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TESEKKUR
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tesekkiirlerimi sunarim,



OZET

Bu galigma,mevcut tek ve ¢ift hatlia demiryollarinin iglet-
me kogullarina bagli olarak hat kapasitesini belirleme yOn-

temini igermektedir,

Birinci bolimde,demiryolu giizergahlari ile ilgili tanamlar

ve hat kapasitesini belirleyen faktdrler agiklanmistar,

Ikinci b6limde,hat kapasitesinin tilirleri saralanmigtir.Bu
kapasitelerin hesap ydntemleri,tek ve ¢ift hatli demiryol-
lari ig¢in ayri ayri anlatilmigtir.Ayrica,hesaplamada kulla-

nilacak abak ve tablolar da hesap yontemi iginde verilmistir

Uclineli bollimde,sunulan yontemler TCDD 'nin Gebze - Haydar-
pasa glizergah kesimine uygulanmigtair.Hattin kapasitesini
artirmak emacaiyla alternatif Oneriler sunulmug ve bu One-
rilerin her biri ig¢in hesap yapilarak bir tabloda toplu

olarak gosterilmigtir,

Dordiincli ve son boliimde ise alternatif Oneriler ayri ayra
degerlendirilmig ve birbirleriyle kiyaslamasi yapilmigtar,

Bu tartigma sonunda en uygun Oneri ¢Oziim saptanmigtar,



S UMMARY

This study consists of methods for determining track capa-
cities of existed single track and double track railways

related to operating conditions.
This study consists of four chapters.

In the first chapter, definitions related to railway lines

and factors which determine treck capacity are explained.

In the second chapter, types of track capacities are list-
ed. Methods of calculations of these capacities are
explained separately for single track and double track
railways. Also, abacs and tables which are used for these

calculations are given in calculation methods.

In the third chapter, the presented methods are applied in
the section of Gebze - Haydarpasa railway line of the

General Directorate of State Railways of Turkey.

In order to increase capacity of the railway, various pro-
posals are explained, calculations are done for each of

these proposals and shown on a table.

In the fourth chapter of this study, that is the last
chapter various proposals are examined separately and
compared with each other. As a conclusion most suitable

proposal to solve the problem is determined.



1- GENEL

Hatlaran kapasitesi,belirli bir siire iginde,belirli iglet-
me ve teknik kosullar altinda, belirli kalite normlarina
uyulmasi durumlarainda bir gilizergahin her bir hattinda se-

yir edebilen tren sayisi olarak tanimlanabilir,

Bu yontemde giizergah, iki ug¢ istasyon arasindaki yol ola-
rak tanimlanmaktadir kis bu istasyonlarin tren kabul ka-
pasiteleri ( kabiliyetvleri ) bu istasyonlara baglanan
yollara hig¢bir olumsuz etki yapmayacak kadar biyiik olmali-
dir. Glizergah, bir ya da'birgok giizergah kesimlerinden

olugabilir,

Bir glizergah kesimi, gilizergahin bir parg¢asidir ve bu ke-
simde seyreden trenlerin sayilari ve karisimlari pek fazlz
degigiklik gistermez., Ayni zamanda, bir gilizergah kesimi

ya da birgok Pnegegme kesimlerinden olusahlir,

One geg¢me kesimleri makaslar veya dne gegme istasyonlariy-
la sainirlandairilmigtir, One gegme istasyonlari ©ne gegecek
olan treni igine alabilecek gekilde yeterli uzunlukta ol-
malidar.Yalnizca kargl yondeki hatlara gegmeyi saglayan
istasyonlar ancak,belirli kogullarda Onegeg¢me istasyonu
olarak kullanilabilirler.(Bu konuda ayrintili bilgi 2.2,
béliimde verilmistir).

En kisa glizergah kesimi,bir Onegegme kesimi oladbilir Her

bir glizergah kesiminin baglangi¢ ve bitiminde en azindan



bir Onegeg¢me olanaginin bulundugu kabul edilir,

Giizergah kesimlerinin teker teker hat kapasiteleri tiim
giizergahil igeren bir bant lizerinde bir araya getirilir,.Bu
sayede tiim glizergahin hat kapasitesi hakkinda kesim kesim

bilgi edinmek miimkiin olabilir.(bkz, Sekil 1),

Giizergahlarin hat kapasiteleri asagidaki faktdrlere bzgla

olarak belirlenir:

- Yaplsal faktorler:

- Yol tesisleri ve sinyal tesisleri

— Igletme faktérleri:
- Minimum tren izleme siireleri,
- Birbirini izleyen trenlerin karisimai,
- Iki y6nli igletmede ydn demetlenmesi,
- Benzer dilizendeki tren izleme siirelerinin siklaiza,
- Glizergah kesimi baglangicindaki gecikmelerin sikliza
ve biliyilikliigi,
- Tampon sﬁrélerinin si1klipi ve biliylkligi,
- Isletme akiciligy igin talep edilen kalite Blgiisii,
- Orerde yapi ¢aligmalari ig¢in ayrailan s%re,

- Glizergahin gece igletilmedizi siire.

Bu yontem tek ya da ¢ift hatli demiryollarinin her ikisi-

ne de uygulanabilir,
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2- HAT KAPASITESININ TURLERI VE HESAP YONTEMLERI
2.1-Hat Kapasitesinin Tiirleri

L : Hat kapasitesi,

L ¢ Minimum hat kapasitesi,

min

Le(Bau) ¢ Yapil galaismalarl nedeniyle kisaitlandirilmig hat
kapasitesi,

Le(Nacht) : Gece igletmenin kapali olmasi sebebiyle kisit-

landirilmis hat kapasitesi,

LSt ¢+ Saatlik hat kapasitesi,

LSto : Tampon sHresiz saatlik hat kapasitesi,

LStc : Sabit tampon silireli saatlik hat kapasitesi,

(Ornegin,banliys bolgeleri).

2.1.1- (L) Eet Kapasitesi

Trenlerin bir dizi seklinde birbirlerini izlemesi durumun-
daki minimum izleme siirelerine,trenlerin yon ve yoZunlugu-
nagore degisen demetlenmelerine,trenlerin dizi diizenlerine,
glizergaha 0z gecikmeler ve birim kalite Olgiisiine bagla

olarak 24 saat igerisinde igletilen trenlerin sayisidar,

2.1.2- (Lmin) Minimum Hat Kapasitesi

En kOti igletme kogullarindaki hat kapasitesidir.Bu durum-
da tim trenlerin glizergah kesiminde biliylik ve keyfi gecik-
meler yaptigr kabul edilir.Bu glizergahlarin mutlak karsa-

lagtirilmasi (degerlendirilmesi) ig¢in kullanilar,



2.1,3- (Le(Bau)) Yapi Galigmalari Nedeniyle Kisitlandairilmis

Hat Kapasitesi

Bu kapasite,hatlarin yapisal bakimi ve gece dinlenmeleri
i¢in ayrilan bosg zamani goz Oniinde tutarak hesaplanan ka-

pasitedir,

2.1,.4- (LSt) Saatlik Hat Kapasitesi

Bu (L) hat kapasitesi ic¢in gecgerli olan kosullarda ve
tampon siirelerinin en kiiglik diizeyde tutulmasi durumunda
bir glizergah kesiminin en yogun oldugu saat iginde gecgire-
bilecegi tren sayisidir.Orerin dilizenlenmesi ve uygulanma-
81 sairasinda pik saatlerde bu saatlik kapasitenin asilma-

masina dikkat edilmesi gerekir,

2.1.5.~ (Lgy,) Tampon Siiresiz Saatlik Hat Kapasitesi

Bir saat igerisinde izleme karisamlarina sadik kalarak en

yoZun sekilde arka arkaya seyir edebilecek tren sayisidar,

2.,1.6- (LStc) Sabit wampon Siireli Saatlik Eat Kapasitesi

Trenlerin dizi dlizenlerinin,giizergaha 6z gecikmelerip ve
belirli bir igletme kalitesinin g&zoniline alinmasi durumun-
da yaklagik olarak egit izleme siireleri ve sabit tampon
slirelerinde bir glizergah kesiminde bir saatte gegirilebi-

lecek tren sayisadar.
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2.2=- Minimum Izleme Stireleri

Minimum tren izleme siiresinin hesabi,glizergah kesiminin
(blogun) trafige kapali oldugu (isgal edildigi) siireye
baglidair.Birbirine benzer karakteristikteki katarlar grup-
larda toplanir ve bu katar gruplarainin karakteristik ©zel-
liklerinin agirlikli ortalamasi hesapta esas alinar,

( TABLO 3& ve 3b )

Slirekli olarak trafige kapali olan igletme yerleri,mevcut
olmayan yerler olarak,zaman zaman trafiZe kapatilan iglet-

me yerleri ise siirekli igletmeye agik olarak alinmaktadar,

Minimum tren izleme slirelerinin tiim mevcut ya da saptanmis

olan tren izleme durumlari ig¢in elde edilmesi gerekir,Tren

izleme durumlari ayni veva farkli katar tiiri gruplarina

ait trenlerin birbirini izlemesi durumlari icin saptanar,

Minimum tren izleme siireleri sdz konusu olabilecek tiim tren
izleme durumlarinin indeksleriyle belirlenir.Bu indeksler

katar tiirii gruplarini tanimlayan kisa gésterimlerdir,

2,2,1-Cift Hatli-Tek Yonlii Tsletmede Minimum Izleme Siiresi

bu sure,onae giden trenin gilizergah isgal siliresinin basla-

masindan,bunu izleyen trenin ayni giizergahi iggal siliresi-

nin baslangicina kadar gecen siiredir.(Sekil 2 ve 3).

Hat kesimlerinde trenlerin izleme durumlarinda deZisim

olursa,kontrol merkezlerinde gerekli diizenleme islemleri



yapilar,Bu konuda genellikle,

- Yolcu trenleri (TEE,IC,D,E,N)'nin yalniz tarifeye uy-
gun olarazk durduklara,

- Hizli yiik trenleri (TEEM,Sg)'ninbir gilizergah kesimi
iginde ©niline gegilebilecegi,

- Yavas yiik trenleri (Dg,Ng,Us)'nin tiim Onegegme istas-

yonlarinda Oniine geg¢ilebilecegi kabul edilir,

Bir glizergah kesiminin bir g¢ok Onegegme kesimlerini iger-
mesi ve bu glizergah kesimleri iginde trenlerin izleme sge-
killerinin (sirasinin) deZismesi durumunda Onegegme kesim-

lerinin minimum izleme slirelerinin en biiyiigii s6z sahibidir,

Dg trenlerinin Oniine ge¢ildigi izleme durumlaraindaki ger-
¢ek minimum izleme siirelerini korumak ig¢in Dg trenlerinin
birbirini izleyen iki Onegegme istasyonu iginde Oniline ge-
¢ilemeyecegi,bu trenlerin o istasyonlarda yilikleme-bosaltma
vb.isleri yoksa arkadaki ve Ondeki Onegeg¢me istasyonlarin-

da her zaman durmadan geg¢tikleri kabul edilir.

Eger ©Une geg¢me hatlari ters tarafta ise bu hatlar ancak Dg
trenlerinin Oniine gegilmesi ig¢in kullanilair,bunun ig¢inde
Dg ile onun Oniine gegen trenin bu istasyonla bir sonraki
One gegme hatlarinin dogru tarafta bulundupu istasyon ara-
sindaki seyir silireleri farkinin 4 dakikadan fazla olmasa
gerekir,Ters Onegeg¢me hattinda,doZru dnege¢me hattinda

oldugu gibi,yalnizca girig tarafindaki kesismelerde olusan



gecikmeler nedeniyle tze=4 dakika ve g¢ikig tarafindakiler
nedeniyle tza=2 dakikalik siiriilerin istasyondaki sinirlan-

mi1s glzergah iggal silirelerine eklenmesi gerekir.

Bu ek siireler istasyona girigte,girig yapan Dg treninin
son iggal sliresi kutusunun altina,gikigta,Cne gegen trenin

ilk glizergah iggal siliresi kutusunun altina eklenir.

2.2,2- Tek Hatla-Iki Yonli Igletmede Minimum Izleme Siiresi

Tek hatli-Iki yonli isletmelerde de gilizergah kesimleri

i¢in minimum izleme siiresi s&zkonusudur.iki yonde isleti-
len tek hatli yollardaki hat kesimleri bir ya da bir ¢ok
ge¢is kesimlerine sahiptir.Bu geg¢ig yerleri istasycnlarda
olup buralarda belirli katar tiirii gruplari kargilagma ve

Onegegme yaparlar,

Tren izleme durumlari ayni ya da farkli katar tiiri grup-
larina ait trenlerin,seyir yodnleri gtz Oniinde bulundurula-

rak,birbirlerini izlemesine gdre saptanar.

Seyir yodnleri,katar tiiri gruplarini tanimlayan isaretlerin
Online glizergah kilometresinin artisi veya azalisina gore

E?, Edseklinde gbsterilir.
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2.,2.3= Gift Eatli-Tek ¥onlii Isletmede Minimum Izleme

Siiresinin Hesaba

Bu siire grafik olarak,el veya makine ile hesap edile-

BT

2.2.,3.,1- Grafik Yontem

Bu yontemde,her bir katar tiirii grubu ig¢in bir iggal siiresi
merdiveni olusturulur.(Sekil 2 ve 3).Her bir katar tiiri
grubunun iggal siiresi merdivenleri birbirlerine temas

edinceye kadar kaydiralar,

Bir giizergah kesimi baglangicindaki minimum izleme siiresi

bir ¢ok Onege¢me kesimleri olan ve trenlerin sirasinin de-
gigtigi glizergah kesimlerinde,dndeki trenin hatti ilk ig-

gal siiresi baglangicindan bunu izleyen trenin ilk iggal

sliresi baslangicina kadar gegen siire olarar tanimlanar,

(Sekil 2 ve 3).

2,2.3,2- Hesap Yontemi

Tim mevcut izleme durumlari igin minimum izleme siiresi,
her bir tren izleme kesimi i¢in iggal Siiresi merdivenleri-

nin zijk farkindan asagidaki formiille elde edilebilir,

Formiil 1la.

k
Zi3k T Foip * A¢i1 +:E: Rose ¥ Boee » Boouh Fbjk* Afjk
x=1
k-1
= Z szx 4 Fbjl » Afjl Ldak.] (bkz.Sekil 4a).

x=1
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Her tren izleme kesiminin (blogun) isgal siiresi kutusunun
(basamaginin) yiliksekligi asagidaki silirelerin toplamindan

olusur:

— Isgal (veya istasyon) yolunun girise hazirlanma siiresi
(2, )
— Isgal siireleri:
- Yaklasim seyir siiresi ( Ag )
- Seyir siiresi ( F, )
- Bosalma siiresi ( Re )
— Isgal yolunun ¢oziilme siiresi (F,)

(Sekil 4¢)

Bu siire gérevlilerin bir kabul yolunun hazirlanmasi ig¢in
goriis birliZine varmalari (karar vermeleri) anindan,kabul
Yolunun sinyalinin girige agilmasina kadar gegen siire

ya da CTC'de sinyalin yegile doniigiine kadar gegen siiredir.

Isgal yolunun girige hazirlanma siliresi iginde goriis siire-
si de vardir ki bu siire,tren ucunun on s;nyale,gelmeden
Oonceki yol dilizenlemesinin hesaba katilmasi ig¢in gerekli
slire olup makinistin frenleme ile hiz kisitlamasi yapmama-

s1 ig¢in gereklidir.



15

Bu siire tren ucunun ©¢n sinyal ya da durus noktasindan ona
ait olan ana sinyale kadar gegen seyir siiresidir,

- F
z

Bu siire bir trenin belirli bir kesim (8rneZin ana sinyalden
ana sinyale kadar) seyir etmesi igin gegen siiredir,Iggal
yolu igerisinde duran trenler ig¢in seyir siiresinin igeri-
sinde frenleme,durma ve hizlanma siireleri de katilmalidar,

Bu siire tren ucunun ana sinyalden gegmesiyle tren sonunun
limit yerinden gegmesi arasindaki siiredir.Limit yerinin

durumuna gdére bu siire degigik degerler alar.(Sekil 44)

Eger ana sinyali igletme yeri ortasinda kabul edecek olur-

sak,buna gore:

(:) Pozitif : Trenin ucu igletme yeri ortasini tren sonu-
nun sinyal limit noktasindan daha ©Once ge-

gerse.

C) Sifir : Tren ucunun igletme merkezinden gegmesiyle
tren sonunun sinyal limitinden geg¢mesi ayna
anda olursa yani,tren uzunlugu igletme mer-
keziyle sinyal 1limiti arasindaki uzunlufa
esitse.
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(5 Negatif : Tren ucunun igletme merkezini gegisi,tren
sonunun sinyal limitini geg¢iginden daha son-
raysa.

_Fa

Bu slire tren sonunun limit noktasindan gegiginden sonra

kumanda merkezi hizmetleri ig¢in gegen siiredir.

Formiil la'nin agiklamasai:

e ¥

(k) adet tren izleme kesimine sahip giizergah ya da ©negeg-
me kesiminde,dndeki i treni ile bunu bagimsiz olarak iz-
leyen J treninin iggal siiresi basamaklari arasindaki
fark.

* P13

Birinci tren izleme kesiminin i +treni ig¢in hazirlanma
siiresi.

e

i treninin birinci izleme kesimine yaklasim seyir siiresi.

k
= Z inx

x=1
i treninin giizergah ya da tnegeg¢me kesiminin baglangicin-

dan k., izleme kesiminin sonuna kadar olan net seyir sii-

resi,
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= Resx

i treninin k. tren izleme kesimini bogaltma siiresi.

= Faix

k., tren izleme kesiminde i +treni ig¢in yapilan yol tan-

ziminin ¢6ziilme siiresi.

= Foix
k, tren izleme kesiminin j +treni ig¢in hazirlanma siiresi.
= Agsx

j treninin Xk, tren izleme kesimine yaklagim seyir siire-

833

k-1
b Z szx

X=l

J treninin glizergah ya da ©nege¢me kesiminin baslangicin-
dan (k-1), tren izleme kesiminin sonuna kadar olan net

seyir siiresi,

= Fon
Birinei tren izleme kesiminin j treni ig¢in hazirlanma

sliresi,

= Aesy

J treninin birinci tren izleme kesimine yaklasim seyir

sliresi,
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En biliylik zijk deferi,incelenen glizergah ya da Onegegme
kesiminde 1i-j 1izleme durumu ig¢in esas alinacak minimum

izleme siresini verir.

2,2.4- Tek Hatli-Iki Yonli Isletmede Minimum Izleme

Sliresinin Hesaba

Iki yonli isletmedeki minimum izleme siireleri,yalnizca,
bir glizergah kesiminin karsilagma kesimleri ig¢in hesapla-
nir ki,burada trenlerin seyir siiresi iki y®ndeki siireler

toplaminin maksimumudur.

1ki yonli igletmelerdeki isletme kosullari karsilasma ola-

naklarina da baglidir.Bu nedenle,minimum izleme siiresi,

ondeki trenin giizergahi iggal ettifi sonan Qteretme anl)

ile bunu izleven trenin giizergahi isgal ettiZi sonan ara-
sindaki siiredir.(Sekil 4b)

Kargilagmalia tim tren izleme durumlarinda plana uygun ig-
letmeden sazpmalar olacagi kabul edilmelidir,Orerde hig¢ bir
durug gdsterilmemis olsa bile esit ya da daha lstinliklu
bir i +treninden sonra seyredecek olan bir j treni
kargilasma istasyonunda durur.Onegegme durumundaki mini-
mum izleme siiresinin hesabinda ©negeg¢en trenin th fren-

leme siiresinin hesaba katilmasi gerekir,

Kargilasma kesiminin sonundaki kargilagma istasyonu yaj-

nizeca bir kargilagma hattina sahipse,bu hattin,Onegegme
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durumlarainin %50'sinde kargilasma yapan bir tren tarafin-
dan iggal edilmig olabilecegi beklenmelidir,Bu durumda

(bu %50'lik izleme durumunda) yavag trenin bir sonraki
kargilagma istasyonuna kadar onden seyretmesi gerekir,Bu-
nun digindaki Onegegme durumlari i¢in 2,2,1. b&liimdeki

hususlar gegerlidir,

2.2.4.,1- Grafik Yontem

Grafik yontemle minimum izleme siiresinin elde edilmesinde
esas alinacak kargilagma kesiminde her bir katar tiiri gru-
bu ig¢in iggal siiresi merdiveni olusturmak gerekir.

(bkz.Sekil 4b),

Her iki yon ig¢in her bir katar tiirii grubunun iggal siiresi
merdivenleri temas edinceye kadar birbirlerine yaklagtiri-
labilir,Kargilagma kesiminin sonundaki minimum izleme sii-
resi,izleyen trenlerin seyir y&niine bazli olarzk &ndeki
trenin hatti son iggal aninin bitimi ile bunu izleyen
trenin hatti son iggal aninin bitimi arasindaki siire ola-

rak okunabilir.

Esas alinan kargilagma kesiminin sonundaki karsilagma is-
tasyonunda yzlnizca tek bir karsilagsma hatti varsa isgal
sliresi basamaklari bir sonraki kargilasma istasyonuna ka-
dar devam eder.Bu gsekilde Onegegmenin iggal edilmig bir
kargilasma istasyonundan bir sonrakine aktaraiminin mini-

mum izleme siliresine etkisi elde edilebilir,
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2.2.4.2- Hesap YoOntemi

Karsilagma kesimlerindeki minimum izleme siireleri asagida-

ki formiille hesaplanar,

Formiil 1b,
K
Zy9k = Tpg1 * Ags1 *+ D Z Foix * %o * Yagx * %oz
x=]
X
* Poq + Pogg = b Z Py = Beyy -~ B, [adex.]
x=1

Formiil 1b'nin agiklamasi:

B S

k adet tren izleme kesimine sahip karsgsilagma kesiminde,
Onde giden i treni ile bunu izleyen j treninin isgal
sliresi basamaklari arasindaki fark,

s .

Birinci tren izleme kesiminin j +treni ig¢in hazirlanma
siliresi,

=Ry

J treninin birinci tren izleme kesimine yaklasim seyir

siresi.

e -

Onegegme olanagini gdz Oniinde bulunduran diizeltme faktdrii.
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Bir kargilagma hatti bulunan kargilagma istasyonlarindaki

onegegme durumlarinda b=1,5 j;kargilasmasiz veya Onegeg-

mesiz izleme durumlarinda ya da ¢ok sayida yan hatti bulu-
nan kargilagma istasyonlarindaki onegeg¢melerde b=1,0

alanar,

k
4 z:: szx

x=1
j treninin kargilagma kesiminin baglangicinda k. (dahil)
kesime kadar olan net seyir siiresi.
> Bosy
j treninin k., tren izleme kesimini pogaltma siiresi.
= Xtk
k, tren izleme kesiminde j treni ig¢in yapilan yol tan-
ziminin ¢6ziilme siiresi.
= Rena
i treninin birinci tren izleme kesimini bogaltma siiresi.
= Fana
Birinci tren izleme kesiminde i treni i¢in yapilan yol
tanziminin ¢oziilme siiresi.
= inl
i treninin birinci tren izleme kesimindeki net seyir si-

resi,
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k
— E P g
zix
x=1

i treninin kargilagma kesimi baglangicindan k. tren
izleme kesiminin sonuna kadar olan net seyir siiresi,.

i 3

i treninin k. tren izleme kesimini bogaltma siiresi.

T T

k. tren izleme kesiminde i treni ig¢in yapilan yol tan-

ziminin ¢Ozilme siliresi,.

Pozitif 24 <y degerlerinin en biliylizli incelenen karsilag-
ma kesimi ve dolayisiyla glizergah kesimi ig¢in esas alinacak

minimum izleme siiresini verir.

Kargilagmali tren izleme durumlarinda i treni ig¢in k=1
alinir,Boylece egitligin ikinei tarafi,karsilasma kesimi

yalnizca bir tren izleme kesimiymig gibi safar olur.

2.3- Ortalama Minimum Izleme Siiresi

2.3,1- Cift Hatli-Tek Yonlii Isletmede

Ortalama Minimum Izleme Siiresi

Ortalama minimum izleme siliresi orere bagli veya orerden

bagimsiz bir yontemle elde edilebilir,
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2.%.1.1- Orere Bagli Yontem

i wve J katar tiiri gruplari arasindaki izleme durumlari-
nin nij sayisil ve bunlara ait zij minimum izleme siire-
lerinden glizergah kesiminin B iggal siiresi agapgidaki
egitlikle hesaplanar,

m

(2) B = Ei: ny - 24 {dak/gﬁn]
i,j=1

Burada,

i - 1i katar tirii grubunun 6nde giden treni.

J = J katar tiiri grubunun onde giden treni,.

nij - 1 wve Jj katar tiirii gruplari arasindaki katar iz-
leme durumlarinin sayisi.

zij = i ve Jj katar tiiri gruplari arasindaki minimum
izleme siiresi.

m = Katar tiirii gruplarinin sayisa.

Son izleme durumu,giliniin son treni ve gelecek giiniin ilk
trenini igerir.B iggal siliresi ve tim trenlerin sayisa
olan N ‘'den ortalama minimum izleme siiresi Z asgaZidaki

formiille elde edilir.

(3a) z = [dak/tren}
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2.3.1.2- Orerden Bagimsiz Yontem

Incelenen hat ig¢in heniiz orer mevcut degil ise degigik tren
izleme durumlarina tesadiifen kargilagilacagi kabul edilir.
Bu durumda,yalnizca her bir katar tirii grubunun tren sayi-
larinin bilinmesi gerekir.Daha sonra tim minimum izleme

slirelerinin 2girlikla ortalamasi asagidaki formiille dbulu-~

nur:
m
E:: n; . nj 3 Zi,J
= i, j=1
(3b) zZ = [dak/tren]

m

i,j=1
Burada,
n, ve nj - i wve J katar tiiri gruplarinin tren sayila-

rini gosterir,.

2.3.2- Tek Hatli-lki Yonli Isletmede Ortalama Minimum

Izleme Siiresi

Tek hatli igletmede ortalama minimum izleme siliresi orerden
bagimsiz yoéntemle hesaplanmalidir.Burada dikkat edilmesi
gerekesn husus; lki yonlii igletmede tren izleme durumlarinin
nij sayisinin yalnizca 1 ve j katar tirii gruplara
arasindaki tren izleme durumlarini igermeyip ayrica kendi

icindeki farkli ydnlerdeki izleme durumlarini da igermesidir.

i/ ile iy arasindaki ve j/ ile j/ arasindaki gibi.
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2.4- Tampon Siire

Glizergahin hat kapasitesinin tespitinde igletme kalitesi-
ninde goz oninde bulundurulmasi gerekir.Bunun ig¢in,mini-
mum izleme siireleri arasindaki zaman bogluklari belirli

biiylikliikte olmalidir,Tampon siire adi verilen zaman bosluk-

larinin gorevi,izleme gecikmelerini sinirlamak ve tren iz-

leme durumlarainin olusturulmasi sairasinda karsilagilan zor-

luklari,onlarin demet durumlarini gdz Oniinde bulundurarak

kabul edilibilir Olciilerde sainirlamaktir.

Orerdeki tren durumlari negatif iissel olarak dagilir.Bu

dagilimin ortalama deZeri:

(4) B i [dak/tren]

Burada,

T - Giinliik isletme siresi. |dak/giin]
N - Bir giindeki tren ya da tren izleme durumlarinin sayisi,

B — Bir giindeki toplam iggal siiresi. [dak/gﬁn]

Hat kapasitesinin hesabindaki ortalama tampon siire,belirli
kriterlere gére talep edilen igletme kalitesi saglanacak
sekilde belirlenmelidir.(bkz.Konu 2.4.1.4).Bu durumda
T degeri talep edilen ortalama tampon siiresi olup T_.,
olur.Bu durumda hat kapasitesi:

T
(5) L = e— [tren/gﬁn]
LR et
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2.4.1- Izleme Gecikmelerinin Sinirlandirilmasi I¢in

Gerekli Ortalama Tampon Siirenin Belirlenmesi

Gerekli ortalama tampon silirenin biiylikliigii agsagidakilere

baglidar (;erf(q)) :

— Ortalama minimum izleme siiresi ( z ),

— Ayni diizendeki tren izleme durumlarina rastlama
olasilagy ( Vg 3

— Giizergah basglangicindaki gecikmeler ( e

— Glizergah baglangicindaki gecikmelere rastlama
olasailizr ( W ke

— Glizergah baslangicindaki gecikmeler ile gilizergah kesi-

minde olan gecikmelerin neden oldugu,izin verilen izleme

gecikmeleri toplami ( Py ).

2.4,1,1- Ayni dlizendeki tren izleme durumlarina rastlama

olasilipi asagidaki fomiille elde edilebilir,

(6a) w =—.i

Ng — Gergek igletme kosullarinda bir giin igerisinde rast-
lanan,seyir hizmeti bakimindan ayni diizendeki tren

izleme durumlarinin sayisli.

Yalnizca bir giindeki her bir katar tiiri grubuna ait tren
sayilara biliniyorsa bu durumda wg ,minimum izleme siire-

lerinin bir matrisinden asagidaki formiille elde edilir,




m
(6) i=1
b w_ =
g m
§ ni . nj
i,J=1

Bdylece tim tren izleme durumlarinin N toplam sayisi
i¢indeki ayni dilizendeki katar tiirii gruplarinin tren izle-
me durumlarinain miktarl,(bﬁyle) tren izleme durumlari ig¢in

wg olasiligini verir,

Genelde ni y,her bir katar tiiri grubu iginde seyir hizmeti
bakimindan ayni diizende birbirini izleyen trenlerin sayai-

larindan elde edilebilir.
2.4,1,2~- Glizergah Baglangicindaki Gecikmelerin Ortalamasa

Bir glizergahin igsletme akiskanligi,glizergah baslangicindaki
gecikmelerin biiylikliigli ve sikliginin artmasiyla azalair.En
olumsuz igletme durumu olarak tamamen tesadiifi igletme
olaylarainin bulunduu durum kabul edilir.Bu,minimum kapa-
site olarak tanamlanar.( Toiae ).Tim gilizergah kesimlerinde
ayni1 igletme kalitesi istendifinde glizergahtan gilizergaha

degisen bu gecikmeleri goz Oniinde bulundurmak gerekir,

Ayrica her bir trenin tarifeden sapma gdstererek ne kadar-
lik bir gecikmeyle hizmet yerine vardifi igletme ile ilgi-

1li yayinlardan gikartilmalidar.
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Glizergah kesiminde olugan seyir kayiplari (tren izlemeleri

ile oluganlarin digindakiler) glizergah baglangicindaki ge

cikmelere eklenmelidir,

Glizergah baglangicindaki gecikmeleri elde etmek ig¢in yakla-
g1k 1000 tren gegigini igeren ve genellikle Sali ile Cuma
ginleri arasindaki tiim gilinleri igeren bir siire¢ seg¢ilir,
Olagan ilistli igletme kogullarindaki gilinler dikkate alinmaz,
Bu zaman silireci ig¢ginde elde edilen bu gecikmelerin P
toplami,gecikmelerin Ne sayisina bdliinilir ve bSylece orta-

lama Pn gecikmesi elde edilir,

P

(7) P, = [dak/gecikmis tren]

N
e
i1k p, 'in hesaplanmasindan sonra ( 6xp ) 'den biiyiik

olan gecikmeler atilir ve yeni bir Pp hesaplanar.,

2.4,1.3- Glizergah Baglangicindaki Gecikmeye

Rastlama Olasilaig

W ,glizergah baglangicindaki gecikmeye rastlama olasiliga,
Ne gecikme durumlarinin,hesap siireci olarak alinan 4
glin igcinde seyreden trenlerin Nd sayisina bdliinmesiyle

elde edilir.

(8) W =

[gecikme saylsl/tren]
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2.4.1.4~ 1zin Verilen Izleme Gecikmeleri Toplama

Glizergah kesimi bdlgesindeki yigilma kapasitesi godzdniinde
bulundurularak,izleme gecikmelerinin toplami

Pp = 200 dakika/glin olarak sinirlanmaktadar.

2.4.1.5- Gerekli Ortalama Tampon Siirenin

Grafik Olarak Elde Edilmesi

Gerekli ortalama tampon siire olan r 'nun belirlen-

erf(q)
mesi ig¢in 2.4.1. bdliimde s6zii edilen faktorlerin iligki-
leri tampon siire katsayisinin ( q ) elde edilebilmesi igin

bir diyagram lizerinde gdsterilmistir.(bkz.Sekil 6).

I1k olarak E akiskanlik derecesi :

(9) H= o ' i

formiilii ile ve U iletim faktorii :

z

(10) f =
pm

formiilli ile hesaplanabilir.

H akiskanlik derecesi 5. sekildeki nomogramdan elde
edilebilir, B akigkanlik derecesi Sekil 6 'daki grafigin

apsisinin her iki koluna taginir.Her iki noktadan birer
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dliisey ¢ikilir,bu diigeylerin U iletim faktdrii egrilerini
kesim noktalarindan apsise paraleller ¢izilir.Bu paralel-
ler 9, Vve 4q, ordinatlarini keserler.Bulunan noktalar
birlestirilir.Bu noktalari birlestiren dogrunun wg dege-
rinden ¢ikilan dikle kesim noktasindan q tampon siire

katsayisi deZeri okunabilir.
q tampon siire katsayaisa,

(11a) ;erf(c) =q.. 2 [dak/tren]

formiiline konarak buradan gerekli ortalama tampon siire

elde edilir.

2.4.1.6- Gerekli ortalama Tampon Siirenin

Eesap Yoluyla Elde Edilmesi

q tampon silire katsayilarinin negatif iissel olarak dagil-
mlg olan tampon siirelerden elde edilmesini saglayan tablo-
da ; H akicilik derecesi degerleri, U iletim faktdrleri
ve wg O 'dan 1 "e kadar ¢q tampon siire katsayilara
arasindaki iligkiler gosterilmigtir.Ayn: iligkiler {ekil

6 'daki grafikten de goriilebilir,

Tablodan U satirindan, H deZerine karsilik gelen q
degerleri ¥e ® » Vg = 0 igin elde edilebilir,
U ve H 'in ara deerleri ig¢in interpolasyon yapalabilir.

Bu degerler agafidaki formilde q; Ve Qg yerine konur ve
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gerekli ortalama tampon silire elde edilir.

(11v) ?erf(q) =z

[qo - wg ( Qo B3 )] [dak/tren]
2.4.2- Kargilagmalarin Sikligini Sinarlamak Ig¢in

Gerekli Ortalama Tampon Siirenin Hesaba

Tek hatli-iki yonli isletmede,glizergah paglangicindaki

seyrek ve kuguk gecikmeleraen oturii,buna gdre hesaplanan
gerekli ortalama tampon siire,kargilasmalari ve bu nedenle
meydana gelecek seyir siiresi kayiplarinin sainarlamak ig¢in

yeterli olmayabilir.

Bu sinairlama ek bir kalite gereksinimine kargit olup bu da
tren kargilagmalarindaki tampon siirelerin tarifeye uygun
kargilagmalarain ortalama olarak her seferinde ikinci kar-
si1lagma istasyonunda gergeklesmesini saglayacak biiyliklikte

olmasini gerektirir,

Bunu saglamzk ic¢in gerekli ortalama tampon siire ;erf(kr)

agsagidaki formiille elde edilebilir :

+f|

gkr

(11c) Terf(kr) = o

Burada,

?zkr — Tiim trenlerin stz sahibi karsilagma kesimindeki

ortalama seyir siresi.
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O = Orantia faktorii.

X oranti faktéri 7. Sekilden elde edilebilir.

Kargilasgmadan dolay:r elam durusa rastlama olasilii olan

Yea
(12) 1 o T
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