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OZET

ANKARAY SINYAL SISTEMININ MODIFIKASYONU VE GENISLETILMESI
UZERINE BIR ONERI

Ahmet FETTAHOGLU

Tez Danigsmani: Prof.Dr. Ahmet AKBAS

Mart 2014, 69 Sayfa

Kent merkezlerindeki hizli niifus artisiyla birlikte ulasim sorunlari da artmigtir. Artan
ulasim ihtiyacinin eldeki ekonomik kaynaklarla etkin ve hizli bir sekilde karsilamak i¢in
toplu tasima kaginilmaz olmustur. Rayl sistemler ise; ¢evreci, hizli, glivenli ve yiliksek
tasima kapasitesi ile ulagimda 6nemli bir yere sahiptir. Rayli sistem isletmelerine bu
yeteneklerin bir¢ogunu sinyalizasyon sistemi saglamaktadir. Sinyalizasyon sistemleri
ise teknolojik gelismeler ve isletme tecriibelerine paralel olarak bir gelisim siireci
yasamustir. Ozellikle artan yolcu yiikii ile birlikte daha sik tren servisine ihtiyag
duyulmustur. Tren trafiginde olusan bu yogunlugu kontrol etmek i¢in hem hat boyu
ekipmanlarindan hem de trenlerden siirekli olarak hat mesguliyeti, hiz, konum gibi
bilgilerin toplanip ¢esitli merkezi birimlerce degerlendirilerek olusan trafigin
yonetilmesi gerekmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi’nin kullanmis oldugu
MIS 801 (Moduler Interlocking System 801) sinyal sisteminin bilesenleri ve ¢alisma
prensipleri incelenerek hattin genisletilmesi siirecinde gerekli olan sinyal sistemi
degisiklikleri belirlenmistir. Buna gdére mevcut sinyal sisteminin modifikasyonunun
nasil yapilmasi gerektigine iliskin analizler yapilarak bir modifikasyon yontemi
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anklasman, CBTC, Hat Devreleri



ABSTRACT

ANKARAY SIGNAL SYSTEM MODIFICATION AND EXTENSION ON A
SUGGESTION

Ahmet FETTAHOGLU

March 2014, 69 Pages

Rapid population growth in city centers has also increased transportation problems.
Public transport becames an inevitable necessity to meet increasing transportation needs
effectively and quickly with economic recourses. Rail systems has a sicnificant place in
transportation with environment-friendly, fast, safe and high carrying capacity. Many of
these capabilities in the rail system is provided by signaling system. Signaling systems
have experienced a development process parallel with the technological changes and
business experience. Especially with the increased number of passangers more frequent
train service was needed. To control the traffic that accurs in the railways, management
of line busyness, speed and location informations was collected not only from trains but
also from tools located in the lines and assesed by various central departments.

In this thesis , MIS 801, ( Modular Interlocking System 801) which is used by Ankaray
Light Rail Transit Enterprise, signal components of the system and working principle
are examined and in the process of line broadening the signal system changes are
determined.Accordingly, modification of existing signaling systems analyzed as to how
it should be done by making a modification method is proposed.

Keywords: Interlocking, CBTC, Track Circuit
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1.GIRIS

Giliniimiiz itibariyle Baskent Ankara’nin niifusu 5 milyonu asmistir. Buna bagli olarak,
sehirde hizli, konforlu, giivenli ve ¢evreci bir tagimacilik i¢in artan bir talep vardir.
Doksanli yillarda Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi bu talepleri karsilamak
icin ilk asamada Ankara’nin batisinda bulunan So6giitozii’ndeki sehirlerarasi otobiis
terminalini Kizilay {iizerinden, dogudaki Dikimevine baglamistir. Suan ki tasima
kapasitesi tek yonde ve saatte 3 dakikalik dizi araligi (Headway) ile 16 000 yolcudur.
Ankaray daha fazla ara¢ ve 2 dakikalik dizi araligi ile tagima kapasitesini tek yonde ve

saatte 25 000 yolcuya yiikseltebilecek yapidadir.

Yolculuk taleplerindeki bu artiglar1 karsilamak igin yillar iginde rayli sistemlere yeni
metro hatlar1 ilave edilmistir. 1997 yilinda M1 metro hattinin ilavesi ile Ankaray yolcu
yiikiinde biiyiik artislar olmustur. Yakin zamanda metro hatlarina ilave edilen M2 ve
M3 hatlari ile artis devam etmistir. Ozellikle M2 metro hatt1 S6giitdzii niin batisindaki
yerlesim alanlarindan dogan yolculuk taleplerini, sehrin dogusuna tasimasi i¢in Ankaray
Isletmesi’ne yolcu transferi kaginilmazdir. M2 hatti ile Ankaray arasindaki bu transferi

gerceklestirmek icin SO0giitozii istasyonu insa edilmistir.

Yapilan baglanti sonucunda Ankaray Isletmesi birgok problemle karsilasmistir. 1996
dan beri hizmet vermekte olan sistemlerin biiyiik bir kismi giiniimiizde iiretilmemekte
ve iiretici destegi bulunmamaktadir. Isletmenin sahip oldugu teknoloji modern
teknolojinin ¢ok gerisinde kalmistir. Giiniimiizde analog yapilar yerlerini sayisal tabanl
sistemlere birakmistir. Sistemlere yeni ilaveler yapilamadig: icin biitiinlik arz eden
yapilarm yenilenmesi gerekmektedir. Ulkemizde bu tip sistemler yurt disindan ithal

edilmektedir.



Yapilan bu g¢alismanin konusu Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesine bir
istasyon ilave edilememesiyle ortaya ¢ikan sinyal sistemi degisikligi olmustur. Bu
vesileyle sinyal sisteminde kullanilan eski teknolojinin genisletilmeye elverisli olmadigi
belirlenerek, bunun yerine alternatif bir teknoloji onerisi yapilmis, bu oneri ile beraber

genisleme siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziilebilecegi gosterilmistir.

1.1 CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Bu tez ¢aligmasinin temel amaci, Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi’nin sahip
oldugu sinyalizasyon sisteminin siirdiiriilebilir bir altyapiya kavusturulmasi ve

genisletilme kapsaminda karsilagsmis oldugu probleme ¢6ziim 6nerisi sunmaktir.

Yapilan ¢alisma, iilkemizde gelismekte olan Rayli Sistem Isletmelerinin bakim ve
onarim faaliyetlerinin yani sira, sistem bilesenlerinin yerli ar-ge giicii ile gelistirme ve
iiretmenin ne kadar dnemli oldugu fikrine dayali olarak yapilmis bir deneme c¢aligmasi

olmasi itibariyle anlamlidir.

Calisma kapsaminda giris boliimiinde Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi’nin
sistem Ozellikleri ve yolcu kapasitesi hakkinda genel bilgiler sunulmustur. Ankara’nin
rayli sistem agmn biiylimesi ile ortaya ¢ikan yolculuk taleplerindeki degisim
tanimlanmistir.  Yolculuk talebinin karsilanmasi i¢in Metro Hatti ile Hafif Rayh
Sistem’in birlikte ele alindigr anlatilmistir. Ankaray’in sahip oldugu sinyalizasyon

sisteminin zayif yonleri belirtilmistir.

Tezin ikinci bolimiinde, MIS 801 Anklasman sisteminin temel {niteleri ele alinarak
calisma prensipleri irdelenmistir. Role tinitelerinin mantiksal dongiileri nasil karsiladig
ele alinmistir. Elektromekanik réleli yapinin fonksiyonel yapisinin iyi bir sekilde analiz
edilmesi problemin ¢6zlimii i¢in 6énemli bir adim olmustur. Rolelerin kontak bilgilerinin

PLC’lere dogru aktarilabilmesi i¢in mevcut yap1 incelenmistir.

Tezin liciincii boliimiinde, Hat Devreleri ile MIS 801 sistemi lizerinden sayisal bilgilerin
hatta ulastirilmasi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Trenler ile hattan nasil veri alig
verisi yapildigi belirtilmistir. Hat devrelerinin modiilasyon islemi diginda yapmis

oldugu konum tespiti islevi agiklanmistir.



Tezin dordiincii boliimiinde, Yeni Nesil Sinyalizasyon Sisteminin ¢alisma prensipleri
ele alinmistir. Teknolojide yasanan hizli degisimin sinyalizasyon yaklasimi {izerinde ki
etkisi incelenmistir. Hizla artan yolcu yiikleri karsisinda tren sefer araliklarindaki talep
artiglart ile gelistirilen Hareketli Hedef Prensipleri incelenmistir. Rayli sistemlerin
yikksek yolcu kapasiteleri ile calisabilmeleri icin Hareketli Hedef Yaklagimina

gecmelerinin gerekliligi belirtilmistir.

Tezin besinci boliimii; Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi’nin karsilastigi
problemler agiklanmigtir. Problemin ¢6ziimii siirecinde maksimum altyap1 kullanimi
hedeflenmistir. Bu kapsamda Hat Devrelerinin modifikasyon sonrasi degistirilmeden
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica rdle {initelerinin islevlerini kontak seviyesine
indirgeyerek sistemin caligmasi ele alinmis ve sistemin modifikasyonunu daha hizli bir
sekilde gerceklestirilebilecegi anlatilmistir. Bunun i¢in rota kurulumunu ve FA hattinin

durumunu igeren kontak semasi verilerek yapilan incelemelere yer verilmistir.

1.2 LITERATUR TARAMASI

Demiryolu sistemlerinde tren hareketinin kontrolii sinyalizasyon sistemi tarafindan
yapilmaktadir.
Sinyalizasyon sistemi ii¢ ana 6geden olusur.

I.  Kumanda Merkezi
ii.  Anklagman Sistemi
iii.  Saha Ekipmanlar

Sinyalizasyon sisteminin temel fonksiyonlarini ve amacini;

a. Trenler arasindaki kazalarin 6nlenmesi

b. Makaslarin yanlis tanzimi ve kilitlenmesi sonucu olusabilecek raydan ¢ikma ve

kazalarin 6nlenmesi

c. Giizergah tanzimiyle cakismayacak sekilde trenlere hareket etme yetkisi

verilmesi



d. Hemzemin gegitlerin korunmasinin saglanmasi

olarak siralayabiliriz.(Giindogdu ,2008)

Sinyalizasyon sisteminden elde edilecek faydalari ise asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz.
i. Isletmecilik emniyeti artar.
ii.  Mevcut demiryolu kapasitesi artar.
iii.  Hatti isletmek kolaylasir.
Iv.  Zaman kazanci saglanmis olur.
V.  Personel istifadesi saglanir.

vi.  Tren/ saat basina groston / km yiikselir.

Amerika“nin Ohio eyaletinde Stanley — Berwick arasindaki 64.7 km“lik demiryolu
hattina 1927 yilinda sinyalizasyon sistemi kurulmasiyla trenlerin hizlart %36 artmus,
tren / saat basmna groston-km %39, hattin kapasitesi %40 ise oraninda artmistir.
Sistemin sagladig1 tasarruf tesis masraflarinin %651 olmustur. Verilerden de acgikca
goriildiigli lizere demiryolu isletmeleri i¢in sinyalizasyon sistemleri basta giivenlik ve

verim olmak iizere pek ¢ok konuda son derece énemlidir (Ozdemir, 2000).

1.2.1 Sinyalizasyon Sistemlerinde Emniyet Biitiinliigii

Anklagsman Sisteminin en 6nemli gérevi sinyalizasyon sisteminin emniyet biitiinligiinii
saglamak ve sistemi hatada giivenli olarak calistirmaktir. Sinyalizasyon sistemlerinde,
hatada giivenli ve anklasman kavramlar1 vazge¢ilmez bir unsur kabul edilerek,
tasarlanacak sistemlerin hatada giivenli tasarim kistaslarina uygun olarak yapilmasi
gerekmektedir (Soyler, 2008). Anklasman sistemi, sinyalizasyon sisteminin mantik ve
giivenlik islevlerini yerine getirir. Anklasman sistemi, her hareketi olusturmak ve
denetlemek suretiyle, trenlerin istasyon ve kontrol sahasi boyunca giivenli hareketini
saglamak i¢in kullanilir (Giindogdu, 2008).
Ayrmtili olarak Anklagman Sisteminin islevleri asagidaki gibi siralanabilir:
I.  Kumanda Merkezinden gelen komutlarin yonetimi
ii.  Giizergahlarin kontrol ve denetimi
iii.  Saha elemanlarinin kontrol ve denetimi

iIv.  Sinyalizasyon mantigiin igletilmesi



V.  Periyodik olarak sahanin durumu hakkinda Kumanda merkezine bilgi aktarimi

Anklasman sistemi, bu islevleri yerine getirirken saha ekipmanlarindan aldig1 bilgilere
gore trenin bir ray bolgesine girmesine izin verip vermeyecegine karar verir. Bir makas
ya da ray bolgesine herhangi bir tren girdiginde o tren bu makas veya ray bolgesini terk
edene kadar bolge kilitlenir ve bolgede herhangi bir islem yapilmasina izin verilmez.

Temel olarak bu sekilde trenlerin karsilagsmasi ve ¢arpismasi engellenmis olur (Soyler,
2005).

Anklagsman sistemi, i¢ginde merkezi islem birimi barindiran PLC ve benzeri cihazlar
gelistirilmeden Once roleler ile tasarlanmaktaydi. Réleli tasarimda mesgul olan bdlgenin
rolesi ¢eker ve s6z konusu bolge ile ilgili bagska komutlar islenmezdi.(Soyler, 2005)
Yeni sinyalizasyon sistemlerinde ise anklasman sistemi yazilimsal (elektronik)
tasarlanmaktadir.

Anklagman sistemi donanimini ise hatada giivenli ve emniyet biitlinliigli seviyesi

(Safety Integrity Level - SIL) 3 — 4 olan PLC ve giris ¢ikis birimleri olusturmaktadir.

1.2.2 Kontrol Merkezi

Kontrol Merkezi, dispecer ile anklasman sistemi arasindaki arayiizdiir. Dispeger,
demiryolu trafigini idare etmekle yiikiimlii operatordiir. Dispeger, gilizergah tanzimi
komutunu ve diger komutlarin1 bu arayiizii kullanarak vermektedir. Sahadan alinan
bilgiler ise yine bu arayiiz ekraninda gosterilerek dispecerin sahanin o anki durumu

hakkinda bilgi sahibi olmasi1 saglanmaktadir.

1.2.3 Saha Ekipmanlari

Sinyalizasyon sistemi saha ekipmanlari; ray devreleri, motorlu veya motorsuz makaslar,

sinyaller ve hemzemin geg¢itlerden olugmaktadir.



1.2.4 PLC Tanimi

Programlanabilir lojik denetleyici (Programmable Logic Controller, PLC) endiistriyel

otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini ger¢eklemeye uygun yapida

giris-cikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol yapisina uygun bir

sistem programi altinda ¢alisan bir endustriyel bilgisayardir (Kurtulan, 1999).

1.2.5 PLC’li Kumanda ile Roleli Kumanda Arasindaki Farklar

PLC’li kumanda ile r6leli kumanda arasindaki farklar (Karabacak, 2005):

a)

b)

d)

Klasik kumanda sistemleri kontaktor, zaman rolesi, sayici, koruma roleleri ve
cesitli butonlardan meydana gelmektedir. PLC ile yapilan sistemlerde ise zaman
rolesi ve sayicit gibi elemanlar PLC’nin i¢inde mevcut oldugundan bu
elemanlara gerek yoktur.

Klasik kumanda sistemi ile yapilan bir devrede kullanilan kontaktor ve rolelerin
kontak sayilar1 smirhidir. Dolayis1 ile yeni yapilacak ilavelerde yeni
kontaktorlere ihtiya¢ vardir. PLC ile yapilan sistemde ise kontak sayilari
siirsizdir.

Klasik kumanda sistemi ile yapilan bir sistemde yapilacak degisiklik ve
ilavelerde: sistem yeniden soOkiilerek, montaj yapilacagindan masraf ve
degisiklikler programin degistirilmesi ile ger¢eklestirilebilir.

Klasik kumanda sistemleri ile yapilan devreler karmagsik ve zordur. PLC ile
yapilan devreler ise daha basit ve kolaydir. Klasik kumanda sistemleri ile
yapilan devreler ¢ok yer kaplamaktadir. PLC ile yapilan sistemler ise daha az
yer kaplamaktadir. Dolayisi ile daha estetik goriinmektedir.

PLC ile yapilan sistemlerin kurulug maliyetleri yiiksek olmasina ragmen ilerde

yapilacak ilaveler de biiyiik avantajlar saglamaktadir.



1.2.6 PLC Secim Esaslari

Bir kumanda sistemi i¢in PLC seciminde goz Oniine alinmasi gereken ozellikler su
sekilde siralanabilir (Aksoy, 2004). ki seviyeli kumanda isaretlerinin baglandig: ayrik
(lojik, dijital) giris-¢ikis noktasi sayisi ve elektriksel 6zellikleri;

a) Program ve veri bellegi kapasitesi

b) Komut isleme hiz1

C) Zamanlayici, sayict sayisi

d) Gergek-zaman saati

e) Kesme igletim yetenegi

f) Isletim olanaklar1 program yedekleme olanag:

g) Sifre korumasi

PLC’nin geri beslemeli kontrol sistemlerinde kullanimi i¢in ayrica analog giris-¢ikis
sayist matematik islem yetenegi ve komutlarin iglenme hizlari gibi 6zellikler aranir

(Aksoy, 2004).



2.ANKARAY SINYALIZASYON SIiSTEMi

2.1 SINYALIZASYON SIiSTEMININ TEMEL UNITELERI

Bu béliimde; Ankaray Isletmesinde kullanilan sinyalizasyon sistemlerinin temel

tinitelerini inceleyecegiz.

Pek ¢ok iilkede; sehir i¢i toplu tasim sistemleri, sehirlerarasi tasimacilik sistemleri ile
entegre olmustur. Yani temelde; sehirlerarasi veya sehir ici toplu tagim sistemlerinde,
benzer sinyal sistemleri kullanilmaktadir. Rayli sistem isletmesi i¢in en 6nemli 6zellik;
sinyalizasyon sistemleri ile ana hat boyunca tasima aninda yolcularin ve tesislerin
emniyetini garanti altina almaktir. Bu islemlerin tam manasiyla saglanabilmesi igin;
anklagman sistemi MIS 801, Otomatik tren koruma (ATP) ve Manyetik tren kontrol
(MTC) gibi temel iiniteler kullanilmaktadir. Bu sistemler farkli isimler ile

adlandirilabildigi gibi ayni isimlerle de kullanilabilmektedir. ( J.Schmitt, 1982)

Bir trenin hareketi i¢in gerekli olan en temel 6geler sunlardir.
a. Sinyalizasyon lambalari,
b. Tren seyir hatlar1 (raylar),
c. Tren konum belirleyici sistemi (Balliseler, hat dolu/bos bildirim sistemi veya hat
devreleri)
d. Enerji,
e. Tren koruma sistemleri (ATP,MTC vb.)

f. Tren trafigini kontrol eden kontrol merkezi

2.1.1 Anklasman Sistemi

Bu sistem sayesinde tren trafiginin akist kontrol edilmektedir. Sistem tiim hatti
kapsamaktadir. Rayl1 sistem hattinin giizergadhina gére bu kontrol alanlari, birden fazla
olabilmektedir. Ciinkii bu durum sistemlerin etki alani ile dogrudan irtibathidir. Bu ve

buna benzer sistemlerde sinyallerin kaybolmadan gidebilecegi bir uzaklik sinir1t mutlaka



vardir. Mesafelere dikkat edilmedigi takdirde bazi ekipmanlarin ¢alismasinda
problemler ¢ikabilir. Sistemde amag, tren siiriiciisii hata yapsa bile tren seyrini giivence

altina alabilmektir.

MIS 801°de kullanilan sistemler rolelerin farkli uygulama kombinasyonlarindan
olugsmaktadirlar. Sinyal sistemleri; kendilerine ait odalarda sinirli sayida teknik insanin
girebilecegi yerlerde kontrol merkezi ile koordineli olarak tren trafigini idare

etmektedirler.

MIS 801 sinyalizasyon sisteminin temelidir. Sistemle tiim tren hareketlerinin glivenli
calismasi temin edilir. Yani iki trenin veya trenlerin glivenli gitmesini, hattin bos / dolu
oldugunu, hattin arizali veya kullanilabilir oldugunu, makas bolgelerinin tren gecislerine
uygun bir sekilde ayarlanabilmesini vb. hareketleri temin ve kontrol eder. Sistemde;
Ana Kontrol Odasi ile direkt irtibat saglanarak, hat boyunca bulunan sinyal ekipmanlari
ile koordine saglanmaktadir. Bu koordinasyon neticesinde kontrol merkezince manuel
ya da otomatik olarak verilen komutlar1 denetlenerek, tren hareketlerinin emniyetli bir

sekilde silirdiiriilmesi temin edilmektedir. ( J.Schmitt, 1982)

Kontrol merkezinde bulunan kumanda masas1 lizerinden hangi butonlara basilirsa,
onlarla ilgili olan role gruplari devreye girer ve gerekli islemler sistem tarafindan
stirdiiriiliir. Eger sahadaki sinyallerde bir ariza varsa, bu ariza role odasina ve oradan da
kontrol merkezine sistem ekipmanlar1 tarafindan bildirilerek, hem gorsel, hem de

akustik olarak kontrol merkezindeki operatorler uyarilir.

Daha 6nceki uygulamalarda pek c¢ok role gruplart kullanildig: icin sistemler oldukga
karmasik olmaktaydi. Sonraki yillarda uygulamalara daha fazla elektronik sistem girdigi
icin, daha az sayida role gruplar kullamilmis; daha avantajli ve daha giivenli sistemler
tasarlanmustir. Sekil 2.1°de Ankaray rayli sistem isletmesi i¢in tasarlanan sinyalizasyon

sisteminin blok semasi verilmistir.



Sekil 2. 1 Anklagsman Sistemi Blok Diyagram

400V Sebeke 31400V Gebeke
b Gu;fpagna@ GU;UK:;naﬁl L | Batana
DEpO
Serma
Kontr. Masas i§letim Masas! Kontr. Masasi
Manev. Alani —‘ Depo Demirepe
SCADA MIS 801 CTC T MIS 801 SCADA
HetBloju ] [ —— HatBlodu
ETS Hat Trafosu Hat Trafosu ETS
| ATP |
lstasyon DEPO ATP Denirtepe Istasyon
ASTI- TAND MAL - DIK
Sinya\ Makas FTGS FTGS Makas Sinyal
0| || |67 &V || |0eH
DEPO Igletim Alani DEMIRTEPE Igletim Alan

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

Baslangic ve bitis noktast A ve B olan bir hat pargasi ele alinarak sistem ayrintili bir

sekilde incelenmistir. Sekil 2.2’de Rayli bir sistemde, temel bir hat pargas1 verilmistir.

Sekil 2. 2Rayh Bir Sistemde Temel Bir Hat Parcasi

1 2 3 4 5
| \ \ | |
[ [ [ [ [
Rota ( Seyir Caddesi ) Overlap ( Kayma Mesafesi )
A B
Baslangic Bitis

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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Temel bir hat par¢asinda su kontroller mutlaka yapilmaktadir.
i.  Seyir hatt1 (rota) ve fren mesafesi (overlap) kontrolii yapilir.
Ii.  Hedef ( bitis ) noktasindaki sinyal lambasinin pozisyonunun dogrulugu
kontrol edilir.
iii.  Eger seyir hatt1 izerinde makas varsa, makas pozisyonu kontrol edilir.

iv.  Makas bolgelerinde kars1 yondeki hattin durumu kontrol edilir.

Overlap (kayma mesafesi): Arag frenledigi veya durmasi gereken kirmizi sinyali kazara
gectigi zaman emniyetli olarak durmasi gereken mesafedir. Kisaca buna fren mesafesi
de diyebiliriz.80 km/s hizda, bos olan 120 tonluk bir tren dizisinin(Ankaray aracglar
icin) durma mesafesi yaklasik olarak 150 metredir. Genel olarak sinyalizasyonda farkli
role gruplar ile uygulamalar gerceklestirilir. Sinyal grubu, ray grubu, seyir hatti grubu,
makas gruplar1 vb. Hat gruplar denilince akla makas ve sinyal gruplar1 gelir. Sistem
kontrol merkezinde bulunan kumanda masas1 {izerindeki butonlar ile kontrol
edilebilmektedir. Mesela; herhangi iki sinyal lambasi noktalarindaki butonlara en fazla
1 sn. ara ile ayn1 anda basilirsa ve hat gecise miisait ise seyir hatt1 kurulur.( J.Schmitt,

1982)

MIS 801 fonksiyonel olarak 4 temel rdle iinitesine ayrilmistir.
a. Ortak tiniteler.
b. Hat ( Istasyon ) iiniteleri.
c. Hat blok tiniteleri

d. Kontrol, tespit ve deneme tiniteleri

Ortak Uniteler: Baslatma iinitesi (A iinitesi ), Otomatik role cagirma iinitesi (SB) ve hat

kablolarindan olusur.

A dinitesi: MIS 801 sisteminin kontrol ettigi her bolgede bir adet A iinitesi vardir. Bu
linite tren seyir hattinda herhangi bir islem yapilirken isin basindan sonuna kadar
kontrolii yapan birimdir. Yani A {initesi bir nevi teyit iinitesidir. Bu iiniteye bagli olan
role gruplarinda sistem islevlerinin kontrolii yapilir. Bu kontroller; seyir hatti tanzim

edilmesi, makas yonii kontrolii, sinyal lambalarinin kontrolii gibi temel saha elemanlari
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ile kontrol merkezindeki kumanda masast butonlart ve lambalarindan ibarettir. Sekil
2.3’te role gruplarmin fonksiyonel seviyeleri blok halinde gosterilmistir. ( J.Schmitt,
1982)

Sekil 2. 3 Role Gruplariin Fonksiyonel Seviyeleri

Giig kaynai Kontrol va gosterge cihazlan Uzaktan kumanda sistemi
Otomatik tran rotalama

- Ortak Unitaler.

Réla tinitalari.

moan il e

ZR RN WF GE
7/ Kontrol taspitve

RN

N
W ,,, /// 3%//; deneme iingsles.

7

| ww WAD /] 'sW

B -

7, 77,
& Agik sj}I:a ekipmanlan N

{ makaslar . sinvaller. raviar)

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

Mesela, kayma mesafesi icerisinde tren varsa, trenin bulundugu bolge baslangicindaki
sinyal lambasi1 kirmiz1 olur ve bu lamba ile su kontroller saglanir.
a. Hattin bos olup olmadigi,

b. Kayma (fren) mesafesinin giivenligi.

A Tnitesi tiim sistem igerisinde en Onemli gruptur. Kontrol merkezi ile A {initesi
arasinda bir baglant1 vardir. Sekil 2.4’te A iinitesinin temel fonksiyonlar1 verilmistir.

A tinitesi, hat iinitelerine 20 damarl1 6zel kablolarla baglidir. Bu kablolar baz1 tinitelerde
seri, bazi iinitelerde paralel baghdir. Paralel ring baglantisi: Baslatma {initesi kontrol

sinyallerini, hat tiniteleri ve kontrol iinitelerine génderir. ( J.Schmitt, 1982)
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Seri ring baglantis1: Unitelerin devre dis1 birakilmas1 ve bilgilerin merkezi isleme icin

kullanilacak olan baslatma tinitesine gondermek i¢in kullanilir.

A {lnitesi manuel miidahalelerde devreye giren ara birim olarak da goriilebilir. A
Uinitesini kisaca Ozetlenirse;

i.  En 6nemli gorevi, kontrol merkezindeki kumanda masasi tus takimlari ile rdle
gruplar1 arasindaki irtibatlardir.

ii.  Hat boyunca meydana gelen arizalar (A iinitesine bagl olan, lamba, makas vb.)
A TUnitesine bildirilerek bir degerlendirme yapilir. Bu degerlendirmeler kontrol
merkezindeki gosterge lambalart ile takip edilmektedir.

iii.  Seyir hattinin kontrolii yapilir. Yani makasa yon vermek, seyir caddesi kurmak,
bir islemi iptal etmek gibi manuel miidahaleler gergeklestirilir. ( J.Schmitt,
1982)

Sekil 2. 4 MIS 801°deki A Unitesinin Temel Fonksiyonlari

Sen ring, makasve sinyal iinitelerini besler. LIRS, A s
Isletim panelinden gelen kontrol girdilen.

|
v
Sinyal, makasve butonlann
denenmesi < Manuel seyir hatt: ¢éziimiicin
ortak butonrélelerinin baslatilmas:
L] Manuelsinyal de@istiime ve her bir
Butonlarm arnza » makasm operasyonu

durumunda kontrol
girdilerini denetlemesi

Sinyal ve makaslann butonlarla
hatali tanziminde ortak sesh ve

y L] gorsel alarmlar
Baslatma ve varss yen tespiti Y y
Seyir hatts tanmma testi ve olusumu
Makas operasyonlarn Giig kaynag
Manuel sinyal degistime R etars
Manuel seyir hatt: ¢éziimi

[

'
Paralel ring makasiinitelenini ve sinyal initelenni =~ Giig kaynag Makasnitelen Gosterge
besler. Sinyal tinitelen paneli

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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Otomatik rota ¢agirma tinitesi (SB) : Trenin seyir hattina yaklagmasi iizerine dnceden

tanimlanmais bir rota olusturmak icin gerekli ekipmanlari icerir.

Hat kablolari: 20 damarli spoor kablolaridir. Her bir spoor kablosu 6zel bir rota

fonksiyonunu yerine getirir.

Hat Uniteleri (Istasyon Uniteleri):

I.  ZR Rota iinitesi; Seyir yolunun baslangi¢ veya bitis yeri olarak sinyallerin

kontroliinde kullanilir. (Sekil 2.5 )

ii. ZRE Ana rota iinitesi, ZRI iki yon igin rota iinitesi, FL Kenar koruma iinitesi,
DW Bindirme {nitesi, WF Makas {initesi, GA Ray devresi {initesini

igcermektedir. ( J.Schmitt, 1982)

Sekil 2. 5 ZR Sinyal Unitesinin Temel Fonksiyonlar

I5letim panslinden galen kontrol Seriringbaslama Paralelring  Islatim Hat Sinval kontrol
girdisi veva uzaktan kumsnds Baslama, Paneli degiziklik  {nitesi
gostargaleri  tespiti.
A A A
h 4 A 4
Rotaavanigin sinval rolesive Butonlarn Sinyal durum
manuel sinval daistime —»| tasti sagimi taspiti
A
) 4 Y h 4
Rota baglangig kritari, tran rotast. Hatbos
Rota vansg kritad, tranrotas:. —— gdstarzasi
Rotabaglangg kriteri, sont rotas.

Rotavarnsg kriter, ont rotasi.

A
[ ] y A
Rotataspiti, Rota tasti, Rotakilitlema.
Rota denetimi, Makaskensckomma, sinval durum sagimi
Tren aktivasvonlurota sarbast biakma.

v

le()l ql’.)‘ e l l

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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Hat Blok Uniteleri:

I.  STB Merkezi hat blok tinitesi; Ana rotalar i¢in baslangi¢ veya varis tnitesidir.
Hat blogundaki ana sinyallerin kontrolii i¢in biitiin ekipmanlart icerir. Bu role
grubu ile makas olmayan bolgelerde blok sinyallerinin tanzimi kontrol edilir.

ii. STR yon hat blogu iinitesi, STG Ray kontrol {initesi, STUE Ara birim blok
tinitesi igermektedir. ( J.Schmitt, 1982)

Kontrol, Tespit ve Deneme Uniteleri:
Sahadaki ekipmanlar1 kontrol etmek, denemek ve ¢alistirmak i¢in 20 damarli sistem
kablolar1 vasitasiyla ekipmanlar birbirlerine baglanmistir. Rota iiniteleri ile sinyaller ve

makaslar arasinda ara baglantiy1 saglar.

i.  WAD Makas kontrol iinitesi; Makas makinalarinin ¢alistirilmasi ve

denenmesi igin gerekli komponentleri icerir.(Sekil 2.6)

Sekil 2. 6 WF Makas Kontrol Unitesinin Temel Fonksiyonlar:

I5latim panelindan szlen Seriring Paralel ring I5latim panali Hatbos
Kontrol girdisi. Baglantis1 baglantis gostargalari tespiti
O W 4
Y y |
Maskas buten Buton Rav bog gostergasi .
rolalari —» testi g =
S5
> et
< =
0 =
\ B
= Sz
] Makas tanzimi, kenarkonumatanzimi, makas =}
g kilitlama va bloklama. =
] I | .
z Makas rotasi ve tasti, kenarkonma fonksivonu ve tasti, sinval durum tespiti, tran ] s
® < aktivasyonlu rota serbast birakma.
.—’ =
[y =
g
g
e
W g
A Makas islatiminin baglahlmas: makas Makas izletimi va dil 5‘-—
Bloklama valokal makas oparasyonu » Taspiti. ~
4 ] 3
[ 2
Maskas makinas

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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ii.  SWH Ana sinyal kontrol {initesi; sinyal lamba devrelerini kontrol eder.
Gerektiginde flaman ¢evirme iglemi yapar ve ariza durumunda her iki flaman1 kontrol

eder. (Sekil 2.7)

SWH2 Ek durum kontrol iinitesi; Flamanlarin kontroliinii yapmakla beraber calisan
sinyallerin durumlarin1 kontrol eder. Yardimci réle iiniteleri; Ana iinitelere ek olarak
biitiin fonksiyonlar ve tekrar réleleri ile ara birimler i¢in, yardimei tiniteler kullanilir. Bu
tinitelerde herhangi bir sistemi kontrol etme veya harekete ge¢irme yoktur. Yardimci

role liniteleri sunlardir:

FRM  Tek bobinli roleler: Bu iinite 20 damarli serbest kablolanmis tek bobinli role

i¢erir. Kontaklarda serbest kablolanmuistir.

FRB  Cift bobinli roleler: Bu iinite 10 adet serbest kablolanmis tek bobinli réle 10

adette serbest kablolanmus kilitleme rolesi igerir.

Sekil 2. 7 SWH Ana Sinyal Unitesinin Temel Fonksiyonlari

I5letim panslindan isletim paneli iizerindski Sinwval iinitasi Paralalring
Gelen kontrol gostargalar. baslema
wverisi
| & A A
Sinwval dagistirma ve Statia Sinyal tehlikesinin
sinvalin venidan gdstargalerinin baslatlmasiva
¢agnlmasi. baslatilma=n sinwval ilarletms
sdstarsaleri
'y T
v
Sinyal lambalannm kontrolii, test Giig
| =dilmesive otomatik tran kontrol ¢— Lkavnaz |
cihazlan. denstimi
v
sinval

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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2. 1. 2 Baglanti Hatlarinin ( Spoorlarin) Fonksiyonlari

SPOOR: Seyir gruplarinin birbirlerine 20 damarl kablolar vasitasiyla baglanmalarindan
olusan hatlardir. Her hattin birbirlerinden farkli fonksiyonlar1 vardir. 20 damarl
kablolardaki her bir damarin fonksiyonlar1 da ayr1 ayridir.

FA HATTI: Bu hat vasitasiyla baslangic ve bitis noktalarindaki seyir caddesinin hazir
olup olmadigr anlasilmis olur. Yani baslangic ve hedef noktalarindaki butonlara
basildig1 vakit hedefteki sinyalin pozisyonu, kayma mesafesinin kontrolii gibi kontroller
yapilir. Bu kontrollerden sonra hat miisait ise A iinitesine teyit sinyali gider.

FP HATTI: Bu hat ile seyir caddesi iizerinde makas varsa; makas pozisyonunun
kontrolii yapilir. Makas dilinin sag veya sol pozisyon kontrollerinin yapildigi hat FP
hattidir. Ayrica komsu hattaki makas pozisyonu da kontrol altinda tutulmaktadir.

FU HATTI:  Bu hat ile seyir hatt: siirekli kontrol altinda tutulmaktadir.

DU HATTI:  Bu hat, durus noktasinin arkasindaki kayma mesafesinin kontrolii yapilir.
ANM HATTI: Bu hat ile trenin bulundugu yer gosterilir.

HA HATTI:  Bu hat manuel olarak seyir yolunun ¢6ziilmesinde kullanilir.

DA HATTI: Bu hat ¢oziicii hat olarak kullanilir.

PR HATTI:  Sadece hattin serbest olup olmadigini kontrol eder.

FLAN-FLU HATTI : Bu gruplar makas kenar korumalarinda kullanilir. Makaslarin
acik kapali pozisyonlari kontrol edilir.( J.Schmitt, 1982)

2. 1. 3 Ring Baglant1 Semasi

Mevcut olan seyir hattin1 kontrol etmek i¢in degil; mevcut olan tus takimlari,
makaslarin baglant1 6zellikleri, hata durumlarinin tespiti ve hatalarin toplanmasi i¢in
kullanilmaktadir. Meydana gelen ariza durumlarimi bildirmektedir. Biitiin bunlar A
grubuyla bagli olan kablolar vasitasiyla yapilan bilgi iletiminden saglanmaktadir.
Noktalar tek tek incelendiginde, makas ve seyir hatti iizerindeki baglanti noktalari
oldugu goriiliir. Tus takimlarinin hepsi A grubu tizerinden kontrol edilmekte ve Spoor

kablosu vasitasiyla role gruplari irtibat1 saglanmaktadir.
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Sekil 2. 8 Tipik Bir Ring Baglant1 Semasi

20 perlik makas ringi
( 20 perlik makas ringi ) WAD n
WA
A Grubu
( 20 perlik seyir ringi)
FA Hatti
ZRI DwW STB
ZR
ZRE

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

2. 1. 4 Seyir Hatt1 Olusumu Ve FA Hatti

Burada amag FA1 rolesinin ¢ekmesidir. Ilk pozisyonda FTP rélesi gekili, FGA ve FTS
roleleri ¢ekili degildir. Seyir hattinin olusturulacagi hattin baslangic ve bitis butonlarina
iki saniye siire ile ayni anda basilinca FTP rolesi birakir, FGA ve FTS roleleri ceker.
Dolayisiyla devre akimi gruplart kontrol ederek hatti acar. Burada gruplardan
kastedilen, kurulan seyir hattinin baslangic ve bitisinde sinyallerin kontrolii, kayma
mesafesi kontrolii ve hat iizerinde makas varsa makas tanziminin kontroliinii yapan role

gruplaridir. Sonug itibariyle bu islem neticesinde FA1 rolesi ¢ektirilmis olur.
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Sekil 2. 9 Ring Baglanti Semasinda Seyir Hatti Olusumu

A
FA 1 1 FTP
OFAz
1 FT 1 (Ziel) -+ FGA
1 Faz ) ) ]
4 FTS
FA spoor

DAZ

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

FAT1 rolesi ¢ektigi anda FAZ rolesi de cekerek devreye girer. FAZ rdlesi, Overlap olarak
tarif edilen kayma mesafesi veya fren mesafesi kontroliinii yapan DW réle grubu
icindir. Sekil 2.10°da seyir hatt1 olusumu esnasinda fren mesafesinin devreye girmesini

gostermektedir.
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Sekil 2. 10 Seyir Hatt1 Olusumunda Kayma Mesafesinin Devreye Girmesi

N qh 9
- FAA 1 i 1 FTP
Unit 1‘ —+ FGA
-------------------------------------------------- t L FTs
FA spoor FA spoor
LT 0—7/"_"7;
START
(Baslangig)
Desti‘t;ation
DAZ (Vang)

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

Boylelikle, olusturulacak seyir hattinin baslangi¢ ve bitis butonlarina basilinca, gruplar

kontrol edilerek A iinitesinin teyit vermesi beklenir.

Yukaridaki islemler FA spoorunun islevlerini gostermektedir. Ayn1 anda birden fazla
FA spoorunun kullanilabilecegi hatirlanmalidir. Kisaca 6zetlenirse sirasiyla su islemler
yapilir.

a. Kurulacak seyir hattinin baslangi¢ ve varis noktasina ait butonlara basilinca, tim
gruplar kontrol edilir. Baglangictaki ve bitisteki sinyal gruplari, kayma mesafesi
ve varsa makas gruplar1 kontrol edilir. Bu esnada hat gruplarinda hata yoksa
FAT rolesi ¢eker.

b. Arkasindan sirasiyla FA2, FA3 roleleri ¢eker. FA3 rolesi gekince FA2 rolesi
tekrar birakir.

Cc. Bu esnada FA1l ve FA3 roleleri cekili oldugu icin FA4 roleside ¢eker. Bu
kademede butonlarin kontrolii yapilir. Ayn1 zamanda cesitli bilgiler yiiklenir.

d. FA4 c¢ekince FTP roleside ¢eker. Boylelikle FP hatti devreye girerek start

initesinde bulunan FPS rolesi ¢ektirilerek seyir hatti olusturulur.
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Baslangi¢ ve bitis butonlarindan el ¢ekilince, A iinitesi igerisinde bulunan FA1, FA2,
FA3, FA4, FTP ve FGA roleleri eski pozisyona donerler.

Asagida sekil 2.11°de FA hattinin fonksiyon siras1 sematik olarak verilmistir.

Sekil 2. 11 Tren Rota Fonksiyon Sirasinin Kurulmasi ( FA Hatt1)

Savir hath olugturulurken 2 saniyaigarisinde baglansig sinval butonu va vang sinval butormna ayni andabasilmast

'

Butonlarmtest adilmasi ( sadace iki sinval butommabasiimahidur.

y
Rota balirlema ( baslamgg vavans, makaslanm garakli pozisyonlan vaara bir sinvalingagnlmas.

'

Rota testi ( gakiyanrotalann vanhs pozisvondakilitlanen makaslarm va bloklanan raylannve hat dsvesletnin kontroli.

'

Makas iinitalafinds rota ¢agfirma baglatilmas: vanista baglansigta va ara sinvallards rota tipinin tammi

‘ I '

Baslangig vevaara Makaslarmtanzim adilmasive Kenar korumagagumasiva
sinyallardz sinyal o garakirsa kilitlermasi tasti.
durumunun segimi
A A 4 h 4
Sinyal pozisvorumm ] Rotakilitlema,
baglatilmas:. —
A h 4
Sinval lambalannm L—— Rotatesti. { makaslarmpozisyom, makas kilitleme vetasti, hat serbest
tatiklanmasi. taspiti, kenarkonma )

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

2. 1.5 FU-DU Hatlar

Bu hatlar emniyet spoorlaridir. Ilk anda FFS ve FPS réleleri cekilidir. Akim yoluna
devam ederek FPZ rolesini ¢ektirir. FPZ rdlesi ¢ektigi zaman FFZ aktif hale gelir. FFZ
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aktif hale gelince diren¢ devreye girerek akimin ters akmasina sebep olur. O zaman FU

hatt1 devreye girer.

Kisaca; FP spooru iizerinden FPS rolesi tetikleniyor. 14 nolu kontak ¢ekiyor. FPZ aktif
hale geliyor. Bu asamada FFS calismiyor ve baglangi¢ grubu igerisindedir. Bitis grubu
igerisinde, 12 nolu kontak ( FPZ ) aktif oldugunda FFZ’ yi aktif hale getirir. FFZ rolesi
devrede. 5 nolu kontagimiz aktif hale geliyor. Boylece R2 direnci FPZ rélesine paralel
olarak baglaniyor. Bu sayede akim degerimiz yiikseltiliyor. Boylece FPZ kontagimiz
diisiiyor. Bunlar bitig grubunda olmaktadir. Bu anda FPZ’ de devre dis1 olur. Baslangig
grubundaki FFS rolesi devre dist kalir. FPZ’nin diismesi sonucunda baslangic grubu

i¢inde bulunan FU rélesi aktif hale gelir.

Sekil 2. 12 FU-DU Hatlarimin Olusumu

\% FFZ
FFZ O Fez
FPZ ‘s
4 : v
q;—‘ (FPSpoor)
|14 FPS
FFS )
FUSpoor
fi /
/ /
12
T rrz A
®
v FFzZ

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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2.2 SINYAL DEVRELERI

Temel olarak emniyetli bir siiriis temin etmek ve daha seri olarak hareket edebilmek i¢in
sinyal devreleri kullanilmaktadir. Genel kullanimi itibari ile kirmizi sinyal dur
manasinda, yesil sinyal gecis serbest manasinda, sar1 sinyal ise kontrol et sonra ge¢

manasinda kullanilir.

Hat boyunca seyir yolu diiz ve hat miisait ise sinyallerimiz yesildir. Yon degistirilecek
bolgede sinyal sar1 olur. Yani makaslardan once kontrol et dyle gec talimati verilmis
olur. Ek olarak gelen {igiincii lamba ile tren hizinin diistiriilmesi siiriiciiye hatirlatilir.

Tiinellerde kullanilan lambalarin voltaji giindiiz 160 volt, geceleri 120 volt olarak
kullanilmaktadir. MIS 801 icten kilitlenme devrelerinde oldugu gibi sinyal devreleride
modiiler dizaynlhdir. Farkli tip sinyaller ve flamanlar i¢in farkli modiiller gereklidir.
Rota modiilleri 20 perli kablolar ile sinyal modiillerini kontrol eder. Diger taraftan,

sinyal modiil devresi bir sinyal hatt1 araciligiyla rota modiil devresine birlestirilmistir.

2. 2.1 Sinyal Devresinin Fonksiyonlari

i. Rota ayarlanmamigken, sinyal kumanda verilerinin rota ayarlama devresine
iletimi.
ii.  Akan bir sinyalin akis durumu salterinin kontrolii.
iii.  Sebeke arizas1 durumunda sinyal verilerinin saklanmasi.
iv.  Sinyal bloklama ve sinyalin tehlike durumuna ( kirmiz1 ) getirilmesi.
V. Rota tinitelerinin 60 V DC isletim akimi1 ve 24 V AC isiklandirma akimi ile

beslenmesi.

2. 2. 2 Sinyal Lamba Devrelerinin Fonksiyonu
I.  Sinyal kontroliiniin programlanmasi.

ii.  Sinyal durumu i¢in gerekli sinyal lambalarinin programlanmasi.

iii.  Kumanda paneli igsiklandirmasinin kontroli.
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IV.  Ana ve yardimci flaman test gostergelerinin degerlendirilmesi.

V.  Birbirini takip eden rdle devreleri i¢in akim temini.

2. 3 MAKASLAR

Rayl sistem isletmelerinde ki makaslar ile trenlere yol tanzimi yapilarak, araclarin bir
hattan bagka bir hatta gegmesi temin edilmektedir.

Makaslar sinyalizasyon sistemleri ile baglantili ¢alismaktadir. Sistemler ile makas
pozisyonlari, makasin yerine oturup oturmadigi gibi durumlar kontrol edilmektedir.
Ariza durumlarinda gorsel ve akustik olarak kontrol merkezi uyarilir.

Makas role gruplar iki devreye ayrilmaktadir. WF role grubu ile makas bulunan rotanin
olusturulmasi ve olusturulan rotanin serbest birakilmasi islemleri yapilir. WAD role

grubu ile de makasi kontrol etme ve anahtarlama islemleri yapilir. ( J.Schmitt, 1982)

2.3.1 Uzaktan Kumandalhh Makaslar

Bu makaslar elektrik motoru ile donatilmistir. Kumanda masasi ile uzaktan kumanda ile
calistirilirlar. 26 volt DC ya da 380 V AC gerilimle ¢aligirlar, kumanda masalarinda bu

makaslarin hangi pozisyona tanzim oldugunu belirten 151kl1 gostergeler vardir.

2.3.2 Yerinden Elle Kumandalhh Makaslar

Bu makaslar1 da ikiye ayirmak miimkiindiir:

i.  Dil ucu kontrolii yapan devre kontrollii makaslar: Bu makaslar toplu makaslar
olup, makas iizerine monte edilmis devre kontrolii adi ile tanimlanan bir
kontaktor diizeneginden ibarettir. Kumanda masalarinda pozisyon lambalari
yoktur, 10 V. gerilim uygulanir.

ii.  Elle kullanilan elektrik kilitli makaslar: Bu makaslarda, toplu makaslarda olup,
dil ucu kontaktoriine ilaveten elektrik kilidi denilen bir mekanizma ile

donatilmistir. Bu makaslarda da 10 V. DC gerilim uygulanilir. Makasin
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pozisyon durumu i¢in kumanda masasinda 1siklt gostergeler vardir. Makas
bolgesi mesgul iken bu tiir makaslar tanzim edilemezler, elektriki kilitlemelidir.
Elektrik kilit mekanizmasinda kilitli - kilitsiz durumunu gosteren bir isaret
vardir, makas tanzim edilecegi zaman mekanizma iizerinde bulunan kol 6nce
kilitsiz duruma getirilir. Sonra makas miline kumanda edilerek makas istenilen

pozisyona almir.( J.Schmitt, 1982)

2. 3. 3 Bir Makasin Cahlistirilabilmesi i¢cin Gerekli Sartlar

i.  Makasa ait izole bolge herhangi bir rayl sistem araci tarafindan isgal edilmemis
olmali, hat bolgesinin rélesi herhangi bir sebeple diismemis olmalidir.
ii.  Tanzim edilecek makasla ilgili herhangi bir seyir yolu tanzim edilip, bu yoldan
seyir edecek bir rayli sistem aracina sinyal agilmis olmamalidir.
iii.  Makasi elle tanzim edebilmek i¢in kol takilmamis olmalidir.
iv.  Bir rayl sistem aracina seyir yolu tanzim edildikten sonra, makasa ait izole
bolgeye aracin yaklastigi anda, makasa herhangi bir hata ile miidahale olmamasi

icin makas mutlaka kilitlenmelidir.( J.Schmitt, 1982)

2.4 OTOMATIK TREN KORUMA ( ATP)

Otomatik tren koruma sistemi ATP (automatic train protection), tren siiriiciilerinin tayin
edilen hiz limitini agsmast durumunda devreye girerek trenleri emniyetli bir mesafede
durduran sistemdir. Araclar role odalarindan raylara gonderilen telegramlar ile kontrol
edilmektedir. Role odalarindaki LZB (telegramlarin gonderildigi yazilim programi)
tinitesi hattaki ray {izerine telegramlari gonderir. Bu telegramlarin iginde ATP hiz
kontrol komutu vardir. Bu komutlar araclarin konumlarima goére hiz bilgilerini
icermektedir. Hat tlizerinde bulunduklar1 yolun durumuna gore farkli hiz limitleri
uygulanir. Trenlerin siiriicti kabinlerinin altinda bulunan ATP antenleri vasitasiyla bu
bilgiler alinarak, tren bojisine monte edilmis olan odometrelerdeki gercek hiz ile
karsilastirilir. Karsilastirma sonucunda, trenin miisaade edilen hiz limitini asip-asmadigi

kontrol edilerek, trenin frenlemesine gerek olup-olmadigina karar verilir. ATP hat
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boyuncadir ve geri doniis vermez. Yani ATP uygulamasi tek yonlidiir.(C. Schlosser,

1995)

ATP tren iistii ekipmani; ara¢ disinda, Odometre ve ATP antenlerinden; arag i¢inde ise

ATP arag kabini ve ATP siiriicii masas1 ekipmanlarindan olugmustur. Sekil 2.15°de ATP

tren Ustii ekipmaninin genel fonksiyonu gdsterilmistir.

a.

-+ @

2 Q@

ATP antenleri ile alinan FTGS sinyalinin se¢imi, kuvvetlendirilmesi ve

demodiilasyonu.

Alic1 frekanslarinin kontrold.

Calisacak frekansin arama islemi kontrolii (Dolu ray devresi frekansinin

belirlenmesi igin )

Ray devresinin gercek frekansina ayarlanmasi.
Ray devresi degisikligi tespiti.

Alman telgraflarin degerlendirilmesi.

Teker capinin girisi ve islenmesi.

Hiz ve pozisyonun siirekli denetimi.

Mesafe ve gercek hizin 6l¢iimii.

Gergek frenleme mesafesi.

Gerekli frenleme mesafesi 1ile ger¢ek frenleme
karsilastirilmasi.

Acil durum freninin aktivasyonu.

Acil fren i¢in rolelerin kontrolii.

Kabin sinyalizasyonu ile haberlesme. (C. Schlosser, 1995)
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Sekil 2. 13 ATP Tren Ustii Ekipmanimin Genel Fonksiyonu

Kabin Arag
sinvalizasvom kontrol
ATP aracgkabini
Y Y
> Tren gozlam ( sidor 2) Tren kontrolia
Talgraf
Almm < Konum taspiti Siirat taspiti ( Kapilarm dunmm
{sidorl) 1 Cabri frenlame )
A F'y
ATP
Antani Odomatra

Kaynak: Siemens ATP Sistem Dokiimantasyonu

ATP arag ekipmani iki liniteden olusmaktadir. ATP {initesi ve kabin sinyalizasyon
tinitesi. ATP {initesi hatasiz isletimden sorumludur ve odometre ile ATP anteninden
bilgi almaktadir.

Sekil 2. 14ATP Antenlerinin Goriiniimii
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2.4.1 Otomatik Tren Koruma Unitesi

ATP iinitesinde; raydan gelen telgraflarin alinmasi, desifre edilmesi ve aktarilmasi
islemleri; odometreden gelen darbe isaretlerinin alinmasi ve aktarilmasi; siiriici ve
aracin iglemlerinin kontrolii yapilir. (M. Obermann, 1994)

ATP arac¢ kabininde degisik fonksiyonlu iki adet bilgisayar kullanilmaktadir. SIDOR 1’
in fonksiyonlari: Ray devreleri degisikligi tespiti, hat telgraflarinin kontrolii ve
islenmesi gerceklestirilir. SIDOR 2’ in fonksiyonlari: Aracin gergek noktasi ve hizinin
tespit edilmesi, isletim modunun tespit edilmesi, ara¢ hizinin kontrolii, kabin
degisikliginin tanimlanmasi gibi islemler gergeklestirilir. (M. Obermann, 1994)

2.4.2 Kabin Sinyalizasyon (CS) Unitesi

CS iinitesi; kabin sinyalizasyon gostergelerinden olan lambalar, takometre ve ziller ile
operator girdilerini kontrol ederek siirlicii ve emniyet tesisatlar1 arasindaki arabirimi
olusturmaktadir.

ATP otomatik tren koruma ile CS kabin sinyalizasyon {iinitesi arasindaki veri

transmisyonu 1200 baudluk bir seri ara birimle saglanmaktadir. (M. Obermann, 1994)

2.5 MANYETIK TREN KONTROL (MTC)

ATP koruma sistemine ek olarak diizenlenmis bir koruma sistemidir. Manyetik tren
kontrol sistemi MTC (magnetic train control) ile tren trafigi koruma altinda tutulur. Bir
ara¢ durma halindeki bir sinyali gegerse acil durum frenleme otomatik olarak baslatilir

ve arag sinyalin 6tesindeki giivenlik boliimii iginde durur. (M. Obermann, 1994)

Hattan araca iletim yolu olarak manyetik alanlar kullanilir. Bu nedenle, her bir sinyal
yerlesiminden ©Once manyetik iletici (hat magneti) yerlestirilir. Araglarin 6n alt
taraflarinda da ara¢ magnetleri monte edilmistir. Sinyal kirmizi pozisyonda iken hat

magnetinde belli bir voltaj vardir. Eger ara¢ bu durumdaki hat magneti ilizerinden
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gecerse arag lizerindeki ara¢c magnetinde bir etki meydana gelir. Bu durumda arag
kabininde bulunan MTC ekipmanlar1 vasitasiyla aracin hizi sifirlanarak cebri
frenlemeye gegilerek ara¢ durdurulur. Yani tren hareket rolesinin enerjisi kesilerek,
aracin cer motorlariin devre dis1 kalmasi saglanip, trenin acil frenlemesi baglatilir.
Sinyal yesil pozisyonda iken, hat magneti {izerinden gecen tren higbir etkilenmeye
ugramaz. Sinyal sistemine bagli olarak, sinyalin yesil pozisyona gectigi anda hat
magnetine voltaj gonderilerek hat magnetinde bulunan magnetik alan etkisi ortadan
kaldirilir. Bu durumda hat magneti {izerinden tren gectigi anda etkilenme olmaz. Yani

arag herhangi bir cebri frenleme almaz.( M. Obermann, 1994)

Yolcu tagimaciligi esnasinda tren, ATP ve MTC tarafindan durduruldugunda, tren
stirticiileri kontrol merkezinin talimatin1 almadan hareket edemezler. Kontrol merkezi
gerekli incelemeyi yaptiktan sonra talimat vererek trenlerin 15 km /s hizla ilerlemelerini
saglar. Tam bir hat devresi gecinceye kadar tren diigiik hizla hareket eder, sonra normal
isletim hizina ulasir. Trenler koruma sistemleri tarafindan durduruldugu takdirde, tren
bilgisayar1 bu durumu kaydeder. Aym1 zamanda siiriicii tarafindan seyir esnasinda
herhangi bir kirmizi sinyal ihlal edilmis ise bu durum ara¢ igerisinde bir sayag

tarafindan kaydedilir. (M. Obermann, 1994)
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3.HAT DEVRELERI

3.1 GIRIS

Bu boliimde, rayl sistem isletmelerinde kullanilan hat devreleri ayrintili bir sekilde
incelenmektedir. Sehir i¢ci ulasimda kullanilan toplu tagim igletmeleri ile sehirlerarasi ya
da istasyon ara mesafeleri daha uzun olan isletmelerde kullanilan toplu tasim

isletmelerine yonelik iki farkli ray devresi ele alinmastir.

3.2 SES FREKANSLI HAT DEVRELERI ( FTGS)

FTGS hat devreleri biitiin diinyada sehir i¢i veya sehir disi toplu tagim sistemlerinde
demiryollarinin gilivenligi i¢in kullanilmaktadir. FTGS tanimi, Siemens tarafindan

uzaktan beslemeli ses frekans hat devreleri igin verilen bir kisaltmadir.( J.Hansen, 1990)

Hat serbest tanimi igin, hatlar alt devrelere béliiniirler. FTGS sisteminde boliinmiis bu
alt devrelerin her birinin basinda kodlu ses frekans degisken akimi beslenir ve en son
tarafta alinir. Boyle bir hat boliimiine giren araclarin dingilleri raylar arasinda kisa devre
yapilmasina sebep olurlar. Bu kisa devre, voltaji azaltarak o boliim icin hat dolu
sinyalinin alinmasina sebep olur. FTGS sisteminde hattin serbestliginin tespiti i¢in, hat
elektriksel olarak boliimlere ayrilmistir. Standart konfigiirasyonda (Sekil 3.1) tamamiyla
elektrikli, mekanik olmayan, hat boliimlerinin ayrilmas1 S baglar1 denilen S seklindeki

baglar sayesinde yapilir.( J.Hansen, 1990)

Hat boliimiinlin en basinda, verici mevcut hatlara bir ses frekans degisken akimi
gonderir; boliim sonundaki alic1 gelen akimi degerlendirir. Degerlendirmenin sonucuna
baglh olarak, hat bos veya hat dolu sinyali alinir. Alic1 ve vericiler hat boyunca monte

edilmis olan kontrol kabinleri igerisindedir.
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Hat devresine beslenen degisken akim, geri donme akimindaki parazit miktarindan
dolay1 elektriksel girisimlerden etkilenmemesi i¢in frekans modiilelidir. Her bir hat
boliimiinde, beslenen degisken akim bir sonraki boliimden ayrilmasini saglayan ve hat
devre frekansi denilen bir 6zel tasiyici frekansina sahiptir. Bu hat devre frekanslari
kullanilan hattin uzunluk ve cografi yapisina gore degisiklik gostermektedir. Tespit

edilen frekans daima o hat bolgesi i¢in kullanilmaktadir. ( J.Hansen, 1990)

Sekil 3. 1 FTGS Standart Konfigiirasyonu

Hat S —Baglan
_./ \

=5 =5

7'y 7'y
Hat Bélimi

Vernci FTGS Alict —l

Hatdolu/Hatbos
Sinvali

Kaynak: Siemens FTGS Dokiimani

Kullanilan S baglarinin uzunluklarina gore farkli tipte FTGS modelleri ile hatlar kontrol
altina alinir. Mesela;

FTGS 46 modeli ile : 1500 metreye kadar olan mesafelerde, 4.75 kHz, 5.25 kHz, 5.75
kHz, 6.25 kHz frekanslar1 hat devrelerine tahsis edilir.

FTGS 917 modeli ile : 800 metreye kadar olan mesafelerde, 9.5 kHz, 10.5 kHz, 11.5
kHz, 12.5 kHz, 13.5 kHz, 14.5 kHz, 15.5 kHz, 16.5 kHz frekanslar1 hat devrelerine

tahsis edilir.

Hat devre frekanslar1 farkli bitlerde kodlanarak frekans modiileli hale getirilmis olup

vericilerin alicilara belirgin bir sekilde tahsis edilmesini saglar.
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Hat serbest tespit islemi iic asamada meydana gelir.
a. Genlik degerlendirme.
b. Modiilasyon kontrolii.

¢c. Kodlama kontrold.

Alict  ekipmani, alicinin  hat voltaj genligini yeteri kadar yiikksek olarak
degerlendirdiginde, hat boliimii i¢in sadece hat bos sinyali alir ve demodiilator iletilen
kodlu modiilasyonu dogru olarak tanimlar. Durum bdyle olunca, hat roleleri hat boliimii

bos sinyali verirler.

Hat boliimii bir ara¢ dingili ile dolu oldugunda, ortaya ¢ikan kisa devre, alicinin tonlama
tinitesindeki ses frekans akimini alicinin daha fazla cevap veremeyecegi bir degere
diistirtir. Boliimiin hat mesgul sinyali hat rolesinin uyarisinin kapatilmasiyla alinir.

Sekil 3.2°de gosterilen temel bir hat boliimiindeki S bandlarini inceleyerek konuyu

ayrintili bir sekilde ele alalim.

Sekil 3. 2Temel Bir Hat Béliimiindeki S Baglar

T il

[T

*\/ERIG B T B
Pauc DCB A A [BC
\/

[

05-25V
\/ @| 0810V 542V

Kaynak: Siemens FTGS Dokiimani
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FTGS °‘lerde hatt1 belirlemek i¢in ve sistemin 6zelliginden dolay1 kablolar S seklinde
baglanmistir. Boylece hat {izerinde birbirinden farkli frekanslara sahip hat boélgeleri
olusturulmustur. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi hat bolgelerinin baslangic ve bitiminde
alic1 ve verici tinitelerinin bulundugu panolar mevcuttur. Verici kismindan 5-12 voltluk
bir AC gerilim ilgili oldugu hat bdlgesine uygulanir. Seklimize gore 1. hat bolgesine 5-
12 volt AC gerilim uyguluyoruz. Ayn1 zamanda belirlenmis bir frekans da hatta
uygulanir. Bu frekanslar transmisyon filtresinden ¢iktiktan sonra raya yiiklenmektedir.
Gonderilen bu frekansa ve bolgenin uzunluguna gore 5-12 volt AC gerilim; bolgenin
sonunda 0.5-2.5 volt AC gerilim arasinda bir degere diiser.
Hat iizerinde yapilan dl¢iimlere bakilirsa;

Al-B2:5-12volt AC

Al-C3:5-12volt AC

B2 — C3 : Komsu hattin voltaj degerini verir.

Yukarida anlatildig1 gibi, 5 — 12 volt AC degeri bolge sonunda uzunluga ve frekansa
gore 0.5 ile 2.5 volt degerine diisiiyordu. Iste bu voltaj 0.8 ile 1.0 volt degerlerine ya
yiikseltilir veya diistiriiliir. Buradaki voltaj degeri maksimum 1.5 volt AC mertebesinde
olmalidir.Bolgelerin baslangi¢ ve sonunda bulunan hat kenar1 panolarin igerisinde bir
takim elektronik devreler mevcuttur.

Bu panolar igerisinde, R6le odasindan uygulanan 30-50 Volt AC gerilimi 5-12 Volt AC
gerilim seviyesine diisiiren trafolar mevcuttur. Buradaki gerilim hat bolgesine
uygulanmaktadir. Hat devrelerinin hem baslangicinda ve hemde sonunda kullanilan bu
panolarda hem verici ve hemde alici devreleri vardir. Yani bir bolge baslangicindaki
pano kendine ait bolgenin vericisi oldugu gibi, bir Onceki bdlgeninde alicisidir.
Bolgenin sonunda elde edilerek ayarlanan, 0.8 ile 1.0 volt mertebesindeki (en fazla 1.5
volta miisaade edilir) gerilim pano {lizerinden tekrar role odasina gelir. Bu gerilim FTGS
modiillerine uygulanir. Burada dikkat edilmesi gereken, 1.5 volt iizerindeki gerilimlerin

modiillere uygulanmamasidir.
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Sekil 3. 3 FTGS Hat Devresine Uygulanan Gerilimlerin Durumu

l 220 volt AC- 50 H=

il 5 veyva 12 volt DC

Verici ve kodlama

T 5-12 volt AC

Filtre ve Kuvvetlendirici

l 30-100 volt AC

Kaynak: Siemens FTGS Dokiimani

Sekilde goriilen verici ve kodlama kisminda gerilim {izerine frekans yiiklenir ve

kodlama yapilir. Ciinkii ayn1 frekans tekrar kullanildiginda ayirdedilmesi gerekir.
30 ile 100 volt arasindaki AC voltaj hat basindaki panonun girigsine uygulanir. Gerilim,

iletim kablosundaki uzunluktan dolay:1 diisebilir. Role odasma gelen 0.8 ile 1.0 volt

civarindaki gerilim su islevlere sebep olur.

Sekil 3. 4 FTGS Hat Devresinden Roéle Odasma Gelen Gerilimin Islevleri

Alic:1 1

Demod > Empf 2 +
Gfll Gf2
s +F

Kaynak: Siemens FTGS Dokiimani
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Alict 1 kisminda, gonderilen gerilimin frekansi ayrilir. Demod kisminda kod ayrilir.
Alict 2 kisminda sadece gerilim kalir ve roleleri tetikler. Tren hatta iken roleler ¢ekik
degildir (hat dolu). Tren hatta degil iken réleler ¢ekiktir (hat bos). Trenler hatta iken
roleler ¢ekik olmadig: igin, ATP devreye girerek hiz bilgilerini géndermektedir. Bilgi
akist (frekans ve voltaj), trenlerin hareket yonlerine ters olarak gonderilmektedir. Aksi
takdirde akslarin, hatti Onceden kisa devre etmesinden dolayr bilgi tam olarak
alimnamayacaktir. Bununla beraber, trenlerin ters yonden geldikleri makas bolgelerinde
yani hat degisiminin yapildig1 ¢ift gecisli alanlarda c¢evirici modiiller devreye
girmektedir. LZB iinitesi trenin tersten geldigini tespit ettigi anda FTGS modiili ile
beraber bulunan c¢evirici modiil uyarilir. O zaman sistem ilgili bolgede ters yonde
calismaya baglar. Bunun haricinde, trenlerin hatta ters girmesi durumlarinda ATP
sistemi devreye girmeyecektir. Sekil 3.5’de FTGS hat devrelerinin blok diyagrami

verilerek, hat devrelerinin ¢alismasi incelenmistir. ( J.Hansen, 1990)

Sekil 3. 5FTGS Blok Diyagrami

Hat S —Baglan

] ]
Agik alan T T

Seviye ayarlama Seviye ayarlama
Tonlama ve Tonlama ve
gevinme gevirme
A
Kapalialan
| Fitre ¥ :
. Cavap saviye 'PI Demodiilatér 1 |
fitresinin
avarlanmas:
- Kuvvatlandirici v Kalduma
LZB geciktirme
v Alic: 1.1 '--' Alic: 2.1 l—b d__alv-'resive >
fola
LZB I T I
—| Verici |
telgrafina I-.l Alics 2.11 l-,[ Aleil.11 Kaldirma
cevime seciktirme
dasvresive [
rols
Hat dolu sinyvah
Giig kaynag:
22 g
“:0‘_“ > Demodilaterl.l
12v-3vdc

Kaynak: Siemens FTGS Dokiimani
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4. YENI NESIL SINYALIiZASYON SISTEMLERI

4.1 CBTC SISTEM BILESENLERI

a. Isletme Kontrol Merkezi [Merkezilestirilmis trafik kontrolii (CTC) ve Otomatik
Tren Denetimi (ATS)]

=

Bilgisayar temelli Anklagsman [CIS]

Zaman aralig1 tanzimi [RCBTC]

On-board(Arag iistii) sistemi [RCBTC Otomatik Tren Koruma (ATP)]
On-board(Arag iistii) sistemi [RCBTC Otomatik Tren Isletmesi (ATO)]
f. Hat igin diisiik hiz isletmesi [151k sinyaller] (EGO-Ansaldo,2009)

® o o

Sekil 4. 1 Temel Alt Sistemler Arasindaki Genel Etkilesimler

MERKEZIL ESTIRIIMIS SISTEMLER.
Otomatik Trafik Kontrol Sisteny (ATCS) — Sabit Tesisar
ATS/CIC
‘..""A Telsiz A Si = ».__nv el 2 ; s
(e | CBTCYoland |a—2 P
SR e — i
- rar ) )
Tel.slz.-\mg.%.L ( 'y ‘1/}
Sinyalizasyon Yoltaraf Sistenn
- Ceurzsel Bol
N DERIFERIK POSTLAR
ve oS
e 53 4 AR
éf"s — CBTC Orhoard 7)) "V
e R e e e T e
" Fa 25 e
| SebaTBTICTazlam | | RayDevrelen | [ Makshr | [ Sinyaller
SINYALIZASYON SAHA EKIPMANT

Kaynak: Ansaldo M1, M2, M3 Metro Hatt1 Sistem Dokiimantasyonu

Kurulacak olan ATCS sistemi ile asagida belirtilen birbiriyle iligkili tiim alt sistemler ve

sistem fonksiyonlar1 kontrol edilip izlenebilecektir.

a. Tim istasyonlar
b. Tim durus noktalar1
c. Istasyonlar arasindaki biitiin ara bolgeleri

d. Tim Depo
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Sekil 4. 2 Sistem Genel Goriintiisii

Radyo ATS  ClUlw ART  ZCler promam
Sistenu -
=B 080
e -
\ \ | I; \ I\

Haze yodelJi Siwyalizssyon ajs |
Heorsoraazraies 2

......................................................................................................................................

CaTC data

...................................

Sirryad kabdodan

Kaynak: Ansaldo M1, M2, M3 Metro Hatt1 Sistem Dokiimantasyonu

4.2 RCBTC HATTAKI YOL TARAFI EKIPMANLARI

4.2.1 Tag’lar

Tag (Baliz) kimlik kodu(ID) igeren bir pozisyon isaretleyicisidir. Hat boyunca mevcut
olan biitiin tag pozisyonlar1 On-board veri tabaninda kayithdir. Bir tag kimligini okuyan
bir tren o tagin veri tabanindaki pozisyonuna gore kendi pozisyonunu belirleyebilir.
Taglar ayn1 zamanda trenin platforma gore pozisyonunu belirlemek i¢in de kullanilirlar.

(EGO-Ansaldo,2009)

Tag (Baliz) kimlik kodu(ID) igeren bir pozisyon isaretleyicisidir. Hat boyunca mevcut
olan biitiin tag pozisyonlar1 On-board veri tabaninda kayithdir. Bir tag kimligini okuyan
bir tren o tagin veri tabanindaki pozisyonuna gore kendi pozisyonunu belirleyebilir.
Taglar ayn1 zamanda trenin platforma gére pozisyonunu belirlemek i¢in de kullanilirlar.

(EGO-Ansaldo,2009)
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Sekil 4. 3 Tag’lar

HATBOYLU EMNIYET
LOMALIZASYON BEACONT

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

RCBTC sistemi demiryolu uygulamalart icin asagidaki ozelliklere sahip sadece

okunabilir yeniden programlanabilir elektronik tag’lar1 kullanacaktir:

a. Hafiza kapasitesi: 144 bits
b. Bataryasiz
c. Uzaktan enerjilendirilebilir.

d. Uzaktan okunabilir
e. Boyutlari(mm) : 240 x 80 x 40

Emniyetli yer tespit tag’t sadece emniyetli yer tespit tag’t okuyucusu tarafindan
okunabilir ve elde taginan bir cihaz tarafindan yazilabilir.

Sekil 4. 4 Tag Montaji

Beaconlarin tren
altinda bulunan

X okuyucuyal(reader)
gére montaj.

Ay = +/-10mm

a=TBD
g=TBD
y=TBD

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu
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4.3 CBTC SISTEM PRENSIiPLERI

4.3.1 Hareketli Hedef Prensipleri

Geleneksel sinyalizasyon sisteminin tasarim hedefi kritik hat boyu sinyallerini, tren
duraklarmi ve dikkatli siirticiileri kullanarak bir trenin isgal ettigi bloga baska bir trenin
girmesini onleyerek trenlerin birbirinden ayirimini saglamaktir. CBTC tabanli hareketli
hedef sisteminin Oncelikli tasarim hedefi ise gelistirilmis pozisyon bilgilerini, hareket
yetkisi bilgilerini, glincelleme hiz1 ile sistem emniyetini koruyarak daha fazla kapasite
saglanmasi ve trenler arasindaki yaklagim mesafelerinin diisiiriilmeye calisilmasidir.
Sistemin temel prensibi “gidilebilecek kadar git” tir. Carborne Kontrolorii, hat boyu
zone kontrolorii tarafindan yayimlanan Hareket Yetkisi Sinirlamalari(MAL) igerisinde,
emniyetli tren hareketinden sorumludur. MAL izni, trenin 6niindeki fiili engele kadar
verilir. Carborne Kontrolori, olusturulan hiz profili igin biitin emniyet gerekliliklerinin
dahil edilmis oldugundan emin olur. Buna en kotii durumdaki fren mesafesi ve ilerdeki

engelin pozisyon belirsizlikleri de dahildir. (EGO-Ansaldo,2009)

Hareketli hedef sisteminde, Zone kontroldrii “rapor edilen tren pozisyonuna” bagl
olarak en kotli durum senaryosuna ve belirsizlik toleransina gore trenin sahip olmasi
gereken pozisyonunu hesaplar. Daha sonra, alan kontrolorii s6z konusu treni bir sonraki
tren i¢in engel kabul eder ve takip eden tren i¢in 6nde gitmekte olan trene ne kadar

yaklasabilecegini belirten MAL’1 hesaplar.
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Sekil 4. 5 Hareketli Hedef Prensibi

I MAKSIMUM YAKLASMA
KONTROLSUZ
(RUNAWAY) IVME EGR's:‘fOAS"NG’ ACIL DURUM ERENI

) )
QO O @

s, e L

7

EN KOTU KOSULDAKI

NORMAL DURMA 8
DURMA MESAFESI

NOKTASI |

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Hareketli hedef prensibi, 6nde giden trenin en son arka noktasi ile diger trenler arasinda
izin verilen maksimum isletme hizi, frenleme egrileri ve tren lokasyonu parametreleri
kullanilarak hesaplanmis gilivenli mesafedir. Pozisyon raporlamanin yiiksek hassasiyeti
nedeni ile takip eden tren seyir istikametindeki bu hat boliimii i¢in miisaade edilen
maksimum hiz temel alinarak 6ndeki trenin arkasinin son (dogrulanmis) yerine kadar

olan emniyet fren mesafesine kadar mesafeyi kisaltabilir. (EGO-Ansaldo,2009)
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Sekil 4. 6 Emniyetli Tren Mesafesi

B TRENI HIZ PROFILI

“a
s,
-,

HIZ

MESAFE

HEDEF NOKTASI
(HAREKET YETKISININ SINIRI), EMNIYET MESAFESI

R

o0 OO0 v

TREN A >

00 OO

EMNIYETLI FREN MESAFESI(SBD)

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Araclar arasinda "Emniyet Mesafesi" muhafaza edilir. Emniyet Mesafesi, takip eden
trenin komut verilen durma noktas: ile dnde giden trenin teyit edilmis arka noktasi

arasindaki sabit bir mesafedir. Bu mesafe, muhtemel bir¢ok koétii durumda bile hala

giivenli ayirma mesafesi muhafaza edilebilecek sekilde secilir. (EGO-Ansaldo,2009)

CBTC sisteminin sistem tasarim prensipleri sunlari igerir :

CBTC Carborne kontrolorii vasitasiyla tren yerinin hassas bir sekilde tespit
edilmesi.

Tren yeri bilgisinin ve diger tren lokasyon bilgilerinin (CBTC trenden-Hat boyu
ekipmanlarina data iletim hatti lizerinden) CBTC hat boyu ekipmanlarina
iletilmesi.

Her bir CBTC-teghizatli tren i¢in Hareket Yetkisi Limit Bilgilerinin, tren yer
bilgileri ve harici anklagsman girdileri temel alinarak CBTC hat boyu ekipmani
tarafindan tespit edilmesi.

Bu yetki limitlerinin ve diger tren kontrol verilerinin, ilgili trene (CBTC yol
tarafindan-trene) veri iletisim hatlar1 tizerinden iletilmesi.

CBTC Carborne kontrolorii tarafindan ATP hiz/mesafe profilinin tespit edilmesi

ve zorunlu kilinmasi
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f. CBTC gegersiz kilma komutlarinin, hat boyu ekipmanlarindan harici anklagsman
sistemine iletimi,
CBTC(isletmesinin desteklenmesi) statii bilgilerinin, harici anklagsman sisteminden hat

boyu ekipmanlarina iletilmesi. (EGO-Ansaldo,2009)

4.3.2 Hareket Yetkisi Limiti (MAL)

Hareket Yetkisi Limiti (MAL) trenin belirlenmis istikamette hattin belirli bir boliimiine
girmesi ve orada seyretmesi yetkisidir. Hareket Yetkileri her bir iletisim ¢evriminde
atanir, denetlenir ve giincellenir. Ayrica Hareket yetkisi; CBTC sistemi tarafindan
trenler arasindaki emniyet mesafesini olusturmak ve anklagman sistemi vasitasi ile

koruma saglamak i¢in zorunludur. (EGO-Ansaldo,2009)

ekil 4. 7 Yenilenen
Sekil 4. 7 Yenil “MAL”

I
F"“""""c.,._
| MAL[i] e,
| They,
l »
| Y
ARAG 01 i Y ARAG 02
CcC ] —_—— ".‘ cC —_—
QO ®]®) t OO QO
| S—— MAL HER ILETI§IM
i e, PERIYODUNDA YENILENIR
| MAL [i+1] Mo,
: ™~
| "\
ARAG 01 i “ ARAG 02
cc R — % cc —
QO 0] i OO0 QO

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

MAL hem kritik (V_MAL) hem de kritik olmayan (NV_MAL) veri bilesenlerini igerir.
MAL bilesenleri sOyle tasnif edilmislerdir: ZC tarafindan belirlenen tren harekelerini
sinirlayan kisitlamalar, hat boyu cihazlarmin statiileri ZC tarafindan CC’nin dahili

database’ni kullanarak kontrol edilen ve kisitlamalari belirlenen tiim trenlere iletilir.
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CC, trenin lokalizasyonunu ve isletme modunu g6z Oniine alarak tren hareketi
lizerindeki kisitlamalar1 belirler.(Ornek : Tren CBTC kapsamu igerisindeki bir saha da
seyrederken ki kisitlamalar ile boyle bir sahada disindaki kisitlamalarin
karsilastirilmasi) ZC, ayni hattaki karsi karsiya hareket eden trenlerin yonii,, derayman,
yan yatmalar da dahil olmak iizere gerekli koruma tedbirlerini tanimlar. ZC biitiin Hat
boyu cihazlarinin statiilerini (mesela makas pozisyonlarini) tiim trenlere iletir ve trenin
kendi CC’si hat boyu cihazlarmin tren hareketi lizerine bir etkisi olup olmayacagina

karar verir. (EGO-Ansaldo,2009)

Sekil 4. 8 MAL Bilesenleri

ZC tarafindan trenin hareket
sinirnnin kisitlanmasi

ZC vasitasiyla iletigim kurulan hatboyu
Tren tarafindan zorunlu kilinan MAL cihazlann durumu

Direkt olarak CC tarafindan
algilanan Arag (stl sisteminin
sinirlandinimalan

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Hareket yetkilerinin {i¢ bileseni bulunur:

a. ZC her bir tren i¢in bir “ZC_MAL” tretir. Bu ZC_MAL iki elemandan olusur:
ZC MAL; ZC V_MAL olarak tanimlanan kritik bir eleman ve ZC_NV_MAL
olarak tanimlanan kritik olmayan bir elemant igerir.

b. ZC biitiin trenlere ZC_GD seklinde isimlendirilen bir mesaji igeren tiim tren
lokasyon bilgilerini iletir. (mesela makas pozisyonu) Bu data kritik data olan
ZC_V_GD yi ve kritik olmayan ZC_NV_GD data’y1 igerir.

c. CC tarafindan tespit edilen carborne MAL bileseni CC_MAL’dir. CC_MAL,;
CC_V_MAL olarak tanimlanan kritik bir eleman ve CC NV _MAL olarak
tanimlanan bir elemani igerir. (EGO-Ansaldo,2009)
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Sekil 4. 9 MAL Elemanlarimin Siniflandirilmasi

[~ GOZ ONUNDE BULUNDURULANLAR
¢ DIGER TRENLER(HAREKET

ZC V MAL |«  YONU DAHIL)

e ZC ALANI SONU
‘e ISLETMENIN DURUMLARI

V MAL |sentez
fm— | 7C V GD
MALW) CC_V_MAL
KRITIK(VITAL) e O TOMATIK MOD'DA KORUNMASI GEREKEN
ELEMANI CBTC ALANI GIKIS NOKTASI
MAL  [sentez )
{ ZC VE DAHILI TELSIZ
SINIRLANDIRMALARININ UYUMU
HAREKET YETKI ZC NV_MAL |< * %mLuilggLAMALR(EGER
SINIRLANDIRMASI
|_» TAMPON BOLGE
NV MAL [sEnTez f SINYALLERIN

DURUMU(SINYAL
pa— ZC_NV_GD OVERPASS
T 1ZNI,YANIP SONEN
MAL'IN KRITIK CC_NV_MAL L SARIKIRMIZI)

OLMAYAN(NON-VITAL)ELEMANI e O TOMATIK MODDA CBTC ALAN GIKISININ
FONSYONEL DURMA NOKTASI

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Yukaridaki Sekil 4,9°da gosterilen V_MAL, kritik(vital) hareket yetkisi alaninin limiti
olup, kritik(vital) maksimum hiz EB(acil fren) profilinin hesaplanmasinda kullanilir.
NV_MAL ise kritik(vital) olmayan hareket yetkisi alaninin limiti olup siiriicii
masasindaki ekrandan goriilen hiz profilinin hesaplanmasinda ve otomatik tren isletmesi
kapsamindaki kritik(vital) olmayan hiz profilinin hesaplanmasinda kullanilir. ZC;
ZC_MAL ile trenlerin emniyetli yaklasma mesafelerini (ayrilmalarini) garanti eder. ZC;
ZC _MAL ile donatilmis trenleri kendi kontrolii altinda ilgili hat boliimlerine sevk eder.
ZC MAL belirli bir trene atanmistir ve tekrarlanan bir sekilde 6zel bir mesaj olarak
CC’ye bilgi gonderir. Her bir trendeki, ZC_MAL verileri ZC_V_MAL ve
ZC NV_MAL’dan meydana gelir. (EGO-Ansaldo,2009)

ZC-V-MAL asagidaki bilgileri igerir:

a. Yer(lokasyon) : Yetki limitlerinin lokasyonu (ray bdlgesinin bir belirleyicisi
veya ilgili ray bolgesindeki bir sapma miktar1 belirleyicisi olarak)

b. Yon: Trafik yonii

c. Tip: Ayirt edici gosterge

d. Tip AT: Hareket yetkisiyle donatilmis bir tren tarafindan sinirlanmistir,
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e. Tip MTc: Hareket Yetkisi manuel kumanda edilen donatilmis bir tren tarafindan
sinirlanmistir,

f. Tip UT: Hareket Yetkisi ray devreleri tarafindan izlenen bir tren tarafindan
sinirlanmugtir. (arizaliya da techiz edilmemis tren)

g. Anasinyal: Ana sinyallerin goriiniimi.

h. Ray Limitleri Tipi: Hareket Yetkisi herhangi bir diger sabit engel tarafindan
sinirlanmustir.

i. Default : Engel tipi belirlenemedigi zaman MAL’a atanan deger.

J. ZC_NV_MAL Hat bolimiiniin bir belirleyicisi seklinde veya ilgili bdlge
tizerinde yetki limitinin yer bilgisini igerir. (EGO-Ansaldo,2009)

CC, ZC tarafindan CC’ye iletilmis olan bilgileri temel alarak CC_MAL aracilig ile
sinirlamalari(kisitlamalar1) kararlastirir. ZC, CC’ye makas pozisyonunu iletir (saga,
sola, bilinmiyor). CC, siirekli olarak, trenin hareketi i¢cin ZC MAL’dan(ihtimaldir ki)
daha smirlayici olabilecek durumdaki trenin oOniindeki hattin durumunu kontrol
eder.Sayet tren ile ZC _MAL arasinda bir makas pozisyonu kayb tespit edilecek olursa,
makas pozisyonu tekrar ZC_MAL ile uyumlu hale gelinceye kadar tren bir acil durum
fren talebi ile durdurulur. (EGO-Ansaldo,2009)

ZC MAL sunlan dikkate almakta ¢cok gelismistir:

a. Hareketli engeller (trenler).

b. Hat sonlari/ tampon durdurucunun sonu
c. CBTC donanimli bolge sonu

d. Hareket istikameti

€. Makas pozisyonlari.

f. Ray devresi (Manuel/ Donatilmamisg/ arizali bir trenin arkasinda)

g. Diger sinyallerle alakali yerler.
4.4 EMNIYETLI FRENLEME MODELI
Emniyetli Fren Mesafesi (SBD) modeli; tamamiyla durmak iizere hiz diislirme

stirecinde olan trenin ariza senaryolart ve etkileyici en kotli durum faktdrlerinin

kombinasyonunu da hesaba katarak ortaya ¢ikan(tren) davraniglarinin analitik bir
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sunumudur. CBTC donanimli bir tren, emniyet freni modelinde garanti edilen mesafeye
esit veya ondan daha kisa bir mesafede duracaktir. Sistem i¢in tipik bir emniyetli fren

modiilii Sekil 4.10” da agiklanmistir. (EGO-Ansaldo,2009)

SBD modeli, IEEE, CBTC spesifikasyonlarin1 esas almaktadir. Egim parametreleri,
kalic1 hiz kisitlamalari, gecici hiz kisitlamalari, tren uzunlugu, insaata bagli hiz
siirlamalar1 ve tren performans karakteristikleri bilgilerinin hepsi CC i¢inde tutulan
hem statik hem de dinamik veri tabanlarinda saklanirlar. Eger hattin ingai durumu trenin
nominal hizin1 simirlayacak durumda ise, CC ilgili bolge i¢in trenin hizini hattin insai
durumunun miisaade ettigi oranin altinda tutacak sekilde hesap yapar. Boylece tren
hattin insai durumunun uygun olmadig1 yerlerde kendi maksimum hizin1 kullanamaz.
Daha iyi anlasilmasi i¢in Olgeksiz olan Sekil 4.10°da tipik bir CBTC emniyetli fren
modiliiniin basit bir egrisi gosterilmistir. Bu egri sabit egimli diiz bir hat i¢in
tanimlanmistir. Rampa veya kurplar i¢in ayrica ayarlanmalidir. Sekil 4.10° da, acil
durum fren egrisi, ATP bir acil durum fren uygulamasini baslattiktan sonra trenin takip
edecegi en kotii durum, acik dongii, hiz/mesafe egrisidir. Bu acil durum fren egrisi her
zaman i¢in emniyet hiz egrisine esit ya da ondan az olmalidir. Burada giivenlik hizi
kritik(vital) hasar risklerinin olusabilecegi hiz olarak tanimlanmistir (raydan ¢ikma veya

carpigsma). (EGO-Ansaldo,2009)

Bu modelde acil durum fren egrisi i¢in emniyet faktorleri, tren pozisyon belirsizlikleri,
CTBC sistem tasariminda ise dahil edilmis olan diger ilave Slgiim toleranslart hesaba
katilmis olup ilave baska giivenlik marjlarina ihtiyag yoktur. ATP asir1 hiz tespit egrisi;
ATP alt sistemlerinden tren lokasyonunu 6lgerek hizin asildigi durumda hemen bir acil
frenleme uygulamasini baslatan hiz- mesafe egrisidir. ATP alt sistemi bir acil durum
fren uygulamasi baglattig1 zaman, ATP alt sistemi artik kontrol dongiisiinde olmayacak
ve tren acil durum frenini acil fren egrisine gore veya bu egrinin icerisinde kalacak
sekilde uygulamaya sokacaktir. Acil durum fren egrisi, tahrik devre dist kalana kadar

gegen bir ilk tahrikle gidis siiresini de icerir. (EGO-Ansaldo,2009)

ATP profil egrisi; ATP asir1 hiz tespit egrisinin altinda kalan ATP asir1 hiz toleransini
ifade eden bir hiz mesafe egrisidir. ATP profili, ATP alt sistemi tarafindan kullanilan

temel egridir.
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Sekil 4. 10 Tipik Giivenli Frenleme Mesafesi Modeli

ATP HIZ ASIMI Z NOKTASI: ATP TARAFINDAN ACIL FREN EGRIsi

ALGILAMA EGRISI BASLATILAN ACIL FRENLEME
Y NOKTASEKONTROLS(2
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|  sOREsi
| 8. ADF YAPILDIXTAN SONRAK| TAMRIK|
|  DURDUMA SURES|
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MESAFE(EMNIYETLH FREN MODELLERINE GORE)

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

i.  Carborne CBTC Tepki Zamani (A)
Sekil 4.10, CBTC sisteminin tren hiz1 ve tren yerini ( hareket yetkisi limiti’ne goreceli
olarak)dlcecegi ve her A saniyede bir (en kotii durum) Olgiilen hizi, dlgiilen yerdeki
ATP profil hiz1 ile karsilagtiracagi varsayilmistir. Sekil 4.10, X noktasi CBTC
tarafindan 6l¢iilen hizin ATP 6l¢iim noktasindaki ATP hiz agimi tespit egrisinin altinda
oldugu durumu gostermektedir yani ATP 6l¢iim hizi ATP profili’nin {izerinde olmasina
ragmen, ATP hiz asim toleransinin icerisindedir. Bu durumda da, CBTC sistemi bir acil

durum frenlemesi baslatmayacaktir. (EGO-Ansaldo,2009)

Ancak, en kotli durum hizi ve yer ol¢iim hatalart (pozisyon belirsizligi) nedeniyle,
trenin gercek hizi ve gercek yeri muhtemel bir Y noktasindadir. Bu esnada tren
operatorli ve/veya ATO alt sistemi normal olarak tren hizint ATP hiz profiline dogru
asagilya cekmeye calisirken, fren yerine tren hizinin artmasi ile sonuglanan bir hata
meydana geldigi varsayilir. A saniye sonra bu durum CBTC sistemi tarafindan tespit
edilecektir( Sekil 4.10’daki Z noktasi), CBTC, ol¢iilen hizin ATP hiz asimi tespit

47



egrisinin iizerinde olmayacagindan derhal bir acik-dongii acil durum fren uygulamasi
baslatacaktir. Bu nedenlerle "Z" noktasindaki hiz, CBTC sisteminin en kotii durum
cevap siiresi ve Ol¢iim hatalarina bagh olarak trenin ATP profili {izerinde varabilecegi
maksimum hizdir. Bu noktada, emniyetli frenleme modelinin etkisi sadece arag

karakteristikleri tarafindan tespit edilir. (EGO-Ansaldo,2009)

ii.  Tahrik Kesme Tepki Zamani (B)
Emniyetli frenleme modiiliiniin bu bileseni esnasinda (B olarak etiketlenmistir), tren
tahrik sistemi, bir acil durum fren uygulamasi baglatan CBTC sistemi tarafindan devre

dis1 birakilincaya kadar, tren hiz kazanmaya devam eder. (EGO-Ansaldo,2009)

iii.  Bosta Seyir Zamani (C)
Emniyetli frenleme modiiliiniin bu bileseninde(C olarak etiketlenmistir), trenin giiciiniin
kesilmesinden onceki eristigi maksimum hiz ile bosta seyretmekte oldugu varsayilir.
Emniyetli frenleme modiiliiniin bu bileseni acil durum frenleme devreye girinceye kadar
devam eder. (EGO-Ansaldo,2009)

iv.  Acil Durum Fren Yapilandirma Zamani (D)
Emniyetli frenleme modiiliiniin bu bileseni esnasinda (D olarak etiketlenmistir), acil

durum frenleme orani sifirdan GEBR’e kadardir. (EGO-Ansaldo,2009)

v.  GEBR (E) de Acil durum Frenleme
Giivenli frenleme modelinin bu bileseni esnasinda (E olarak etiketlenmistir), tren sifir
hiza gelene kadar GEBR ile hiz azaltmaya devam eder. Dikkat: D ve E bilesenleri tek
bir fren egrisi igerisine birlestirilebilirler. (EGO-Ansaldo,2009)

vi.  Pozisyon Belirsizligi

Emniyetli frenleme modiili, takip eden ve edilen trenlerin her ikisi i¢ginde CBTC
sistemindeki Ol¢iim hatalarindan kaynaklanan maksimum mesafeleri kapsamak
zorundadir. (EGO-Ansaldo,2009)
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4.5 CBTC TREN IZLEME

Bu islev ZC ve CC alt sistemlerini kapsar: ZC, trenlerin birbirilerine ve hattaki sabit
diger engellere bagli olarak yerlerini tespit eder. Tren izlemenin ana amaci, giivenli tren
ayirma i¢in veri temin etmektir. Bu veriler rapor veren ve vermeyen trenlerin
yerlestirildigi ve veya goriintilendigi bir ag haritasinda izlenebilir. (EGO-

Ansaldo,2009)
Tren-isgal haritas1 ZC tarafindan sunlara gore tesis edilir:

a. IXL tarafindan saglanan ray devreleri mesguliyeti

b. Makaslarin pozisyonlari

c. Her bir CC, tren kimligini, arka ve 6n uclarinin yerlerini ve kritik olmayan
hesaplanmis tahmini pozisyon belirsizligi vb. raporlart saglar. Tren kimligi "CC
ID" aslinda her bir aracta iki CC’nin ayn1 numaray1 almamasi sart1 ile kritik sabit
kodla yazilmistir.

d. Belirsizlik s6z konusu oldugu zaman, ZC, trenin "kritik" en 6n ve an arka
noktalarinin pozisyonlarini, CC’ den gelen kritik olmayan pozisyon raporunu ve
raporlanmis olan pozisyon belirsizligini kullanarak hesaplar. Bu durum, tren
uzunlugunu maksimuma ¢ikarmay1 garanti eder.(tren araligi tespiti i¢in "en kotii

durum").

Sekil 4. 11 Pozisyon Belirsizligi
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Kaynak: Ansaldo M1, M2, M3 Metro Hatt1 Sistem Dokiimantasyonu

49



4.5.1 Hat Veri Taban1 Yonetimi

Hat veri tabant hem Carborne hem de yol tarafi CBTC alt sistemleri tarafindan
kullanilir. Her bir CC’nin hafizasinda ilgili hat boliimiimiin database’i vardir. Bakim
durumunda (veri tabani muhtevasinin degisimi) veya bir treni seyrek kullanilan bir
bolgeye yonlendirirken CC bilgisini yenilemek ya da tamamlamak i¢in Carborne veri
tabaninin giincellenmesi gereklidir. Muhtelif ag elemanlart sabit karakteristikler (kalici
hiz kisitlamalar1 gibi ray durumuna bagh Ozellikler. (PSR), vs) ve degisken
karakteristikler (ray tarafi sinyal durumu vs) gosterirler. Bu elemanlar CBTC sisteminin
alt sistemleri tarafindan ATP, ATO ve denetim islevlerine ulasabilmek icin kullanilirlar.

(EGO-Ansaldo,2009)

Asagidaki boliimlerde, modelin sabit karakteristikleri CBTC veri tabanina referanstirlar.
Asagida tanimlanan Segment (Segment) ve Hat Kesimi (Section) kavramlarina
dayanirlar. Referans noktasi ray eksenidir. (suna dikkat edilmelidir ki segment
uzunluklar1 veya nesneler arasindaki mesafeler ve segment baslangic1 veya tren yeri

tespitinin temelleri gibi 6lgiimlerde ray ekseni ile mukayese edilir.)

4.5.2 Demiryolu Aginin Tanimlanmasi

ATS demiryollarindaki muhtelif sabit elemanlarin (makaslar, istasyonlar gibi), hareketli
elemanlarin (trenler), ve diger CBTC sinyalizasyon sistem ekipmanlarinin (alict
vericiler- transponders) yerlerini tespit etmek i¢in bir lokasyon noktast modeli kullanir.
Bu model her bir hat i¢in bir eksen ve normal tren igletmesi yonii tarafindan tanimlanir.
Herhangi bir elemanin yeri o elemani model eksenden ayiran mesafe ile tanimlanir
(kilometre cinsinden). Bu model ATS tarafindan mesela trenlerin yerini belirlemek veya

gecici hiz sinirlamalarini tesis etmek i¢in kullanilir. (EGO-Ansaldo,2009)

Segmentler:Ag tanimi birbirine baglanmis segmentler ile yapilmistir. Bir segment; bir
numara, bir eksen, bir normal yon (yon belirleme) ve bir uzunluk ile tanimlanan
dogrusal hat kism1 olarak tanimlanir. Her bir segmentin tek bir numaras1 vardir. (yani

iki ayr1 segment ayni numarayl alamazlar). Trenin her bir noktasi ve her bir hat
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karakteristiginin yer belirlemesi ray segmenti numarasina ve segment iizerindeki bir
offset (o noktanin yeri ile ray segmenti orijini arasindaki mesafe.) gore yapilir. (EGO-

Ansaldo,2009)

Sekil 4. 12 Segment Tanim

OBJE _ .
HAT BOLUMU YERLESIMI

/

r i
I
1 / 1 CONVENTIONAL
OFESET DIRECTION OF
SEGMENT
ORIGIN OF

SEGMENT “S1”

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Sekil 4.12. de , “M” noktas1 yeri [S1 (Segment numarasi); D (segmentteki offset
mesafesi)] ile tanimlanmistir. Hat segmentlerinin  baglanmalarinin  kurallari
tanimlanmalidir, mesela, bir hat segmentini terk eden ( yada bitisik segmente dahil olan)
trenin yerini giincellemek mecburiyetinde olan veya yol tarafindan aldig: sinirlamalarin

(durma noktalari olarak) yer tespitini yapmasi gereken CC igin. (EGO-Ansaldo,2009)

Segmentin sonu bir ayirict makasa geldigi zaman burada yon, makas bildirimine goére
tanimlanir (ilk 6nce anklagsman ile ZC ye AVS’ ye daha sonra ZC araciligi ile CC’ ye
iletilir). Asagidaki Sekil 4.13 de S2 nin S3 veya S4 ile zincirlenmesine bakiniz.
Segmentin sonu bir birlestirici makasa geldigi zaman, yon belirli olarak kabul edilir:
“Varis Noktas1” hep aynidir. (Asagidaki Sekil 4.13°de S4 iin S7 ile zincir baglantisi).
Makaslarin olmadig1 durumda iki segment arasindaki baglant1 sabittir. (agsagidaki Sekil

4.13 te oldugu gibi S1’in S2 ile zincir baglantisi).
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Sekil 4. 13 Segmentlerin Zincirlemesi

$1 S$5

S L

MAKAS YOK

S§7

Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Yone Gore Yonlendirme:Hattin non-polarizasyon kisitlamalarimi dikkate alabilmek i¢in
segmentler degisik yonlere yonlendirilebilirler. (yani bitisik iki segmente farkli degisik
yonler tanimlanabilir.) Konfigurasyonun sabit verileri bitisik segmentlerin goreceli

yonlendirmelerini ortaya koyar.

Ornegin, yukaridaki Sekil 4.13 de:

a. S2ve S4’° te ayn1 goreceli yonlendirme vardir.
b. S2ve S3’ te ayn1 goreceli yonlendirme vardir
C. S4ve S7’ te aym goreceli yonlendirme vardir.
d. S7ve S6’ te ayni goreceli yonlendirme vardir.
e. S6ve S5’ te ayn1 goreceli yonlendirme vardir.

f. Fakat S3 ve S5’ de karsit goreceli yonlendirme vardir.
Bu nedenle CBTC yazilimi tarafindan her ne zaman bir yon kullanilir ise, verilmis bir

segment ile ilgilidir.(yani belirlenmis bir yerel konvansiyona bagimlidir). (EGO-

Ansaldo,2009)
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Hat Kesimleri: Hat kesim kavrami yerlesik veri tabani tarafindan kullanilir. CC igin
hatt1 (ve ek elemanlar1) tanimlayan sabit veri tabani setler halinde hazirlanmistir. Her bir
set “Hat kesimi” olarak adlandirilir ve hat segmenti tanimlamalari, transponder’ler,
egimler ve sinyallerin pozisyonlar1 gibi bilgileri igerir. Hat kesimleri verit abani ile
demiryolu ag1 konfigiirasyonunu tanimlamay1 miimkiin kilan datalar ihtiva eden temel
setlerdir. Hat kesimi istasyonlar arasini belirtir.(genellikle ana hatlar {izerinde bir
platformdan digerine kadar). Suna dikkat edilmelidir: Cografi olarak bir hat kesimi bir
set ray segmentlerine tekabiil eder. Yerlestirilmis olan veri tabaninin yonetiminde ayni
sekilde hat kesimleri seviyesinde yiritiilir, yani her kesimin kendi tanimlama

versiyonu vardir. (EGO-Ansaldo,2009)

Sekil 4. 14 Hat Kesimi Mantik Haritas1
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Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

Hat kesimi kavrami ZC/CC interfazlarn tarafindan kullanilir. Kolaylik olsun diye ve
radyo (DCS) kullanimindaki verimliligi saglamak i¢in, ZC’den CC’ye iletilen verilerin
biiyiikk bir boliimii hat tarafi ekipmani ve hat bolgelerini kapsayan setler halinde
organize edilmistir. Bu setlerin alt boliimleri hat boliimlerindeki alt kisimlara tekabiil

eder.
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Segmentler/Boliimler/Hatlar in ~ Siniflandirimalari:  Segment smiflandirilmalarinin
prensibi soyledir: Segment kimligi, hat kesim kimliginden ve hat kesimi tlizerindeki
segmentin goreceli numarasindan {tretilir. Hat kesim kimligi ise hat kimligi ve hat

kesiminin hat iizerindeki goreceli numarasindan iiretilir.

Hat Veri Tabant Giincellemesi: Hat veri tabanlar1 FrontAM’de yerlesiktir ve CC’ler
tarafindan talep edilmeleri halinde trenlere indirilebilirler. Her bir CC periyodik olarak
kullanmakta oldugu veri tabanmin versiyon numarasini veri tabani sunucusu ile
karsilastirir. Eger CC bir giincelleme ihtiyacina karar verirse, veri tabani sunucusundan
yeni versiyonu indirme talebinde bulunur. Eger bir CC 6zel bir hat verisini isteyecek
olur ise, veri tabani sunucusu bu istek i¢in istenilen datayr iceren bir seri mesaj
gondererek cevap verir. Hat veritabani1 (DB) bir offline veritabani kullanilarak meydana
getirilir. Bu veri tabani islevsel bilgiler igeren dosyalar ve veri tabani biitlinliigini
kontrol etmeye yarayan kontrol degerleri igerirler. Bu veri tabani kritik(vital) bilgiler
icerdigi i¢in, bagimsiz olarak dogrulanir Hat veri tabani FrontAM sunucularindan
indirilir (2). Periyodik olarak, normal sunucu (3) hat veri tabanin1 Carborne
Kontrolorlere (CC) gonderir. Bu hat veri taban1 CC tarafindan alindiginda, kontrol
degerlerini yeniden hesaplar ve bunlari o anda aldig1 veri tabaninin kontrol degerleri ile
kiyaslar. Eger kontrol sonucupozitif ve veri tabani versiyonu yetkilendirilmis bir
versiyon ise (ZC(4) ile ¢apraz ¢ek yapilir) , CC bu veri tabanin1 kullanir. CC’ler
FrontAM’a bir hat veri tabani talebi gonderebilir. Front AM buna bir hat veri tabani
glincellemesi ile tepki verir. (EGO-Ansaldo,2009)
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Sekil 4. 15 Hat Veri Tabam Yonetimi

2-Ray DB Loading__—|Cewrim Digs \
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Kaynak: EGO-Ansaldo Sistem Dokiimantasyonu

4.5.3 Bilgisayar Anklasman Sisteminin Ana Karakteristikleri

Bilgisayar Anklagman Sisteminin ana karakteristikleri asagidaki gibidir:

a o

@

Hattin tiim istasyonlari/duraklari igin Isletim Kontrol Merkezinde toplanan
anklagsman fonksiyonlari.

Sinyalizasyon durumunun arizasiz ilkelerle gosterilimi igin Merkezi Insan
Makine Arayiizi (MMI).

Kritik(vital) Uzaktan Kontrollerin merkezi kontrol iinitesiyle entegrasyonu.
Merkezi Ekipman diyagnostik Bilgilerinin izlenmesi.

Merkezi Kronolojik Olay Kaydedicisi.

RCBTC ile merkezi giivenli iletisim.

ATS/CTC ile merkezi iletisim.
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h. Merkezi acil durum yonetimi. (EGO-Ansaldo,2009)

Ayrica, benimsenen mimari, ilerde yeni fonksiyonlarn ve/veya hat uzatmanin

entegrasyonu i¢in uygun bir yapida olacaktir.

Ana Fonksiyonlar: Bilgisayar Anklagsman Sistemi, tiim istasyonlarin trafiginin otomatik
veya manuel olarak yonetecektir. Saha cihazlar1 ve hat ekipmanlarimin dogrudan
kontrolii ve izlenmesi, Periferik Istasyonlar vasitasiyla yonetilecektir. Sistemdeki tiim
saha cihazlar1 ve bunlarin durumlari, bir MMI vasitasiyla Kontrol Merkezinde ekranda

gosterilecek ve izlenecektir (Ariza Yonetimiyle birlikte).

Bilgisayar Anklagsman Sistemi, asagida siralanmis olan temel fonksiyonlari

yonetecektir:

a. Giizergdh komutlar1 ve koruma fonksiyonlarmin (6rn: yol kenar1 korumasi)

islenmesi,
b. Operator ara yiizlerinin yonetimi,
c. Sinyalizasyon ekipmani ve bilesenlerinin diyagnostik izlenmesi,
d. Alarmlarin ekranda gosterilmesi,
e. Olay kaydu,

f. Denetim sistemiyle veri aligverisi.

g. Bakim yonetimi. (EGO-Ansaldo,2009)
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5, ANKARAY SINYALIZASYON SiSTEMININ MODIiFiKASYONU VE
GENISLETILMESI

5.1 GIRIS

Ankaray Isletmesinde kullanilmakta olan sinyalizasyon sisteminin alt birimleri ve
calisma sistemi onceki boliimlerde agiklanmistir.

Sistem 1996 yilindan itibaren 8.527 km’lik hat ve 11 istasyonda Gozetimli Maniiel Tren
Isletim (SM) modunda bir isletim sunmustur. Ankara’nin niifus artisina paralel olarak
yeni rayli sistemlerin devreye girmesi s6z konusu olmustur. Rayli sistem haritalarindan
da goriilecegi iizere M2-Metro Hatt1 ile ANKARAY sisteminin S6giitozii Istasyonunda

kesiserek yolcu transferinin gerceklesmesi gerekmistir.

Sekll 5.1 Ankara Rayll Slstem Haritasi
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Kaynak: EGO Rayli Sistem Hatlari
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Yapilan incelemeler ve ¢alismalar sonucunda Ankaray da kullanilmakta olan MIS 801
sinyalizasyon sistemine ek yapilamama durumu ortaya ¢ikmistir. Bu alanda faaliyet
gosteren firmalar kendilerine ait protokol ve interfaceler kullandiklar1 icin MIS 801
sistemine ¢oziim tiretememektedir. Ayrica teknolojideki hizli degisimden dolay1 sistem
saglayicilan ilerleyen yillarda kendi iiretmis olduklari sistemlere gerekli destekleri
saglayamamaktadir. S6z konusu olan MIS 801 icinde uzatma ve ekipman destegi
alinamamaktadir. Ankaray’da kullanilmakta olan anklagsman sisteminin blok diyagrami

Sekil 5.2 de verilmistir.

Sekil 5. 2 MIS 801 Anklagsman Sistemi Blok Diyagrami
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Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

Blok diyagramda tiim hatt1 sinyalli hale getirmek i¢in iki adet role merkezi kurulmustur.
Sistemin iki kisma ayrilmasinin sebebi hat devrelerinin 6.5 km’lik mesafede sinyal esik
seviyesinin diisiimiinden dolay1 yeni bir merkezin kurulmasina ihtiya¢ duyulmustur. iki
sistemin haberlesmesi ve diyagnostik verilerin iletimi i¢in CTC kullanilmistir. CTC ile
trafik kontrol merkezinde bulunan dispegerin iki bolgeyi de kontrol etmesi saglanmistir.

Anklagman sisteminin diger alt birimleri ayrintili olarak boliim 2 ve 3 de ayrintili olarak
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anlatilmistir. MIS 801 sistemi elektromekanik rdlelerden olusmaktadir. Roleler sistemin
ana omurgasint olusturuyor. Rolelerden kaynaklanacak sistem karmasikligini ortadan
kaldirmak i¢in roleler gruplandirilmis ve tniteler halinde sunulmustur. Gelistirilen bu
tiriinle rolelerin tek tek baglantisiyla yapilacak anklagman sisteminin karmasik yapisinin
oniine gegilmesi amaglanmistir. Uniteler arasindaki baglantilari saglamak igin “spoor”
adi verilen 20 damarli kablolar kullanilmistir. Anklasman sisteminde kullanilan role
tiniteleri ile modiiler bir yap1 elde edilmistir. Sistem biitliniinii g6z Oniine aldigimizda

bliyiik bir elektromekanik bilgisayarla kars1 karsiya oldugumuzu gérmekteyiz.

Sekil 5. 3 Sinyalizasyon Réle Uniteleri

MIS 801 sistemini olusturan zincirin en zayif halkasini roleler olusturmaktadir.
Rolelerden olusan bir sistemde ariza takibi, bakim ve onarim oldukca giigtiir. Sistemde
her hangi bir degisim yapma geregi duyuldugunda montaj ve baglanti seklinin

degisimine gerek duyulmaktadir. Ayrica bu tip roleler her firmanin kendi sistemine
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0zgiin iiretmis oldugu bir ergonomiye sahiptir. Ayn1 zamanda yapacagimiz is iinitenin
kontak sayist ile simirlidir. Tiim bu kosullar gz 6nlinde bulunduruldugunda sistemin
daha saglam bir alt yapiya kavusmasi kaciilmazdir. Kullanacagimiz {iriin hem roleli
sistemin olumsuzluklarini ortadan kaldirmali hem de isletmenin kapali bir sistemden
acik ve birden ¢ok {iirlin saglayicinin hizmet sunacagi bir yapiya kavusturma ihtiyaci

ortaya ¢ikmuistir.

5.2 COZUM MIMARISI

i.  Oncelikle mevcut yatirimim korunmasi amaglanmistir. Ankaray sinyalizasyon
sisteminin modernizasyonunu tamamen sistem degisimine gerek kalmadan ve
miimkiin olduk¢a mevcut alt yapiy1 kullanarak ¢oziim gelistirmek.

ii.  Yapilacak olan bu uygulama ile maksimum alt yapi kullanimi ve minimum
degisikligi 6n gormektedir.

lii.  Calismadaki kritik sistem pargalar1 olan LZB 703 ve MIS 801 kisimlarinin IEC
61508 ile uyumlu PLC ekipmaniyla degisimi yapilacaktir.
iv. LZB 703-MIS 801 sistemlerinin degistirme tasarimi ve uygulamasi EN 50126 da

ongoriildiigii gibi V-dongiisii yaklagimina gore yapilacaktir.

Onerilen ¢dziim kullanilmakta olan anklagman sisteminin yerine 1:1 gececektir. Bundan
dolay1 tiim hat kenar1 ekipmanlari, kablolama ve bazi araylizlerde herhangi bir
degisiklige ihtiya¢ duymadan kullamlabilir. isletmenin gereksinimlerine dayali olarak

MIS 801 ve LZB 703’iin degisiminde iki farkli segenek ele alinmistir.

[lk ¢oziimde tren rotasi ve headway’inde hicbir degisim yapmadan sistem

modernizasyonu. Bu ¢6ziimde mevcut hiz egrileri oldugu gibi uygulanacaktir.

a. Headway optimizasyonu
b. Durus noktalarinda degisiklik
c. Hiz kisitlamalarinda degisiklik
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d. Trenlere farkli frenleme karakteristiklerinin tanimlanmasi

e. Yeni hiz profili degisiklik yapilmayacaktir.

Ikinci ¢oziimde ise tren rotalarinda mevcut hiz egrilerinde istenen degisiklikler
yapilabilecektir. Ayn1 zamanda olas1 yeni istasyon ve rotalar eklenebilecektir. Bu

eklemeler i¢in daha uzun siirelere ihtiya¢ olacaktir.

Headway optimizasyonu

I

Durus noktalarinda degisiklik

o

Hiz kisitlamalarinda degisiklik
d. Trenlere farkli frenleme karakteristiklerinin tanimlanmasi

e. Yeni hiz profili olusturulacaktir.

Calisma oncesinde asagida siralanan hususlar incelenip isletmenin gereksinimleri
kargilanacaktir.

Mevcut ekipmanlarin analizi

T o

Ihtiyaclarin/Gereksinimlerin tanimi

Gereksinimlere gére donanim/yazilim tabanli mimarinin ayrintilar

a o

Tren hiz egrileri ve rotalarin yenilenmesi
Bagimsiz bir kurulus¢a dogrulama ve tasdikleme
Protokol ve test

Devreye alma plan ve programi

> Q - o

Anklagman arayiizleri

5.3 MODIFIKASYON ADIMLARI

Glinlimiiz teknolojisinde roleli sistemlere karst alternatif olusturan PLC’ler
tiretilmektedir. PLC kullanarak réle iinitelerini devreden ¢ikarabiliriz. PLC ile yapilacak
sistem bize bircok avantaj kazandiracaktir. Oncelikle tek bir iireticiye baglilik ortadan
kalkacaktir. Ayrica sisteme ilerleyen yillarda yapilacak ilaveler icin yeni bir alt yapi

elde edilecek bu yapida degisiklikler yapmak eski sisteme oranla daha ekonomik ve
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kolay olacaktir. PLC’lerin sahip oldugu giivenilirlik ile sistem daha da giiglenmis olacak
ve bakim-onarim agisindan basit bir yapiya kavusacaktir. Sistemin omurgasinda bu
degisikligi yapmak i¢in elimizde yeterince veri ve tecrilbbe olugmustur. Tersine
Miihendislik (Reverse Engineering) ile rdlelerin sagladigi senaryolar PLC’lere

aktarilacaktir.

5.3.1 Yenilenen Siirekli Tren Kontrolii (LZB 703)

MIS 801 sistemi yedekli bir yapiya sahip degildir. Ornegin LZB 703 sisteminde
yasanabilecek bir ariza sistemin biitiiniine etki etmekte ve isletmenin kisitli servis
sunmasina neden olmaktadir.
LZB 703 tarafindan araglara dolayisiyla siiriiciiler asagida siralanan kritik bilgiler
gonderilmektedir.

a. Nominal Hiz

b. Siriict Talimatlar

[stasyonlarda durma noktalar1

o o

Arag frenleme egrileri
Kayma mesafeleri
Gidilecek yerin mesafesi

Gergek pozisyon

o «Q —Hh @

Acil durumlar

MIS 801 sisteminde sayisal veri barindiran iki sistem vardir. Bu sistemler ATP ve LZB
703 tiir. Bu kritik bilgiler PLC’nin sahip oldugu yedekli yapi ile kesintisiz bir iletisim
sunacaktir. Ayrica yapilacak genislemelerde sistem modiilerliginden dolay1 sorunsuz bir

altyap1 saglayacaktir.
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Sekil 5. 4 Yeni Yedekli LZB

Mevcut LZB Yeni Yedekli LZB

Yeni LZB : Standart Donanimli, Acik Sistem, Yedekli PLC
Tabanl, Eski Sistem Telegramlar: Veri iletisimi icin Kullanilacak

PLC Tabanh
Yedekli CPU

Eski Sinirli Kapasiteli Kapali Sistemm Donanim

Tabanh — Bilgileri
LZB

s PLC
— = Hat Durumu Bos-Dolu
[ L i : |
! N
/ \

LZB' den Hatta
Gonderilen
Veriler

Bir Sonrali LZB ve
b Telegramlar icin Seri
Araylz

- Hizh bir Sistem Yenilemesi i¢in Eski Sistemin Kablolari Kullanilacak
- Mevcut Kurulum ile Benzer Entegrasyon
- Yeni Sistemin Testleri Bitene Kadar Eski Sistem Korunacak

5.3.2 Yenilenme Siirecinde Hat Devreleri (FTGS)

LZB 703’lin iiretmis oldugu dijital sinyallerin hattin boliinmiis par¢alarina gonderilmesi
icin mevcut hat devreleri yine kullanilabilecektir. Modiilasyon isleminin yapildig: alt
sistemimiz boliim 3 de anlatilan FTGS yani ses frekansli hat devreleridir. Sekil 5.4 de
goriildiigii gibi FTGS’nin temel gorevi bilgi sinyalini LZB 703’ten alip giivenli bir
sekilde hattin boliinmiis parcalarina iletmektir.

Sekil 5. 5 Telegram Akisi

HAT

Bakim

Personeli KOMSU EKIPMAN

Operatorler
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FTGS’nin modifikasyondan sonra kullanilabilir olmasi ekonomik agidan katki saglasa
da sabit blok yapisini devam ettirmemiz acisindan dezavantaj sunmaktadir. Sabit blok
yapisi ile servis sikliginda bir iyilestirme saglayamayacaktir. isletmenin sahip oldugu
onceki hiz profilleri ayn1 sekilde kalmis olacaktir. Hiz profillerinde degisim yapabilmek

icin sistemin hareketli hedef prensiplerine gore yeniden irdelenmesi gerekecektir.

Hattimiz S-Bantlarn ile parcalara ayrilmistir. Ses frekansli hat devreleri tren aksi
tarafindan kisa devre edildiginde sistem ii¢ kritik degerlendirme yapmaktadir.

a. Genlik degerlendirme

b. Modiilasyon kontrolii

c. Kodlama kontroli

Buradan anlasilacagi lizere ses frekansli hat devreleri anklagsman sistemi ile trenler
arasinda bir iletisim altyapisi saglamaktadir. Iletisim tek yonliidiir sadece hattan araglara
veri akist miimkiindiir. Hattin sabit bdliimlere ayrilmasindan dolayr ve araglarin
birbiriyle haberlesememesinden 6tiirii sistemin sunmus oldugu servis siklig1 kisitlanmis

olmaktadir.

Sekil 5. 6 Modifikasyon Sonrasi Telegram AKisi

‘ ArscUsti Eigman
= X ANKARAY
l T
Hat Devreleri ";\ ese
DEFO |Kom§u Anklasman Telegramlar
___________________ arac Ustii Ekipman Bilgileri
v PLC ]
KOMSU &)
- Anklasman
EKIPMAN z Hat Devreleri
1 J | Bos/Dolu Bilgileri l_ (FTGS)
Anklasman Sinyal,Makas ve ! ANKARAY
ANKARRY Rota Durumlari i :
1
|

KOMSU EKiPMAN

Servis
Bilgisayan

S e —
insan - Makine | Komsu ATP Telegramlari

Araylzl
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Sayet ilerleyen yillarda sistemin daha sik servis araligina ihtiya¢c duymasi halinde
modifikasyonu  yapilacak  sistem yedek anklagsman sistemi olarak da

degerlendirilebilecektir.

5.3.3 Réle Unitelerinin PLC’lere Déniisiimii

Mevcut sinyalizasyon sistemi ile trafik kontrol merkezinden seyir caddesi (rota
kurulumu) olusturmak i¢in kontrolor masasinda bulunan tuslarin  kullanimiyla

gercgeklestirildigi 6nceki bolimlerde agiklanmustir.

Sinyalizasyon sisteminde kullanilan réle gruplart sekil 5.7’deki gibi bir ring halindedir.
flgili iiniteler daha énce anklasman tablolarindan elde edilen veriler cercevesinde hattin
ve trafik kontrol merkezinin gondermis oldugu verileri kontrol eder ve seyir caddesinin

kurulmasina olanak sunar.

Sekil 5. 7 Role Uniteleri Ring Yapisi

20 perlik makas ringi
( 20 perlik makas ringi ) WAD T
WA
A Grubu
( 20 perlik seyir ringi)
FA Hatti
ZRI DwW STB
ZR
ZRE

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu
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Role finitelerinin islevlerini kontak seviyesine indirgeyerek sistemin g¢alismasini ele
alirsak sistemin modifikasyonunu daha hizli bir sekilde gergeklestirebiliriz. Bunun ig¢in

rota kurulumunu ve FA hattinin durumunu kontak semasi ile inceleyelim.

Burada amag FA1 rdlesinin ¢ekmesidir. Ilk pozisyonda FTP rélesi ¢ekili, FGA ve FTS
roleleri ¢ekili degildir. Seyir hattinin olusturulacagi hattin baslangi¢ ve bitis butonlarina
iki saniye siire ile ayn1 anda basilinca FTP rolesi birakir, FGA ve FTS roleleri ¢eker.
Dolayisiyla devre akimi gruplart kontrol ederek hattt acar. Burada gruplardan
kastedilen, kurulan seyir hattinin baslangi¢ ve bitisinde sinyallerin kontroli, kayma
mesafesi kontrolii ve hat tizerinde makas varsa makas tanziminin kontroliinii yapan role

gruplaridir. Sonug itibariyle bu islem neticesinde FA1 rolesi ¢ektirilmis olur.

Sekil 5. 8 Rota Kurulumu (Seyir Hatti Olusumu)

l FA 1 4+ FIP
FAZ

1 FT 1 (Ziel) —+ FGA

4 FAZ

4 FTS
FA spoor

DAZ

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

FAT1 rolesi ¢ektigi anda FAZ rolesi de cekerek devreye girer. FAZ rdlesi, Overlap olarak
tarif edilen kayma mesafesi veya fren mesafesi kontroliinii yapan DW role grubu
icindir. Sekil 5.9°da seyir hatt1 olusumu esnasinda fren mesafesinin devreye girmesini

gostermektedir.
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Sekil 5. 9 Rota Kurulumunda Kayma Mesafesinin Devreye Girmesi

N Q ?

- Fﬁ 1 l 1 FTP
Unit 1‘ —+ FGA
------------------------------------------------- t L Frs
m _/ _____ ; FA spoor
L1 4 /

START

(Baslangic)
Desti‘r;ation
(f DAZ (Vang)

Kaynak: Siemens MIS 801 Sistem Dokiimantasyonu

Boylelikle, olusturulacak seyir hattinin baslangic ve bitis butonlarina basilinca, gruplar

kontrol edilerek A iinitesinin teyit vermesi beklenir.

Yukaridaki islemler FA spoorunun islevlerini gostermektedir. Ayn1 anda birden fazla
FA spoorunun kullanilabilecegi hatirlanmalidir. Kisaca 6zetlenirse sirasiyla su islemler
yapilir.

a. Kurulacak seyir hattinin baslangi¢ ve varis noktasina ait butonlara basilinca, tiim
gruplar kontrol edilir. Baslangictaki ve bitisteki sinyal gruplari, kayma mesafesi
ve varsa makas gruplart kontrol edilir. Bu esnada hat gruplarinda hata yoksa
FA1 rolesi geker.

b. Arkasindan sirasiyla FA2, FA3 roleleri ¢eker. FA3 rolesi ¢ekince FA2 rolesi
tekrar birakir.

Cc. Bu esnada FA1l ve FA3 roleleri cekili oldugu icin FA4 roleside g¢eker. Bu
kademede butonlarin kontrolii yapilir. Ayn1 zamanda gesitli bilgiler yiiklenir.

d. FA4 c¢ekince FTP roleside ¢eker. Boylelikle FP hatti devreye girerek start

tinitesinde bulunan FPS rolesi cektirilerek seyir hatti olusturulur.
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e. Baslangi¢ ve bitis butonlarindan el ¢ekilince, A iinitesi icerisinde bulunan FAT1,

FA2, FA3, FA4, FTP ve FGA roleleri eski pozisyona donerler.

Rota kurulumu esnasinda hattin belirli bir kism1 ele alinmis ve gergeklesen olaylar
incelenmistir. Modifikasyon sonrasinda teknik odada Sekil 5.11 de goriildiigii gibi bir
degisim gerceklesecektir.

Sekil 5. 10 Yeni PLC Tabanh Anklasman Sistemi

Yeni PLCTabanl ve Yedekli Anklagman Sistemi
Mevcut MIS 801 Anklagman
Saha Elemanlari Araytiz

Anklasman Kontrolérleri ve Saha Ekipman Arayiizleri Dijital 1/0 Réleleri

PLC Tabanh
Anklasman
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6. SONUC

Bu tez ¢alismasi; Ankaray Hafif Rayli Toplu Tasim Isletmesi’ne yeni bir istasyon ilave
edilmesi kapsaminda yapilan c¢alismalarda mevcut sinyal sistemine ek yapilamamasi
nedeniyle ortaya ¢ikan soruna ¢oziim iiretme amaciyla yapilmistir. Bu vesileyle sinyal
sisteminde kullanilan eski teknolojinin genisletilmesi yapilamadigi igin alternatif bir
teknoloji Onerisi yapilmis, bu Oneri ile beraber genisleme siirecinde ortaya c¢ikan

sorunlarin ¢oziilebilecegi gosterilmistir.

Eski teknoloji roleli bir alt yapiya sahip oldugundan, {irin temini, imalati, bakim ve
onarim zorluklar1 bu sistemin siirdiiriilebilir olmadigin1 gostermektedir. Dolayisiyla bu

yapinin genisletilmesi miimkiin goriilmemektedir.

Bu durumda mevcut teknolojinin fonksiyonel yapisini degistirmeden bunu bir PLC
tabanl sistem lizerinde gergeklestirmek en ucuz ve kisa vadeli ¢6ziim Onerisi olarak

goziikkmektedir.

Bu degerlendirmeye bagli olarak PLC tabanli ¢6ziim gelistirilmistir ve bu calismada
Sogiitozii Istasyonunun sinyal sistemine ilave edilmesi ile birlikte ortaya c¢ikan

genisletilme 1htiyacinin nasil karsilanabilecegi gosterilmistir.

Bu yaklasim, iilkemizde gelismekte olan Rayli Sistem Isletmelerinin bakim ve onarim
faaliyetlerinin yan1 sira, sistem bilesenlerinin yerli ar-ge gilicii ile gelistirme ve
tiretmenin ne kadar énemli oldugu fikrine dayali olarak yapilmis bir deneme caligmasi

olmasi itibariyle anlamlidir.
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