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OZET

Anahtar kelimeler: Demiryolu araglari, Tren ve bilesenleri i¢in aydinlatma, Lens
tasarimi, Yerli ve milli Giretim

Bu Tez calismasinda Tiirkiye Vagon Sanayi A.S (TUVASAS) tarafindan imal edilen
TCDD tasimacilik A.S. biinyesinde bulunan MT15400 serisi DMU “Dizel Tren Seti”
dahilinde kullanilan sinyal ve kuyruk aydinlatma armatiirlerinin optik lenslerinin
mevcut cam materyalden polikarbon esasli materyal ile degistirilmesi durumunda
aydinlatma karakteristiginin nasil etkilendigi anlatilmistir.

Ek olarak, polikarbon optik lensin cam lense kiyasla avantajlarinin dezavantajlarinin
neler oldugu, yeni polikarbon lensli aydinlatma armatiirlerinin tasarimi esnasinda
demiryolu standartlarinin tasarima etkilerinin neler oldugu arastirilmastir.

Ayrica cam ve polikarbon lensler laboratuvar kosullarinda aydinlatma testine tabi
tutulmus ve bu tez ¢alismasinda test sonuglarinin degerlendirilmesi yapilarak yeni
tasarimin hem kurum hem de iilke i¢in katkilar1 ortaya konmustur.



LENS DESIGN OF A LUMINAIRE WITH LED LIGHT SOURCE
COMPATIBLE TO RAILWAY STANDARDS

SUMMARY

Keywords: Railway vehicles, lighting design for Trains and railway vehicles, Lens
design, Domestic and national production

In this thesis study, it is explained that how lighting characteristics of Marker lights
and tail lights on MT15400 series DMUs ,which has been produced by Turkish Wagon
Industry Inc.(TUVASAS) and owned by TCCD Transportation Inc., is affected with
changing glass based optical lenses to polycarbonate optical lenses.

Additionally; the disadvantages and the advantages of the polycarbonate optical lenses
compared to the glass lenses and the affects of railway standards to the designing
process of new lighting luminaires’ polycarbonate optical lenses are investigated.

Furthermore, glass and polycarbonate lenses have been subjected to lighting test under
laboratory conditions and evaluation of these test results has been given with the
determination of its benefits to both to TUVASAS and Turkey in this thesis.



BOLUM 1. GIRIS

Demiryolu araglarinin durma mesafeleri ¢ok kisa degildir. Ornegin; 160km/h ile seyahat
ederken frenleme mesafesi 1300m’ye kadar ulasabilir. (mili EMU projesi tasarim kriteri)

ayrica giiniimiizde demiryolu araglarinin hizlar1 600km/s’e kadar ulagmustir.

Bu durumlar siiriiciiniin veya demiryolundaki canlilarin reaksiyon gosterme zamanlarini
kisitladigindan demiryolunda ki gérme ve goriilmenin Onemini artiran hususlardir. Dis
aydinlatma elemanlar1 6zellikle gece goriis kullanimi i¢in gereklidir. Demiryolu araglarinda
kullanilan dis aydinlatma elemanlarmin iki gorevi vardir. Birincisi siiriicii tarafindan
demiryolunun net bir sekilde gozlemlenebilmesi digeri ise demiryolundaki ve gevresindeki

canlilar tarafindan trenin goriilebilmesidir.

Dis aydinlatma elemanlarmin uymasi gereken gereklilikler en 15153-1 normu ile
standartlastirilmigtir. Ayrica, Avrupa birligi demiryolu aginda c¢alisacak olan trenlerin uymasi
gereken kurallarin tanimlandig1 TSIRST (EUROPEAN COMMISSION REGULATION (EU)
NO 1302/2014) teknik sartnamesinde de dis aydinlatma elemanlarinin uymasi gereken
ozellikler agiklanmis olmakla birlikte dis aydinlatma {iriinleri IC “interoperability constituent
/ ” olarak belirlenmistir. Demiryolu araglarinda kullanilan IC komponentler diger sistemlerin
tabi oldugu degerlendirmenin yani sira bagimsiz kuruluslar tarafindan gergeklestirilen ilave

testlere tabi olmaktadirlar.

Ulkemizde 1866 yilinda baslayan demiryolu ulagimi, tamamu ithal, bakim-onarimlari da diga
bagiml olarak siirdiiriilen araglarla yapilmistir. Bu durum demiryolu isletmeciliginde siirekli
sorun ve kesintilere yol agmis, maliyetleri yiikseltmisti. TUVASAS’1n ilk tesisleri bu
sorunlarin yok edilmesi amaci ile 25 Ekim 1951 tarihinde “vagon tamir atolyesi” adiyla
faaliyete gecirilmistir. 1961 yilindan itibaren Adapazari demiryolu fabrikasina (ADF)
doniistliriilen kurulusta, 1962 yilinda ilk vagon tiretilmistir. 1971 yilinda baslanan ihracat
calismalar1 neticesinde, Pakistan ve Banglades’e toplam 77 vagon ihrag edilmistir. 1975
yilinda “Adapazar1 vagon sanayi miiessesesi” (ADVAS) adini alan tesislerde uluslararasi

standartlarda RIC tipi yolcu vagonlarinin iiretimine ge¢ilmistir.



1976 yilindan itibaren ALSTOM firmasinin lisanst ile elektrikli banliyd dizileri iiretimine
baslanmis ve toplam 75 dizi (225 adet) iiretilerek, TCDD’ye teslim edilmistir. Bugiinkii
statiisiinii 1986 yilinda kazanan Tiirkiye vagon sanayi anonim sirketi (TUVASAS), yolcu
vagonlart ve elektrikli dizi imalatlarinin yami sira, arastirma gelistirme faaliyetleri ve
miihendislik hizmetleri konularinda da atilimlar yapilarak, yeni projelere yogunluk verilmistir.
1990’11 yillarda iiretilen projeler olgunlastiriimis ve tasarrmi TUVASAS’a ait ray otobiisleri,
RIC-z tipi yeni likks vagon ve TVS 2000 klimali liiks vagon projeleri tamamlanmis, 1994
yilinda da imalatlarina baslanmistir. 1995 yilinda hafif rayl tasimacilikta kullanilan araglarin
iiretimi icin, alt yap1 ¢alismalarina hiz verilmistir. 1998 yilinda tecriibeli uzman, miihendis ve
kalifiye isci kadrosu ile vagon iiretim ve onarimi konularinda kaliteli hizmetler sunmaya
baslayan TUVASAS, TVS 2000 tipi liiks yatakli vagon imalatin1 da basari ile tamamlamustir.
TUVASAS, 17 agustos 1999 Marmara Depremi’nde ¢ok biiyiik maddi hasara ugramustir.
Uretim kabiliyetini kaybeden kurulusun atdlyeleri ve alt yapisi kullanilamaz hale gelmis,
onarim ve iretim tamamen durmustur. 2000 yili nisan ayindan itibaren enkaz kaldirma
calismalarina baslanmis ve TUVASAS personelinin biiyiik gayretleri ile kisa siirede, yeniden

imalat ve onarim faaliyetlerine baglanmustir.

2001 yilinda, SIEMENS ile yapilan igbirligi ¢ergevesinde, bursa biiyiiksehir belediyesinin
hafif rayl tasit filosunun 38 aracinin montaj ve isletmeye alma calismalari, TUVASAS
tesislerinde gergeklestirilmistir. 2002 yilindan itibaren de eski tip vagonlarin modiiler
anlayisla, gliniimiiz ¢izgilerinde modern goriiniigse ve konfora ulastirilmalari amaciyla m-serisi
(m10 pulman, m70 yemekli ve m80 personel bolmeli) modernizasyon vagonu projeleri
gerceklestirilmistir. 2003—2009 doneminde katma degeri yiiksek, bilgi ve teknoloji yogun yar1
mamul ve ekipmanlar yerlilestirilerek, %90 yerlilik oraniyla yolcu vagonu firetilmeye

baslanmustir.

TUVASAS’ta son yillarda yurtdisna vagon ihracati calismalarina hiz verilmis, 1rak
demiryollari i¢in 2005 yilinda imalatina baglanan jeneratdr vagonlar, 28 Mayis 2006 tarihinde
teslim edilmistir. Boylece TUVASAS, 35 yil aradan sonra ihracat yapma yetenegi olan bir
sirket hiiviyetini yeniden kazanmistir. 2008 yilinda, tiim isletme faaliyetlerini bilgisayar
ortaminda izlemeyi ve kontrolii saglayan kurumsal kaynak planlamas1 (ERP) uygulamasina
gecilmigtir. 2008 ve 2009 yillarinda, Istanbul biiyiiksehir belediyesinin Taksim—Yenikapi
arasinda isletecegi 84 adet (28 set) metro araci ile TCDD’nin 75 adet (25 set) elektrikli tren



seti (banliyd) araglarimin giiney Kore HYUNDAI/ROTEM firmasi ile ortak iiretim

cergevesinde imalat1 yapilmistir.

2007 yilinda kamu kurumlar1 aragtirma projelerini destekleme programi kapsaminda,
TUBITAK tarafindan kabul edilen “yolcu vagonlarinin statik ve dinamik yiikler altinda
incelenmesi” konulu proje, yolcu vagonlarimin bilgisayar ortaminda gerilme analizi, yiiksek

hizda garpigma ve yol sartlarinda konfor testleri raporlama islemlerini miimkiin kilmistir.

Ayrica 2009 yilindan itibaren statik test stanti ile tirlinler iizerinde test yapilmaktadir. 2010
yilinda Avrupa demiryollarinda kullanilacak c¢ok gerilimli enerji besleme iinitesi (UIC
gerilimli konvertor) imal edilerek, yol sartlarinda denemeleri yapilmigtir. 2010 yilinda Sakarya
{iniversitesi, Uludag iiniversitesi ve TUVASAS isbirligi ile rayli tasitlarin klima sistemlerinin
test edilecegi “klimatik test tiineli” yapim baslatilmis ve bu uygulama TUBITAK’a
sunulmustur. 2010 yilinda tiretimine baslanan dizel tren set (DMU) araglar projesi, 12 adeti
3'li, 12 adeti ise 4'lii olmak tizere toplam 84 aractan olusmaktadir. Bu araclarin 2013 yili
sonuna kadar Tretimi tamamlanarak TCDD’ye teslim edilmistir. 2010 yilinda
Hyundai/ROTEM firmasi ile ortak iiretim ¢ercevesinde Marmaray projesi igin 275 aracin
imalat;, sdzlesmeye uygun olarak tesislerimizde yapilmaya baslanmisti. TUVASAS
85.343,24 m2’si kapali alan olmak tizere toplam 359.073 m2 alan iginde yillik 75 vagon imalat
ve 500 vagon onarim kapasitesine sahip bulunmaktadir. 2011 yilinda 3 set, toplam 9 araglik
dizel tren set liretiminin yaninda, 144 adette (EUROTEM ile ortak) Marmaray araci iiretimini

gerceklestirmistir.

2012 yili iginde 28 adet dizel tren set aract Uretimi, 20 adet k50 yatakli vagon
modernizasyonunun yaninda 49 adette (EUROTEM ile ortak) Marmaray araci iiretimini
gerceklestirdik. Ayrica 2012 yilinda Bulgaristan demiryollarina 30 adet yatakli vagon iiretimi
geceklestirmek icin program yapilmis olup, 2012 yili sonu itibariyle {iretim tamamlanmistir.
Hem sermayedar1, hem de miisterisi konumunda olan TCDD i¢in, 31.12.2015 tarihi itibariyle
1.884 adet yolcu vagonu imalati ile 37 bin 403 adet yolcu vagonu bakim, onarim, revizyon ve
modernizasyonunu yapmis olan TUVASAS, iilkemizi rayli tasitlar alaninda disa bagimli

olmaktan ¢ikarmanin yaninda milli ekonomimize de 6énemli miktarda katki saglamaktadir.

Bu tez ¢aligmasinin amaglarindan biri ise ithal {iriin yerine yerli iiriiniin gelistirilmesidir. Yerli
{iriin kullanimi hem iilke ekonomisi hem de, iiriinii satin sirket icin avantajlar1 vardir. Ulke

ekonomisi agisindan yerli {irin kullanimi g6z 6niinde bulunduruldugunda disa bagimliligin ve



cari acigin azaltilmas: noktalarinda ciddi anlamda olumlu etkileri vardir. Ithal edilen iiriiniin
yerli olarak imal edilmesi, ihtiyacin iilke i¢inde giderilmesini saglayacagindan; {iriin temini
herhangi bir {ilkenin tekelinde olamayacaktir. Buna ek olarak, ithal iiriin i¢in 6denecek olan
doviz lilkede kalacagindan cari aci1g1 kapatmada etkisi olacag gibi, iilke disina ¢ikmayan para,

yerli sanayinin {iretimini canlandiracaktir.

TUVASAS gibi demiryolu aract iireten firmalarda aracin teslimat siireleri ¢ok biiyiik 5nem arz
etmektedir. Bundan dolay1 aragta kullanilacak olan iiriinlerinin teslim siireleri miimkiin
oldugunca kisa olmalidir. ithal iiriiniin teslim siireleri, {iriiniin iiretim siiresi yerli iiriinle ayni

olsa bile, lojistik ve giimriikleme siirelerinden dolay1 uzun zaman almaktadir.

Bunun yaninda, 6zellikle yedek parca ihtiyacinda sayilarin az olmasindan dolayi {iriinii temin
edememeye kadar ciddi sorunlar meydana gelebiliyor. Teslimat siirelerinde olusabilecek
gecikmelerin yani sira, ithal iirliniin maliyetleri lojistik ve giimriikk masraflar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda daha yiiksek olmaktadir. Ayrica ileri teknoloji ihtiva eden iiriinlerde kar
payt yiikksek oldugundan, maliyetler yerli iiriine gore cok yiikseklere cikabilmektedir.
Demiryolu araci iireten firmalarin yillik {iretim adetleri otomobil ve otobiis fabrikalarina
kiyasla oldukga diisiiktiir. Bu durum fabrikanin yillik {iriin ihtiyacinin da diisiik olmasina

sebebiyet vermektedir.

Aragcta kullanilan Uriinler, genellikle endiistride kullanilmadigindan iirline ait genis bir servis
ag1 genellikle bulunmamaktadir. Bundan dolay1 herhangi bir teknik destek ihtiyaci oldugunda
yerli imalat bir {irtine teknik destek ayni giin iginde verilebilecek iken ithal {iriinde bu siire
haftalar hatta aylar alabilmektedir. Teknik destegin gecikmesi o aracin servise verilmesini

geciktireceginden miisteriye yolcu kaybina dolayisi ile para kaybina sebep olacaktir.

Sonug olarak ithal iiriin yerine yerli irliniin gelistirilmesi hem iilke hem de kullanici sirketler
adina ciddi faydalar sagladigindan, iilkemizdeki yerlilestirme ¢alismalarinin arttirilmasi ve

desteklenmesi 6nem arz etmektedir.



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Diger sektorlerde oldugu gibi demiryolu tasit imalati sektoriinde de LED aydinlatma
ekipmanlarinin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Spesifik bir konu olmasi sebebiyle demiryolu
araci dis aydinlatma sistemleri 6zelinde sinirli sayida makale bulunmaktadir. Bundan dolay1
tez calismasi esnasinda yeterli kaynak bulmakta ciddi sikintilar yaganmistir. Diger yandan
demiryolu aract dig aydinlatma sistemleri ile alakali c¢ok sayida patent alindigi
gozlemlenmektedir. Ayrica ilerleyen boliimlerde ifade edilen ve igerikleri incelenerek

detaylandirilan konuyla ilgili bir¢ok uluslararasi standart da mevcuttur.

Fliloresan ve HID lambalar1 gibi eski tip aydinlatmalara kiyasla daha pahali olmasina ragmen,
daha yiiksek enerji verimliligi ve daha uzun 6miirden kaynakli tistiin dmiir maliyetlerinden ve
seri iiretimin maliyetleri diisiirmesinden dolay1r gelecekte LED aydinlatma sistemlerinin
kullaniminin gitgide artig gostermesi beklenmektedir. Son yillarda enerji verimliliginin gitgide
onem kazanmasiyla birlikte yolcu trenlerinde floresan i¢ aydinlatmanin yerine LED
aydinlatma kullanim talebi artmaktadir. HITACHI, floresanlar1 basitce LED aydinlatma ile
degistirmek yerine, i¢ tasarim kriterlerini ve 15181n rengini de hesaba kapatarak gii¢ tasarrufunu
% 40 dan % 60 ‘a cekmek i¢in bir demiryolu iireticisi olarak tecriibe ve ge¢mis faaliyetlerinden
yararlanmistir. HITACHI, 6zel bir giic kaynagmin kullanilmasi ve uzun émiirlii devrelerin
tasarlanmasi gibi tedbirlerle mevcut genel amaghi LED aydinlatmasina kiyasla toplam maliyeti
(6miir) yaklasik olarak yar1 yartya azaltmay1 basarmistir. HITACHI, gelecekte tren 6n far ve
diger aydinlatma LED’lerini yolcu treni i¢ LED aydinlatma fonksiyonlarin1 gelistiren

sistemlerle adapte etmek amaciyla gelistirmelere devam etmeyi planlamaktadir [1].

TSI gereklilikleri ile belirlenen aydinlatma konusunda giivenlik ve konfor standartlarinin
yakalanmasi gerekmektedir. Bu ylizden yolcu vagonlari aydinlatma sistemi tasarimi yapilirken
g0z Oniine alinmasi gereken kriterler ortaya ¢ikmustir. Yolcu vagonlarindaki aydinlatma ve acil
durum aydinlatma Sistemi’nin TSI ylikiimliliiklerine gbre tasarim ve tasarim sonrasindaki

asamalari da ilgili calismada 6zetlenmistir [2].



Yapilan bir bagka calismada tiim aydinlatma sisteminin TS EN 13272:2012 standardina
uyumlu olacak sekilde, PLC {izerinden kontrolii saglanip akii kapasitesinden tasarruf ederek
gii¢ tiiketimlerinin azaltilmasi ve en uzun siire genel aydinlatmanin devamliliginin saglanmasi
hedeflenmistir. Bu hedefler dogrultusunda uygun malzemeler secilmis, uygun algoritmalar
hazirlanmis ve TUVASAS’1n gelecek dénem iiretimlerinde kullanilmasi amaciyla bir sistem

oOnerisi hazirlanmigtir [3].

2010’da yapilan bir patent calismasinda ortaya konan yenilik [4] bir demiryolu LED sinyal
lambasi i¢in yiiksek doniisiim verimliligi, uzun servis siiresi ve istenilen stabilizeye sahip bir
buck konvertorii saglar ve sabit gerilimli buck konvertdr teknolojisi ile alakalidir. Bu yenilikle
saglanan buck konvertdrde, bir NPN transistor tarafindan sabit akimla siiriilen tek bir LED ile
sabit gerilimli buck konvertoriin birlestirildigi ¢6ziim kullanilmaktadir ve konvertor yapisal
olarak 250 ma akim degerinde paralel bagli olan 10 tane LED ve sabit akim siiriicli devresiyle

uyumlu tek bir giic LED’i olarak karakterize edilir.

2008’de alinan bagka bir patentte PCB’ler iizerine monteli LED’lerden olusan araglar icin bir
aydinlatma sistemi tanimlanmaktadir [5]. Hoparldr gibi yardime1 komponentler, bir ugtan bir
uca bagli olan ve aydinlatma sisteminin aydinlatma satirlarini olusturan PCB’lerin bazi
aydinlatma modiillerine montelidir. Yardime1 komponentlerin elektriksel yollar1 PCB’nin
pargalarini olusturur. Bu da kablolamada ciddi manada diisiis anlamina gelmektedir. Her bir
PCB’nin her bir ucundaki konektorler, komsu PCB’deki konektdrler ile uyumlu olacaktir ve
PCB’nin diizlemsel montaj yiizeyine dik olan yondeki diger aydinlatma modiiliiniin denk

gelen konektdriine optik olarak baglanabilir olacaktir.

Cin’de 2014 yilinda alinan bir diger patent [6] demiryolu araglarindaki LED aydinlatmanin
kontrol sistemi ile ilgilidir ve elektrik mithendisliginin uygulama alaninda yer almaktadir. LED
aydinlatma kontrol sistemi, LED aydinlatmanin yiiksek verimlilik, uzun servis 6mrii, yiiksek
sok direnci ve iyi ¢cevre korumasi gibi avantajli 6zelliklerini en iyi hale getirir ve demiryolu
araclariin i¢ kompartimanlarina LED aydinlatmanin uygulanmasini saglar. Kontrol sistemi,
kompartimanlardaki ¢evre aydinlatma bilgisini toplayabilir ve bu bilgiyi kompartimanlara
uygun 151k yogunlugu saglamak icin isler yani LED aydinlatmanin akilli yogunluk diizenleme
sistemi ¢aligir. Demiryolu araglari i¢in bu yenilikle saglanan LED aydinlatma kontrol sistemi
tasarimda yaratici, yenilik¢i ve benzersiz, tepkide hassas, iiretim maliyeti olarak ucuz ve

verimlilik agisindan iyidir (yliksektir).



Bir bagska patent c¢aligmasinda araglar igin LED siiriicii devrelerinin tasarimindan
bahsedilmektedir ve bu devreler rayli tasimacilikta da kullanilabilir niteliktedir [7]. LED dizisi
4 LED’li seri bir dizi ile 4 LED’li seri ikinci bir dizinin birlesiminden olusur. ilk LED siiriicii
birinci LED dizisini g¢aligtirir ve ikinci LED siiriiciisii ikinci LED dizisini ¢alistirir. Stop
modunda, her iki LED dizisine giden akim LED dizisiyle baglantili LED siiriiciisii tarafindan
kontrol edilir. Tail ¢aligma modunda ise seri bagl bir diyot ve direng araciligiyla yalnizca bir
LED dizisine akim verilir. Eger alcaltilmis giris gerilimi mevcutsa, LED dizilerinin ¢aligmasi
her bir LED dizisindeki bir LED’i kisa devre yapan anahtarlama devreleriyle gerceklestirilir.
Ikinci bir ara¢ lambasi siiriicii devresi, her bir LED dizisindeki akimin toplandigim ve
anahtarlama giiriiltiistinlin azaltildigin1 kontrol eden sabit akim regiilasyonu saglayan bir geri

doniis devresine sahip bir kontrol anahtarina bagli iki LED dizisinden olusur.

LED’li arag¢ sinyal lambalar1 ile ilgili patentin son versiyonunda lenslerle birlikte bir dizi
LED’i kombine eden bir sinyal aydinlatmasi, demiryolu uygulamalari ic¢in istenen
yogunluktaki 151k huzmesini, sekli ve rengi saglar [8]. LED’ler diziyi olusturmak i¢in farkli
konfigiirasyonlarda yerlestirilir. Lensler fresnel lensleri olabilir. Kontrol devresi LED’leri
onceden belirlenmis ya da degisken sinyal oranlarinda enerjilendirir. Algilayici devre dizideki

LED’lerin arizalarini algilar ve bir hata gostergesi saglar.

Hangzhou-1 metro hattindaki aragtaki LED aydinlatma, LED aydinlatma 6zellikleri i¢in 6rnek
olarak alinabilir. Bu caligmada fliloresan lamba, halojen lamba gibi geleneksel 151k
kaynaklarinin aksine, LED aydinlatma ve diger aydinlatmalar arasindaki farklar
tartisilmaktadir. LED aydinlatmanin enerji tasarrufu, gevresel koruma ve diger acilardan

avantajlari tartigilan temel husustur [9].



BOLUM 3. ULUSAL VE ULUSLARARASI STANDARTLAR

Rayl1 tagimacilik aydinlatma sistemlerinin tasarimlari esnasinda genel olarak Tablo 3.1.°de

verilen standartlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Tablo 3.1. Aydinlatma Armatiirlerine Uygulanabilir Demiryolu Standartlart

Standard

Bashik

EN ISO 14040 [10]

Cevre yonetimi — Hayat boyu degerlendirme — Ilkeler ve cerceve

EN 15153-1 [11]

Demiryolu uygulamalari — Trenler igin gorilebilir ve duyulabilir dis ikaz

tertibatlar1 — Béliim 1: On, isaret ve arka lambalar

EN 455452 [12]

Demiryolu uygulamalari - Demiryolu araglarinda yangindan korunma -

Malzeme ve bilesenlerinin yangin davranislari i¢in gereksinimler

EN 60077 [13]

Demiryolu uygulamalari. Elektroteknik komponentler

EN 50121 [14]

Demiryolu uygulamalari — Elektromanyetik uyumluluk

EN 50126 [15]

Demiryolu uygulamalari. Giivenilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik
ve Emniyet (RAMS) Sartnamesi ve Gosterimi

EN 50153 [16]

Demiryolu uygulamalart — Demiryolu tasitlart — Elektriksel tehlikelerle ilgili

koruma 6nlemleri

EN 50155 [17]

Demiryolu uygulamasi — Demiryolu tasit araglarinda kullanilan elektronik

donanim

EN 61373 [18]

Demiryolu uygulamalar1 — Demiryolu tasitlar1 donanimlari — Darbe ve titresim

testleri

EN 13272 [19]

Demiryolu uygulamalar1 - Toplu tagima sistemlerinde demiryolu araglarinin

elektrikli aydinlatmast

IEC 60529 [20]

Mahfazalar tarafindan saglanan koruma derecesi (IP kodu)

TSI LOC&PAS 1302 [21]

Avrupa Birligi icerisindeki demiryolu sisteminin “demiryolu isletim araglar1 —
lokomotifler ve yolcu demiryolu isletim araglar1™ alt

Sistemine iliskin birlikte ¢aligabilirlik teknik sartnamesi

Bu tez calismasinin asil konusu cam lenslerin 6zel tasarlanmig optik lenslerle degistirilmesi

calismasi oldugundan, tasarim ve testler esnasinda EN45545-2, TSI LOC&PAS 1302 ve EN

15153-1 standartlarinin ilgili boliimleri goz 6niinde bulundurulmustur.



3.1. Malzeme ve Bilesenlerinin Yangin Davramslar icin Gereksinimlerinin

Tasarima EtKisi

Bu konuyla ilgili standartlar, Uluslararasi Demiryollar1 Birligi (UIC) ve farkli Avrupa
iilkelerinden gelen demiryolu araglar1 i¢in mevcut yangin giivenligi diizenlemelerinden

gelistirilmistir.

Demiryolu araglarinda kullanilan malzemelerin yangina karsi dayanimu ile ilgili gereksinimler

ve ilgili malzemelerin hangi gerekliliklere tabi olacagini gosteren sema verilmistir [12].

Tablo 3.2. Listelenmis Uriinlerin Gereklilikleri (1/5)

Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi

IN I¢ Kisimlar

IN1A I¢ Dikey Yiizeyler Yan duvarlar, 6n duvarlar / u¢ duvarlar, bolmeler, R1

salon (oda) bolmeleri, kanatlar, kutular, bagliklar,
havalandirma kapaklar1 gibi i¢ komponentler
(iskelet ve kaplama). I¢ kapilar, 6n / uc¢ duvar
kapilarimin ve dis kapilarinin i¢ kaplamasi. Camlar
(plastikleri ve sirlamayr igeren) karkas yalitkan
malzemesi ve i¢ yiizeyi. Mutfak i¢ ylizeyleri

(mutfak ekipmanlarinin yiizeyleri haric).

IN1B I¢ yatay asagiya bakan Tavan levhasi, kanatlar, kutular, baslklar ve R1
yiizeyler havalandirma kapaklar1 gibi i¢ komponentler
(iskelet ve kaplama). Karkas yalitkan
malzemesi ve i¢ yiizeyi.
IN1C I¢ yatay yukariya bakan Kanatlar, kutular, basliklar ve havalandirma R10
yiizeyler kapaklar1 gibi i¢ komponentler (iskelet ve
kaplama). Karkas yalitkan malzemesi ve i¢
yiizeyi. R1 gereksinimlerine uyumluluk bu
madde i¢in de diistiniilecektir.
IN1D Bosluklar igindeki i¢ Yiizeyler yatay ya da dikey olabilir. R1
yiizeyler
IN1E Teknik ekipmanlar1 Karkasa yerlestirilmis mahfazalar Not: Yangin R1

iceren mahfazalarin dig

ylizeyleri

dayanim gereksinimleri teknik ekipmani igeren
mahfazalara uygulanabilir — 4.2 ve EN 45545-3" ¢

bakiniz.




Tablo 3.2. (Devami)
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
IN2 Sinirh Yiizeyler *Alanlari<0.20 olmalidir. R2
*Yiizeyde herhangi bir yonde maksimum boyutlart <1
m olmalidir.
*Ayirma yonii olarak ayni yatay yonde 6lgiilen sinirli
yiizeyin boyutundan biiyilk R1 uyumlu bir malzeme
tarafindan diger smrli yiizeyden ya da seritten
ayrilabilir olmalidirlar.
IN3A Seritler *Geniglikleri < 200 m olmalidir ve diger smirh R3
yiizeyden ya da seritten 200 m’den bilyiik R1 uyumlu
bir malzeme ile ayrilabilir olmalidir.
*Uzunluk  smirlamalar1  olmamahdir.  Ornegin,
duvarlardaki dikey kaplama seritleri
IN3B Isik Diftizorleri Omegin, polikarbonat difiizérler, lambalar icin R4
aydinlatma mahfazalari. Isik {initelerinin kendisi
ve gostergeler bu kapsamda degildir.
IN4 Bagaj Alanlart Yukarida yer alan bagaj raflari, dikey bagaj raflar;, R1
bagaj istifleri ve bagaj kompartimanlari
IN5 Siirticii Masas1 Siirlicii masasmin panel ve yiizeyleri (elektriksel R1
ekipmanlar harig)
INBA Gegit  kopriisiiniin -~ i¢  Gegit kopriisiiniin i¢ kenar1 (koriik), gegit R1
yiizeyleri Tip A — Gegit kopriisiiniin i¢ kaplamasi (zemin harig)
kopriilerinin =~ her  iki
bélme wucunda yangin
bariyerleri olmayan
demiryolu araglar1
IN6B Gegit  kopriisiinin -~ i¢  Gegit kopriisiiniin i¢ kenar1 (koriik), gegit R7

yiizeyleri Tip B — Gegit
kopriilerinin =~ her  iki
bélme wucunda yangin
bariyerleri olan

demiryolu araglar1

kopriistiniin i¢ kaplamasi (zemin harig)




Tablo 3.3. Listelenmis Uriinlerin Gereklilikleri (2/5)
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
IN7 Pencere Kasalar1 ~ Pencere kaplamasi ( Sizdirmazlik malzemelerini ve  R1
contalar1 igeren)
IN8 Yolcu alani, Cift camli pencerelere kaplandigi yerler haric R1
personel alan1 ve perdeler ve giineslikler
personel
kompartimanlarin
daki perdeler ve
giineslikler
IN9A Masalar, Tim masalar ve tuvalet lavabolar1 (kaplamalar R2
katlanabilir masa dahil)
tstleri ve tuvalet
lavabolari
Tip A - Ust
Yiizeyler
IN9B Masalar, asagl Bir masanin alt ylizeyi, asag1 acilan masalarin dikey Rl1
acilan yiizeydeki kenarlar1 ya da katlanabilir bir masanin bir alt yilizey
katlanabilir olabilecek herhangi bir yilizeyi
masalar °
Tip A - Al
Yiizeyler
IN10 Depolar Su depolari ve hava depolarmin dis yiizeyi R2
IN11 Cop Kutulart ve Cop kutulart ve kiil tablalarinin i¢ ve dis yilizeyleri R1
Kiil Tablalari
INI2A Hava kanallar1 — Aracin i¢ kismina yerlestirilen ve havanin aracin Rl
I¢ Yiizeyler icerisine aktig1 kanallarin i¢ ylizeyleri
INI12B Hava kanallar1 — Aracin i¢ kismina yerlestirilen ve havanin aracin Rl
Dis Yiizeyler icerisine aktig1 kanallarin dis yilizeyleri
IN12C Lokomotiflerdeki ~ Teknik alanlara yerlestirilen ve havanin yolcu R7
Hava Kanallar alanina ve personel alanina akmadigi kanallarin i¢ ve
dis yiizeyleri
IN13 Hava Filtreleri Ekipman havalandirmast, 1s1tmast ve RS

iklimlendirmesi i¢in kullanilan hava filtreleme

malzemeleri.




Tablo 3.3. (Devamu)
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
IN14 Yolcu Yolcu alanlarindaki  bilgilendirme  ekranlar1 R1
Bilgilendirme (personel alanlarindaki degil).
Cihazlar Hoparlor, ahize gibi iirlinler listelenmeyen iiriinler
olarak diislintilecektir.
IN15 Kompozit Kompozit ddosemeler, doseme ana malzemesi RI10
Dosemeler (herhangi bir termal yaliimla birlikte) ve
kaplamasini (Son kullanim kosullarinda uygulanan
yapistiricilar ve sabitleyicilerle birlikte) igerir.
IN16 I Sizdirmazlik Pencere contalari, kapt menteseleri ve panel R22
Elemanlari baglantilar1 gibi eksenel sizdirmazlik elemanlari
EX D1s Kisma
Yerlestirilen
Uriinler
EX1A Dis iskelet Karkas ve kapit kanadinin dig striiktiiriiniin dikey R7
(karkas) duvarlar1  parcalar1 (boyama / astar (kaplama) sistemleri,
filmler ve pencereler dahil)
EX1B Kabin mahfazasi — Kabin bolmesine kadar olan trenin 6n kismi (boyama R17
D1s yiizeyler /astar sistemleri, filmler dahil
EX1C Teknik Iskeletin (gdvdenin) disina yerlestirilmis kaplamalar R7
ekipmanlari igeren
kaplamalarin  dis
yiizeyleri
EX2 Dis iskeletin  Arag¢ govdesinin dis tavan striiktiirii (boyama /astar R8
tavani sistemleri, filmler dahil).
R7 gereksinimlerine uyumluluk bu gereksinime
uyumlulukta dikkate alinacaktir.
EX3 D1s iskeletin alt Boyama, astar sistemleri ve koruyucu zemin R7
takimi (sasisi) kaplama dahil iskeletin sasi
EX4 Dis kanallar Aracin i¢ kismina bagli olmayan kanallarin dis ve i¢  R7

yiizeyleri




Tablo 3.4. Listelenmis Uriinlerin Gereklilikleri (3/5)
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
EX5 Dis tasarim Ozellikleri Dis tasarim Ozellikleri (hava akis hatti parcalari, R7
havalandirma kafesleri, kanatlar, etekler,
HVAC sistemi kaplamalari, mahfazalar gibi)
EX6A Sasiye monteli depolar Sasiye yerlestirilen hava ve su depolarmm dis R7
yiizeyleri
EX6B Tavana monteli depolar Tavana yerlestirilen hava ve su depolarmm dis RS8
yiizeyleri
R7 gereksinimlerine uyumluluk bu gereksinime
uyumlulukta dikkate alinacaktir.
EX7 Gegit  kopriilerinin - dis  Haberlesme gecit kdpriilerinin dig kaplamasi R7
yiizeyleri
EX8 Boji yapis1 ve pargalari Boji striiktiirli karkaslari, yaprak sustalari ve boji R7
yatagini igerecektir.
EX9 Pnomatik siispansiyon RO
icin hava yastiklari
EX10 Siiriis kisimlart Teker setleri ve fren diskleri. RO
EX11 Tekerler R9
EX12 Dis Sizdirmazlik  Pencere contalari, kapi menteseleri ve panel R23
Elemanlart baglantilar1 gibi eksenel sizdirmazlik elemanlari
F Doseme
F1¢ Komple yolcu koltuklari Koltuk iskeletini, dosemesini, kolunu ve kafa RI18
dayama yerini igeren komple yolcu koltugu. Acilip
kapanan koltuklar ve siiriicii koltugu da (eger
yolcularin  ulagabilmesi miimkiinse) bunlara
dahildir.
Koltuk testlerinin detaylart (Vandalizm testi
kosullarini igeren) Ek A ve Ek B’ de verilmistir.
F1A Yolcu koltuklart ve kafa Doseme, ayarlamay1 (siispansiyon sistemi), esnek R21

dayama yeri désemesi

stinger yapisini, ara katmanlari (yangin bariyeri,
anti vandal katman gibi),koltuk kaplamalarini
(taban, arka, yan kaplama gibi) ve kafa yaslama
dosemesini igerecektir.

Ek D’de

Test numune hazirlama detaylar

verilmistir.
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Uriin

Numarasi

isim

Detaylar

Gereksinim

FIB

Yolcu koltuklart kol

dayama yerleri

Kolun dayandigi yiizey test edilecektir. Ek
olarak, normal g¢aligma konumundaki asagi
bakan yiizey ve dikey yiizeyler 5.2.2.2 yangin
bitiinligli  gereksinimleri ile  uyumlu
olacaktir. Test numune hazirlama detaylar1 Ek

D’de verilmistir.

R21

FIC

Yolcu koltuk iskeleti -
Taban

Taban iskeletinin dis yiizeyi (tiim kaplamalar1
ve mahfazalari i¢eren) test edilecektir.

5222 Yangin biitiinligine uyumluluk
gereklidir.

R6

F1D

Yolcu koltuk iskeleti -
Arka

Arka iskeletin (kabugun) dis yiizeyi (tim
kaplamalar1 ve mahfazalar1 iceren) test
edilecektir.
5.2.22 Yangin bitinligine uyumluluk
gereklidir.

R6

FI1E

Hareket edebilir kafa

dayama yeri

Hareket edebilir kafa dayama yerleri esnek

yastiklar varmis gibi test edilecektir.

Tablo 3.5. Listelenmis Uriinlerin Gereklilikleri (4/5)

Uriin

Numarasi

isim

Detaylar

Gereksinim

F2

Personel alanlarindaki

koltuklar

Personel koltuk dosemeleri ve destekleyici
strilktiir (arka / taban iskeletini igeren)
asagidaki kosullara gore test edilecektir:
*koltugun ist yiizeyi;

*dis ylizeydeki arka iskelet;

*taban iskeletinin dis ylizeyi.

Eger 5.2.2.2 yangin biitiinliik kosulu ek olarak
istenirse,  iskeleti = /dosemeyi  iskelet
yiizeyinden test etmek gerekli degildir.

Eger R19 kosulu saglaniyorsa tiim set
sertifikalandirilmis  olacaktir.  Dolayisiyla

baska bir teste gerek kalmayacaktir.

R19

F3

Silteler

Test numune hazirlama detaylar1 EK-D’de

verilmistir.
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
F4 Koltuklar, kusetler ve Kusetler ve yataklar i¢in yatak malzemeleri R20
yataklar i¢cin gevsek (minderler, battaniyeler, yorganlar, yastiklar,
déseme Ogeleri uyku tulumlar1 ve garsaflar).
Koltuk ortiileri listelenmemis {iriin olarak
diisiiniilecektir.
F5 Kusetlerin ve yataklarin ~ 5.2.2.2 ile uyumlu olarak yangin biitiinliigiide Rl1
alt ylizeyi gereklidir.
E Elektroteknik
Ekipman
El1A I¢ kablolar 4.2¢’de referans edilen standartlardan biri ile R15
uyumlu olmayan kablolar
EL1B Dis kablolar 4.2¢’de referans edilen standartlardan biri ile R16
uyumlu olmayan kablolar
EL2 Kablo korumasi  Kablo koruma yiizeyi ile ilgili (kablo kanali, Tablo 8 ve
(dogrusal iiriin) kablo gecisi). 9’a bakiniz
5.3.5” e bakiniz.
EL3A Ark direngli izolasyon En 45545-5:2013° deki 5.3.1 maddesine RI11
malzemeleri Tip A bakiniz
EL3B Ark direngli izolasyon En 45545-5:2013° deki 5.3.1 maddesine RI12
malzemeleri Tip B bakiniz
EL3C Ark kivileom Onleyici En 45545-5:2013° deki 5.3.1 maddesine R7
malzemeler bakiniz
EL4 Yanabilir  Izolasyon R14
Akisgkani (Sivist)
EL5 Besleme hatti sistem Parafudrlar; izolatorler; anahtarlar; ana devre R23
cihazlar - Dig kesicileri
EL6A Besleme hatti sistemi Izolatorler; akim ve gerilim trafolari, ana R22
ve  yiksek  giicli devre kesiciler; kontaktorler
cihazlar — I¢ Kisim
EL6B Besleme hatti sistemi Izolatorler; akim ve gerilim trafolar;, ana R23

ve yiiksek gliclii

cihazlar — D1s Kisim

devre kesiciler; kontaktorler
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Uriin Isim Detaylar Gereksinim
Numarasi
EL7A Bobin ve sargilar — I¢  Besleme hatt1 filtreleme bobinleri, hava R22
Kisim sogutmali trafolarin sargilari (hava haznesi ve
hava yonlendirme plakasi)
EL7B Bobin ve sargilar — D1 R23
Kisim
ELS8 Fren Direngleri Kaplama ve herhangi bir 1s1 korumasi R13
EL9 Baskili Devre Kartlar1  Herhangi bir ekli teknik ekipman olmaksizin R24 ya da
baskil1 devre kartlari R25
EL10 Kigiik  elektroteknik Diisiik gilic devre kesicilerini, asir1 yik R26
riinler rélelerini, kontaktorleri, kontakt6r rolelerini,
anahtarlari, kontrol veya sinyal anahtarlarini,
sigortalart ve baglanti uglarini (terminalleri)
igeren ornekler
M Mekanik Ekipman
M1 Esnek  (Biikiilebilir) Bojideki elemanlari igeren metal / kauguk R9
metal / kauguk birimler  birimler
M2 Hortumlar - I¢ Yakiat, yag, hidrolik, pnomatik, su ve drenaj R22
hortumlar1 ve borulart
M3 Hortumlar - D1 Yakiat, yag, hidrolik, pnomatik, su ve drenaj R23

hortumlar1 ve borulari

2 Bilgisayar ekranlart sinirlt yiizey, IN2 olarak degerlendirilecektir; elektriksel ekipman olarak

degerlendirilmeyecektir.

b Katlanabilir masalarin 0.2 m? ’ye kadar olan asagiya bakan yiizeyleri R2 gereksinimlerine gore

degerlendirilecektir.

¢ Bir koltuk tasarimini degerlendirirken, tiim F1 testlerinden alinan sonuglar (F1, F1A, F1B, F1C,

F1D, F1E) komple dogrulama i¢in (siiriicli koltugu hari¢) gereklidir.

Yukarida verilen tablolarda bulunmayan yani listelenmemis iriinler i¢in asagidaki

sekilde verilen degerlendirme prosesi uygulanmaktadir.

EN45545-2 ilgili tablolar1 ya da asagidaki proses degerlendirmesi sonucu ortaya g¢ikan

gerekliliklerin detay1 asagidaki gibi olup, iiriinler ilgili gerekliligin degerlerine sahip oldugunu

gosteren test sertifikasma sahip olmast gerekmektedir. Konuyla ilgili standarda dair ilave

malzeme gereksinimleri EN45545-2 i¢inde bulunabilir.
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Sekil 3.1. Degerlendirme Proses Akisi



BOLUM 4. TASARIMIN EN 45545-2 YONUNDEN INCELENMESI

TUVASAS tarafindan iiretilen mt15400 serisi dizel trenlerde kullanilan sinyal
lambalarinin lensleri asil olarak ilk tasarimda cam olarak iiretilmislerdir. Son derece
hizl1 hareket eden bu demiryolu tasitlarinda cam iiriinlerin her tiirlii yabanct madde
temasini yiiksek etkide alma riski bulunmakta ve s6z konusu sinyal lambalarinin
lensleri siklikla kirilmaktadir. Hem lenslerin giiney Kore’den tedarik ediliyor olmasi
hem de temin siirelerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle TUVASAS biinyesinde bu
sorunu ¢ozebilmek i¢in arayiga girilmistir. Bu noktada bu tez konusu optik lensin bir
lisansiistii ¢aligmasiyla ortaya konulabilecegi ve TUVASAS tarafindan ortaya
konabilecegi diisiincesi kabul gormiistiir. Bu diisiinceden hareketle tasarlanan tez

konusu optik lensin planlanan teknik detaylar1 asagida verilmistir.

Malzeme : polikarbonat
Agirlik 1 63gr
Yiizey alani : 0,038m2

Sekil 4.1. tasarlanan polikarbonat optik lens genel dlgiileri
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Tasarim konusu polikarbonat optik lens en45545-2 tablo-2 listelenmis {irtinler
tablosunda bulunmamaktadir. Bundan dolay1 degerlendirme prosesine gore islem
yapilmistir. Optik lensin maruz kalan alan1 0.2m?’den kiictiktiir. Agirlig1 10 gramdan
biiyiiktiir. Yatay diizlemde 20 mm ve dikey diizlemde 200 mm mesafe igerisinde
en45545-2 tablo 2 gerekliliklerini saglamayan iiriin bulunmamaktadir. Agirlig

400g’dan kiictiktiir ve dis ortamda kullanilmaktadir.

Yukaridaki durumlar g6z oniinde bulundurularak proses takip edilmis ve polikarbonat
optik lens i¢in herhangi bir gereklilik bulunmadig tespit edilmistir. bundan dolay1 her

hangi bir teste tabi tutulmasina gerek yoktur.

TSI loc&pas 1302 “Avrupa birligi igerisindeki demiryolu sisteminin “demiryolu
isletim araglar1 — lokomotifler ve yolcu demiryolu isletim araglari” alt sistemine iliskin
birlikte calisabilirlik teknik sartnamesi hakkinda 18 Kasim 2014 tarihli 1302/2014
sayil1 komisyon yonetmeligi” bu birlikte ¢alisabilirlik sartnamesi (TSI), 2008/57/EC
sayil1 yonergenin 1. maddesinde agiklandigi sekilde temel gerekleri karsilamak ve
Avrupa birligi demiryolu sisteminin birlikte ¢alisabilirligini saglamak icin belirli bir
alt sistemin belirtildigi bir sartnamedir. Bu sartname kapsaminda Avrupa birligi
tilkeleri birbirleri arasinda seyahat eden demiryolu araglarinin herhangi bir sorunla
karsilasmamasi icin ortak dil olusturmak amaciyla hazirlanmistir. Bu kapsamda
Avrupa demiryolu aginda calisacak olan trenlerin uymasi gereken minimum kriterler
bu sartnamede tanimlanmistir. Bu sartnamenin igerigi asagida basliklar altinda

Ozetlenmistir.

4.1. Teknik Kapsam

Bu birlikte c¢alisabilirlik sartnamesi (TSI), 2008/57/EC sayili yonergenin 1.
maddesinde aciklandig1 sekilde temel gerekleri karsilamak ve Avrupa birligi
demiryolu sisteminin birlikte ¢aligabilirligini saglamak i¢in belirli bir alt sistemin
belirtildigi bir sartnamedir. Bu belirli alt sistem, 2008/57/EC sayili yonerge ‘deki ek
I, kisim 2.7°de belirtilen Avrupa birligi demiryolu sisteminin demiryolu isletim

araglaridir. Bu TSI, asagidaki demiryolu isletim araglari i¢in gegerlidir. Bu TSI’nin 1.2
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“cografi kapsam” kisminda tanimlanan demiryolu agi iizerinde isletilen (ya da
isletilmesi tasarlanan) ve asagidaki tiplerden birine ait olan (2008/57/EC sayili
yonerge ’de ek 1, kisimlar 1.2 ve 2.2'de tanimlandigi sekilde).kendinden tahrikli termal
ya da elektrikli trenler, termal ya da elektrikli cer birimleri, yolcu vagonlari, demiryolu

altyapis1 mobil yapim ve bakim ekipmani.

2008/57/EC sayil1 yonergenin 1(3) maddesinde belirtilen tiplerdeki demiryolu isletim

araclar1 bu TSI’nin kapsamindan ¢ikarilmistir. Cikarilan araglar sunlardir:

Metrolar, tramvaylar ve diger hafif rayli araglar, demiryolu sisteminin kalanindan
islevsel olarak ayr aglar lizerindeki yerel, kentsel ya da banliyd yolculu servislerin
isletimine iliskin araglar. Yalnizca malikinin kendi yiik isletimlerinde kullanim1 i¢in
mevcut olan 6zel miilkiyet altindaki demiryolu altyapisi iizerinde 6zel olarak

kullanilan araglar, tamamen yerel, tarihi ya da turistik kullanim i¢in ayrilmis araglar.

4.2. Cografi Kapsam

Uzerinde durulan TSI’nin cografi kapsami, asagidakilerden olusan tiim demiryolu
sistemi agidir. 2008/57/EC sayili yonerge ek 1, kisim 1.1 ‘ag’ igerisinde tarif edildigi
sekliyle trans-Avrupa konvansiyonel demiryolu sistemi ag1 (ten) 2008/57/EC sayili
yonerge ek 1, kisim 2.1 ‘ag’ igerisinde tarif edildigi sekliyle trans-Avrupa yiiksek hizl
demiryolu sistemi ag1 (ten) 2008/57/EC sayili yonerge ek 1, kisim 4’te tarif edildigi
sekilde kapsam genisletmesine miiteakip, tiim demiryolu sistemi aginin diger kisimlari

ve 2008/57/EC say1li yonerge madde 1(3)’te atifta bulunulan durumlar harigtir.

TSI igerigi

- 2008/57/EC sayili yonergenin 5(3) maddesi uyarinca, bu TSI tasarlanan
kapsamini gostermektedir

- ‘lokomotifler ve yolcu demiryolu isletim araglari’ demiryolu isletim araglar
alt sistemine iliskin temel gerekleri ve diger alt sistemlerle olan karsilikli ara

yiizlerini agiklamaktadir
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- Alt sistem tarafindan karsilanacak olan iglevsel ve teknik sartnameyi ve diger
alt sistemlerle olan karsilikli ara yiizlerini olusturmaktadir

- Avrupa birligi demiryolu sistemi igerisinde birlikte caligabilirligi saglamak
tizere gerekli olan Avrupa standartlar1 dahil olmak iizere Avrupa sartnameleri
kapsaminda olmasi1 gereken birlikte ¢aligabilirlik elemanlarini ve ara yiizlerini
belirlemektedir

- GOz Oniline alman her bir durum igin, bir yandan birlikte c¢alisabilirlik
elemanlarinin uygunlugunu ya da kullanima uygunlugunu, diger yandan da alt
sistemlerin 'at' dogrulamasin1 degerlendirmek tizere kullanilacak prosediirleri
belirtmektedir

- Bu TSP’ nin uygulanmasina iliskin stratejiyi gostermektedir

- llgi personele alt sistemin isletimi ve bakimi i¢in ve de bu TSI’nin uygulanmasi
icin gerekli olan mesleki nitelikleri ve isteki saglik ve giivenlik kosullarini

acgiklamaktadir

2008/57/EC sayili yonergenin 5. maddesi uyarinca, her bir TSI’ya iligkin olarak 6zel
durumlar igin hiikiimler olusturulabilir; bu 6zel durumlar da belge igerisinde

agiklanmaktadir.

Tiim adi gegen yonetmelikler ve ilgili maddelerine gore tasarlanan optik lensin
tiretilmesi ve kullaniminda bir sakinca olmadigy, ilgili tiim gereksinimleri karsiladig:
ve gerek Uretim gerek kullanim esnasinda parcasal ve genel anlamda demiryolu
isletmesine ve araclarina tehlike olusturmayacagi ve/veya kullanicilara herhangi bir

zarar vermeyecegi sonucuna varilmistir.



BOLUM 5. DEMIRYOLU ISLETiM ARACLARI ALT SISTEMi
VE ISLEVLERI

Avrupa birligi demiryolu sisteminin pargast olarak demiryolu isletim araglar1 alt
sistemi Avrupa Birligi’nin demiryolu sistemi, 2008/57/ec say1l1 yonerge, ek Il (kisim

1)’de tanimlandig1 sekilde asagidaki alt sistemlere ayrilmistir.

- Yapisal alanlar

- Altyap

- Enerji,

- Hat boyu kontrol-kumanda ve sinyalizasyon,
- Arag-iistii kontrol-kumanda ve sinyalizasyon,
- Demiryolu igletim araglari,

- Islevsel alanlar,

- Isletim ve trafik yonetimi,

- Bakim,

- Yolcu ve yiik hizmetlerine yonelik telematik uygulamalari.

Bakim hari¢ olmak tizere, ilgili TSI’da/TSI’larda her bir alt sistem ele alinmistir. Bu
TSl'de ele alinan demiryolu isletim araglart alt sistemi (kisim 1.1°de tanimlandigi
sekilde) yukarida belirtilen Avrupa birligi demiryolu sisteminin diger tim alt
sistemleri ile ara yilizleri bulunmaktadir; bu ara yiizler, ilgili tim TSI'lara uygun olacak
sekilde, bir entegre sistem c¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Ek olarak, biri
demiryolu isletim araglar1 alt sistemi olmak {izere, demiryolu sisteminin 6zel yonlerini

aciklayan ve ¢esitli alt sistemlerle ilgili olan iki TSI mevcuttur.

- Demiryolu tiinellerinde giivenlik (TSI SRT)
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- Hareket kabiliyeti kisitli kisiler i¢in erigim (TSI PRM)

Demiryolu isletim araglari alt sisteminin belirli yonleriyle ilgili iki TSI:

- Giriiltii (TSI giiriiltii)

- Yiik vagonlari

Bu dort TSI’de ifade edilen demiryolu isletim araglar alt sistemine iliskin gerekler
mevcut TSI’de tekrarlanmamaktadir. Bu dort TSI ayrica ilgili kapsamlarina ve
uygulama kurallarina gére demiryolu igletim araglari alt sistemi i¢in de gecerlidir. Bu
nedenle herhangi bir demiryolu bilesenine eklenti yapilacak ya da bu bilesenlerde
malzeme/ekipman degisikligi yapilacaksa tanimlara ve bu tanimlar dahilindeki

gereksinimlere hakim olmak sarttir.

5.1. Tren Yapisi

Bir ‘birim’ bu TSI’nin uygulanmasina ve bu nedenle, “at’ dogrulama prosediiriine tabi
olan demiryolu isletim aract i¢in kullanilan genel addir. 2008/57/ec sayili yonergenin
2(c) maddesinde tanimlandig1 sekilde, bir birim birkag ‘aragtan’ meydana gelebilir; bu
TSP’nin kapsami1 goz oniine alindiginda, bu TSI’de ‘ara¢’ teriminin kullanimi bolim

1’de tanimlandig1 sekilde demiryolu isletim araci alt sistemi ile sinirlidir.

- Bir ‘tren’, bir ya da daha fazla birimden olusan bir isletimsel yapidir.

- Bir ‘yolcu treni’ yolcularin erisimine agik olan bir isletimsel yapidir (yolcu
araglarindan olusan ancak yolcularin erisimine agik olmayan bir tren yolcu
treni olarak kabul edilmez).

- Bir ‘sabit yap1’ yalnizca bir atdlye ortaminda yeniden yapilandirilabilecek olan
bir trenyapisidir.

- ‘Onceden tanimlanmis yapi/yapilar’ tasarim agamasinda tanimlanan ve igletim
sirasinda yeniden yapilandirilabilen, birbirine kuplaj yoluyla baglanmis ¢esitli
birimlerden meydana gelen tren yapisi / yapilaridir.

- ‘coklu isletim’: birden fazla birimden olusan bir isletimsel yapidir.
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Tren setleri, birkac1 (degerlendirme kapsamindaki tipte), 1 siiriicii kabininden kontrol
edilen bir tekli tren olarak ¢aligsmak tizere birbirine kuplaj yoluyla baglanma 6zelligine
sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir. Lokomotifler, birkagi (degerlendirme
kapsamindaki tipte), 1 siiriicii kabininden kontrol edilen bir tekli trene dahil edilme
Ozelligine sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir. Genel isletim’: birimin tasarim
asamasinda tanimlanmayan bir tren yapisinda diger birimle/birimlerle kuplaj yoluyla

baglanmasi amaglaniyorsa, birim genel isletim i¢in tasarlanir.

5.2. Demiryolu Isletim Araclar

Asagidaki tanimlar, 2008/57/ec sayili yonerge ’deki ek 1, kisim 1.2'de tanimlandigi
sekilde dort grupta siniflandirilmistir.

5.2.1. Kendinden tahrikli termal ve/veya elektrikli trenler

Bir ‘tren seti’ bir tren olarak ¢alisabilen sabit bir yapidir; dogasi geregi atdlye ortami
disinda yeniden yapilandirilmak {izere tasarlanmaz. Yalnizca ¢eken ya da c¢eken ve
cekilen araglardan meydana gelir. Bir ‘elektrikli ve/veya dizel c¢oklu birim' tiim
araclarin bir tagima yiikiinii (yolcular ya da bagaj/posta ya da yiik) tasima kapasitesine
sahip oldugu bir tren setidir. Bir ‘ray aract’ bagimsiz sekilde caligabilen ve bir tasima

yiikiinii (yolcular ya da bagaj/posta ya da yiik) tasima kapasitesine sahip bir aragtir.

5.2.2. Termal ve/veya elektrikli cer birimleri

Bir ‘lokomotif’, bir tasima yiikiinii tasimak iizere tasarlanmamis ve normal isletim
sirasinda bir trenden dekupaj yoluyla ayrilarak bagimsiz c¢alisma kapasitesine sahip
olan bir cer aracidir (ya da birkag aracin birlesimi). Bir ‘manevra lokomotifi’, yalnizca
manevra alanlarinda, istasyonlarda ve depolarda kullanilan bir cer birimidir. Bir
trendeki cer, normal isletim sirasinda dekuplaj yoluyla ayrilmak iizere tasarlanmamis
olan, siirticii kabinli ya da stiriicli kabinsiz bir elektrikli aragla da saglanabilir.

Boyle bir arag genel olarak bir ‘tahrikli birim’ (ya da ‘tahrikli vagon’) ya da tren setinin
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bir ucunda bulundugunda ve bir siiriicii kabinine sahip oldugunda bir ‘tahrikli ug

vagon’ olarak adlandirilir.

5.2.3. Yolcu vagonlan ve diger ilgili vagonlar

Bir ‘yolcu vagonu’, yolcu tasima kapasitesine sahip sabit ya da degisken bir yapidaki
cer olmaksizin calisan bir aractir (kapsam genisletilerek, bu TSI'deki yolcu vagonlari
icin gecerli olmak lizere belirtilen gereklerin restoran vagonlari, yatakli vagonlar,
kusetli vagonlar, vb. i¢in de gegerli oldugu kabul edilmektedir).bir ‘yiik vagonu', yolcu
tagima amagli bir sabit ya da degisken yapiya entegre edilmek iizere tasarlanmis, bagaj
ya da posta gibi yolcu haricindeki tasima yiikiinii tasima kapasitesine sahip cer
olmaksizin ¢alisan bir aractir. Bir ‘kumandali ¢ekilen vagon’ bir siiriicii kabinine sahip
cer olmaksizin ¢alisan bir aragtir. Bir yolcu vagonu bir siiriicli kabini ile donatilabilir;
bu durumda bdyle bir yolcu vagonu ‘bir kumandali vagon' olarak adlandirilir. Bir yiik
vagonuna bir siirlicii kabini takilabilir ve bu sekilde ‘kumandali yiik vagonu' olarak
adlandirilir. Bir ‘otomobil vagonu’, yolculari olmadan binek otomobillerini tasima
kapasitesine sahip ve bir yolcu trenine entegre edilmek lizere tasarlanan, cer
olmaksizin ¢alisan bir aractir. Bir 'sabit yolcu vagonu dizisi', kuplaj yoluyla birbirine
'vari-kalict' sekilde baglanmis ve yalnizca hizmet disi oldugunda yeniden

yapilandirilabilen, birka¢ yolcu vagonundan olusan yapidir.

5.2.4. Demiryolu altyapis1 mobil yapim ve bakim ekipmani

‘hat tUstli makineler (OTM’ler), hat ve altyapinin yapimi ve bakimi i¢in 6zel olarak
tasarlanmis araglardir. OTM’ler farkli modlarda kullanilir: ¢alisma modu, kendinden
tahrikli arag olarak tasima modu, bir ¢ekilen ara¢ olarak tasima modu. ‘altyap1 denetim
araclart' altyapin1 durumunu izlemek i¢in kullanilir. Tagima ve calisma modlari

arasinda higbir fark olmaksizin, yiik ya da yolcu trenleri ile ayn sekilde isletilirler.
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5.3. Demiryolu Isletim Araclarmmn Tipleri

Demiryolu isletim araglarina iliskin TSI’nin 2008/57/ec sayil1 yonerge, ek 1, kisim
1.2'de tanimlandig1 sekilde dort grup olarak simiflandirilan kapsaminin ayrintilari

asagida verilmektedir.

5.3.1. Kendinden tahrikli termal ve/veya elektrikli trenler

Bu tip, yolcu tastyan araglardan ve/veya yolcu tasimayan araglardan olusan sabit ya da
onceden tanimlanmis yapiya sahip trenleri igerir. Termal ya da elektrikli cer

ekipmanlari trenin bazi araglarina monte edilir ve tren bir siirticli kabini ile donatilir.

Kapsam disinda birakilanlar:

Demiryolu sisteminin geri kalanindan islevsel olarak ayri, agik¢a tanimlanmis yerel,
kentsel aglar ya da banliyd aglari iizerinde isletilmek {izere tasarlanmis olan ray
araclar1 ya da elektrikli ve/veya dizel ¢oklu birimler bu TSI’nin kapsaminda degildir.
Ana olarak sehir i¢i metrosu, tramvay ya da diger hafif rayli aglar tizerinde ¢alismak
icin tasarlanan demiryolu isletim araglari bu TSI’nin kapsaminda degildir. Bu tip
demiryolu isletim araglarinin, altyapi tesciline iliskin olarak Avrupa birligi demiryolu
aginin bu amagla tanimlanmis (demiryolu aginin yerel yapilandirmasina bagl olarak)
belirli kisimlar tizerinde isletilmesine izin verilebilir. Bu durumda ve 2008/57/ec
sayil1 yonerge kapsamindan acik sekilde ¢ikarilmamis olmalari kosuluyla, 2008/57/ec

sayil1 yonergenin 24. ve 25. maddeleri (ulusal kurallara iliskin) gecerlidir.
5.3.2. Termal ve/veya elektrikli cer birimleri
Bu tip, termal ya da elektrikli lokomotifler ya da elektrikli birimler gibi bir tasima

yiikiinii tasima kapasitesine sahip olmayan cer araglarmi icerir. Ilgili cer araclari yiik

ve/veya yolcu tasima amaciyla tasarlanir.
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Kapsam disinda birakilanlar:

Manevra lokomotifleri bu TSI’nin kapsaminda degildir; Avrupa birligi demiryolu agi
tizerinde isletilmek iizere tasarlandiklarinda (manevra alanlari, istasyonlar ve depolar
arasinda hareket), 2008/57/ec sayil1 yonergenin 24. ve 25. maddeleri (ulusal kurallara

iliskin) gecerlidir.

5.3.3. Yolcu vagonlari

Bu tip, yolcu tastyan (kisim 2.2°de tanimlanan yolcu vagonlari) ve cer islevini
saglamak iizere yukarida tamimlanan ‘termal ya da elektrikli cer birimleri'
kategorisindeki araclarla degisken bir yapida isletilebilen, cer olmaksizin calisan

araglari igerir.

5.3.4. Bir yolcu trenine dahil edilen yolcu tasimayan araglar

Bu tip, yolcu trenlerine dahil edilen, cer olmaksizin ¢alisan araglari igerir (6rn; bagaj
ya da posta yiik vagonlari, araba vagonlari, servis araglari, vb.); bunlar, yolcu tagimaya

iligkin araglar olarak, bu TSI’nin kapsami1 dahilindedir.

Bu TSI’nin kapsami disinda birakilanlar:

Yik vagonlari1 bu TSI’nin kapsami dahilinde degildir; bir yolcu trenine dahil
edildiklerinde bile (tren teskili bu durumda isletimsel bir husustur) ‘yiik vagonlart’
TSI’si kapsamina girerler. Araba (kisiler bu arabalarda olacak sekilde) tasimak iizere
tasarlanmig araclar bu TSI’nin kapsaminda degildir; Avrupa birligi demiryolu ag1
tizerinde isletilmek lizere tasarlandiklarinda, 2008/57/ec sayil1 yonergenin 24. ve 25.

maddeleri (ulusal kurallara iliskin) gecerlidir.
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5.3.5. Demiryolu altyapis1 mobil yapim ve bakim ekipmamni

Bu tipteki demiryolu isletim araglar1 yalmizca asagidaki durumlarda TSI

kapsamindadir:

Kendi demiryolu tekerlekleri iizerinde ¢alismaktadir ve trafik yonetimine yonelik bir
hat tabanli tren algilama sistemi tarafindan algilanmak iizere tasarlanmis ve
amaclanmistir ve OTM’ler durumunda, tasima (¢alisma) yapilandirmasina sahiptir,

kendinden tahriklidir ya da ¢ekilmektedir.

Bu TSI’nin kapsami1 disinda birakilanlar:

OTM’ler durumunda, ¢alisma yapilandirmasi bu TSI’nin kapsami disindadir.

5.3.6. Hat gabarisi

Bu TSI, 1435 mm'lik bir hat gabarisine sahip aglar ya da asagidaki nominal hat
gabarilerinden biri lizerinde isletilmek lizere tasarlanmis demiryolu isletim araglari

igin gegerlidir: 1520 mm, 1524 mm sistemi, 1600 mm sistemi ve 1668 mm sistem.

5.4. Azami Hiz

Cesitli alt sistemlerden olusan entegre demiryolu sistemi (6zellikle sabit tesisler; bkz.
kisim 2.1) g6z oniline alindiginda, demiryolu isletim araglarinin azami hizinin 350

km/s’ye esit ya da 350 km/s’den diisiik oldugu kabul edilmektedir.

350 km/s’den yiiksek azami tasarim hizi durumunda, bu teknik sartname gecerlidir,
ancak 350 km/s tizerindeki hiz aralig1 i¢in (ya da madde 10'da agiklanan yenilik¢i
¢ozlimlere iliskin prosediiriin uygulanmast ile kisim 4.2'nin ilgili maddesinde belirtilen
belirli bir parametreye iliskin azami hizdan azami tasarim hizina kadar)

tamamlanmalidir.



BOLUM 6. TRENLERIN GORULEBILIR VE DUYULABILIR DIS
IKAZ TERTIBATLARI ICIN MEVZUAT
INCELEMESI

EN 15153-1 standard1 karayolu, metro ve miistakil sistemler haricinde yiiksek hizli ve
konvansiyonel hatlar dahil olmak {izere trenlerde On, isaret ve arka lambalar icin
islevsel ve teknik kurallar1 kapsar. Bu standart ayrica deneme kurallarini ve uygunluk
degerlendirmesi i¢in kurallar1 tanimlar. Tasinabilir lambalar bu standardin kapsamina
dahil edilmemistir. Ulkemizde de gecerli olan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
(CIE) 1ilgili standartlariyla da entegre olmus bu standart Ozellikle tren dis

aydinlatmalari i¢in temel mahiyeti tagimaktadar.

Bu calismada incelenmis olan standartlar asagida siralanmis olup, her birinin EN
15153-1 standardina katkisi ile birlikte ortaya ¢ikan tanimlar ve gereksinimler bu

boliim i¢inde siralanmustir.

- prEN 16186-1, Railway applications — Driver’s cab — Part 1: Visibility, layout,
Access (Demiryolu uygulamalari Siiriicii kabini - Bolim 1: Goriiniirliik,

diizenleme, erisim) [22]

- CIE 15, Colorimetryl) (Renk 6l¢iim) [23]

- CIE 69, Methods of characterizing illuminance meters and luminance meters;
performance, characteristics and specifications1)( Isikolger ve isikolgerleri

karakterize etme yontemleri; performans, 6zellikler ve teknik 6zellikler) [24]

- CIE 70, The measurement of absolute Iluminous intensity

distributionsl)(Mutlak 1s1k siddeti dagilimlarinin 6l¢timii) [25]
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- 1SO 11664-1 (CIE S 014-1/E), Colorimetry — Part 1: CIE standard colorimetric
observersl) (Kolorimetrik — Boliim 1:CIE standardi kolorimetri gozlemcileri)
[26]

Not - ISO 11664-1 daha 6nceden geri ¢gekilen ISO 10527:2007 olarak yayinlanmaistir.

6.1. Terimler ve Tarifler

Trenler ve ilgili sistem bilesenleri i¢in uluslararasi anlamda asagidaki terimler ve

tanimlar uygulanir.

6.1.1. Yiiksek hizli tren

190 km/h hiza esit veya daha yiiksek hizlarda isletmek i¢in tasarimlanan tren.

6.1.2. Konvansiyonel tren

190 km/h’den diisiik en yiiksek hizda isletilmek i¢in ve TEN (Trans-Avrupa Demiryolu
Sistem Ag1) konvansiyonel hatlarmin tiimii veya bir parcasinda seyahat etmek igin

tasarimlanan tren.

6.1.3. On lamba

Yaklasan bir trene gorsel uyar1 saglamak ve/veya hat kenarlarini aydinlatmak igin

tasarlanan, trenin 6n ucuna takilan beyaz 151k yayan cihaz.

6.1.4. Isaret lambasi

Bir trenin mevcudiyetini gostermek ve yaklasan bir trene gorsel uyar1 saglamak
ve/veya geriye dogru yansitan hat kenart isaretlerini aydinlatmak icin tasarlanan, trenin

on ucuna takilan beyaz 11k yayan cihaz.
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6.1.5. Arka lamba

Bir trenin mevcudiyetini ve komple tren olusumunun sonunu gdstermek igin

tasarlanan, trenin arka ucuna takilan kirmiz1 151k yayan cihaz.

6.1.6. Isik kaynag

Bir lambadaki 15181 iireten sistem.

6.1.7. CIE (1931) standardi kolorimetrik sistem (X, y, z)

CIE tarafindan 1931 yilinda kabul edilen renkli bir 15181n atif yapilan uyarici renk seti
[x], [y¥], [z] kullanilarak spektral giic dagiliminin tristimulus degerlerinin ve ii¢ CIE
renk esleme fonksiyonlarinin x(X), y(A), z(A) tayini ile renk belirleyen sistem (bk. CIE
15).

6.1.8. Lambanin optik ekseni

Uretici tarafindan belirlenen parlaklik siddeti sartlarina kars: tanimlanan eksen.

6.1.9. Raylarin merkez ¢izgisi

Raylara paralel ve esit mesafede olan ¢izgi.

6.1.10. Aydinlatma alani

Optik eksene dik olan bir diizlem i¢ine dogru uzanan bir lambanin aktif optik alani.

6.2. Tren Lambalar ile flgili Hiikiimler

Trenin 6n kisminda en az iki beyaz 6n lamba bulunmalidir. Ayrica, sadece yliklenici
ile yapilan anlagmayla en ¢ok iki iist on lamba bulunabilir. Trenin 6n kisminda {i¢
beyaz isaret lambasi bulunmalidir. Trenin arka ucunda iki kirmizi arka lamba

bulunmalidir.
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Sadece yliklenici ile yapilan anlagsmayla, belirlenmis optik kurallara uymasi ve bu
standartta verilen parametreleri olumsuz olarak etkilememesi sartiyla, 6zel uyar1 veya
sinyalizasyon fonksiyonlarina sahip olan ilave arka lamba/lambalar ve isaret

lamba/lambalar takilabilir.

Birlesik lambalara (6rnegin: farkli islevleri gergeklestirebilir lambalar) her bir lamba

islevleri i¢in gereklerin elde edilmesi kosulu ile izin verilebilir.

Trenin orta bolgelerindeki biitiin lambalarin aydinlatmasi kapali konumda olmalidir.

6.2.1. On lambalarin yerlesimi

Iki 6n lamba ray iist seviyesi iizerinde geometrik merkezleri 1500 mm ve 2000 mm
arasinda olacak sekilde, ikisi de aym yiikseklikte yerlestirilmelidir. iki én lambanin
yerlesimi, geometrik merkezleri arasi mesafe 1000 mm’den az olmayacak sekilde ve
on lamba geometrik merkezleri rayin merkez ¢izgisine simetrik olacak sekilde
olmalhdir. Ust 6n lambalarm kuruldugu yer, aracin merkez cizgisine miimkiin

olabilecek en yakin yerde, cam sileceginin {izerine yerlestirilmelidir.

6.2.2. On lambalarin boyutlar

Her bir 6n lamba en fazla 33400 mm? ve en az 17650 mm? aydinlatma alania ve bu
aydinlatma alani i¢in en az 110 mm’lik bir 6lgiiye sahip olmalidir. On lamba alanmnin
hepsi, kurulu durumda ayarlanmig ve optik eksen boyunca bakildiginda yanar olarak

goriinmelidir.
6.2.3. On lambalarin rengi
Madde 6.3’e uygun olarak oOlciilen 6n lambalar tarafindan salinan 15181n rengi Tablo

6.1.”de verilen ve Sekil 6.1.’de gosterilen kesisme noktalarinca tanimlanan renk alani

icerisinde olmalidir.
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On lamba Kesisim noktalarimin CIE (1931) Kromatiklik Koordinatlar:
rengi
Nokta I* J r K’ K L*
Beyaz X 0,310 0,440 0,500 0,500 0,440 0,310
y 0,348 0,432 0,440 0,382 0,382 0,283

Not - Bu belirtim kisitlt bir mavi sinir ile CIE S 004 Beyaz Sinif B’ye dayanmaktadir.

* ile gosterilen kromatiklik koordinatlart kisitlanmis mavi sinir1 tanimlar.

0,460
0,640
o,:.zo}
0,600 -
0,380 |
0,360 |
0,340 -
0,320 -
0,300 |-
0,280 |-
0,260 |-
o200 L—— o 00 o a

0,280 0,300 0,320 0,340 0,360 0,380 0,400 0,420 0,440 0,460 0,480 0,500 0,520

CIE (1931) x

CIE (1931) y

Sekil 6.1. EN15153-1 Tablo 6.1°¢ Uygun Olarak On Lambalar igin Renk Belirtimlerini Gosteren Kromatik

Diyagram

6.2.4. On lambalarin 151k siddeti

Her bir 6n lambanin 151k siddeti, Tablo 6.2.’de gosterildigi gibi olmalidir.

Konvansiyonel trenlerdeki 6n lambalar olmasi durumunda sadece bir 6n lamba islevi

(kisik veya uzun hiizme) gereklidir. Kisik veya uzun hiizme kullanimi bu standardi

kullanan devletin isletim kurallarina bagl olacaktir.
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Tablo 6.2. On Lambalarin Isik Siddetleri

On Lamba Islevi Kisik On Lamba ve Varsa Ust Uzun Hiizme On Lamba
On Lamba

On lambanin optik ekseni
boyunca odlgiilen 151k siddeti 12000 ila 16000 40000 ila 70000
(cd)

Yatay diizlemde optik eksenin

her iki tarafinda 5°dahilinde

151k siddeti (cd) >3000 >10000

Ust 6n lambalarin takilmasi durumunda bu 6n lambalarin Ozellikleri EN15153-1

standardinin kurallarindan sapma gosterebilir.

Asagidakilerin olmasi halinde ikinci en fazla 1s1k siddetine yatay diizlemdeki optik

eksenin + 5° dahilinde izin verilir;

a) Eksen iizerinde belirlenen en fazla 1sik siddetinin asilmamasi,

Ve

b) Herhangi komsu ikinci en fazla ve en az i1sik siddetleri arasindaki farkin 6n

lambanin optik ekseni boyunca 0l¢iilen 151k siddetinin %10 undan fazla olmamas:.

Parlama kontroliine iliskin olarak, raylarin merkez ¢izgisine paralel olan yatay
diizlemdeki optik eksen iizerinde, EN 15553-1 Madde 5.3.2°de tanimlanan herhangi
bir gerekli ayarlamay1 takiben monte edilme durumdaki her bir aciya ait en fazla 151k

siddeti Tablo 6.3.’te gosterildigi gibi olmalidir.
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Tablo 6.3. Uzun Hiizme ve Kistk On Lambalar I¢in Ayar Acilar1 Boyunca Isik Siddetleri

Diisey Diizlemde On Lambamn Yatay Eksen Belirli Bir Acida On Lambanin En Fazla Isik
Uzerindeki A¢ist Siddeti
(cd)
0,25 58400
0,50 14600
1,00 3650
1,50 1620
2,00 912

Parlamanin alternatif bir kontrolli, 100m’lik bir mesafede raylarin st yiizeyinde her
bir 6n lambadan yayilan dikey 151k yogunlugunun 0,5 liiksten az oldugundaki gibi,
araca kuruldugunda 6n lambalarin asagi dogru dikey hizasinin ayarlanmasidir. Bu

durumda Cizelge 3’teki kurallar uygulanmayabilir.

6.2.5. On lambalarin hizalanmasi

On lambalar bir hiza ayarlama araciyla saglanmis olmalidir. Tablo 6.3. ile kontrol
edilen parilt1 ait 6n lambalar oldugu takdirde, monteli durumunda 6n lambanin optik

ekseni ve raylarin merkez ¢izgileri arasindaki a¢1 yatay ve diisey diizlemde 0 olmalidar.

Alternatif yontem ile kontrol edilen pariltiya ait 6n lambalar oldugu takdirde, asag

dogru diisey hiza agisi, verilen 6n lamba tasariminda tanimlanmalidir.

6.2.6. isaret lambalarinin yerlesimi

Iki alt isaret lambasi rayin iist yiizeyi {izerinde ayni yiikseklikte yerlestirilmelidir.

Iki alt isaret lambasinin merkezleri, rayin iist yiizeyi iizerinde 1500 mm ve 2000 mm

arasinda olmalidir.
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Iki alt isaret lambasinin merkezleri, 1000 mm’den az olmamali ve bu lambalar aracin
merkez gizgisine simetrik olarak ayarlanmalidir. Ust isaret lambasu, alt isaret lambalari
iizerinde olmal1 ve merkezi olarak yerlestirilmelidir. Ust isaret lamba, alt 6n ve isaret
lambalarinin geometrik merkezleri arasindaki diisey ayrilma 600 mm’ye esit ya da

daha biiyiik olmalidur.

6.2.7. lIsaret lambalarimin boyutlar

2

Her bir isaret lambas1 en fazla 22700 mm? aydinlatma alanina, en az 9500 mm?

aydinlatma alanina ve en az 110 mm aydinlatma alan1 boyutuna sahip olmalidir.

6.2.8. Isaret lambalarinin rengi

EN 15153-1 Madde 6.3’e uygun olarak olciilen isaret lambalar tarafindan salinan
15181n rengi Tablo 6.4.te verildigi Sekil 6.2.’de gosterildigi gibi kesisim noktalarinca

tanimlanan renk alani dahilinde olmalidir.

Tablo 6.4. Isaret Lambalari i¢in Renk Belirtim Kesisim Noktalarinin Kromatiklik Koordinatlar1

isaret
Lamba Kesisim Noktalarimin CIE (1931) Kromatiklik Koordinatlar:
Rengi
Nokta I* J r K K L*
Beyaz X 0,310 0,440 0,500 0,500 0,440 0,310
y 0,348 0,432 0,440 0,382 0,382 0,283

Not - Bu belirtim, kisitlanmis bir mavi smur ile CIE S 004 Beyaz Simif B’ye
dayanmaktadir. * ile gosterilen kromatiklik koordinatlar1 kisitlanmig mavi sinir

tanimlar.
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0,460
0,440
0,420 +
0,400 ~
0,380 +
0,360 -
0,340 -
0,320 -
0,300 -
0,280 -
0,260 -

0,2“0 1 : 1 1 L 1 L L -l 1 L
0,280 0,300 0,320 0,340 0,350 0,380 0,400 0,420 0,440 0,460 0,480 0500 0,520

CIE {1931) x
Sekil 6.2. Tablo 6.4.’¢ uygun olarak isaret lambalar i¢in renk belirtimlerini gosteren kromatik diyagram

CIE (1931) y

6.2.9. Isigin spektral is1ma dagilim

Isaret lambasindaki 151k spektral 1s1ma dagilimi Cizelge 5’te gosterilen krenk sartlarmi

karsilamalidir.

Kullanilan 15181n spektral 1s1ma dagilimi, isaretlerin dogru renk tanimlanmasindan ve
dolayisiyla renkli isaretlerin dogru okuma ve yorumlamasindan, uyari
giydirmelerinden ve diger nesnelerden biiylik o6l¢iide sorumludur. Bu kuralla
uygunlugu gostermek i¢in, krenk orant biitlin goriiniir 151k aralif1 ve diisiiniilen miinferit

spektral renk aralig1 arasinda tanimlanmalidir.

krenk orant denklem 6.1°e uygun olarak belirlenmelidir:

[8(2)-7(2)-dz o
/\, " - A rank
Burada: k J. S( A ) X I(/". ) -dA

S(\) spektral 1s1ma W/m? sr veya birim alandaki 1s1manin spektral dagilimi W/m? gibi
spektral giic dagilimidir (spektral dlglimden),



38

V(\) goreceli spektral parlakliktir (dalga boyunun tek kromatiklik bir 1s1masinin bagil
parlaklik verimi), A renk diisiiniilen tiim renk araliginin dalga boyu araligidir (Tablo
6.5.),

A toplam 380 nm’den 780 nm’ye kadar tiim goriiniir renk araliginin dalga boyu araligidir.

Tablo 6.5. Renk Oranlari

7\‘ renk Krenk
(nm)
Jrmiz 610 ila 780 >0,14
Kturuncu 560 ila 660 >0,50
kesan 505 ila 780 >0,90
Kemavi 380 ila 505 < 0’10

6.2.10. Isaret lambalarinin 151k siddeti

Miinferit isaret lambalarinin 151k siddetleri Tablo 6.6.’da gosterildigi gibi olmalidir.
Tablo 6.6.’da gosterilen kisik isaret lamba kurallari, isletme yetkililerinin azaltilmis
bir siddette oldugu gibi 06zel durumlarda isletmeye izin verdigi hallerde

uygulanmalidir.

Asagidaki sartlar ile yatay diizlemdeki optik eksenin +£5° dahilindeki ikinci en fazla

151k siddetine izin verilir;

a) Eksen tizerinde belirlenen en fazla 1s1k siddetinin asilmamasi,

Ve

b) Herhangi komsu ikinci en fazla ve en az 1s1ik siddetleri arasindaki fark isaret

lambasinin optik ekseni boyunca 6lgiilen 151k siddetinin % 20’sinden fazla olmamasi.
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Tablo 6.6. Isaret Lambalarin Isik Siddeti

Tam Alt isaret Tam Ust isaret Kisik Alt isaret Kisik Ust isaret

Isaret Lamba islevi

Lamba Lamba Lamba Lamba
Optik ekseni boyunca 151k siddeti 300 ila 700 150 ila 350 100 ila 300 50ila 150
(cd)
Yatay diizlemde optik eksenin her ikiKural yok 30 ila 350 Kural yok 10 ila 150
yaninda 10 °’de 151k siddeti (cd)

Yatay diizlemde optik eksenin her ikil5 ila 40 Kural yok 3ila 40 Kural yok
yaninda 45 °’de 151k siddeti (cd)

6.2.11. Isaret lambalariin hizalanmasi

Monte edildigi durumda isaret lambasinin optik ekseni ve raymn merkez c¢izgisi

arasindaki ag1 yatay ve diisey diizlemde 0° £ 1° olmalidir.

6.2.12. Arka lambalarin yerlesimi

Iki arka lamba ray iist yiizeyinin iizerinde ayni yiikseklikte yerlestirilmelidir. Arka
lambalarin merkezleri, ray st ylizeyinin iizerinde 1500 ve 2200 mm arasinda
olmalidir. Arka lambalarin merkezleri arasindaki mesafe 1000 mm’den az olmamali

ve aracin merkez ¢izgisine gore simetrik olarak ayarlanmalidirlar.

6.2.13. Arka lambalarin boyutlar
Her bir arka lamba en fazla 22700 mm? aydinlatma alanma ve en az 9500 mm?
aydinlatma alani ve en az 110 mm aydinlatma alan1 boyutuna sahip olmalidur.

6.2.14. Arka lambalarin rengi

Arka lambalar tarafindan salinan 15181n rengi Tablo 6.7.’de verildigi ve Sekil 6.3.’te

gosterildigi gibi kesigim noktalarinca tanimlanan renk alanini dahilinde olmalidir.
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Tablo 6.7. Arka lambalar i¢in renk belirtim kesisim noktalarinin kromatiklik koordinatlar

Arka Kesisim noktalarimin CIE (1931) kromatiklik koordinatlari

lamba

rengi

Kirmizi - Nokta A* B* D C
X 0,675 0,695 0,721 0,735
y 0,305 0,305 0,259 0,265

Not - Bu belirtim, kisitlanmis sari bir sir ile CIE S 004 Kirmizi Smf A’ya
dayanmaktadir. * ile gosterilen kromatiklik koordinatlar1 kisitlanmis sari siniri

tanimlar.

0.310
0,305 +
0,300 ~
0,295
0,290 |-
0,285 +
0,280 +
0,275 |+
0,270
0,265
0,260 -
0,255 . L L . - L 4 . . L : : .

0,670 0,680 0,690 0,700 0,710 0,720 0,730 0,740

CIE (1931) X

Sekil 6.3. Tablo 6.7.”ye uygun olarak arka lambalar i¢in renk belirtimlerini gosteren kromatik diyagram

CIE (1931} Y
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6.2.15. Arka lambalarin 151k siddeti

Her bir arka lambalarin 1s1k siddeti Tablo 6.8.’de gosterildigi gibi olmalidir.

Tablo 6.8. Arka lambalar i¢in 151k siddetleri

Arka lamba islevi Arka lamba 151k siddeti

Optik eksen boyunca 151k siddeti (cd) 15 ila 100

Yatay eksende optik eksene + 7,5 °’de 151k siddeti (cd) 7,5 ila 100

Diisey eksende optik eksene + 2,5 °’de 151k siddeti (cd) 7,5 ila 100

Asagidaki sartlar ile yatay diizlemdeki optik eksenin +5° dahilindeki ikinci en fazla

151k siddetine izin verilir;

a) Eksen iizerinde belirlenen en fazla 1s1k siddetinin agilmamasi,

Ve

b) Herhangi komsu ikinci en fazla ve en az 1s1k siddetleri arasindaki fark arka

lambanin optik ekseni boyunca 6l¢iilen 151k siddetinin % 20’sinden fazla olmamas:.

6.2.16. Arka lambalarin hizalanmasi

Monte edildigi durumda, arka lambanin optik ekseni ve rayin merkez ¢izgisi

arasindaki ag1 yatay ve diisey diizlemde 0° =+ 1° olmalidir.

6.2.17. Lambalarin kontrolii

Makinist kabininden lambalarin kontrolii prEN 16186-1"de belirtildigi gibi olmalidir.

6.2.18. isletme kontrolii

Bir sistem, mevcut tiim 0n, isaret ve arka lambalarin islevinin devamli izlenir olmasi

sayesinde saglanabilir. Bu gibi bir sistem saglandiginda, bir lambanin herhangi bir
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ari1zasi, prEN 16186-1’e uygun olarak makiniste makinistin normal oturma seklinde

gosterilmelidir.

6.3. Mevcut Tasarimlar Ya Da Yeni Tasarimlarin Gegerliligine iliskin Deney
Kurallarn

Yapilmas1 gereken iki grup deney vardir: kolorimetrik deneyler ve fotometrik
deneyler. Her iki grup deneylere de uygulanacak genel ve 6zel kurallar bu béliimde

sunulmustur.

6.3.1. Deney parcalar ve konfigiirasyon

Deneyler, her bir lamba tipinin en az bir tanesine (6n, isaret ve arka lamba)
uygulanmalidir. Sag ve sol lambanin optik tasarimimin ayni oldugu ve lambalarin
diisey simetri paylastig1 yerlerde, sadece bir 6rnek deneye tabi tutulmalidir. Karsilikli
isletilebilirlik bilesenlerinin 6l¢iimleri bir deney laboratuvarinda yiiriitiilmelidir.

6.3.2. Deney ortami

Deneyler, 22,5 °C £ 2,5 °C aralig1 dahilindeki c¢evre sicakliginda, bir deney

laboratuvarinda gergeklestirilmedir.
6.3.3. Gonyometre (ac1 olcer)
Deney bir gonyometre kullanilarak yapilmalidir. Lamba, gonyometreye sabitlenmeli

ve lambanin aydinlatma alaninin orta noktasi ile karsilasan lambanin donme merkezi

etrafinda yatay ve diisey egimli olmalidir.
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6.3.4. Deney gerilimi

Deneyler esnasinda, deneye tabi tutulan lamba montaj kosullarinda lambanin anma
geriliminde enerjilendirilmelidir. Gerilim lambaya miimkiin olan en yakin yerden

Olciilmelidir.

6.3.5. Deney raporu

Deney sonugclari, bir deney raporunda belgelenmis olmali ve en az agagidaki detaylar

icermelidir:

a) Ilgili standart(lar)a yapilan atif,

b) Deney laboratuvarinin adi ve adresi,

c¢) On, isaret ve arka lambalar tanimi (tip ve seri numarasi/numaralar1 ve montaj
ayarlamalar1),

d) Lamba deney sartlari tanimi,

e) Olgiim ekipman listesi,

f) Deney sonuglari,

g) Deneylere uygulanabilen diger yararl bilgiler

6.3.6. Kolorimetrik deneyler icin amag¢ ve uygulama

Kolorimetrik deney, belirlenen 151k siddetleri agilarinda lamba tarafindan salinan 15181n
rengini belirler ve lambanin biitiin aydinlatma alami lizerine uygulanir. CIE 15,
ISO/CIE 11664-1 standartlar1 esas alinir.

6.3.7. Kolorimetrik deneylerde kullanilan donanim

Lamba tarafindan salinan 1s18in rengi bir kolorimetre (filtreli raydometre) veya

spektroradyometre kullanilarak o6lciilmelidir ve kalibreli aralik yiirtitiilen deneylerle

uygun olmalidir.
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Spektral 1s1manin 6l¢timii bakimindan, spektroradyometrenin dalga boyu ¢oziiniirligii

4nm’den biiylik olmamalidir.

6.3.8. Kolorimetrik deneyler i¢cin geometri

Olgiimler lambanin aydinlatma alanina karsilik gelen agidaki bir uzaklikta 6lgmenin

yapildig1 noktada 1° den biiyiik degildir.

6.3.9. Kolorimetrik deneyler icin deney prosediirii

Is1gin rengi sadece 0n lambalar, isaret lambalar1 ve arka lambalar i¢in yukaridaki ilgili

tablolarda verilen 151k siddetleri belirtimlerindeki agilarda 6lgiilmelidir.

6.3.10. istenen sonuc

Kolorimetrik deneylerden elde edilen kromatiklik koordinatlari, sirasiyla 6n, isaret ve
arka lambalar i¢in tanimlanan renk aralig1 dahilinde olmalidir. Spektral 1s1ma dagilim

deneylerinin sonucu olan Arenk Tablo 6.5.’te verilen sinirlara uymalidir.

6.3.11. Fotometrik deneylerin amaci ve uygulamasi

Bu fotometrik deney, belirlenen 1s1k siddeti acilar1 araligi {izerinde lamba tarafindan
salinan 15181n siddetini belirler ve lambanin tiim aydinlatma alani {izerine uygulanir.

CIE 69 ve CIE 70 standartlar esas alinir.

6.3.12. Fotometrik deneylerde kullanilan donanim

Deneye tabi olmus lambanin 151k siddeti bir fotometre kullanilarak ol¢iilmelidir ve
kalibreli aralik vyiiriitiilen deneylerle uygun olmalidir. Olgiimlerin alindig1 mesafe,
fotometrenin kalibre edilmis araligi dahilinde kalan Ol¢timler gibi secilmelidir.

Fotometrenin 6l¢gme hatasi % 3,0’ gegmemelidir.
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6.3.13. Fotometrik deneyler icin geometri

Olgiimler, detektdr yiizeyinin tamamen ve esit olarak aydinlandigindaki gibi lamba ve
fotometre arasinda uygun bir mesafede yapilmalidir. Bu o6l¢iim mesafesi deney

raporunda dokiimante edilmelidir.

6.3.14. Fotometrik deneyler icin deney prosediirii

Is1igin siddeti sadece 6n lambalar, isaret lambalar1 ve arka lambalar i¢in verilen 151k
siddetleri ilgili tablolarin belirtimlerindeki acilarda &lgiilmelidir. On lambalarin 151k

siddeti i¢in Ol¢itim araligi 0,5° olmalidir.

Pariltinin kontrolii i¢in alternatif metodun kullanildig1 yerde, diisey aydinlatma 100
m’de ray seviyesini temsil etmek i¢in geometrik bir yiikseklikte ray tepesinin listiinde

deneye tabi oldugunda 10 m’de 50 liiksii gegmemelidir.



BOLUM 7. KONVANSIYONEL SiSTEM VE YENi TASARIM

Kuyruk ve isaret aydinlatma lambalari demiryolu aracinin demiryolu etrafinda
bulunan canlilar tarafindan goriilebilmesini ve demiryoluna yakin noktalarin makinist
tarafindan izlenebilmesine imkan saglamaktadirlar. Kuyruk lambalar1 kirmizi renge
sahip olup trenin arka kisminda aktif olmaktadirlar. Isaret lambalar1 ise beyaz renkte
olup trenin gidis yoniindeki kisminda aktif olmaktadirlar. Bolim 3°de detayli
aciklamas1 yapilmis olan TSI pass&loc’a gore siiriicii kabinli demiryolu araglarinda
her bir kabin kisminda 2 adet isaret 2 adet de kuyruk aydinlatmasi bulunmasi
zorunlulugu vardir. Bu ¢alisma konusu kuyruk ve isaret lambalarinin sayisi ise TSI
pass&loc’da tanimlanandan farklidir. TCDD tasimacilik A.S. envanterinde bulunan
mt15400 serisi dizel tren setlerinde kullanilmakta olan isaret ve kuyruk aydinlatma
lambalarinin sayis1 ise asagidaki sekilden de goriilebilecegi tizere her bir siirticii kabini

tarafinda 4 adet isaret lambasi 2 adet kuyruk lambasi seklindedir (sekil 7.1. ve 7.2.).

isaret (sinyal)

isaret (sinyal) —— Aydinlatma
Aydinlatma
Kuyruk
Kuyruk Aydinlatma
Aydinlatma

sekil 7.1. DMU tren seti sinyal ve kuyruk aydinlatma armatiirleri gésterimi
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sekil 7.2. DMU Tren Seti Sinyal ve Kuyruk Aydinlatma Armatiirleri Yerlegimi

Mevcut tasarimlarda kullanilan kuyruk ve isaret lambalarinin optik lensleri, cam
malzemeden imal edilmistir. Yeni tasarimda ilse polikarbonat (pleksiglas)
malzemeden yapilmis optik lensler kullanilmistir. Optik lensleri cam malzemeden
imal edilmis olan mevcut tasarimlar giiney Kore’de imal edilmektedirler. Hem cam
lenslere sahip olmas1 hem de giiney Kore’den ithal ediliyor olmasi, 6zellikle bakim ve
onarim esnasinda, bazi zorluklara sebebiyet vermektedir. Ornegin kiigiik dlgekli satin
alma taleplerinde, tedarik¢inin karmni yiiksek tutmasi, ekipman bagina diisen glimriik
ve nakliye masraflarinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle, iiriinlerin birim fiyatlar1 asir1
sekilde ylikselmektedir. Bu da iilkeden daha fazla doviz ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Ayrica tirlinlerin yurtdigindan temin ediliyor olmasi sadece nakliye ve glimriikleme
siiresi gz Oniinde bulunduruldugunda bile teslimat siiresini ciddi diizeyde

arttirmaktadir.

Diger yandan optik lenslerin cam malzemeden yapilmis olmasi isletme esnasinda
carpan kiigiik tas pargalarindan dolay1 siirekli kirilmalara sebep olmaktadir. Bu durum
daha fazla yedek parg¢a stoku gerektirmekte ve sik sik aydinlatma ekipmaninin
degistirilmesi anlaminda gelmektedir. Ayrica farlarin ¢aligmamasi, emniyetle alakali
bir husus oldugundan, trenlerin sefere ¢ikmasina engel bir durumdur. Trenin sefere

¢tkmamasi yolcu kaybina dolayisi ile isletmeye para kaybina sebep olmaktadir.
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Sekil 7.3- Kirilmig Cam Lens Ornegi

Polikarbon darbelere karsi ¢ok daha dayaniklidir ve mevcut diger malzemelerden daha
az kirilmaya egilimlidir. Genis bir sicaklik araliginda bile olaganiistii tokluga sahiptir.

Genel olarak, polikarbon camdan 30 kat daha fazla darbeye dayaniklidir.

Polikarbon malzeme cam malzemeye oranla daha ucuzdur. Bu durum maliyetleri
dogrudan etkilemektedir.

Ayrica, Polikarbon malzemeler Cam malzemeye oranla daha hafiftirler. Demiryolu
arag tasarimi esnasinda agirlik onemli etkendir. S6yle ki; yolcular dahil toplam 72 ton
agirhiga sahip bir aragtaki yolcularin toplam agirligi yaklasik olarak 9.3 ton’dur.

Toplam agirligin daha az olmasi enerji verimliligi noktasinda 6nemli bir etkendir.

Yeni tasarim olan polikarbon malzemeden yapilmig optik lensli tiriinler hem yerli
tasarim tretim olmasi sebebiyle iilkeden doviz ¢ikisini engellemekte hem de kiigiik
Olcekli alimlarda ve teslimat siirelerinde ciddi avantajlar saglayacaktir. Ayrica

lenslerin pleksiglas olmasi lambalarin MTBF siirelerini uzatacaktir.

Yeni tasarim armatiiriin optik lensi LOTTE CHEMICAL firmasmin pc-1220u

polikarbonat re¢inesinden imal edilmistir. PC, yiiksek darbe dayanimui, sicaklik direnci
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ve istisnai netligi olan bir polikarbon reginesidir. Bu benzersiz 6zellikler; disk, DVD’
ler, otomotiv far lambalari, ses duvarlari, elektronik iirlinler gibi uygulamalari
beraberinde getirmistir. LOTTE CHEMICAL, Japonya’ da kasei’ nin fosjen olmayan
ileri teknoloji prosesini (imalatin1) gergeklestirmistir ve yillik olarak 80.000 PC

imalat1 yapmaktadir.

LOTTE CHEMICAL PC’ leri imalatta zararli metilen kloriir ve ¢ok fazla atik suyun
yani sira asirt derecede zararli olan fosjeni kullanmamakla uzmanlagmistir. PC’lerin
tiim smiflari(seviyeleri) ham madde olarak kiiresel 1sinma gazi, coz (karbondioksit),

tiiketirler ve islemdeki tiim ara materyallerin tamami geri dontistiiriiliir.

pc-1220u, diisiik viskoziteli (akiskanlik) dis enjeksiyon uygulamalari i¢in uygun olan
temiz bir polikarbondur. pc-1220u, nihai PC firtinlerinin 1siklardan olumsuz
etkilenmesini 6nlemek i¢in ultraviyole dayanikli maddeler igerir. Genel karsilagtirma

sonuglar1 Tablo 7.1.’de sunulmustur.

Sekil 7.4. Mevcut Tasarim (Sol) Ve Yeni Tasarim (Sag) Isaret Lambalar1
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Sekil 7.5. Mevcut Tasarim (Sol) Ve Yeni Tasarim (Sag) Isaret Lambalari

Tablo 7.1. Mevcut Cam Lens ile Yeni Tasarim Optik Lensli Tasarimin Karsilastirilmas1

Mevcut Cam Optik Lensli Tasarim

Yeni Pleksiglass Optik Lensli Tasarim

Ithal malzeme oldugu icin iilkenin doviz

kaybina sebep olmaktadir.

Yerli imalat oldugu icin doviz iilke i¢inde kalacak

ayrica yerli sanayinin canlanmasina etki edecektir.

Ithal {iriin oldugu i¢in daha yiiksek maliyetli
Birim basina yaklasik 160€ maliyet

Yerli iiriin oldugu i¢in daha az maliyetli

Birim basina yaklagik 90€ maliyet

Kiiciik 6lgekli satin alma taleplerinde temin

sorunu

Yerli imalat oldugu i¢in temin edilmesi daha kolay

Daha uzun teslimat siiresi

Yaklasik 16 hafta teslimat siiresi

Daha kisa teslimat stiresi

Yaklasik 4 hafta teslimat siiresi

Cam malzeme oldugu i¢in daha sik arizalanma

(diisiik MTBF)

Pleksiglas malzeme oldugu i¢in daha az arizalanma

(yiksek MTBF)




BOLUM 8. LABORATUVAR OLCUMLERI VE
DEGERLENDIRME

Bu Béliimde, “Tiirkiye Vagon Sanayii A.S.” (TUVASAS) tarafindan iiretilen ve
TCDD Tasimacilik A.S.’ye ait olan MT15400 Dizel Coklu Unitelerdeki (DMU” lar)
isaret lambalarinin aydinlatma karakteristiklerinin, cam bazli optik lenslerin
polikarbon bazli optik lensler ile degismesinden nasil etkilendigi yapilan deney

sonuclariyla anlatilmaktadir.

MT15400 serili DMU’larin iiretimine 2010 yilinda baslandi ve ilk sipariste 24 adet
arag¢ lretildi. 2017 nin sonunda iiretilen MT15400 serili DMU’larin sayis1 54 adet
olacaktir. MT15400 serili DMU’larin her bir ucunda tiniteyi kontrol etmek adina bir
adet siiriicii kabini vardir (Sekil 7.1. Ve 7.2.).

MT15400 serili DMU’larin siirticii kabininin her bir kenarinda 2 isaret lambas1 ve 1

arka lambasi olmak {izere toplamda 4 isaret lambasi ve 2 arka lambasi vardir.

Isaret lambasi1 ekipmam, LED 151k kaynaklar1 ve seffaf cam optik lense sahiptir ve
beyaz renk yayar. Arka lambasi ekipmani da LED 151k kaynagi ve seffaf kirmizi renkli
cam optik lense sahiptir ve ilgili standartlarda belirtildigi izere kirmizi renk yayar. Her
iki aydinlatma ekipmani ayn1 mekanik boyutlara sahiptir. Bahsedilen aydinlatma

ekipmanlarinin temel mekanik boyutlar1 Sekil 8.1.'de verilmistir.
8.1. Yeni Lens Tasarimu icin Uluslararasi Diizenlemeler ve Gereksinimler Ozeti

Isaret lambalari, siiriis yoniinde seyir esnasinda 6n kabin iizerinde beyaz 151k yayarken

arka lambalar aktif olmayan arka kabinde kirmizi 1s1k yaymaktadir. Bu aydinlatma
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Ekipmanlari; diger trenler, insanlar, hayvanlar vb. Gibi canlilara kars1 treni goriilebilir

yapmak i¢in kullanilir.

3-@5.0 HOLES

Sekil 8.1. Aydinlatma Ekipmanin Mekanik Boyutlart

Mevcut caligmada, cam lensli LED isaret ve arka lambalari kullanilmaktadir ve bu
ekipmanlar Giiney Kore’ de liretilmektedir. Cam lenslere sahip olmak ve Giiney Kore’
den tedarik ediliyor olmak bakim ve onarim asamalarinda bazi zorluklar
yaratmaktadir. Uriinii Giiney Kore’den tedarik ediyor olmak diisiik hacimli
sipariglerde teslim siiresinin ve tirlin fiyatinin artmasi gibi zorluklara sebep olmaktadir.
Hatta bazi durumlarda iirliniin tedariki miimkiin olmamaktadir. Cam lenslere sahip
olmak aktif kullanim siiresince kii¢iik parcalarin ¢arpismasi ve basingtan kaynakli stk
kirilmalara sebep olmaktadir. Bu durum aydinlatma ekipmanimin siklikla

degistirilmesini gerektirir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden &tiirii polikarbon optik lenslerin tasarimi tercih
edilmektedir ve isaret lambalarinin Uretimi planlanmaktadir. Bu siirecte,
aydinlatmalarin ara¢ gévdesine monte edilmesinin mekanik kisitlamalari ve cam optik

merceklerin mekanik boyutlar1 ayni kalmigtir. Ayn1 tasarim prosesi arka lambalar igin
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de baslatilmistir. Tasarimin yeterli oldugu kanisina varildiktan sonra prototip olarak

polikarbon lenslerin imalati ger¢eklestirilmistir.

Bu calisma boyunca, cam ve polikarbon aydinlatma ekipmanlar1 TSI [10] (karsilikli
isletilebilirlik teknik sartnamesi) ve EN 15153-1 [11]’e gore test edilmistir. TSI,
demiryolu araclarinda kullanilan aydinlatmalar i¢in bazi tasarim smirlamalarini

icermektedir:

Yesil renk, harici isiklandirma ya da aydinlatma igin kullanilmayacaktir; bu
gereksinim sabit sinyallerle olusabilecek herhangi bir karigikligi onlemek igin
uygulanmaktadir. Bu gereksinim, yolcu kapilarinin kumandasinda kullanilan basmali
butonlarda yer alan yogunlugu 100 cd/m?’den yiiksek olmayan aydinlatmalara (siirekli
1isiklandirilmayan) uygulanamaz. Isaret lambalarinin rengi Tablo 8.1.’de belirtilen

degerlerle uyumlu olacaktir.

Tablo 8.1. Isaret Lambalar1 I¢in Renk Spesifikasyonun Kesisim Noktalarini Kromatiklik Koordinatlart

Isaret Lambasinin Rengi Kesisim Noktalarinin Tiirsellik Koordinatlar1 CIE (1931)
Nokta I* J r K’ K L*

Beyaz X 0.310 0.440 0.500 0.500 0.440 0.310
Y 0.348 0.432 0.440 0.382 0.382 0.283

Isaret lambalarindan gelen 1513m spektral 1snmm dagilimi Sekil 8.2.'de belirtilen
degerlere uygun olacaktir. Ayrica, bu dagitim miktari, demiryolu yolundaki

goriiniirlik i¢cin 6nemli miktarda 151k yogunlugu tasiyacaktir (Tablo 8.2.).
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0,440 -
0,420 -
0,400 -
0,380 -
0,360 -
0,340 -
0,320 -
0,300 -
0,280 -
0,260 -
0,260

CIE (1931) y

0,280 0,300 0320 0,340 0360 0,380 0,400 0420 0440 0460 0480 0500 0520

CIE (19310 %

Sekil 8.2. Tablo 8.1.’e Gére Isaret Lambalari I¢in Renk Spesifikasyonlarini Orneklendiren Kromatiklik Diyagrami

Tablo 8.2. Isaret Lambalari I¢in Isik Siddetleri

Isaret Lambasi

Fonksiyonu

Modda
Cahsan Alt isaret

Tam

Lambasi

Modda
Calisan Ust isaret

Tam

Lambasi

Kisik (Dimlenmis)
Modda
Alt isaret Lambasi

Calisan

Kisik (Dimlenmis)
Modda
Ust

Calisan
isaret

Lambasi

Optik eksen

boyunca 151k

yogunlugu (cd)

300°den 700 e

150°den 350°ye5

100°den 300’e

50’den 150°ye

Yatay diizlemde

optik eksenin her

iki kenarinda
101k  agidaki
11k yogunlugu
(cd)

bir

gereksinim yok

Herhangi

30°dan 350°ye

bir

gereksinim yok

Herhangi

10°dan 150’ye

Yatay diizlemde

optik eksenin her

iki kenarinda
45°lik  agidaki
15tk yogunlugu

(cd)

15’den 40’a

bir

gereksinim yok

Herhangi

3’den 40’a

bir

gereksinim yok

Herhangi
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8.2. Yeni Optik Tasarim ve Test Sonuclari

Isaret lambalar1 icin tasarlanan yeni polikarbon optik lenslerin 6. Boliim ve 8.1°de
verilen standartlar1 saglamasi gerekmektedir. Bu gerekliliklere gore ve mevcut cam
tabanli optik mercekler standartlar1 bagariyla sagladigindan, bunlar 3 Boyutlu Tarayici
ile taranir. Lens modelini basariyla aldiktan sonra, bunun i¢in yeni bir kalip (sablon)
hazirlanir. Daha 1yi 151k gegisi icin seffaf bir malzeme secilir. Plastik enjeksiyon
metodolojisi, lens iiretimi i¢in kullanilir. Isaret lambalar1 igin iiretilen yeni lensler Sekil

8.3.’te gortilebilir.

Sekil 8.3. Yeni Isaret Lambas1 Lensleri

Tasarlanan yeni Polikarbon lenslerin (merceklerin) standartlarda verilen minimum
gereksinimleri karsiladigini kanitlamak i¢in Ankara konumlanmis uluslararasi akredite
edilmis bir aydinlatma laboratuvarinda (Arlight A.S. Aydinlatma Laboratuvar1 — Subat
2017) bir test siireci gergeklestirilmistir. Oncelikle yeni lenslerin tiim tiirsellik seviyesi
aragtirtlmistir. Sekil 8.4.’te goriildiigii gibi, yeni lens (0.29-0.32-y eksen, 0.28-0.30-x
ekseni) gerekli diyagram seviyelerini kargilamaktadir, yani diger bir degisle farkli 11k
spektrumlart i¢in uluslararasi standardin zorunlugu kildigr smirlart karsilayan bir

tasarim s6z konusudur. .
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Sekil 8.4. Yeni Isaret Lamba Lenslerinin Kromatiklik Seviyeleri

Her iki tasarim i¢in spektroradyometrik parametrelere bakildiginda (Sekil 8.5.), 151k
rengi ve renksel geriverim indisi degerlendirilebilecek faktorlerdir. Her iki tasarimin
151k spektrumlari oldukga benzerdir. Yeni tasarima deginmek gerekirse, beyaz rengin

diger renkler lizerinde ¢ok fazla baskin oldugu goriilmektedir.

[saret lambasinin beyaz 15181 aydinlatmasi beklendiginden 489 nm’ lik bir dalga boyu
kesinlikle yeterli olacaktir. Mevcut tasarim — cam lens 485 nm’ lik bir beyaz 151k
yaymaktadir, ancak yeni lensler kadar baskin degildir. Beyaz renk arilik (yogunluk)
kiyaslamasi, 0.1638” den 0.0544’ e oldugundan yeni tasarimda daha iyidir.

Mevcut ve yeni Polikarbon lenslerin CRI' lar1 sirasiyla 65.3 ve 90.8 olarak
Olciilmiistiir. Bu sonug ayrica, yansima ve 151k dalgas1 kayiplari olmaksizin seffafligin
ve 151k gecisinin yeni Polikarbon tasarimimnin biiyilk bir avantaji oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 8.5. Mevcut ve Yeni Tasarimin Spektroradyometrik Parametreleri

Sekil 8.6. Yeni polikarbon mercekli (lensli) isaret lambasi i¢in 151k yogunlugu egrisini
gostermektedir. Egriden elde edilen sonuglar, optik eksende maksimum 151k
yogunlugu degeri yon basma 10 derecede yaklasik 171 cd ve 173 cd'dir, tam modda

calisan iist isaret lambalar1 i¢in verilen standartlara uygundur.

+180°

90° 90°

Sekil 8.6. Yeni Lenslere Sahip Isaret Lambasimin Isik Yogunluk Egrisi

Demiryolu aydinlatma tasariminda mesafeden goriilebilirlik diger bir onemli konudur.
Istasyon ortamlarindaki goriilebilirlik istisnai olarak dikkate alinmalidir. CIE -
Uluslararas1 Aydinlatma Komitesinin farkli yaymlarinda - 0.8 liiks, 4 metrelik
mesafedeki herhangi bir tehlikeye karsi onlem almak i¢in minimum smir olarak

verilmistir. Yeni polikarbon tasarimiyla donatilmis isaret lambasi tarafindan toplanan
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goriiniirliik ve aydinlatma seviyesine bakildiginda, 10.76 liikks treni gérmek ve bir tren

istasyonunda 6nlem almak i¢in uygun bir deger olarak kabul edilir (Sekil 8.7.).

Mesafeye gore Aydinlatma Siddeti

Isik Genisligi
Merkez Isima LUX _§ §16
Dikey Yatay
43.03 LUX J i2m 3.9m
- 1)
10.76 LUX / ‘ §.4m 7.9m
im \
] \
178 LUX ‘ 12.6m 11.8m
6m /
260LUX [ 16.7m 15.8m
sm J \
AT [ \ .
1.72LUX f \ 20.5m 19.7m
10m | \
J
1.20LUX | ‘ 25.1m 23.’m
12m / \
Dikey Yayihim: 92.7 Yatay Yayihm:89.2

Sekil 8.7. Yeni Lensler ile Bir Mesafedeki Aydinlatma (Gériiniirliik)

Demiryolu aydinlatmasindaki en ©nemli husus, yolcularin ve siiriiciilerin
goriiniirliigiidiir. Yolcular, trenlerin ve siiriiclilerin demiryolu boyunca her sinyali

gormesi gerektiginin farkinda olmalidir.

Mevcut cam lensler, LED lambali armatiirlerde kullanilir; yiiksek hiz, basing ve

beklenmeyen parcalardan kaynakli olarak kolaylikla kirilmalar meydana gelebilir.

Geleneksel cam merceklere kiyasla daha iyi optik oOzelliklere sahip dayanikli
polikarbon materyali kullanmak, her iki tarafin goriintirliigii agisindan biiyiik avantaj
saglamaktadir. Standartlarda verilen tiim gereksinimleri karsilamas: ve daha uzun
ekonomik Omre sahip olmasi gibi nedenlerden otiiri polikarbon lensler yalnizca
DMU'lar igin degil ayn1 zamanda TUVASAS"n yeni tren serileri ve siiriicii kabinleri

icin de kullanilacak bir opsiyon halini almistir.
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Mevcut tasarimlarda kullanilan kuyruk ve isaret lambalarinin optik lensleri, cam
malzemeden imal edilmis olan mevcut tasarimlar Giliney Kore’de imal
edilmekteydiler. Cam lens olmasi ¢ok sik kirilmalara ve buna bagli olarak yedek parca
ihtiyacinin dogmasina sebebiyet veriyordu. ithal iiriin olmasi ise yiiksek maliyetlerle

iiriin temin edilmesine yol agiyordu.

Yeni tasarimda ise pleksiglas malzemeden yapilmis optik lensler kullanilmig ve yerli
olarak imalat1 ger¢eklestirilmistir. Pleksiglas malzemeden yapilmis optik lensli tirtinler
mekanik dayanimi yiiksek olmast sebebi ile kirilma ve catlamalarda azalma
saglamaktadir. Bu durum lambalarin MTBF siirelerini uzatacaktadir. Boylece
TUVASAS’m ve TCDD Tasimacilik A.S.’nin bakim maliyetlerinde azalma
saglayacaktir. Diger yandan yerli iiretim olmasi kisa vadede TUVASAS daha uygun
maliyetlerle {iriin tedarik edebilmesine ve lilkemizden doéviz ¢ikisini azaltmaya imkan

saglayacaktir.

Kisa vadede Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 5000 araclik metro, TCDD tasimacilik 96
setlik hizl1 tren seti ihalesine ¢ikacaktir. Ayrica TUVASAS tarafindan ilk parti siparis
21 Tren setlik Milli Elektrikli Tren Seti projesi yiriitiilmektedir. Bu projelerin
haricinde cesitli belediyeler tarafindan demiryolu araci alimi planlamasi vardir.
Milyarlarca avro degerindeki bu projelerin tamamen ithal olarak temin edilmesi
durumunda iilkede ¢ok ciddi bir doviz kayb1 yasanma ihtimali oldugundan s6z konusu
projelerde ¢ok yiiksek oranda yerlilik sartlar1 teknik sartnamelere girmeye baslamistir.
Bu kapsamda bu tiir ¢alismalarin devam ettirilmesi demiryolu sektoriinde hak ettigi

karsilig1 bulacaktir.
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Bu ¢alisma ile demiryolu araclarinin dis aydinlatmalarinin yerlilestirilmesi igin bir
adim atilmistir. Uzun vadede yerli sanayi bu alanda uzmanlasacak ve kendine 6zgii
tasarim ve iiretim kabiliyeti kazanarak hem iilke i¢indeki ihtiyaca cevap verebilecek
diizeye gelecek hem de yurtdisina ihracat yaparak iilke ekonomisine katkida

bulunacaktir.

Bu ¢alismanin bir sonraki asamasi olarak iirtinler IC komponent degerlendirmesine
tabi tutulmasidir. Dis aydinlatma elemanlar1 TSI passloc’da IC (karsilikli isletile
bilirlik komponenti) olarak degerlendirilmektedir. Avrupa’da calismakta olan trenler
TSI sertifikasyonuna tabi oldugundan dis aydinlatma elemanlarinin IC sertifikasina
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bir iiriinlin IC komponent olarak kabul edilebilmesi i¢in
nobo (Avrupa birligi komisyonu tarafindan onaylanmis denetgi) tarafindan
degerlendirilmeye tabi tutulurlar. Uriinlerin degerlendirilmesi tasarim dogrulama,
kalite yonetim sistemi ve tip testler olmak iizere ii¢c asgamadan meydana gelmektedir.
Bu asamalardaki gereklilikler yerine getirildikten sonra nobo tarafindan her bir asama
icin IC sertifikasyonu yayimlanmaktadir (Sekil 9.1.). Bu ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan
tirin i¢in IC sertifikasyon siireci gerceklestirilmesi durumunda Avrupa Birligi

tilkelerine pazarlanmas1 gercgeklestirilebilir.

Her sektdrde oldugu gibi demiryolu sektoriinde de geleneksel aydinlatma ekipmanlari
yerini LED aydinlatmaya birakmaya baslamistir. Tiirkiye’de kullanimda olan
demiryolu araglarinin i¢ aydinlatmalar1 genel olarak floresan aydinlatma ile
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda bakim ihtiyacinin az olmasi, kullanim
Omiirlerinin uzun olmasi ve enerji verimliliginin yiiksek olmasi1 gibi avantajlari
diistintildiigiinde demiryolu araglarinda kullanilan floresan aydinlatmaya alternatif

olabilecek LED’li i¢ aydinlatma ekipmanlarinin gelistirilme ¢aligmalar: yapilabilir.
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