilmaktadir. Gorevi
iki katener etabi arasi elektriksel devamliligi saglamaktir. Mekanik olarak iki katener ayri
olup, elektriksel olarak ayn1 faza sahiptir. Esnek 105 mm? ve 95 mm? kesitli 6rgiilii bakir tel
ve 4 adet grifden olusur [11]. Yeni tesis edilen katener hatlarinda grif yerine baski makinesi
ile sikilarak montajlar1 yapilmaya baglanmis olup, makas katenerinde kullanilan m besleme

ornegi Sekil 5.3.’te goriilmektedir.

5.19.1. Bakim

e Besleme baglantilarinin grif baglantilarinin iyt ve siki  olmasi, renginin
degismediginin gorsel muayenesi, elektriksel ark ve kisa devre nedeni ile yapisinin
bozulup bozulmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

e Besleme baglantisina yakin olan yerlerde gorsel bakimin yapilmasi ve mekanik
olarak baglantinin iyi olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

e Katener telleri ¢ok sicak ya cok soguk zaman dilimlerinde yatay olarak salinim

yaparlar bunun sonucunda besleme kablosunun boyunda degisiklikler meydana gelir.
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e Alt1 ayda bir kere gézden gegirilmesi ile iyi bir baglant1 saglanmasi i¢in yeterlidir.
Tabi ki yanlis bakim ve beklenmedik durumlar olustugunda tekrar kontrol

edilmelidir.

5.20. izolman Mesafesi

Katener sisteminin gerilimi 25 kV ’tur. Bu nedenle katener sisteminin canli uglari ile
herhangi bir yap1 arasinda en az 40 cm. mesafe birakilmalidir. Enerji altinda olan bir ekipman
ile topraklanmis baska bir ekipman arasinda minimum 32 c¢cm., seksiyonman bdolgelerde ve
notr bolgelerde iki katener arast mesafenin 52 cm. olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni ise

etaplar arasi enerji ge¢iginin 6nlenmesi i¢indir [15].

Katener sisteminin kisa boylamsal hareketi ve konsollarin raya gore dik istikamete
donebilme durumu nedeni ile tiinel ve koprii altlarinda bulunan hattin kontrol edilmesi bu
acidan onemlidir. 3’lii yiiksek sinyal ile katener etap sonunun kesisim noktasinda izole

mesafenin saglanmasi icin kullanilan ara izolmanlara ait gorsel Sekil 5.4.’te yer almaktadir.

Yiiksek sinyallerin katener etap sonlariyla kesistigi noktalarin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu noktalarda sinyal bakimi i¢in ¢alisma yapacak olan personel katener
enerjisi kesilmeden kesinlikle calisma yapmamalidir. Izolasyon mesafesinin saglanamadig1
noktalarda izole portdr teli, hat kapama elemanlar1 kullanilarak gerekli giivenlik 6nlemleri
alinmalidir. Katener hatt1 ile enerji nakil, iletim hatlarinin kesistigi noktalarda TS 13643
standartlarina gore gerekli yaklasma mesafelerine riayet edilmesi gerekmekte olup, uygun

olmayan noktalarda ilgili kurum tarafindan hatlarin deplase edilmesi gerekmektedir.

5.20.1. Bakim

e Katener sistemi ekipmanlari ile en yakin iist gegit yapilari, portal imalatlar1 ve
diger imalatlar arasindaki mesafesinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

e izolman mesafesi agisindan kritik olan bdlgelerin bir listesi olusturulmali ve
bolgelerin bakim programi takip edilerek kontrol edilmeli ve kontrol altinda
tutulmalidir.

e Banliyo tren isletmeciliginin yapildigr hat kesimlerinde insan yogunlugunun

fazla oldugu bolgeler siirekli olarak gozetim altinda tutulmalidir.

56



Sekil 5.4 Ara izolman 6rnegi

Rutin bakim ve kontrollerinin alt1 ayda bir yapilmas1 gerekmektedir.

5.21. Bitki Ortiisii ve Engeller

Demiryolu hatti boyunca ozellikle agaglardan olusan ¢ok sayida bitki Ortiisi
bulunmaktadir. Katener hattina yakin noktalarda agac¢ dallarinin uzamasinda kaynakli
yanginlar ¢ikabilmektedir. Sehir merkezlerinde ve sehir merkezlerine yakin olan yerlerde
plastik torbalarin, ucurtmalarin ve katener tellerine atilan nesnelerin temasi séz konusu
olabilmektedir. Portal imalatlarinin oldugu noktalarda kus yuvalar1 olusumuna karsi kontrol

edilmelidir. Ciinkii kus yuvalart hatta kisa devre olusturup sisteme zarar vermektedir [15].

5.21.1. Bakim

e Bitki oOrtiisii ve engellerin olusmast mevsime gore degisiklik arz etmektedir. Bu
yiizden bakim programi bu sartlar g6z oniine alinarak planlanmalidir.

e Her alt1 ay da bir katenere ya da elektrik altindaki ekipmanlara 3m den daha yakin
bir bitki Ortlisiiniin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Miimkiinse agaglar
budanmalidir. Mevsimsel olarak da katener sistemi lizerinde olusan kus yuvalarinin

kontrolii yapilmali ve temizlenmelidir.

5.22. Ust Ge¢it Koruma Panolariin Kontrol ve Bakim

Koruma panolari, karayolu fiist gecitlerinde veya izolman mesafesinin Kritik

degerlerde oldugu noktalarda insanlarin temasini ve herhangi bir kazaya sebebiyet vermesini
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engellemek amaciyla tesis edilmektedir. Kullanilan koruma panolarinin topraklama
baglantilar1 yapilmali ve iizerine yliksek gerilim uyar1 levhalari monte edilmelidir. Ayrica
tim galvanizli saclarin birbirine aliiminyum kablo ile irtibathi olmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Imal edilen koruma panolarinin geri doniis iletkeni ile baglantis1 yapilmalidir.
Ayrica koruma panosu bulunan karayolu koprii alinlarina aliiminyum serit ¢ekilerek geri
doniis iletkeni ile baglantist yapilmalidir. Herhangi bir tel kopmasinda hatt1 kisa devre
ettirmek suretiyle kesicinin agmasini saglamak {izere tesis edilmislerdir. Karayolu kopriisii
ile demiryolunun kesistigi noktalarda imalati yapilmis olan, koruma panosu gorseli Sekil
5.5’te yer almaktadir [15].

5.22.1. Bakim

e Koruma panolarinda oncelikle kontrol edilmesi gereken, panolarin herhangi bir
sebepten hasar goriip gormediginin tespit edilmesidir. Koruma panolarinda bir hasar
tespit edildiginde tamir edilmeli yAda yenisi ile degistirilmelidir. Uzerinde bulunan
uyar1 levhalarina 3.sahislar tarafindan zarar verilme durumlarinda yenilerinin
montajinin yapilmasi gerekmektedir.

e Ayrica topraklama iletkenlerin, kablo inislerinin ve baglantilarinin kontrol edilmesi

gerekmektedir. Gozle yapilan kontrollerde herhangi bir sikinti goriilmediyse siirece

her yil kontrol ve bakimin yapilmasi yeterli olacaktir.

Sekil 5.5 Koruma panosu érnegi
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5.23. ikaz Levhalan ile Koruma Techizatlar

Elektrikli tren isletilen hatlarda trafik agisindan kullanilan, sistemde 25 kV gerilim
bulunmasindan kaynakli 3. sahislarin uyarilmasi i¢in kullanilan ikaz ve koruma levhalar1 yer
almaktadir. Demiryolunu enine gecen yaya ve karayolu iist gecitlerinde kullanilan koruma
panolarindaki ve katener sistemini canli uglarina yakin olan bdlgelerde bulunan gerilim ikaz

levhalarinin kontrolii, 3. sahislarin zarar gormemeleri agisindan ¢ok dnemlidir

Ikaz levhalar1 ve koruma techizatlarmin saglam ve hasar durumunun kontroliiniin
yapilmamasi halinde 3. sahislarin can ve mal giivenligini tehlikeye altina girebilecek ve tren
trafigini olumsuz yonde etkilenecektir. Bu hususun hukuksal agidan da sorumlulugu olup,

takip ve kontrollerinin yapilmasi bityiik 6nem arz etmektedir [15].

5.23.1. Bakim

Ikaz levhalar1 ve koruma teghizatlarinin her ay kontrol edilerek, kullanilan uyar
levhalarina her hangi bir dis etkiden dolayl: hasar goriip gormedigi tetkik edilmelidir. Ikaz
levhalarimin toprak baglantilart ve durumu kontrol edilip herhangi bir deformasyon olugmasi

durumunda tamir edilmeleri veya yenisi ile degisimlerinin yapilmasi gerekmektedir [15].

5.24. istasyon ve Notr Bolge Postalar:

Istasyon ve Notr Bolge postalari: yerel kumanda, AC/DC, Rtu panosu, 110V ve 48V
redresor ve akii gruplari, yiik ayiricilar, motorlu ayiricilar, el kumandali ayiricilar, gerilim
ve akim trafolar1 ile kumanda ve enerji kablolarindan olugsmaktadir. Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de
trafo merkezi igerisinde kullanilan sulu tip start marka 110 V — 48 V akii gruplarinin yer
aldig1 gorseller paylasilmaktadir. Sekil 5.8. ve Sekil 5.9.’da akii gruplarini1 besleyen vertiv
markasina ait 110 V DC ve 48 V DC redresorler goriilmektedir.

5.24.1. Bakim

Istasyon ve Nétr Bolge Posta binalarinm, 110V ve 48V redresdr ve akii gruplarmin,
yiik ayiricisi ve ayiricilarin periyodik bakim ve temizligi yapilmalidir. Sulu tip akiilerin su
seviyeleri aylik olarak kontrol edilmelidir. Yiikte ve bosta akiilere ait dl¢iimler yapilarak,

takip edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.7 Istasyon postas1 48v akii grubu
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UtilitySure

Sekil 5.8 110v Dc redresor

Sekil 5.9 48v Dc redresor
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5.25. Yaya Turne

Koruma incelemeleri yiiriiyerek gozle, montaji yapilan mevcut katener sisteminin,
direklerin ve diger tiim ekipmanlarin, topraklama baglantilarinin ger¢ek durumunun
kontrolii i¢in ¢ok 6nemlidir [15]. Katener bakim ekipleri tarafindan tiim hat yiiriimek
suretiyle her ay diizenli olarak yapilmaktadir. Tespit edilen hususlar not alinarak, planh

bakim kusaginda gece ekipleri tarafindan giderilmektedir.

Yaya turne yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida maddeler halinde

belirtilmistir.

e Ankraj lentelerinin baglantilar1 ve gevseme durumlari.

e Ogc agirlik hareketlerinde anormal degisikliklerin olup olmadig:.

e Direklerin iizerinde yer alan uyari levhalarinin durumunun takibi.

e Konsol-hoban takimina ait dekod degerlerinde anormal degisimler.

e Karayolu koprii altlarindaki izole mesafe kontrolii,

e Pandiillerin gérsel muayenesi.

e Seyir telinde kusgozii olusumu durumu

e IS’lerin gorsel olarak incelenmesi.

e Topraklama istasyonlarinin baglant1 kontrolleri.

e lzolasyon mesafesinin kritik oldugu noktalarin kontroliiniin enerji olmadan
detayl bir inceleme ile yerine yapilmasi gerekir.

e Katener sistemi lizerinde yer alan bitki ortiisii ve diger yabanci nesneler.

e Katener tesisleri lizerine diisen yabanci cisimlerin tespiti ve kaldirilmasi.

e Direkten raya baglantilarin kontrolleri.

e TELEKOM, TEDAS, TEAS, BOTAS kurumlarina ait olan hatlarin katener
hattina yaklagma durumlarinin takibi.

e Koruma iiggeni iceresine giren ekipmanlarin topraklama baglant1 kontrolleri.

e Hertz portallar1 ve cer postalarinin goérsel muayenesi.

5.26. Katener Bakim Otosu ile Dezeksman Kontrolii

Pantograf-katener sistemi iligkisini incelemek igin kullanilmaktadir. Katener bakim
otosuna montaji yapilan 6zel pantograf vasitasiyla yapilmaktadir. Bu inceleme sirasinda

seyir teli yiiksekligi, sistem yiiksekligi, dezeksman gibi 6nemli parametrelerin gézden
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gecirilmesi gerekmektedir. Seyir telinin hemzemin bolgeleri, makas gecisleri dezeksman
degeri saglik bir pantograf 6mrii ve katener hattinda meydana gelebilecek arizalar igin aylik

olarak kontrol edilmelidir [15].

5.27. Olagandis1 incelemeler

Bu tiir incelemeler rutin olarak yapilmamakta olup, hava olaylari, hayvanlarin

yada 3.sahislarin etkileri sonucunda yapilmaktadir.

e Kisa devre nedeni ile yapilan olagan dis1 incelemeler.
e Ayni noktada siklikla kisa devre olusmasi durumunda.
e Dogal afetlerden hemen sonra kontrol amagli yapilan incelemeler.

e Meydana gelen ariza 1slah1 sonrasinda yapilan incelemeler.

5.28. Kisa Devre Nedeni ile Yapilan Olagandisi incelemeler

Bu olagandisi inceleme, katener hattinda kisa devre meydana geldikten sonra
yapilmakta olup ve kisa devrenin nerede olustugunun tespit edilmesine yonelik ¢aligmalari
icermektedir. Faz toprak kisa devresinin oldugu nokta tespit edildikten sonra + 500m

araliginda yer alan direklerin kontrol edilmesi faydali olacaktir.

Genelde kisa devreler katener sisteminde, seksiyonman bdlgelerde, topraklama
kablosunda, xlpe kablo basliklarinda, topraklama baglantilarinda ve geri doniis akim
kablolarin oldugu yakin ¢evrede olusur. Giinlimiizde trafo merkezlerinde kullanilan mesafe
koruma roleleri sayesinde hatta meydana gelen kisa devre kilometresi %1°lik hata pay: ile
noktasal olarak tespit edilebilmektedir. Bu réleler sayesinde ariza tespit siiresi kisalmis ve
elektrikli tren isletmeciliginin devamliligi igin gok 6nemli bir kazanim olmustur. Kisa devre
meydana gelme olasilifin yliksek oldugu bolgeler: Seksiyonerler, Portallar, Kara yolu tist
gecitleri, Kopriiler, yayli ogc ile gdi’nin yakin gectigi yerler olarak siralanabilmektedir.
Mesafe koruma rolelerinde bulunan tekrar kapatma 6zelligi sayesinde hatta meydana gelen
kisa devre durumunda isletme durumlarina gore 3-5 sn. arasinda kesiciye kapatma komutu
verilebilmektedir. Hizl1 tren ve yogun yiik tasimacilifinin yapildigr hat kesimlerinde role

uzerinden bu 6zellik aktif edilerek kullanilmaktadir.

Kisa devrenin tam olarak nerede olustugu net degil ise yapilacak olan kisa devre
aki ile hangi bdlgenin hasar gérdiigiiniin analiz edilmelidir. Incelemeler katener bakim

otosu ile enerji kesilip katener sisteminin tam olarak topraklamasinin yapilmasindan sonra
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gerceklestirilmelidir. Kisa devre nedeni ile olusan hasarin nerede, hasar durumu ve tamirat

ile yapilan miidahalelerin tiim detaylarini igeren bir ariza raporu hazirlanmalidir [15].

5.29. Firtina, Asir1 Sicaklik, Yangin veya Deprem Durumlarinda Yapilan Olagandisi

incelemeler

Bu tiir incelemeler firtina, sel, yangin, don, asir1 sicak, depremler gibi dogal afetler
meydana geldikten hemen sonra yapilmaktadir. Katener direklerinin, geri doniis sisteminin,
ankraj lentelerinin, direkten raya baglanti noktalarinin, hertz portallarinin kontrol edilmesi
gerekmektedir. incelemeler yaya turne veya katener bakim otosu yapilabilmektedir. Yapilan
kontroller 6n inceleme niteliginde olup, asil amag¢ hasarlarin tespit edilerek fizibilite
calismas1 yapmaktir. Meydana gelen hasarin nerede, durumu ve onarim ¢alismalar1 hakkinda

tiim detaylarini igeren bir ariza raporu hazirlanmalidir [15].

5.30. Elektrifikasyon Sistemleri Bakim I¢in Gerekli Malzemeler

e Agcikagiz anahtar takimi (6-32,)

e Acikagiz anahtar (36-41,)

e Circir Kombine anahtar takimi ( 10-13 / 17-19 / 22-24 | 27-32)
¢ Yildiz anahtar takimi (6-32, )

e Yildiz anahtar (36-41,)

e Allen anahtar takimi

e Boru anahtar1 izoleli 12”, kurbagacik anahtar izoleli 12”

e Trifor (4- tonluk)

e Pull lift (1 adet 3 tonluk, 1 adet 1,5 tonluk ve 2 adet 750 kg.lik)
e 1 adet 1,5 tonluk calaskal

e Ciftli (2 x 5 m) ve tekli merdiven (4 m)

e Su terazisi (50 cm)

e Direk ayar terazisi (1 m)

e Topraklama dl¢im megeri

e Tam otomatik multimetre 0l¢ii aleti

e Termometre

e Ege (lama, liggen, baliksirti, yuvarlak)

e Izole pense, izole karga burun, izole yan keski
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e Tornavida takimi1 (Diiz ve yildiz)

e Demir testeresi

e Demir testeresi

e Plastik tokmak

e Ahsap pantograf

o Lazerli seyir teli yiikseklik ve dezeksman 6l¢iim cihazi
e |azermetre

e Serit metre (5 m)

e Serit metre (50 m)

e Mitroet

e Manivela (100 cm)

e Tork anahtarlar

e Reglaj (dezeksman) cubugu

e Tel kesme makasi

¢ Pandiil kesme makasi

e Ipek sapan (halat) (3 tonluk, 2 tonluk ve 1 tonluk )
e Servisipi

e Mengene

e 27,5kV Topraklama seti

e Gerilim var yok ¢ubugu

e Takim gantasi

e ISG Ekipmanlari

e Seyir teli diizeltme bisikleti

e Yeteri miktarda Kapma, mapa

e Matkap, jenerator, hidrolik pres, tel kesme makasi
e Termal Kamera

e Bomometre

e Pensampermetre

e AKkii sarj cihazi [14].

5.31. Elektrifikasyon Sistemleri Bakim I¢in Gerekli Sarf Malzeme Listesi

e Giig transformatorii ve yardimer servis transformatorii icin silika jel
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e Yardimer servis trafosu izolasyon yagi

e Akim ve gerilim trafolar1 izolasyon yag1

e Endiistriyel yag (Ayirici-Yiik Ayirici kontaklar igin)

e Siv1 Gres (Ayirici-Yiik Ayirici kollart igin)

e SF6 ve azot gazi ile Saf Su

e Vida, diibel, saplama civata

e Somun, civata, kupilya, rondela, pul

e Sprey ¢inko-aliiminyum boya

e Temizlik iirlinleri

e Boya (Salt cihazlan, trafolar, direkler ve diger metal aksamin boya tamiratlar i¢in
gerekli her gesit boya, ingaat yapilarinin boya tamiratlari i¢in i¢ cephe ve dis cephe
boyalar1)

e Algy, siva ve diger tamirat malzemeleri

e Zimpara

e Normal Gres

e Pas sokiicii ve yaglayici

e Her cesit temizlik bezi

e Eldiven

e Boya Firgalan

e Metaller igin sert fir¢a

e Hasereler icin ilag

e Otlar ve bitkiler i¢in zirai ilag

e Kopiik, silikon, Ustiiptl

e Klips, tel, bag, etiket

e Klemens, kablo sonlandirici

e lzolatér temizleyici (silikon, cam ve porselen izolatérler igin)

e Izole Fider Kablo Bashigi Tamir ve Bakim Malzemeleri ( Kablo Soyma Aparati,
Isitma Tiipii vs.) [14].

5.32. Trafo Merkezleri lle Kompanzasyon Sistemlerinin Ve Cer Postalarin Bakim
Isleri Kapsaminda Kullanilabilecek Asgari Alet-Ekipman Listesi

e Dijital ve analog multimetreler (tasinabilir tip)
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e Pens ampermetreler

e Dijital ve analog voltmetreler

e Toprak megeri (iki ve dort kaziklr)

e Allen, yildiz, agikagiz ve lokma anahtar takimlari

e Pense, tornavida, klemens tornavida seti, lokma uglu tornavida seti, yan keski, kablo
Soyacagi vb. alet takimlari

e Seyyar aydinlatma ve 1sitma cihazlari

e Yiiksek gerilim hat baglanti presleri (standart iletken kesitlerine uygun pres kaliplar1)

e  Her personele verilecek sekilde; parasiit tipi emniyet kemeri, fosforlu yelek,
yagmurluk, agir ig eldiveni, tamami Yiiksek gerilime uygun sweet, elbise (class 1)-
kaban (class 1)-baret-ayakkabi-bot

e 154 kV Topraklama seti (2 1staka, SO0mm? kesitli 8 m kablo ve pabuglar dahil)
(Standartlara uygun, yillik olarak 6l¢iim ve kontrolleri yapilmis) ( en az dort set)

e Bomemetre

e 27,5 kV Topraklama seti (2 1staka, S0mm? kesitli 8 m kablo ve pabuglar dahil)
(Standartlara uygun, yillik olarak 6l¢iim ve kontrolleri yapilmis en az ii¢ set)

e Klima ve kumanda panolari i¢in iifleme ve ¢ekme fani

e Akl desarj cihazi (20 A. kadar)

e Izole merdiven [14].

5.33. Trafo Merkezlerinin Ve Cer Postalarin Agir Bakim Isleminde Kullamlabilecek

Malzeme Listesi

e Otomatik trafo test cihazi (Doble test)

e Otomatik kapasite ve Tanjant & Delta test cihazi

e Sargi direnci 6l¢iim test cihazi

e Trafo ¢evirme oran test cihazi

e Yag test cihaz1 (70 kV Delinme)

e Uzaktan okumali (enerjili Olgiim) termal kamera

e QGii¢ analizorii (TCDD Transformator degerlerine uygun tasinabilir tip)

e Mili ve mikro ommetreler

e Izolasyon / Yiiksek gerilim (Delinme Hipot) / Kacak Akim / Topraklama test

cihazlar
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e Osiloskop

e LCR Metre (El ve Masa tipi)

e @i¢ kaynaklar1 DC ve AC

e Akii test cihazlar

e Kablo test cihaz1

e Kalinlik ve kaplama kalinlig1 6l¢tim cihazlar
e Kalibratorler

e Nem ve sicaklik Olcerler

e Voltaj detektorleri

e Wheatstone / Kelvin Bridge

e 40 t. kapasiteli hidrolik krikolar [14].
e Fiber Optik Ek Cihazi

e Fiber Optik Ek Kiti

Trafo merkezinde yapilacak olan agir bakim c¢aligmalarinda yiik tevzi merkezinden 154
KV enerji kesintisi miisaadesi alinmasi1 gerekmekte olup, kesinti igleminden 5 is gilini
Oncesinde bildirim yapilmasi zorunludur. Bu islemler i¢in trafo merkezinde manevra islemi
yapilabilecek yetkinlikte personellerin gorevlendirilmesi yiik tevzi merkezi tarafindan talep
edilmektedir. Demiryollari tarafindan isletmesi yapilan trafo merkezlerin iki yilda bir agir

bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

5.34. Elektrifikasyon Sabit Tesislerinde Yapilan Bakimlar I¢in Uyulmasi Gereken
Uluslararasi1 Normlar

Bkz. Cizelge 5.3’de demiryolu elektrifikasyon sistemleri bakim, yapim, ariza ve onarim

uygulamalarinda dikkat edilecek olan uluslararasit normlar belirtilmektedir.

Cizelge 5.3 Uluslararasi normlar[14]

Norm Aciklama

Havai Hat Sistemi Ekipmanlan

prEN 50119 Demiryolu Uygulamalari-Sabit Montajlar-Elektrik cer havai hat kontak hatlari

EN50122 (seri) |Demiryolu Uygulamalari-Sabit Montajlar

68



EN 50149

Demiryolu Uygulamalari-Sabit Montajlar-Bakir ve bakir alagimli kontak telleri

EN 50163

Demiryolu Uygulamalari-Cer sistemlerinin besleme gerilimleri

EN 50124 (seri)

Demiryolu Uygulamalari-Yalitim Esgudimu

?sreErll\; 50125 Demiryolu Uygulamalari-Teghizatlar igin ¢evresel
izolatérler

EN 60507 A.C. s!stemlermde kullanilacak olan yiksek gerilim izolatérlerinin yapay Kkirlilik

testleri
EN 61325 1000 V. altinda nominal gerilimli katener hatlari igin izolatérler

100 V. ' dan daha blyik nominal gerilimli sistemlerde seramik yada cam direk
EN 60168 . P .

mesnet izolatorlerinin i¢ ve dis testleri
EN 60815 Kirlilik kosullari ile ilgili olarak izolatérlerin segimine iligkin kilavuz
IEC 61109 IEC | 1000 V. 'dan daha buyuk nominal gerilimli, A.C. Katener hatlari i¢cin kompozit
61109 AMD 1 izolatorler. Tanimlar, test yontemleri ve kabul élgitleri.

Akim Toplama Performansi

Demiryolu uygulamalari-Akim Toplam Sistemleri-Pantograflar ve Katener
prEN 50317 ST . < .

temas hatti arasindaki etkilesiminin dlgiimleri ve dogrulama gerekleri

Demiryolu uygulamalari-Akim Toplam Sistemleri-Pantograflar ve Katener
prEN 50318 C e 9

temas hatti arasindaki etkilesim similasyonunun dogrulanmasi
UIC 794 Pantograf-Avrupa Ylksek hiz aginda havai hat etkilesimini

Digerleri

Demiryolu uygulamalari-Bagimhlik, emre amadelik, strdirulebilirlik ve emniyet
EN 50126 29" :

sartlari ve gosterimleri (RAMS)
ENV 1993-1-1 Eurocode 3: Celik yapilarin tasarimi; B6lim 1-1: Genel Kurallar ve binalar igin

kurallar
DIN 0210 Teil

100 (IEC 826)

Havai iletim hatlarinin yiklenmesi ve mukavemeti

ISO 3864

Emniyet isareti: DIN 4844 Bolum 1 ve 2 uyarinca ilave gereksinimler
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Demiryolu uygulamalari-Elektromanyetik uygunluk-Bélim 5: Sabit gli¢ kaynagi

ENV 50121-5 d

montajlari

Demiryolu Araglari

Demiryolu uygulamalari-Demiryolu Tasitlari-Bélum 1: Ana hat araglari igin
EN 50206-1 e

pantograflar; 6zellikler ve testler
UIC 505-1 Demiryolu tasima araglari- Demiryolu araclari yapi gabarisi

Raylar ve birbiriyle iligkisi olan raylar ile ilgili yapilarin yerlestiriimesine iliskin
UIC 505-4 brostrlerin 505. serisinde agiklanan kinematik gabarilerin birbirleri ile

uygulanmasinin etkileri
UIC 506 Genisletiimis GA, GB ve GC gabarilerin uygulanmasina iliskin kurallar
UIC 606-1 Kontak hatlarin tasarimina iliskin UIC Brosurlerinin 505. serisinde agiklanan

kinematik acikliklarin uygulanmasinin sonuglari

Sozliikge

IEC60050-821

Uluslararasi elektromekanik sézclkler-Bélim 821: Demiryollari igin
sinyalizasyon ve emniyet araglari

IEC 60050-826
IEC 60050-826

Uluslararasi elektromekanik sozclkler-Bolim 826: Binalarin elektriksel

AMD 1 bis montaijlari
AMD 3
DIN 0100-200 Binalarin elektriksel montajlari- Bolim 200: Tanimlar.

IEC 60050-466

Uluslararasi elektroteknik sozcikler-Bolim 466: Katener hatlari

IEC 60050-811

Uluslararasi elektroteknik sozcukler-Bolim 811: Elektrik cer sistemleri
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6. ELEKTRIFIKASYON SABIT TESIiSLERINE AiT FORMLAR

Demiryolu elektrifikasyon sabit tesislerinde yapilacak olan biitiin ¢alismalar i¢in ayr1
ayr1 bakim formlar1 mevcuttur. Bu formlar yillar siiren isletme tecriibeleri ve diinya

standartlarindan faydalanilarak hazirlanmistir.

6.1. Katener Bakim Programi

Katener Bakim programi her bir ekipman i¢in bakim periyodunda programlanan ve
gerceklesen miktarlarin takip edildigi formdur. Bkz. Cizelge 6.1.°de katener sistem

elemanlari i¢in halihazirda kullanilan bakim programi aylik-6 aylik- yillik yer almaktadir.

Cizelge 6.1 Katener tesisleri bakim programi formu [14]

KATENER TESISLERI BAKIM PROGRAMI

........................................ BAKIM BOLGESI

AYLIK KONTROLLER
KONTROL YAPILAN AYLAR
Sira TOPLAM
No Kontrolii Yapilan Ekipmanlar-Sistemler
Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen
1 KATENER HATTI YAYA KONTROLU
(UIC 791-1)
2 KATENER OTOSU ILE HAT KONTROLU
(UIC 791-1)
3 KATENER HATTININ MAKINELI KAMERA ILE
KONTROLU
6 AYLIK BAKIMLAR
BAKIM YAPILAN AYLAR
Sira TOPLAM
No Bakim Yapilan Sistemler-Ekipmanlar

Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen | Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen

KATENER HATTI DEZEKSMAN-SEYIR TELI
4 |YUKSEKLIGI-SISTEM YUKSEKLIGI KONTROLU
VE AYARI (UIC 791-1)

EKIPMAN - SEKSTYONMAN BOLGE BAKIM VE
AYARI

6 |IS BAKIMI ve AYARI

7 |OTOMATIK GERGI CIHAZI BAKIMI ve AYARI

[ZOLMAN MESAFEST KONTROLU ve AYARI
(UIC 791-1)

9 [KONSOL HOBAN SETI BAKIM VE AYARI

10 |ANTISOMINMAN BAKIM VE AYARI

PANDUL VE BAGLANTI PARGALARININ BAKIM
VE AYARI

GELIK PORTAL, SEZLER VE SUPL PORTAL
BAKIMI

1"

12

YILLIK BAKIMLAR

BAKIM YAPILAN AYLAR
Sira TOPLAM
No Bakim Yapilan Sistemler-Ekipmanlar

Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen |Programlanan | Gergeklesen

TOPRAKLAMA SISTEMi BAKIMLARI
13 |(EN 501221, ELEKTRIK TESISLERINDE
TOPRAKLAMALAR YONETMELIG])

14 |KIRLI BOLGELERDE IZOLATOR TEMIZLIGI

"UST GEGIT KORUMA PANOLARININ
BAKIM VE KONTROLU
(ANTIVANDALIZM BARIYERLERI)

(EN 50122-1)"

15

FIDER VE GERI DONUS ILETKENI, EK VE
16 [BAGLANTI
NOKTALARININ KONTROLU

17 |STATIK OLGUM
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6.2. Elektrifikasyon Sabit Tesisleri Bakim Formlar:

Elektrifikasyon sistemlerinin periyodik bakimlarinin yapilmasi, ekipmanlarin
sorunsuz bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in her bir sisteme ait ayr1 ayr1 bakim kontrol formlari
bulunmaktadir. Formda yer alan her madde ayr1 ayrn tetkik edilerek gerekli kontroller
yapilarak, formlara iglenmektedir. Daha sonra goriilen aksakliklarla ilgili bakim ve onarim

caligmalar1 yapilmaktadir. Bkz Cizelge 6.2.’de yaya turneye ait bakim formu goriilmektedir.

Cizelge 6.2 Katener tesisleri yaya kontrolii bakim formu [14]

TANIM : KATENER HATTI YAYA KONTROLU (UIC 791-1) Referans: TCDD-ELF-7328

Bolgesi:

Elektrifikasyon Sefligi:

Kilometreleri:

TARIH :
SAAT :
EKIP SORUMLUSU:
islem No iISLEM SONUC
KONSOL, HOBAN, ANTIBALANSAN, ANTIVAN, RAPEL, RAPEL GRIFI,
1 RAPEL BESLEME iLETKENI, PORTOR PENSI, DESTEK BORULARI, BORU

TAPALARI, IZOLATORLER KONTROLU

BAGLANTI EKIiPMANLARI, ALUMINYUM FiLMASIN, HER CESIT BAGLANTI
2 CIVATASI VE SOMUNLARI, DIREK-PORTAL, SEZ, HERTZ UZERINDE
BULUNAN TUM SABIT PARCALAR KONTROLU

DIREK VE ANKRAJ TEMELLERI, BETON DIREK TEMELI CEMBER
BETONLARI, CELIK DIREK TABAN PLAKASI VE TEMEL ARASI YAPI,
MENHOLLER, TOPRAKLAMA ISTASYONLARI, ENINE GECISLER, DIREK
RAY BAGLANTILARI, FIDER KONSOLU VE IZOLATORU KONTROLU

SEYIR TELI, PORTOR TELI, Y - HALATI, PANDULLER, PANDULLER, GERI
DONUS ILETKENI, FIDER ILETKENI, IZOLE FIDER-PORTOR
ILETKENLERI VE KABLO BASLIKLARI, BU ILETKENLERIN GRIFLERI VE
EKLERI KONTROLU

HER CESIT OTOMATIK GERGI CiHAZI (OGC), YAY MEKANIZMALARININ,
OGC KARSI AGIRLIKLARI (BETON VE DEMIR) VE KLAVUZ BORULARI,

5 ANKRAJLAR, LENTELER, IZOLATORLER VE BAGLANTI PARCALARI
KONTROLU, ANTISOMINMAN TESISIi (SEYIR TELI ANTISOMINMANI
DAHIL)

DIREKLER, SEZLER, PORTAL YAPILAR, SUPL PORTAL YAPILAR
KONTROLU

KATENER SABIT NOKTALARI, MAKAS KATENERI, IS (KIZAK, iIZOLATOR
VE TUM PARCALAR), KRUVAZMAN CUBUGU, NOTR BOLGE YAPISI,

7 KATENER BESLEMELERI, BESLEME GRIFLERI, ANTIVANDALIZM
BARIYERLERI (BAGLANTI, TOPRAKLAMA BAGLANTILARI, LEVHALAR
VB. DAHIL), GABARI PORTALLARI KONTROLU

KATENER HATTINA YAKLASAN AGAC DALLARI, TAS DUSME iHTIMALI
8 BULUNAN BOLGELERDE TEHLIKE OLUSTURABILECEK DURUMLARIN
KONTROLU

HATTIN UZERINDEN GECEN YA DA HATTA PARALEL BULUNAN ENERJI
NAKIL HATLARI KONTROLLERI

KATENER HATTINI ETKILEYEN YABANCI CISIMLER VE MADDELERIN

10 (iP, POSET, DAL, BUZ VB) KALDIRILMASI

KATENER HATTINDA MEVCUT OLAN TUM IKAZ LEVHALARI VE DIREK-
SEZ NUMARALANDIRMA LEVHALARI iLE i SARETLERININ-BOYALARININ
11 KONTROLUNUN YAPILMASI, SiLINMiS-OKUNMAYAN DIREK
NUMARALARININ YENILENMESI, EKSILEN LEVHALARIN
TAMAMLANMASI, GEREKMESI DURUMUNDA DEGISIiMI

Sonug kismina gercgekletirilip gerceklesmedigi isaretlenecektir.

Dusuinceler :

Bakimi Yapan Kontrol Eden Onay
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Salt sahasinda yapilan aylik genel kontrollerde kullanilan formu Bkz Cizelge 6.3.’de

gosterilmektedir.

Cizelge 6.3 Salt sahas1 genel kontrol bakim formu [14]

TANIM : SALT SAHASI GENEL KONTROL Referans: TCDD-ELF-7367

Balgesi:

Elektrifikasyon Sefligi:

Kilometreleri:

TARIH :

SAAT :
EKIiP SORUMLUSU:
islem No iSLEM SONUC

1 SALT SAHASININ GENEL TEMIZLIGIN YAPILMAS|

SALT SAHASI ICINDE VE ETRAFINDA HAREKET HALINDE OLAN VE/VEYA
2 TEHLIKELI DURUMLARA SEBEBIYET VERECEK YABANCI ESYA-
CISIMLERIN TESPITi VE UZAKLASTIRILMASI

3 OT - CIMLERIN TEMIZLIGI (IC-DIS FENS ARASI DAHIL)

4 TEL FENSIN, TM KAPILARI VE TUM KAPI SWITCHLERIN KONTROLU

5 GEVRE AYDINLATMASI KONTROLU

6 YANGIN ALGILAMA SISTEMI, YANGIN SONDURME TUPLER| KONTROLU

KABLO KANALLARI, KABLO TAVALARI VE KABLO KANALI KAPAKLARI, SU
BIRIKMESI VE DRENAJ SISTEMI, MENHOLLER KONTROLU

KUMANDA BINASININ iINSAAT YAPILARI (BOYA, SIVA, METAL AKSAM,
8 GATI, SIHHi TESISAT, ELEKTRIK TESISATI, CAM-PENCERE,
DOGRAMALAR, KAPILAR VB) AGISINDAN KONTROLU

KUMANDA BINASINDA MEVCUT PANOLARIN UZERINDE BULUNAN

TECHIZATIN KONTROLU
10 KUMANDA BINASININ TEMIZLIGI
KUMANDA BINASI iCERISINDE BULUNAN KABLOLARIN KONTROLLERI,
11 KABLO KANALLARININ VE BINA GIRISLERININ KONTROLLERININ
YAPILMASI
12 HASERELER VE OTLAR-BITKILER iGIN ILAG UYGULANMASI
Sonug kismina gergekletirilip gerceklesmedidi isaretlenecektir.
Diisiinceler :
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Seyir teline ait dezeksman, seyir teli yiiksekligi ve sistem yiiksekligi 6l¢iim, kontrol

ve ayar islemlerinde kullanilan form Bkz. Cizelge 6.4.’de yer almaktadir.

Cizelge 6.4 Katener hatt1 dezeksman-seyir teli yiliksekligi-sistem yiiksekligi kontrolii ve

ayar1 bakim formu [14]

KATENER HATTI DEZEKSMAN-SEYIR TELI YUKSEKLIGI-SISTEM
YUKSEKLIGI KONTROLU VE AYARI (UIC 791-1)

Referans; TCDD-ELF-7332

TANIM
Balgesi:
Elektrifikasyon Sefligi:
Kilometreleri:
TARIH ;
SAAT:
EKiP SORUMLUSU:
islem No ISLEM SONUC
1 DEZEKSMAN KONTROLU VE AYAR
2 SEYIR TELI YUKSEKLIGI KONTROLU VE AYARI
3 SISTEM YUKSEKLIGI KONTROLU VE AYARI
Sonug kismina gergekletirilip gerceklesmedidi isaretienecekdr.
Diistinceler :
Bakimi Yapan Kontrol Eden Onay
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Katener hattinda senede bir yapilan statik Ol¢iimde yapilmasi gereken kontrol

islemleri i¢in kullanilan form Bkz. Cizelge 6.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.5 Katener hatt1 statik 6l¢iim bakim formu [14]

STATIK OLCUM Referans: TCDD.ELF.7346
TANIM :
Bolgesi:
Elektrifikasyon Sefligi:
Kilometreleri:
TARIH :
SAAT .
EKIP SORUMLUSU:
islem No ISLEM SONUC
1 SEYIR TELI YUKSEKLIK OLGUMU (PANDUL ASKI NOKTALARINDA SEYIR
TELI YOKSEKLIK OLCUMU DAHIL)
2 SEYIR TELI DEZEKSMAN OLGUMU
3 SEYIR TELI EGIMI OLCUMU
4 SEYIR TELI ASINMASI OLCUMU
5 DEVER OLCUMU
6 EMPLANTASYON OLCUMU
7 OLCUM SONUGLARININ RAPORLANMASI
Sonug kismina gercekletirilip gergeklesmedidi isaretlenecekdir.
Diigiinceler :
Bakimi Yapan Kontrol Eden Onay
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Katener tesislerinde bulunan topraklama istasyonlariin kontrol ve 6l¢iim islemleri

icin hazirlanan bakim formu Bkz. Cizelge 6.6.’da yer almaktadir.

Cizelge 6.6 Topraklama sistemi bakim formu [14]

TOPRAKLAMA SISTEMi BAKIMLARI
(EN 50122-1, ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR Referans: TCDD-ELF-7341
TANIM : YONETMELIGI)
Bolgesi:
Elektrifikasyon Sefligi:
Kilometreleri:
TARIH :
SAAT :
EKIP SORUMLUSU:
islem No ISLEM SONUG
KATENER HATTINDA BULUNAN DONUS ILETKENI-RAY BAGLANTILARI,
ENINE GEGISLER VE PARALELLEMELER, TOPRAKLAMA [STASYONLAR)
1 (TOPRAKLAMADA KULLANILAN ILETKENLER, ELEKTROTLAR, GRIFLER,
KLEMENSLER, BAGLANTI PARCALARI) VE DONUS ILETKENI ILE
EMPEDANS BONDLAR ARAS| TOPRAKLAMA BAGLANTILARININ
KONTROLU VE BAGLANTI CIVATLARININ TORKLARININ AYARLANMASI
2 TOPRAKLAMA OLGUMLERI, SUREKLILIK OLCUMU VE BAKIMLARININ
YAPILMASI
KOROZYON KONTROLU VE KOROZYONA UGRAMIS VEYA PASLANMIS
3 BOLGELERIN SPREY GINKO-ALUMINYUM BOYA VEYA GELIK
MALZEMENIN TURUNE GORE UYGUN BOYA ILE BAKIMININ YAPILMASI
Sonug kismina gercekletirilip gerceklesmedidi isaretlenecektir.
Diistinceler :
Bakimi Yapan Kontrol Eden Onay
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6.3. Ariza Raporu Formu

Katener hattinda herhangi bir sebeple meydana gelen(kisa devre, direk devrilmesi,

demiryolu arag kazalari, pantograf kirilmasi vb.) hat agmasi sonucunda ariza tespiti yapilip,

1slah calismalar1 sonrasinda ariza raporu formu diizenlenmektedir. Meydana gelen ariza

islemlerinde kullanilan ariza raporu formu Bkz. Cizelge 6.7.’de yer almaktadir.

Cizelge 6.7 Ariza raporu formu [14]

TANIM :

ARIZA RAPORU

TCDD.KAT.B.020

BOLGESI :

ELEKTRIFIKASYON SEFLIGI:

ARIZANIN SEBEBI:

ARIZANIN BOLGESI:

ARIZANIN KILOMETRESI:

IHBAR TARIHI :

IHBAR SAATI:

EKIP SORUMLUSU:

islem No

ARIZADA YAPILAN iSLEMLER

SONUC

1

2

3

10

ARIZANIN GIDERILDIGi TARIH:

ARIZANIN GIDERILDIGI SAAT:

KULLANILAN ARAG TiPi/SAYISI:

GOREV ALAN PERSONEL :

KULLANILDIYSA YEDEK
MALZEME TiPi/MiKTARI:

7l

DUSUNCELER:
Yapan Kontrol Eden Onay




7. YAZILIM GELISTIRME VE TASARIM

Bu tez ¢alismasinda, modern yazilim gelistirme siire¢lerine uygun bir mimariyle,
hem Application Programming Interface (API) hem de Model View Controller (MVC)
tabanl bir ara yiize sahip bir web uygulamasinin gelistirilmesi amaglanmistir. Proje, hem
kullanic1 dostu bir ara yiiz sunmay1 hem de arka planda giivenilir ve performansl bir API
saglamay1 hedeflemistir. Bkz. Sekil 7.1.’de API uygulamalarin kullanildig1 sektorlere

yonelik gorsel yer almaktadir.

API, Tirk¢ede “Uygulama Programlama Ara yiizii” anlamina gelen “Application
Programming Interface” teriminin bas harflerinden olusur. Kisaca API, kendi verileri ve
calisma prensipleri ile gelistirilmis uygulamalarin birbirleri ile iletisime gecerek ¢alismasini

saglayan yazilimdir.

API (Application Programming Interface), uygulamalarin birbirleriyle iletisime
gegmesini saglayan bir yazilimdir. 1970'li yillarda gelistirilmis ve 1990'larda aktif olarak
kullanilmaya baslanmistir [19].

APT'larin nasil kullanildigini takip etmek ve yanlis kullanimini azaltmak i¢in API
anahtar1 kullanilir. API anahtari, kullanici verilerinden olusan ve ara yiiziin ¢agrilmasi
esnasinda iletilen kod yapisidir. Calisma prensipleri ve erisim sinirlandirmalart

dogrultusunda birden fazla ara yiiz tiirii mevcuttur:

Partner API'lar: Is ortaklif1 siireglerinde bir ortak tarafindan digeri igin sunulur.

Sadece ortakliga dahil olanlar tarafindan 6zel yetkiler dahilinde kullanilabilir.

Internal (Private) API'lar: Sirket gibi sadece belli bir grubun erisimindeki
uygulamalar arasinda iletisim kurmak icin kullanilir. Bu API'lara yetkilendirilmis grubun

disinda kalan kullanicilar erisemez.

Open (Public) API'lar: Tlgili uygulamaya erisimi bulunan kullanicilarin tamami
tarafindan kullanilabilen, herkese agik ara yiizlerdir. Tamamen agik olabilir veya API

anahtar1 ya da kayit islemi gerektirebilir.

Composite API'lar: Cok sayida ara yiizii birbirine baglamak amaciyla kullanilan

APT'lardir. Gelistirilmesi i¢in de birtakim ara yiizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Pt ol i,

Sekil 7.1 API tasarim uygulamalari [18]

7.1. Kullanilan Teknolojiler

Proje, Microsoftun sundugu ASP.NET Core platformunu temel alarak
gelistirilmistir. Backend kisminda, RESTful API mimarisi kullanilarak ve HTTP {izerinden
veri alip gondermek i¢in gerekli tiim altyapi sifirdan insa edilmistir. API ile birlikte kimlik
dogrulama ve yetkilendirme, veri dogrulama, hata yonetimi gibi modern uygulama

metinlerinde kullanilan best practices’lerin tamami projeye entegre edilmistir.

7.2. Backend Gelistirme Siireci (API)

Backend gelistirmesi sirasinda, RESTful API tasarim prensiplerine sadik kalinarak,
HTTP isteklerinin GET, POST, PUT ve DELETE metodlar1 kullanilarak islenmesi
saglanmistir. Veri tabani islemleri i¢in Entity Framework Core kullanilmistir. APT’nin temel
islevleri arasinda kullanici kimlik dogrulama (JWT ile), veri dogrulama ve hata yonetimi yer

almaktadir. Projede ayrica birim testleri de yapilarak API’nin giivenilirligi test edilmistir.

Veri modelleme siirecinde, proje icin Ozel olarak tasarlanan domain yapist
kullanilmistir. Boylece, veri tabani iglemleri ve is kurallar birbirinden ayrilarak kodun daha
modiiler ve bakim1 kolay hale getirilmesi saglanmistir. Projede, is katmaninda kullanilan
Repository ve Unit of Work desenleri ile veri erisimi soyutlanmis ve test edilebilir bir yap1
olusturulmustur. Sekil 7.2.’de yazilim ¢alismasinin backend gelistirme siirecine ait gorseli

yer almaktadir.
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> UpdateAsync(Guid id,

naintanceDetail = await maintanceRepository.GetAsync(id);

r maintance = ObjectMapper. Map<i (maintanceDetail);
naintancelten = maintance.MaintanceItens., ToList();

maintance.Date = input.Date;
maintance.Definition = input.Definition;
maintance.EndTine = input.EndTine;

maintance. Kilometers = input.Kilometers;
maintance.ReferanceCode = input.ReferanceCode;
maintance, TeanManager = input.TeanManager;
maintance. Thoughts = input.Thoughts;
naintance.Time = input.Time;
naintance.PersonelID = input.PersonelID;
maintance.IsDone =input .IsDone;

t _maintanceltenRepository.DeleteHanyAsync(naintance, NaintanceItens. ToList());

if (input.Maintanceltens.Any())
{

it _maintanceltenRepository.InsertManyAsync(input.MaintanceItens. Select(q => new MaintanceItems Processame = q.Processhane, MaintancelId=maintance.Id

naintanceDto = await maintanceRepository.UpdateAsync(maintance, true);

return ObjectMapper . Map<h aintance);
}

catch (Exception ex)

{

throw;

b

Sekil 7.2 Bakim yazilimi backend ¢alisma 6rnegi

7.3. Frontend Gelistirme Siireci (MVC)

Projenin 6n yiizli, ASP.NET Core MVC yapis1 kullanilarak gelistirilmistir. Kullanici
dostu bir ara yiiz olusturmak i¢in HTMLS, CSS3, ve Bootstrap gibi modern web teknolojileri
kullanmilmistir. MVC yapist sayesinde, backend ile frontend arasinda giiclii bir entegrasyon

saglanmis ve verilerin dinamik olarak islenmesi miimkiin olmustur.

Veri dogrulama ve hata mesajlari, kullanici deneyimini iyilestirmek amaciyla, 6n
yiizde de gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, hem sunucu hem de istemci tarafli dogrulama
uygulanmistir. Ara yiiz, responsive (duyarli) bir yapiya sahiptir ve mobil cihazlardan erisimi
kolaylastirmak i¢in optimize edilmistir. Sekil 7.3.’de yazilim ¢alismasinin frontend kismina

ait gorsel bulunmaktadir.
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Sekil 7.3 Bakim yazilimi frontend ¢aligsma 6rnegi

7.4. Mimari Ve Tasarim

Projede katmanli mimari kullanilmistir. Bu yapi, projeyi daha modiiler hale
getirirken, gelistiricilerin her katmanda sorumluluklarin1 daha net bir sekilde belirlemesini
saglamistir. Ayrica, kod tekrarimi azaltmak amaciyla gesitli servisler gelistirilmis ve bu

servisler sayesinde is kurallar1 merkezi bir yerden yonetilmistir.

Proje gelistirilirken, bagimliliklarin en aza indirilmesi hedeflenmis ve bu dogrultuda
bagimlilik enjeksiyonu (dependency injection) kullanilmistir. Bu yaklasim, projeyi test

edilebilir ve genisletilebilir bir yapiya kavusturmustur.

Sonu¢ olarak bu proje, modern yazilim gelistirme prensiplerine uygun olarak
gelistirilmis olup, yiiksek performansli ve giivenilir bir web uygulamas1 ortaya ¢ikarmay1
basarmistir. Hem backend hem de frontend katmanlarinda uygulanan cesitli tasarim
desenleri ve mimari yapi, projenin siirdiiriilebilirligini artirmis ve gelecekteki gelistirmelere

acik bir yap1 sunmustur.
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7.5. Uygulama Modiilleri

Gelistirilen yazilim elektrifikasyon sistemleri bakim ve ariza modiilii olmak tizere iki
ana bolimden olusmaktadir. Sekil 7.4.°te sisteme giris login ekranina ait gorsel

verilmektedir.

gt

&

Sekil 7.4 Admin ve kullanic1 girig ekrani

Admin paneline giris ekranina ait gorsel Sekil 7.5.’te goriilmektedir.

Kullanici Bazh Bakm Kaywlan Kullanici Anza Bakim Kayitian

Sekil 7.5 Admin kullanici paneli
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Admin panelinde yer alan bakim, ariza, miisteri yonetimi, kimlik ydnetimi, ayarlar

modiiliin bulundugu gorsel Sekil 7.6.’da gdsterilmektedir.

O wmn 4

Bakm Kayitlan Anza Kayitian

JTamamisowtr  OnaySebeywior [ Tomamtanwssr | OraySedepiner
Fessens [ resiener

Kullanici Bazh Bakim Kayitian Kullanict Anza Bakim Kayitlan

] Bom Sy [ A Sy
0 0
2 2
2 2
15 15 -
1 . - 0l . -
| I}
0 | l . o | .
| ! | | n  § ]
ol ! B . ! . | .. {
OZDES KAPUAN [SRAFILUZUN SILAL KAYIRAN ERDALYETER FATHASLAN OZDES KAPLAN BILALKAYIRAN ERDALYETER FATHASLAN ISRAFIL UZUN

Sekil 7.6 Kullanic1 modiilleri

Sisteme kullanic1 tanimlamak igin tasarlanan kullanici olusturma ekrani Sekil 7.7’de

goriilmektedir.

LB

B 5o 2 e e e itern

m

Sekil 7.7 Kullanici olusturma modiilii
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Sisteme tanimlanan kullanicilara ait gérev tanimlama modiiliine ait gorsel Sekil

7.8.”de yer almaktadir.

e kdanc:

KiamaBgen Rl

aimn

Sekil 7.8 Kullanic1 rolii olusturma modiili
Sistemde kayit altina alinan bakim formlarinin saklandigi bakim ekrani gorseli Sekil

7.9.”da bulunmaktadir.

O i

=
el
ACTION TaNM TARH REFERANS KOOU DURUW ONZLEwE
TOPRAKLAMA SISTEMI BAKIMLAR! (EN 50122-1, ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETHELIGH 202204 TCDO-ELF-TH1 Onaylandi °
m CELIKPORTAL SEZLER VE SUPL PORTAL BHKIME 2104 TCODELFTA0 Orafands n
ﬂ ANTISOMNNAN BAKA VE AYARI 1612204 TCODELFTI8 Onaland a
FIDER VE GER] DONUS | EK VE BAGLANTI NOKTAL ] 1“2 TCOOELFT345 Reddedidi n
= 25K/ KESIC KONTROLLERI (TS ENS0152-, TS ENG2271-100) i TCODEETIR Orayfant -]
1S BAKIM ve AYARI 40224 TCODELFT334 Reddedidi n
BARA ILETKENLER VE [ZOLATORLER BAKIMI 102204 TCDO-ELF7380 Onaytandi n
154 KV KESICI KONTROLLERI (TS EN 50152-1, TS EN 62274-100) 1312204 TCDDELF-T358 Onaylandi °
© Klemer 1S BAKIM ve AYARI 130224 TCDOELF7334 Orayland n
Safas 10 v laptghsier .

Sekil 7.9 Kayitli bakim ekrani
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Sisteme yapilan bakimlarin kayit edilmesi i¢in tasarlanmis yazilim ekranina ait

gorsel Sekil 7.10.’da goriilmektedir.

KATENER HATT) YAYAKONTROLU QIC T814)

e
850 Vi

Sekil 7.10 Katener bakim kayit olusturma ekrani
Katener bakim formlarinda yer alan maddelerin kontrol ve onay ekranina ait goriintii

Sekil 7.11.’de yer almaktadir.

DONOS ILETKEN ASH KLENENSL
TANDRLER VE ANKRAJLARNN

o nusa a5
DONOS ILETHEN SUREXLRGIMN
Ogum

FIDER ILETHEN VE GERI DON§

LETKEN N EX NEWSONLAR!

KONTROLLER!

Sekil 7.11 Katener bakim kontrol maddeleri onay ekrant
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Trafo merkezinde yapilan bakimlar i¢in kayit ekran1 Sekil 7.12.’de goriilmektedir.

GUG TRAFOLARI KONTROLLERI (S EN 0078 SERiSi TSEN 8032

1541 27,5 GERRIM TRAFOUAR! KONTROLLER N 812803

1542180V AKM TRAFCLARIKONTROLLERI (N 81688

YARDMC! SZRVS TRAFOUR KCNTROLLER| (7S EN 0018 SE51S()

1548V KESICI KONTROLLERI (TS EN 50182-1, TSEN 62271-40)

25WYHESICIKONTROLLER) 1S N 01821, TS BN S2Z7H108

1540V ATRCINONTROLLER] 1S ENS01822. TS ENBZZT1102)

25 WY AYRICI - YUK AYRIC) KONTROLLERI (TS EN 501522, TS EN 62271-400)

1541/ 0 25 Y ARAFUDR KONTROLLERI (EC 494, TS 800084)
e

ST SAHASI GENEL KONTROL.

HERTZ.CER POSTAKCHTROLER]
GG TRAFOLAR! BAKMI TS EX 80078 SERISI TS EN S0a28)

15410/ 275 KV GERILIM TRAFOLARI BRI EN 81886

1541/ 0 275KV AKM TRAFOLAR! BACMIEN 816804)
VARDINC! SERVS TRAFOLAR! BAKII (75 BN 80078 SERIS)
154 KESICIBAXPA (TS EX 50142-4, TS EN 6271-10)

251/ KESICE BAKM (75 EN S0 TS EN 02271100}

Sekil 7.12 Trafo merkezi bakim kayit olusturma ekrani
Trafo merkezinde bakimi yapilan cihazlara ait kontrol ve onay ekranina ait gorsel
Sekil 7.13.’de yer almaktadir.

[EDLASYON GAZIBASNCI KONTROLD
‘CHAZ CELK KORSTROKSITON

NADESIVETEUEL BETON
KONTROLLEFININ YAPLMAS

TOPRAKLAMA BACLATLAR,
BUSNGLER TRAFO (ZERNCER!
SEXONDER BAGLANTI KUTUSL.
BACLANT NOKTALAR KONTROLY

Sekil 7.13 Trafo merkezi bakim kontrol maddeleri onay ekrani
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Sistemde kullanicilar tarafindan olusturulan bakimlarin admin tarafindan onaylama

ekrani Sekil 7.14.’te gosterilmektedir.

Sekil 7.14 Admin bakim onaylama ekrani
Sistemde onay siireci tamamlanan, devam eden bakimlari ve kullanici bazli bakim

sayilarin1 gosteren grafik Sekil 7.15.’te yer almaktadir.

Ealcssrs M ayrstimes

FCazlEmrscs Eoaris ok Koy sti=ers

= o

=2s

=
.S

o
OIS AT Are E=aAsS (ESs e SN e somceiETese  EERtaes wETESR s S

Sekil 7.15 Onayli, onaysiz, reddedilen bakim ile kullanici bazli bakim sayis1 grafikleri
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Sistemde onaylanan bakim faaliyetine ait ¢ikt1 ekrani1 Sekil 7.16.’da goriilmektedir.

Yazdir 1kagit

& AnyDesk Printer

Sayfalar Tumg

Diizen
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Sekil 7.16 Onayli bakima ait ¢ikt1 ekrani
Sistemde yapilan bakimlarin onaylandigi, onay bekledigi ve reddedildiklerinde
kayitlarinin diistiigii modiillere ait gorseller sekil 7.17.’de yer almaktadir.
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Sekil 7.17 Onaylanan, bekleyen, reddedilen bakim modiilleri kayit ekrani
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Ansza Kaystian

HKullansc: Arnsza Bakem Kayistiars

Sekil 7.18 Kullanici bazli ariza kayit grafikleri
Sistemde giris yapilan ariza kayitlarina ait kullanici bazli personel grafigi sekil

7.18.”de goriilmektedir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Dizel ile elektrikli tren isletmeciligi karsilastirildiginda enerji, teknik, isletme,
ekonomik ve sosyal yonden elektrikli tren isletmeciliginin daha fazla avantajlar
bulunmaktadir. Bunlar1 siralamamiz gerekirse gii¢ tistiinliigii, asir1 yiikleme olanagi, kapasite
artigl, dizilerin teskili, yakit tasarrufu, isletme ve bakim kolayligi, personelin giderleri,

lokomotif sayisinin azalmasi gibi sebepler basta gelmektedir.

Elektrifikasyon tesislerinde bakimin amaci, optimum siirede katener hattinda giivenli
isletme faaliyetlerini yerine getirmektir. Zaman igerisinde meydana gelebilecek hasarlari
belirlemek amaciyla diizenli olarak montajlarin kontrol edilmesi ve nihai proje degerleri ile
karsilastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bakim stratejilerinin uygulanmasi sayesinde

arizalarin azaltilmasi ve bakim giderlerinin en az seviyelere indirilmesi amaglanmaktadir.

Yapilan bu tez caligmasi ile elektrifikasyon sistemleri igin bir web tabanli bakim ve
ariza programi gelistirilmistir. Gelistirilen program sayesinde asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

o Elektrifikasyon tesislerine ait rutin bakim formlarnmn dijital ortama
aktarilmasi,

e Yapilan islemlerinin takibinin izlenmesi,

e Kullanici dostu ara yiiz 6zelliginin bulunmasi,

e Raporlama segenekleri, veri gorsellestirme ve analiz araglarinin
kullanilabilmesi,

e (Cesitli cihazlarla uyumlu mobil erisim segeneklerinin olmast,

e Yeni Ozellikler, hata diizeltmeleri ve giivenlik gilincellemelerinin
yapilabilmesi,

o Kagt tasarrufu ve biirokratik islemlerin azaltilmasi,

e Zamanin etkin ve verimli olarak kullanilmasi,

Demiryolu elektrifikasyon sistemleri siirekli gelismekte olup, yeni ihtiyaglar
dogrultusunda ilave edilecek modiiller ile gelistirilen yazilim giincellenebilecektir. Boylece

kullanicilarin gelecekteki ihtiyaglarina cevap verebilecektir.
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