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ÖN SÖZ
Raylı sistemlerde enerji verimliliği, çok fazla girdiye sahip son derece önemli 

bir konudur. Türkiye, son yıllarda raylı sistemlerde olumlu gelişmeler gösterirken 
bu alanda yani verimlilik konusunda yapılan çok fazla çalışma bulunmamaktadır. 
Ancak artan enerji ihtiyacında boş yere harcanacak enerji, ekonomiye ve çevreye 
büyük bir darbe olacaktır.

Bu sebeple bu kitap, raylı sistemlerde enerji verimliliğini ve bu verimlilik 
yollarını anlatmış; bu konuda yapılan çalışmalara dünyadan örnekler vermiştir. 
Amaç bu konuda lise, üniversite ve hatta lisansüstü eğitimi alan öğrencilere yeni 
ufuklar ve çalışma alanları kazandırabilmektir. Bununla birlikte sektör çalışanları-
na da bir başvuru kitabı olma amacı taşımaktadır. 

Dr. Mine Sertsöz
     Ekim 2020
      Eskişehir
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Raylı sistemlerde enerji verimliliği çok genel bir şekilde tasarım aşamasındaki 
ve çalışmakta olan raylı sistem işletmelerinde yapılacak olmak üzere ikiye ayrılır. 
Ancak bu konuda da çok keskin ayırımlar yoktur. Çünkü var olan bir sisteme daha 
sonrasında kazandırılabilecek birçok verimlilik çalışması mevcuttur. 

Tasarım aşamasında yapılacak çalışmalar isminden de anlaşılacağı üzere he-
nüz inşasına, işletmesine başlanmamış; planlama sürecinde olan raylı sistemlerde 
yapılabilecek çalışmalardır. Çoğu sistemde olduğu gibi bu sistemlerde de baştan 
yapılan planlama bazen maliyeti biraz arttırmakla birlikte geri dönüşü enerji ve-
rimliliğine dolayısıyla çevreye oldukça büyük olmaktadır.

Burada amaç aslında bu verimlilik adına yapılabilecek çalışmaları bir otori-
te haline getirebilmek ve bu otoritesiz bir tasarım düşünülmesini imkânsız hale 
getirebilecek verimlilik kültürünü oluşturabilmektir. Bu otorite tabii ki devlettir. 
Çünkü verimlilik çalışmalarını devlet güvencesi altında devamlılığına sağlamak, 
kişisel veya özel sektör çabalarının sürdürülebilirliğinden çok daha fazladır.  

Bu bölümde önce sistemler anlatılacak sonrasında bu sistemlerde yapılabile-
cek verimliliklere değinilecektir. Çünkü sistemi tanımadan yapılabilecek verimli-
likleri kestirmek mümkün olmayacaktır. Kitabın düzeninde UIC (Uluslararası De-
miryolları Topluluğu)’in yayınlamış olduğu raylı sistemlerdeki enerji verimliliği 
sınıflandırmasından bir tanesi olan ‘Uygulandığı Alt Sisteme Göre Sınıflandırılan 
Ölçüm’ şeklindeki sınıflandırmaya benzer bir sistem kullanılmıştır. Sınıflandırma 
birebir aynı olmasa da içerik olarak aynı konuları anlatmaktadır. Bu sınıflandırma:

1.	 Yol düzeni ile ilgili olan enerji tüketimi (rampalar, eğriler, sapmalar vb.) 

2.	 Elektrik altyapısı ile ilgili enerji tüketimi (trafo, katener, ağ topolojisi, 
gerilim elektrifikasyonu, iletken bölümler vb.) 

3.	 Demiryolu aracı ile ilgili enerji tüketimi (tren büyüklüğü, kütle, mimari, 
motor vb.)

4.	 Trenlerin işletimi ile ilgili enerji tüketimi (tarifeler, duraklar, trafik kont-
rolü, sürüş teknikleri vb.) 

5.	 Raylı sistemin diğer alanlarıyla ilgili enerji tüketimi (istasyonlar, atölye-
ler, fabrikalar vb.). 
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Bu kapsamda bu kitap beş bölümden oluşmuştur. Ancak her bölümün birbi-
rinden çok keskin sınırları yoktur. Bazen bir bölüme dâhil edilebilecek bir konu 
başka bir bölümde de anlatılabilir. Kitap okunurken bu gerçeğin dikkate alınması 
gerekir.

İlk bölüm, Cer Gücü Besleme Sistemlerinin detaylı incelendiği bölümdür. Cer 
gücü besleme sistemleri Trafo Merkezleri, Akım toplama sistemleri ve Cer Moto-
ru ve sürücüleri olmak üzere üç kısımdan oluşur. Bu üç kısımda yapılacak enerji 
verimliliği çalışmalarına değinilmiştir. 

İkinci bölüm, Araç Tasarımını anlatan bölümdür. Araç tasarımı şu birim-
lerden oluşmaktadır: Kontrol Grubu (Yazılım/Donanım/İzleme Sistemleri Şasi/
Karoser), Motor ve Transmisyon, Elektrik–Elektronik Ekipmanlar/Sürücüler, Sin-
yalizasyon ve İletişim Teknolojileri, Konfor fonksiyonlarıdır (aydınlatma, ısıtma, 
soğutma ve havalandırma). Bu bölümde birçok birimden oluşmakta olan araç ta-
sarımında yapılabilecek olan verimlilik çalışmalarına değinilmiştir. 

Üçüncü bölüm Raylı Sistemlerde Enerji Depolama ile ilgili bölümdür. Bu bö-
lümde öncelikle raylı sistemlerde enerji depolama için kullanabilecek depolama 
cihazları anlatılmıştır. Sonrasında ise yol kenarı ve araç üstü enerji depolama sis-
temlerinden bahsedilerek verimlilikle ilgili çalışmalara değinilmiştir. 

Dördüncü bölümde Altyapı ve Tesis Dizaynı anlatılmıştır. Çünkü sistemin 
kurulduğu yer ihtiyaç duyulan enerji tüketiminde doğrudan etkilidir. 

Beşinci bölümde Varolan Tesislerin Verimli Kullanımı ile ilgi olan bölümdür.  
Bu bölümde yapım aşamasında olan değil de zaten var olan sistemin verimli kul-
lanımına yönelik uygulamalar anlatılacaktır. 

Dikkat edilecek olursa verimlilik çalışmaları daha ziyade elektriksel alanda 
yapılacak çalışmalardan oluşmuştur. Makina ve inşaat mühendisliğini ilgilendiren 
donanımlara yazarın çalışma sahası dışında kaldığından çok fazla değinilmemiştir. 
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1. Cer Gücü Besleme Sistemleri

Cer gücü besleme sistemleri en kısa tabirle, cer motorlarının beslenmesini 
sağlayan sistemlerdir. Bu sistemlerin yolculukların aksamaması için kesintisiz ol-
ması, bunun yanında insan sağlığına ve çevreye karşı güvenlik önlemlerinin en 
üst seviyede olması beklenir. Cer gücü besleme sistemleri üç ayrı yapıdan oluşur. 
Bunlar trafo merkezleri, akım toplama sistemleri ve cer elektrik motoru-sürücü 
sistemleridir. Bu sistemler ayrıntılı olarak anlatılacaktır. Şekil 1.1’de Cer gücü bes-
leme sistemi ve alt birimleri gösterilmiştir. 

CER GÜCÜ BESLEME SİSTEMİ

Trafo Merkezleri (AC VE DC)

Akım Toplama Sistemleri 
(Havai Hat ve 3. Ray)

CER Motoru ve 
Sürücüler

Şekil 1.1. Cer Gücü Besleme Sistemi ve Alt Birimleri

1.1. Trafo Merkezleri

Trenlerin ihtiyaç duyduğu besleme şekilleri şu şekildedir:

•	 600 V DC
•	 750 V DC
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