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MIKROISLEMCI KONTROLLU DEMIRYOLU
~ YONETIMI ve

TURKIYE'DE UYGULANABILIRLICI

Anahtar Kelimeler : Mikroislemci, Demiryolu Yonetimi, Mikrobilgisayarl

Olgiim Sistemleri.

Giintimiizde ellaktrikli toplu tagimacilik sistemleri durum geregi halkin ve
yonetimlerin ilgi odag1 haline gelmistir. Ulkemizde yillardan beri gereken
6nemin verilmedigi demiryolu tagimacilifimn artik ¢ok gegte olsa
modernizasyonu gerekmektedir. Bu ¢aligmada, pilot bolge olarak segilmesi
onerilen Haydarpaga - Adapazari arasindaki hat i{zerinde, mikroiglemci
kontrollii bir sistemin nasil kurulab'ilecegi bilimsel olarak incelenmis ve yeni

bir c;bzﬁm‘éneri ve yontemleri ortaya konulmugtur.

Sistemin maliyeti ve yapist da verilerek, konuyla ilgilenebileceklere bazi
fikirler sunulmugtur. Bu arada, yeni kalkinma planinda yatirima 6denek
ayrilmalidir. Ciinkii sistem ¢ok gereklidir ve tistelik kendini kisa stirede amorti

edebilecektir.



MICROPROCESSOR CONTROLLED
RAILWAY INTERLOCKING
in TURKIYE

Keywords : Microprocessors, Railway Interlocking, Measurement Systems

with Microcomputers.

Today electric public transport systems have interested the people and the
authoritigs due to the present situation. Even if it is too late, the modernization
of railway transportation which has been ignored for years is a must. In this
study, how a microprocessor controlled system can be installed in the line
between Haydarpasa & Adapazar which has been chosen as a pilot area, has
‘been scientifically examined and new suggetions and methods for solution has

been presnted.

Giving the cost and the structure of the system, | have tried to present some
ideas to the ones who may get interested in the subject. An appropriation for
this investment must be put into the new development planSince the system is
urgently required and moreover , it would be able to amortize itself in a short

time.



ONSOZ ve TESEKKUR

Cevre sorunlarmin diinyanin giindeminde oldixgru guiniimlizde, toplu tagima-
cilikta rayh ulagim sistemlerinin kullamilmasi en iyi ¢6ziimdir. Ulkemizde
Devlet Demiryollari, yillardan beri ihmal edilmesi sonucunda artik en az tercih

edilen ulasim olmustur.

Seyahat zamamn uzunlugu, gecikmeler, egitimsiz personel, teknik émrini
doldurmus araglar ve altyapi teknik eleman yetersizligi geklinde tammlana-

bilecek tablo mutlaka bir modernizasyona ihtiyag oldugunu géstermektedir.

Gergeklestirilen ¢aligmanin, bu dogrultuda baglatilacak bir projeye katkisi

olmasinm dilerim.

Bana bu konuda galigma olanagi veren damgmanim Prof.Dr.Atif URAL'a

tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Genel

Teknolojideki degisimlerin endiistrinin tiim alanlarina olumlu etkiler sagladig
giiniimiizde demiryollarinin isletimi de buna ayak uydurmustur. Demiryollan
isletiminin modernlestirilmesi kararinin alinmasi, teknolojik gelisim igindeki
ticari firmalarin ilgisini ¢ekmistir. Aslinda ilk onceleri diger pazarlar kadar
cazip olmayan demiryolu igletim sahasi, uygulama sonuglannin tatmin edici
olmasindan dolay: izl bir gelisim gdstermistir. Ulkemizde son birkag y1l harig
hi¢ bir énemli gelistirmenin yapilmadifi demiryolu tagimacilifi hédld 1960
yapimu lokomotif ve vagonlan kullanmaktadir. Haberlesme ve emniyet

sistemleri ise tamamiyle telefon (telsiz )+ insan faktérii ile saglanmaktadir.
1.2 Demiryolu Sinyalizasyonunun Tarihgesi

1814 yilinda George Stephenson'un ilk buharli lokomotifi demiryolu isletmesi
icin uygulama sahasina koymasindan sonra demiryolu tagimacilig: fiili olarak

baslamig oldu.

Demiryolunun ilk yillarinda tim g¢aligmalar, yeni demiryolu giizergahlari,

lokomotif ve vagon iiretimi iizerine yoneltilmistir.

Demiryolu trafiginin kumandasi, o yillarda haberlesme olanaklari daha

gelismedigi igin el ve kol isaretleri ile yapilmaktaydi. Gunden giine artan hat



sayis1 karsisinda bu ilkel igaret sisteminin yetersizligi anlagilmis, daha diizenli

¢alisma saglanabilmesi igin yogun ¢aligmalara baglanmistir.

El ve kol hareketleri ile baslayan sinyal sahasindaki gelijme ancak mekanik
cihazlann ve blok sinyal sistemlerinin yavas. yavag gelistirilmesinden sonra

hizlanmastir.

Bir trenin hareketini digerine bildirmek igin Onceleri siyah-beyaz flamalar
kullamildh. Flamalarin uzaktan seg¢ilmeleri genellikle imkansizdi. Bunun iizerine
3'er mil ara ile dikilmis 10 metre yiikseklikteki direkler iizerine beyaz ve siyah

renkli bezle kaplanmus top seklinde sepet asma yontemine baglandi.

Tren bir istasyonu terk ettifi zamanda beyaz top direk iizerine ve istasyonlarda
yolcu veya esya yiiklemesi igin beyaz top yan yiikseklige kadar ¢ekilmekteydi.
Topun diregin asafisina indirilmesi trene dur ve bekleme anlamina gelirdi.
Direk iizerine siyah renkli topun ¢ekilmesi. bir trenin geciktigini veya ariza
nedeniyle yolda kaldigimi bildiren igaretti. Istasyonlar arasi haberlesme araci
olmadigindan sinyal yerine kullamlan bu toplann  durumu diirbiinlerle

gozlenirdi.

1840 yilinda renkli toplar yerine iizerinde tehlike yazili 1.25 metre ¢apinda
yuvarlak kirmizi bir disk kullanilmaya baglandi. Bir direk iizerinde donebilen bu
disk eger demiryoluna paralel ve beyaz 15tk asili ise ( geceleyin) GEC, eger

demiryoluna dik ve kirmuz1 11k asth ise DUR ve BEKLE anlamina gelirdi.

Katar hareketlerinin hiz, emniyet ve ekonomiklik agisindan kontroli igin ilk
olarak zaman arali§ yontemi uygulamaya konuldu. Buna gore katarlar aras
belirli siirelerce tespit edilmis ve biiﬁ'm trenlere karsilasma noktalarina belitli
araliklarla varmalar igin talimat verilmisti. Fakat bu sistemlede hareket aninda
bulunan bir katarin 6niinde aym istikamette ilerleyen veya aksi yonden gelen

diger bir katardan haberi yoktur. Bunu &nlemek igin hattin belirli yerlerine



flamacilar konulmaktaydi. Hat kapasitesi devamh arthf igin zamanla, zaman-
arahk yonteminden vaz gegilerek mesafe-aralik yontemine gegilmistir.
Mesafe-aralik yontemi demiryolu hattini birgok béliimlere yani bloklara bslmiis
ve her blok basina bir isaret konulmustur. Bu isaretler vasitasiyla katar
makinistlerine girmekte olduklan blogun isgal edilmis olup, olmadig bildiri-

liyordu.

Mesafe-aralik yontéminin uygulanmas: bir gok sabit hat sinyallerinin kesfine

yol agmistir.

1839'da Ingiltere blok sisteminin esash bir sekilde uygulanmasina magnetik
igne gostergesini (telgraf) kullanmakla baglamigtir. Bu ilkel cihazla yalniz hat-
serbest, hat-dolu kodlan gonderilebiliyordu. 1851 yilinda Ingiltere'de sinyalleri
zil sesleri ile verme y6ntemi uygulamaya konuldu. 1854 yilinda Ingiltere iki
yontemi birlikte kullanma yolunu segti. 1875 yilinda Mr. W .R.Sykes elektrikle
tahrik edilen makas kilitleme diizenegini buldu. Bu bulus, katarlarin istasyonlar
arasinda daha emniyetli seyrini saglamig oldu. Bu diizenekle sinyal operatorleri
blok sinyallerine istasyonlardan elektriki olarak kumanda edebiliyordu. Bir
evelki istasyondaki sinyal operatorii bir sonraki istasyondan izin istiyor ve ilgili

memur kendi istasyonundaki sinyal devresini ¢aligtirabiliyordu.

Bu tiir gelismelerin devam ¢ok sayidaki makas ve sinyalin bir kisi tarafindan
kumandasina 1843 yilinda Ingilter'de, 1869 yilinda ise Amerika'da bagslan-

mistir, 1930 yilina kadar sirasi ile alti adet haberlesme gelistirilmigtir.
1. Mekanik haberlesme,

2. Elektro-mekanik haberlesme.

3. Elektrik ile ¢alisan haberlesme,

4. Otomatik haberlesme,



5. Roleli haberlesme,
6. NX (giris-¢ikig) haberlesme.

Demiryolundaki gelismeler, hat kapasitelerinin giinden giine zorunlu olarak
artinlmalarimi  gerekli kilmig ve tren seyir emniyetini saglamak igin,
lokomotiflere mesgul sinyale geldiklerinde zorunlu durma diizenegini ve hatta-
sinyallerin lokomotif siiriiciileri tarafindan lokomotifteki bir panodan

izlenmesini saglamigtir.

Yukarida anlatilan geligtirmeler, Osmanli Imparatorlugu tarafindan 1856 yilinda
Izmir-Aydin demiryolu hattinin Ingilizler tarafindan yapilmasina izin verilmesi
ile iilkemizde de baglatilmigtir. Guniimiizde bu hat wuzunlugu 10,000
.kilometreyc ulagmigtir. Cumhuriyetin - kurulmasindan sonra Milli Demiryol-
_ lanmuz eldeki olanaklar 8lgiisiinde gelistiriimeye ¢aligilmig ve ilk olarak 1955
yilinda Sirkeci-Halkali hattina SIEMENS und HALSKE firmasi tarafindan
otomatik blok sistemli sinyalizasyon uygulamaya konulmustur. 1957 yilinda
Haydarpasa - Ankara arasma CTC sinyalizasyonun montaji, Amerikali uzman
ve Tiirk teknisyenlerce gergeklestirilmesine baslanmig olsa da 1965 yilina kadar
bosluga ugramis ve bu tarihte tekrar American Union Wabco Westinghouse
firmas1 tarafindan Haydarpasa-Ankara arasinda montajina baslanmistir.
Montajin Haydarpasa-Gebze , Ankara-Eskisehir bsliimii Amerikali uzmanlar
g6zetiminde gergeklestirilmis, Eskisehir-Gebze ve Ankara-Kayas boliimiinde
tamamen Tirk teknik elemanlarca gergeklestirilerek 1978 yilina kadar tamam-
lanmistir ve hala hizmet vermektedir. CTC sinyalizasyonu Haydarpasa UR,
Haydarpaga TCC, Arifiye YEREL, Eskisehir ve Ankara C tipi kumanda

masalan ile igletilmektedir.



1.3 Tezin Yapis

Demiryolu tagimaciliginin modernizasyonu ile saglanabileceklerin tanim-
lanmasi belki de bu alanda yapilacak ilk ¢alisma olacaktir. Bu tezde ilk &nce
kurulmas: gereken sistem tanimlanmig, daha sonra yaklagik bir maliyet analizi

yapilmgtir.

Demiryollarimizda uygulanmasi 6nerilen mikroislemci kontrolli yap: blok
semalan ile boliim 4'te ‘verilmistir. Sunulan yapilarin pratikteki uygulamalan,

onerilen modiiler yap1 nedeniyle oldukga basit bir mantikla isletilebilecektir.

Pilot olarak segilmesi en uygun bodlge olan Haydarpasa-Adapazan arasindaki
demiryolu hattinda kurulabilecek kontrol merkezleri ve bazi énemli yardimci
elemanlar boliim 5'te verilmistir. Burada tamimlanan bélgeler ve -bazi 6n

kogullar sistemin kurulmasindan sonra, kesin halini alacaktir.

Ayrica yine aym boliimde sistemden bagimsiz olarak calisacak ve sistemdeki
bazi degerlerin ( trenin yonii, hiz1, vagon sayisi vb.) kontrolii ile hatalarn
onlenmesini saglayacak bir modil tammlanmistir. Sistemde kullamlacak

yazilim igin yeni bir yaklagim getirilmis, boylece hata olasihi azalulmustir. .

Olusturulmas: &nerilen sistemin yapis1 bolim 6'da verilmigtir. Tanimlanmig

olan tiim birimler modiiler yapidadirlar. Birbirlerini tamamlamakta ama bagim-

siz galigmaktadirlar.

Sistemin en o6nemli pargalarindan olan ray donammlan bdlim 7'de ele
almmugtir. Trenin planlan;ms durmalarinda ray iizerindeki modiiller otomatik
olarak frenlemeyi saglamaktadir. Boylece hem ekonomiklik, hem de zaman
tasarrufu saglanmaktadir. Ray daha az zarar gérmekte, maliyeti yiiksek ray

bakimina daha uzun zaman araliklarinda gereksinme duyulmaktadr.



Sistemin gelistirilmesinde kullamlan bilgi sistemleri ise bdlim 8'de
anlatilmistir.  Yolcular igin 6nemli olan zamantablosu ve aksakliklann
bildirildigi bityiik ekranli endiistriyel gostergeler ve kullanim yontemleri burada

verilmistir.

Demiryolu tagimacilifinda zamantablosunun nasil olusturulmas: gerektigi her
zaman problem olmustur. Ayrnica artan yolcu kapasitesine karst nasil bir

planlama yapilmas: gerektigi de, yine ayni konu baghig ile tammlanmistir.

Islc?tmeye en biiyiik yiikii getiren raylarin bakimi ( tamirat + yenileme ) konu-
sunda ise, yeni bir metot bslim 9'da verilmistir. Ozel olarak tasarlanmig bir ray
araci, tim demiryolu agmm periyodik olarak gezmekte ve rayin fiziksel ve
geometrik bozukluklarim kaydetmektedir. Bir filtre yardimiyla sayisallagtirilan
bu veriler, olmasi gereken degerlerle karsilaghnlmakta ve ii¢ boliime
ayrilmaktadir. Bunlara gére bakimlann acil, planlama dahilinde veya gereksiz
olduguna karar verilebilir. Boylece, zamanindan 6nce yapilacak ek bakimlar

Onlenebilecektir.

Demiryolu tasimacilifi baglangigta en ¢ok yatinm yapilmasini gerektiren
sistemlerden biridir. Ama burada unutulmamas: gerekir ki, kendisini en ¢abuk
amorti eden yine demiryolu tagimacilifidir. Emniyet katsayismin yiiksek olmasi
ek masraflart 6nemli olgiide azaltacaktir. Yine tezde verilen arag diagnostik

sistemi olas1 arizalarin bilytiimeden 6nlenmesinde de kullanilabilinir.

Sistemin belli bir diizeye gelmesi yaklagik on yil siirecektir. Bu zaman siiresince

eldeki mevcut sistemin siirekliliginin ve segilecek yeni elemanlann bunlarla

paralelliginin saglanmasi gerekir.



BOLUM 2

GUNUMUZE KADAR YAPILAN CALISMALAR

2.1 Genel

1550'i yillarda ilk kez Alsace'daki Leberthal maden ocaklarinda kurulan
demiryolu, 16. yiizyilda Avrupa'daki madenlere yayilmaya baslamigtir.
Onceleri en dénemli problem, vagonlann raydan ¢ikmas1 olmustur. Daha sonra
bu budenli tekerlekler kullanilarak ¢oziimlenmigtir. Demiryolu giiniimiize
gelinceye dek pek ¢ok evre gegirmis, bu evreler yetkilileri birtakim standartlar
olusturmaya itmistir. Demiryollart genellikle, biiyilk ticaret ve yerlesim
merkezleri arasinda ve diiz bir zemin iistiinde dogru bir hat olusturacak sekilde
ddsenir. Ancak uygulamada, ¢esitli zorluklarla karsilasihir. Belli bir bolgede
uygulanacak demiryolu igin gerekli giizergah segimi, yapim harcamalan ile
yillik bakim ve isletme giderleri, ayrica olas: trafik hacmi ve karlilik oranlarinin
karsilikli hesaplanmasiyla yapilir. Bu nedenle niifusu yogun olan ve endiistrinin
gelismis oldugu boélgelerde inga edilen demiryolunda, agir ¢alisma kosullan
dikkate aliir, egimli ya da kivnml giizergdhlar en aza indirilir, afir

kopriilerden ve kimi zaman ¢ift hatli demiryollarindan yararlanilir,
2.2 Tren Kontroliiniin Evrimi

Telgrafin bulunmasiyla yol boyunca belirli araliklarla yerlestirilmis operatérler
trenlere ilave bilgiler verdiler. 1880'li yillarda ray yapilarimn geligtirilmesi ile
daha giivenli ve kendi gapinda otomatik sinyallemeye gegildi ama trenler

kontrol edilemedi.



1920'li yallarda ilk merkezi kontrol sistemi anahtarlari mekaniksel olarak isleme
aldi. Bunlar pahali, yiiksek emniyetli roleleri degisiklik yapmakta kulland:.
Dogal olarak g¢ok smirlh bir mantik kapasitesine sahipti. Bazi bolgelerde bu

teknoloji ilavelerle beraber hala kullanilmaktadir.

Yillar boyunca, Onceleri mekanikten elektriksel etkilenmeye; sonralan ise
elektromekanik kontrole gegisle bazi teknolojik gelisim evreleri yasanmistir,
Olgii aletleri, roleler, lambalar yeni tekniklerin en g¢ok dikkat ¢eken elemanlan
oldular. Bu gegisler giinimiizde de olugmakta ve eski sistemlerle birlikte hizmet
vermeye devam etmektedirler. Kontrol bolgelerindeki elektromekanik teknikler
giivenlik agisindan hala olduk¢a yeterlidirler. Bilgilendirme amaci tasimayan
tren tanmimlayicilar, minyatiir rélelerin tiretilmesiyle ortaya ¢ikmislardir. Entegre
devre teknolojisinin gelismesiyle de, haberlesme ag1 daha verimli bir hal almaya
b‘aslannstlr. Réle tabanli elemanlarin yerini mantiksal tabanli devrelerin almas,
kagxm]maz olmustur. Elektroniksel tabanh devreler de kendi iglerinde birtakim

gecisler yasamiglardir.

1. 1949 wyilinda onceki sistemlere lambali bilgisayar'lann uyarlanmasi,
sistemlerin kurulmasinda o6nlem alinmamas: nedeniyle olduk¢a fazla sayida
problemler getirmistir. Ama kullammindan sonra pekg¢ok avantaj sagladiklar
goriilmil ve kullanin sahalarinin gelistirilmesine ¢alisitlmistir. Karsilasilan en
onemli problem bellek ile ilgili idi. Donanim yiizlerce termoiyonik lambanin bir
araya getirilmesi ile olusmustu. Girig-gikig, delikli kartlarla yapilmaktaydi.
Islemlerde . kullanilan matematiksel ¢oziimler, iteratif olarak

gergeklestiriliyordu.

2. Transistdriin  bilgisayarla ayn: zamanlarda icat edilmesine ragmen
kullamimina baglanmasi, germanyumun dretimde kullamilmasina kadar sirdi.

Boylece 60'hh yillara kadar bilgisayarlar, siire¢ kontroliinde kullanilmaya



baglandilar.  Silisyumun iiretimde kullamlmasiyla da sicakhk bagimliliklan

oldukga azaldu.

Demiryolu ve diger endiistriyel gevrelerde, donanimin pek ¢ok béliimlerini
onaran, bir bakim organizasyonu olmak zorundadir. Bu bakim elemanlar,
gerekli gordiikleri bolimii sokerek onarimi gergeklestirebilirler. Kullanilan
donammm  pargalan, miimkin oldugu kadar ekonomik  olmalidir.
Mikroiglemcilerin kullanilmasinin, her elektronik. sistem geligtirmesinde en.

ucuz ydntem oldugu agiktir.

Olusturulan bilgisayar yapisi, aym bellek béliimiiniin, program, veri-tabani,
tamponlar gibi farkli amaglara hizmet verebilecek durumda olmasi gerekir.
Endiistriyel kontrolde ilk olarak kullanilan mini bilgisayarlar, elektrik
kesilmelerinde veya arizalarda igeriklerini kaybetmeme niteliklerine sahipti.
Ama yari-iletken teknolojisinin avantajlanindan dolayr kullamlmasiyla, igerik
kaybetme problemi ile kargilagilmistir. Giig kesilmesinde otomatik koruma
endiistriyel alanlarda sarttir. Kisa aralikhi kesilmelerde batarya yardimi
alinmasina ragmen, uzun siireli kesilmelerde programlarn ve bazi &zel
degerlerin yedeklenmesi gerekir. Bunu saglamak igin giiniimiizde, silinebilir ve
yeniden prog-ramlanabilir EPROM tipi bellekler kullanilmaktr. Farkli
uygulamalar, programlarda farkh istekler meydana getirecektir. Bu da her

uygulamada gerekli EPROM, RAM biiyiikliiklerinin segilmesi olmalidur.

Bunlanin disinda, biirolarda ve idare bolimlerinde bulunabilecek kigisel
bilgisayarlar da sistemin timiiyle iliskili olmak zorundadir. Bu nedenle girig-
¢ikis birimlerinin yapis1 6nem kazanir ve standart seri asenkron birimlerinin (
RS 232 )'k'u]lamlmam en uygun ¢dziim olarak goriilmiistir. 30 metreden daha
uzak mesafelere bilgi iletimi igin bir modem kullanilmalidir. Ama bunun yerine,
daha farkh yapilarda ( Orn. bir akim gevirici arayiiz vb. ) kullanilabilir. Bu da

ileride bahsedilecek mikroislemei kontrollii modiil ile gergek-lestirilebilir.
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Role devrelerinden gelen sinyaller ¢ok genis alanlarda kullanihrlar. Bunlarda
say1sal girig-gikis devrelerine gerek duyulur. Transistsrli devreler ise réle

devrelerine gore daha az giiriiltilii ve daha fazla duyarhdirlar.

Yapida kullanilan bir bagka eleman da endiistriyel gostergelerdir. Sistemde
gereksinim duyulan géstergeler, yolcu bilgilendirme igin iri harflerin ve bazi
diyagramlarin goriilebildigi tiplerdir. Bunun igin, 6zel olarak tasarlanmus
yongalar kullanilabilir. Bunlar, ya standart saseler igerisine yolcularin kullamimi
i¢in yerlestirilir ya da mikroislemci kontrolli modiil igin metal kutular iginde

korunurlar.

Yani, bir veya daha fazla demiryolu isletiminin biraraya getirilmesinde, her
defasinda modiiler ekleme ile gelistirme maliyetinin minimum olmas:

saglanabilir.
2.3 Yapilan Cahismalar

Mikroislemci  kontrolli  demiryolu  yo6netimi ile ilgili ¢ahigmalar,
mikroiglemcinin ilk piyasaya siirilmesinden 4-5 y1l sonra baglar. Ama bunlarnn
yeterli bir diizeye getirilmesi 80'li yillarla birlikte olmustur. Bu konuda birgok
bilimsel ¢aliyma yapan arastirmacilar, daha ¢ok Japonya, Hindistan, Almanya,
Cekoslovakya, Polonya, Hollanda, Isvigre, Isveg, Ingiltere ve Fransa'daki
sistemleri anlatmaktadirlar. Yapilan literatiir taramasinda, demiryolu ile ilgili

hemen hemen her konuda mikrobilgisayar destegi alindi81 goriilmiistiir,

Mikrobilgisayarlar ile ilgili ¢alismalarda sistemlerin nasil kuruldugu, ¢ahsma
mantklarnt bazi basit semalarla verilmistir. Sistemlerin giiniimiize dek hangi
asamalardan gecerek geldigi konulan iizerinde durulmustur [Johnston, 87].
1980'lerden sonra mikroislemci tabanh sistemlerin emniyetli ¢alismasina ait
bazi prensipler, sistem tasarumlari ile birlikte kullanima baslanmustir. Bu

prensipler ayrmtili olarak ¢esitli bilimsel ¢aligmalarda ortaya konulmustur
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[Celinski, 87], [Kant, 84], [Lewinski, 88]. Bu arada sistemlerin mikroislemci
tabanli olarak olugturulmas: sirasinda da mikrobilgisayar yardimi alinmistir
[Damas, 89], [Gabillet, 88] . Burada, demiryolu trafigindeki artan talep
arigindan  dolayr oldukga karmasik bir yapiva déniigen =~ demiryolu
isletmeciligine, yardimci bazi yontemler sunulmustur. Tanimlanan sistemlerin
tamaminda, baz1 hiyerarsik diizeyler olusturulmugtur. Bu seviyelerin isletim
modellerinde kullanilmas: sisteme daha yiiksek giivenirlik getirmistir jAkita,
85], [Maloe, 84], [Purchandra, 87]. Ornegin, bir galigmada, Japonya'da
tasarimcilar tarafindan gelistirilmig sistemin hata bulmasi ve bunlan gidermesi
anlanlmigtir. Burada hatanin bulunmasi kadar yerinin belirlenmesi de 6nemli
olmaktadir. Bunun igin gelistirdikleri sisteme ek olarak 6zel bir veri tasiti da
( data bus ) tasarlamiglardir. Kendi sistemlerini yine kendi metodlan ile

sinamuglar ve hata olasiligini 5.8x10-12 olarak hesaplamislardir [Akita,85].

Demifyolunun en 6nemli elemanlarindan biri olan ravin bakimi ve ye;ilemllesi
i¢in bir kaydedici arag ve elde edilen bilgilerin degerlendirildigi mikrobilgisayar
sisteminin gelistirilmesi bu alandaki oldukga olumlu bir adimdir [Ede,90],
[Mitchell,91], [Rivier, 87]. Boylelikle bu alanda da ekonomik ve planli bir
¢aligma saglanmistir. Demiryollari isletmelerine en biiyiik yiik, ray bakimi ve
onanmudir. Geligtirilen sistemde kaydedici aracin sagladipy veriler, gine bir
mikrobilgisayar tarafindan sayisallastinlmakta ve olmasi gereken degerlerle
karsilagtinlmaktadir. Bunun sonucunda bir raporla yapilmasi gereken-leri

bildirmektedir.

Demiryollarinda araglarnin enerjilenmesini saglayan elektrik hatlanfun tasarimi
da mikrobilgisayar destegi almistir. Bu agsamadaki ¢aligmalar genellikle
hesaplamalar {izerinedir [Kiesling, 85], [Kiper, 91}, [Mellit, 90], [Olsen, 88].
Bu ¢alismalarin hepsinde, yazilim birtakim veriler girilmesine izin vermekte,
daha sonra istenen bazi degerleri hesaplamaktadir. Girilen veriler, demiryolu

araclarinin karekteristikleri, tren isletim modu tanimlamalary, dogrultucu
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ve devre Kkesici karakteristikleri, ray ve hat tamimlayicilari, hat eimleri,
elektriksel seksiyon karakteristikleri gibi verilerdir. Verilerin girilmesinden
sonra, sistem Onceden yazilimla tanimlanmis bazi hesaplamalan gergeklestirir

ve ¢ikti olarak sunar.

Demiryolu araglannin gévdelerinin tasanm igin bazi yontemlerde verilmigtir
[Cham-badal, 87]. Bilgisayar destekli tasarimda kullanilan malzeme ve istenen

bazi siirlamalar girilmekte buna kargilik alternatif sonuglar tiretilmektedir.

Demiryolu araglarinin tekerleklerinin bilgisayar destekli tasanimi igin de bazi
algoritmalar gelistirilmistir. Tekerlek-ray geometrisi parametreleri, demiryolu
araglarinin dinamik performansin etkileyen ray ve tekerlek arasindaki etkilesim
kuvvetleri iizerinde ¢ok gii¢lii bir etkiye sahiptir. Bagka bir makalede de
geleneksel demiryolu araglan igin kullanilacak tekerlek malzemesi ve yeterli
dinamik performans: saglayacak, optimizasyon metodlan ve dogrusal olmayan .

programlamay kullanarak yeni bir yaklasim sunmaktadir [Haque, 89].

Raylarin bulundugu bolgelerdeki zeminin durumunu incelemek ve bazi &zel
verileri bilgisayarin hesaplamasini saglamak igin gelistirilen bir algoritma bir

makalede sunulmustur [Sikorski, 86] .

Yine hemen hemen aS/m konuda, yukaridaki makalenin devami niteligindeki bir
makale de incelenmigtir [Baluch, 88] . Burada verilmig olan yol glizergahi ve
jeografik haritalara gore sistem rayin gegmesi gereken bolgeleri
olusturmaktadir. Bunun igin gergeklestirilen program BASIC diliyle yazilmugtir.

Baz kiigilkk 6rneklerde makalede gorillebilir.

Projelendirme asamasxﬁdaki bazi yatmmlarin hesaplanmasinda bilgisayar

yardimi ahnmasi ve bununla ilgili bir ema da eklerde verilmigtir [Wang, 86] .

Bunlarin digindaki kaynaklar ise konuyla ilgili tamamlayict bilgileri

vermektedir.



BOLUM 3
SiNYALiZASYON ve DEMIRYOLLARIMIZDA

UYGULAMASI!

3.1 Genel

Demiryollarimizda zamanla, makara ve kasnaklar iizerinden gerilen ¢elik teller
aracilify ile makas ve semaforlarin uzaktan kumandalan saglanmis, daha
sonrada bunlann . kilitlenmeleri ile daha giivenli bir sistem meydana
getirilmigtir. Zaman iginde sisteme elektrigin uygulanmas: ile yan elektrik -yan
mekanik emniyet sistemleri gerceklestirilmigtir. Bdylece trafigin giivenligi daha
az sayida personelle saglanmigtir. M.akas ve semaforlarin uzaktan kumandasinin
geligtirilmesi elektrik motorlan ile saglanngtir. Gelisimin devaminda ise
semaforlarin yerini elektrik lambali sinyaller almigtir. Buna ek olarak ise,
trenlerin dur igaretini gosteren sinyali gegmelerini 6nlemek amaciyla manyetik

olarak ¢alisan otomatik tren durduruculan gergeklestirilmigtir.

Biitiin bu ¢aligmalar trén isletmeciliginin gelismesi kargisinda ilkel kaldigindan,

daha ¢ok tren isletebilmek, daha az sayida personel kullanmak, trenlerin '
istasyonlardan yol alip verme metoduyla sevklerinden dogan tehirlerini 6nlemek
i¢in, idarenin merkeze alinmas: disiiniilmis, boylece de CTC ( Centralized

Traffic Control - Merkezi Trafik Kontrolit ) sistemi olusturulmustur. ‘Bu

sistemle elde edilmek istenenler s6yle siralanabilir :

1 T.C.D.D yénetmelikleri.
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1. Zaman kisalir,

2. Kullanilan demiryolu hattinin kapasitesi artar,

3. [sletme kolaylasir,

4. Personel istifadesi saglanir,

5. Tren-saat basina grosston-km yiikselir,

6. isletmeciﬁk giivenligi artar,

3.2 Sinyalizasyonun Demiryollarimizdaki Uygulamasi

Demiryollaritmizda tamamen elektrikli ilk sinyalizasyon projesi‘ Siemens und
Hiilske firmasi tarafindan Sirkeci-Halkali banliy$ hattina uygulanarak tesisler
1955 yilinda isletmeye -alinmistir. Bu bélimdeki sinyalleri baglica dort gruba

aynmak miimkiindiir :

1. Giris ve cikis sinyalleri : Trenlerin istasyonlara giris ve ¢ikislarimi diizen-

leyen sinyallerdir.

2. Blok sinyalleri : Trenlerin S'er dakikalik aralar ile pespese sevk edilme-lerini
saflamak i¢in kumanda masalarina bagh olmayan ray devreleri aracilii ile

trenler tarafindan otomatik olarak g¢alistirilan sinyallerdir.

3. Manevra sinyalleri : Gar ve istasyonlarda trenlerin manevralarin1 saglayan

sinyallerdir.

4. Fren muayene sinyalleri : Baslangi¢ garlarinda tren frenlerinin muayenesi

amaciyla kullanilan sinyallerdir.
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3.3 CTC Kumanda Masalari
Ug ana bsliimden olugur:

1. Istasyonlarin yol durumlarini gosteren hat modelinin bulundugu iist baliim;
kumanda edilen istasyonlardaki girig-gikis sinyalleri, makaslar ve makas konum
lambalan. role evlerindeki bakici ¢agrni lambalant ve enerji  kesikligi

lambalanndan olusmustur.

2. Tren trafiginin hareketlerini tespit edici, yazici trengraf cihaz1 yatay konumda
bulunur. Trengraf, istasyona girmesine izin verilecek veya bu istasyondan sevk
edilecek trenlere ayrilan seyir yolu sinyallerinin, masa sevkedicisi! tarafindan
sinyalfn ne zaman agildifin, trenin sinyali ne zaman geg¢tigini, grafiksel olarak

hazirlayan ve sunan saat kavramina bagh bir cihazdir.

3. Kumanda anahtarlarinin bulundugu bslim; Haydarpagsa kumanda masasi ile

Eskisehir ve Ankara'da bulunan kumanda masalan iki ayn tip arzetmektedir :

a. Haydarpasa Kumanda Masasi, bir sevkedicinin kumandasini saglamak
amactyla bir konsol haline getirilmis olup, konsol iizerinde sinyalleri doguya ve
batiya kumanda etmek igin ayrilmis butonlar, makaslaﬁ (+) ve (-) konuma
almak i¢in ayrilmig butonlar, istasyon ¢agirma zilini kulanmaya ayrilmig
butonlar. istasyon ayirma butonlari, otomatik isletme butonu, bakici ¢agirma
butonu, makas zili susturma, kumanda masas1 1giklanimi azaltip ¢ogaltma ve

bolge se¢me butonlan bulunmaktadir.

b. Eskisehir ve Ankara kumanda masalan aym tip olup, bu masalarda bir
istasyon modelinin dogusunda ve batisinda ayn ayr1 olmak iizere, iki konumlu
makas devresi, ii¢ konumlu sinyal devresi, bakici ¢agrn butonlan, kod baglatma

butonlan ve istasyonun batisinda istasyon zilini ¢aldirma butonu vardir.

! Demiryollarinda Dispeger olarak tanimlanan bu gorevli, merkezde trenlerin hareketlerini diizenle-
-mektedir.
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Istasyon ayirma, kod iptal, masa 1giklanni ¢ogaltip azaltma anahtarlan ise
sevkedicinin 6niinde bulunmaktadir. Ayrica her iki tip masada kumanda kodu

ve gosterge kodunu takibe yarayan lambalar bulunmaktadir.
3.4 CTC Sisteminde Sinyaller

Ikiye ayrilir

a. Giris sinyalleri : Bu sinyaller 3-3.5 metrelik borular iizerine monte edilmis,
dort bildirili sinyallerdir. Cift hat uygulamas1 yapilan bélgelerdeki istasyonlarda
¢ikis sinyali olarakda kullamlirlar. Sinyallerdeki renk dizimi yukandan asagiya
dogru san-kirmizi-yesil-sar1 seklindedir. Yesil, dogru yola girilecefini ve
¢ikilacagini; sari iizeri yesil, istasyona sapmali olarak girilecegini ve
¢ikilacagimi, durmadan istasyondan gegilecegini ifade eder. San iizeri san,
istasyona sapmali olarak girilip veya ¢ikilip sonraki ilk sinyal énﬁnae
durulacafimi gosterir. Sart iizeri kumizi, ray devreli hatlardan gelip, ray
devresiz, yani korumasiz hatlara sapmali olarak girisi belirlemekte kullanilir. Bu
durumda trenler korumasiz yollarda bulunabilecek vagon veya tren dizilerine

kars1 6nlem almak zorundadirlar.

b. Ciice sinyaller : Ug renkli sinyal lambasi igerirler. Renk dizileri agagidan
yukaniya dogru, sari-yesil-kimmzi seklindedir. Ayrica sapmali yollar igin
kullamilan iki renkli ciice sinyallerde vardir. Bu ciice sinyallerde renkler
yukaridan asagiya dogru sari-kumuzi seklindedir. CTC sinyalizasyonunda
kirmizi, yesil ve sart isiklar yanar-soner olarak kullanilir. Kirmizi yanar-séner,
ray devreli yollardan gelip, ray devresiz yollardan gegip tekrar ray devreli
yollara gegisi belirler. Sari-yesil yanar-soner ise blogun durumuna gore ray

devresiz yollardan sevk edilecek trenlerin ¢ikisinda kullanilir.
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3.5 CTC'de Makaslar
Ikiye aynlir :

1. Uzaktan kumandah makaslar : Bunlar makas motoru (nokta makinesi)
diye adlandinlan elektrik motoru ile tahrik edilir, kumanda masas1 sevkedicisi
tarafindan uzaktan kumanda ile ¢aligtinlirlar. Kumanda masalannda, bu
makaslarin hangi konumda oldugunu goésteren lambalar vardir. 26 V DC

gerilimle galigirlar.
2. Mahallinden elle kumandal makaslar :

a. Dil ucu kontrolii yapan devre kontrollii makaslar : Bu makaslar toplu
makaslar olup, makas iizerine monte edilmis bir kontaktor ile devre kontrolii
saglanir. Kumanda masalarinda pozisyon lambalari yoktur, kontaktére 10 V

gerilim verilir.

b. Elle kullanilan elektrik kilitli makaslar : Bu makaslar da toplu makaslar
olup, dil ucu kontaktériine ilaveten elektrik kilidi denilen bir mekanizma ile de
donatilmgtir. Bu makaslarda da 10 V DC gerilim kullanilir. Makasin konum
durumu igin kumanda; masasinda lamba vardir. Makas bolgesi meggul iken bu
tir makaslar diizenlenemez. Elektriki kilitlemelidir, Elektrik kilit mekaniz-
masinda  kilitli, kilitsiz durumu gosteren bir gosterge vardir. Makas
diizenlenecefi zaman makas iizerinde bulunan kol &6nce kilitsiz duruma

getirilir, sonra makas topuna kumanda edilerek istenilen pozisyona alinur.
3.6 Ray Devreleri

Ug béliime ayrilirlar :
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3.6.1 DC ray devreleri : Bu ray devreleri de kendi aralarinda iige aynlirlar :

a. Sekilde goriilen ugtan besleme ray devresi en fazla 1830 metreye kadar

kullanilabilir.

+ 1.5V Batarva

Sekil 3.6.1 Uctan beslemeli ray devresi

b. Yine 1830 metreye kadar kullanilabilen ortadan beslemeli ray devresi sekli

de agagida verilmigtir.

et R g

-

1.5 V Batarva

Sekil 3.6.2 Ortadan beslemeli ray devresi

c. Paralel ray devreleri de 1830 metreye kadar kullanilirlar.

3
g
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+ 1.5V Batarya

Sekil 3.6.3 Paralel ray devresi
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Yukarida 3 tip olarak verilen ray devreleri, ahsap veya beton traversli yollarda

kullamlmakta olup, elektrifikasyon uygulanmayan bélgeler iginde gecerlidir.
3.6.2 AC akim ray devreleri

AC akimh ray devreleri demiryolu iizerinde rayda baska bir akim bulundugu
durumda kullanilan ray devreleri olup, ugtan veya ortadan beslemeli olarak
diizenlenebilirler. Bir lretegten iretilen alternatif akim siirekli olarak rayda

bulunur.

Sekil 3.6.2.1 A.C. akim ray devreleri
3.6.3 AC akimh kodlu ray devresi

Bu ray devresi de ugtan ve ortadan beslemeli gekilde diizenlenebilir. Ray

iizerinde alternatif akim ve osilatorden elde edilen pilot alternatif gerilim

mevcuttur,

3.7 Kod Hatlari

CTC'nin bir merkezi trafik sistemi oldugu daha 6nce belirtilmisti. Merkezdeki
kumanda masalari kendilerinden takriben 200 km. uzaktaki istasyonlara
“ kumanda edebilmek igin gelistirilmistir. Bu nedenle iletim hatlarina gereksinim
duyarlar. CTC sisteminde kumandalar i¢in merkezin baslangicindan sonuna

kadar bir ¢ift iletkene ihtiyag duyulur. Ayrica, haberlesmenin temini igin de bir
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¢ift iletken gereklidir. Sinyal ile istasyon arasi haberlesmeyi saglamak igin de
¢ift iletken gerekir. Bu iletken kumanda ve haberlesme hatth gibi yekpare
olmayip, bélgesel olarak parga-pargadir. Alternatif akimli kodlu ray devresi
kullanilan bslgelerde ayrica iki istasyon arasinda yekpare olan bir ¢ift pilot hatti
da vardir. Yukarida bahsedilen kumandalar1 saglamak icin bu hatta 514 sistemi

kullanilmus olup, kare dalga seklinde kesik-kesik verilen kodlu bir sistemdir.

CTC sistemi DC kumanda gerilimi kullanan akiili bir sistemdir. Akii

kullamilmast, sehir enerjisi kesilmelerinde CTC'nin etkilenmemesi igindir.

Dogru akimla en fazla 90-100 km'ye kadar kumanda edilebilir. Bundan sonraki
kumandalarin iletilmesi ve karsihfinda mesajlarin alinmas: igin tasiyici
frekanslara ihtiyag duyulur. Tagiyict frekansa bindirilmig igaretler belirli bir
yere kadar gonderilerek bu noktada DC'ye gevrilerek ikinci bdlgenin sonuna
kadar DC olarak kumanda ve haberlesm€ saglanir. DC olarak gelen igaret belirli
bir noktadan sonra tekrar tagtyici frekanslara bindirilerek kumanda merkezinin
bulundugu yerde DC'ye gevrilerek masa tizerinde belirlenir. Kod hatlari, her ne
kadar yukanda belirtildigi gibi 90-100 km. ise de, trafigin yogun oldugu

yerlerde daha da kisaltilarak yeni kod hatlan olugturulur.
3.8 514 Kod Kumanda Sistemi

Kod kumanda sisteminin esas amaci, sinyal tesislerinin kendilerinden uzakta

bulunan merkezi bir noktadan kontrol edilebilmelerini saglayacak mesajn

saglanmasidir.
Sistem su goérevleri gergeklestirir :

1. Kumanda edilen bolgede trafigin kumanda ve diizenlenmesi sinyal

fonksiyonlart ile tek bagina yapilr.
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2. Kumanda edilen sinyal fonksiyonlarinin durumlarini operatériin gérmesi i¢in

baz1 lambalarin yanmasini saglar.

3, Kumanda masast lizerinde bulunan hat modelieri tizerindeki lambalann
yanmasi suretiyle operatdre, kumanda edilen bolimdeki trafik hakkinda bilgi

verilir.

4. Sinyalizasyon bdélgesindeki trenlerin hareketlerini otomatik olarak grafik

seklinde kayit eder ve tren hareket grafigini verir.

514 sistemi kod-zaman prensibine gore yapilmis, tamamen rolelerle galisan bir
yapidadir. Sistemin ¢aligmasi igin &nce kumanda merkezi ile kumanda edilecek
nokta arasinda iki hatli iletkene ihtiyag gosterir. Bu devre ya akii - batarya
grubu ya da bir dogru akim grubu tarafindan yerinden beslenir. Farkh

noktalarindaki kod sistemleri devreye paralel olarak girerler.

514 simfi zaman kod kumanda sistemi bir ¢ift hat, {izerinde birden fazla
kumanda isarlari bulunsa dahi makaslarin ve sinyallerin kumandalan dogrudan
dogruya kumandalar1 miimkiindiir. Sistemdeki kodlar seri halinde kisa ve uzun

darbelerin dizilis siralarina gore ayn karakteristik tagirlar.

Komutlar kumanda masasindan verilir ve biriktirme techizati ile olugturulan
kod-hat devresi ile kodlama cihazi tarafindan nakledilir. Bunlar ¢agnlan
istasyonun kodlama techizan tarafindan alinarak yol boyu cihazlarina kumanda

etmek iizere ilgili islemi gergeklestirir.

Belirli bir hat boyunca isarlar yol boyu tesisleri tarafindan baglatilirlar.
. Kumanda donamimu ile kod haline getirilen isarlar yol boyu devresi ile nakle-
dilip merkezdeki kodlama donamm tarafindan alimir. Kumanda masasinda
bulunan hat modelleri iizerindeki isaret lambalanni isiklandirmak iizere bir

bekletme cihazinda saklanirlar.
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Her kumanda kodu on veya daha fazla darbeden olusur. Birinci darbe daima
daha uzun olup hatt1 kontrol ve mesgul etmekte kullanilir. Bundan sonraki iigii
uzun dordii kisa olan yedi darbe istasyon se¢iminde kullanilir. Sonraki darbeler

verilen komuta uygun sekildedir.

Isar kodlari da on veya daha fazla darbeden olusur. ilk darbe kisa olup hatu
kontrol eder. Bunu takip eden yedi darbe istasyon seg¢iminde, daha sonrakiler
ise iletilecek mesaja gore diizenlenirler. Sonuncu darbe daima gift sayida ve
daima uzun olup isar turucu rélelerden bazilarini ¢aligtirir ve diger tiim aletleri

yeniden diizenler.

16 adimlik bir komutun iletilme siiresi yaklagik olarak 4 saniye kadardir. 514
kod sistemi 16 darbelik bir hat kodlama birimi ve gerekli ¢ogaltma birim-

lerinden olugmus en fazla 35 istasyonu idare etmek iizere planlanmistir.

Kumanda edilen bolgede 35 istasyondan fazla istasyon varsa. ilave merkez
kodlama donamimina ve hat kanallarina gereksinim duyulur. Bunlann uzaktan

kumandast igin tagtyici frekanslar kullanmak en ekonomik yoldur.

N ws— GOSTERGELER
ILETIM HATTI A KOMUTLAR 4
Al 1
HAT KODLAMA HAT KODLAMA
BIRIMI BIRIMI
i t 3y r
BEKLETME FONK KUMANDA
BIRIMI ROLELERI
KUMANDA MASASI HAT BOYU ROLE
ve HAT MODEL{ ve CIHAZLARI
MERKEZ SAHA

Sekil 3.8.1 CTC kumanda sistemi.
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3.9 Sistemin Son Durumu

CTC sistemi gesitli ilavelerle 1955 yilindan bugiine kadar kullanilmaktadir.
Sistem elektro-mekanik yapiya sahiptir. Merkezdeki sevkedici, sistem
tizerindeki titm kararlari alabilir. Seksiyonlar arasindaki haberlesme bazi
problemler ortaya ¢ikarmustir. Merkeze yollanan sinyal sirasinda bagka bir
sinyal alinamamasi ve Dbolgedeki birden fazla trenin tablo izerinde
ayrilamamasi, bu durumda trengrafa bagvurulmasi sayllabilivr.v Bu nedenle
TCDD saglanan bir krediyle Japon NIPPON firmasina bir sinyal sistemi ihale
etmigtir. Kurulan yeni sistemin eskisine oranla ¢ok biyiik farkliliklant yoktur.

Nitelikleri §6yle siralanabilir
i. Eski sistem elektro-mekanik iken, yeni sistem tamamiyle elektroniktir,
ii. Yeni sistemde gecikme minimumdur,

iii. Iki nokta arasindaki ii¢ tren pano iizerinde numaralariyla beraber

goriilebilmektedir.

iv, Anza modiil degistirilmesi ile giderilebilmektedir.
v. Sistem bir bilgisayar ile kontrol edilebilmektedir.

vi. Sistemin diger tiim elemanlar aynidir.

Sistemi merkez ve saha olarak ikiye ayirip inceleyelim.
i. Merkez donanimi :

1. Merkezi Bilgi Islem Birimi,

2. Tren Tamtim Birimi,
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3. Merkez Kontrol Paneli,

4. Gii¢ kaynagi

DC 26V %10 Merlez Kentrat
Paneh
" GUC ACI0V%10 | Seviedss Kont
Masan
BESLEME
AC 106V % 10 o
DCZENt TRENGRAF
DC 26\ %10
Tren Taruam
AC 1OV % 10
P Bimu
DC 26V %10
ACI0V Yo | WerkesBim
—ppd  leum Buumu

Sekil 3.9.1 Giig besleme baglantilari

5. Sevkedici Kumanda Konsiilii,

6. Otomatik T‘rengraf.

il. Saha donanim

1. Saha Bilgi Iletim Uydusu,

2. Saha Bilgi Iletim Uydusu Yiikselteci,

3. Repetor,

4, Blok mesafesiyle trenleri gisterir alici ve vericiler,
5. Cerkezkdy i¢in gii¢ kaynagi,

6. Eski ve yeni saha donanimu,

Saha bilgi iletim uydusu, -24 ila 28 dB'lik sinyalleri yiikselteg ve repetor
yardimiyla elde ederek merkezle haberlesir. Sahadaki diger tiim elemanlar eski

donanimdir.
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3.10 TCDD'da Kurulu Donanim

TCDD'nda kullanilan donanim iki ana béliimde incelemek miimkiindiir.
3.10.1 i¢ donanim

I¢ donanim soyle boliimlere ayrilabilir

1. Kumanda masasi : Tren, makine ve diger demiryolu araglarinin gar ve
istasyonlara kabul, sevk ve manevralan igin gerekli seyir yollarinin
diizenlenmesinde kullanilan ve kumanda ettigi kesimdaki hatlarin, makaslarin
ve sinyallerin sematik bir minyatiiriinii igeren, tren, makine ve diger demiryolu

araglarinin hareketlerini 11iklarla goérevli memura gésteren bir cihazdir.

Kumanda masalan gorevli memurlar tarafindan kolayca goriilebilmesi ve idare
edilebilmesi i¢in egimli olarak yapilmiglardir. Istasydnun biiytikliigiine gore
gesitli sayida gozlerden olugmustur. Gézler iizerine butonlar, sayaglar, iglerine

de ledler monte edilmigtir.

Kumanda masasinin kontrol ettigi bélgedeki sinyaller kumanda masasi iizerine
minyatiir sinyal halinde yerlestirilmistir: Sinyalin kapali durumu kirmizi, agik
durumu yesil led ile; manevra isareti verebilecek diizene sahip sinyaller
manevraya izin verildiini kiigiik egik bir isikla, sinyalin agilmasi miimkiin
olmayan anza durumlarinda trenlerin yedek sinyalle kabul ve sevklerini kiigiik

tiggen seklindeki bir san igikla bildirirler.

2. Role tesisleri ve akiimiilator odalari : Role tesisleri kumanda butonu ile
kumanda edilen arag¢ arasindaki baglantiyr saglarlar. Oldukga hassas olan bu
devreler, tozdan zarar gormemeleri igin ozel bolmeler igerisine monte

edilmislerdir.
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Akiimiilatorler de, her istasyonda 0zel bir bélmeye konularak siirekli olarak
tampon sarja baglanirlar. Her biri 2 V ve 30 elemandan olugan 60 V'luk batarya
60 V role devreleri igin, 2 V'luk 6 elemandan olusan 12 V'luk batarya hat

devreleri igin kullanilirlar.
3. Haberlesme araclar:

Yalmiz trafik giivenligi ile ilgili haberlesmeye ayrilmig ve daima merkez

memurunun kontrolii altinda bulunan merkez telefon kullaniimaktadir.
3.10.2 Dis donanim

1. Makaslar : Makaslar da donanima bagl olanlar ve olmayanlar olarak ikiye
ayrilabilir. 380 V wrifaze sehir ceryam ile ¢alisan motorlar tarafindan tahrik
edilirler. Kumanda masalarinda bulunan butonlara basilarak motorlar
galigtinlabilir ve en fazla 6 saniye iginde istenen y&n verilmis olur. Makas
diizenlenene kadar kumanda masasindaki réle lambalar1 yanip-séner. Bu
lambalanin siirekli yanar konuma geg¢meleri, makasin istenilen konuma geldigini

gosterir.

Sebekede olugabilecek kesilme durumunda ise, dizel jeneratér gruplari devreye
alinarak aym islemler tekrarlanabilir. Eger makas dizel jenerator bulunmayan

bir bblgede ise elle kumanda edilir.
2. Sinyaller : Sinyaller seyredilen yolun sag tarfinda bulunur ve ikiye ayrilir :
a) Esas sinyaller

Uzerinde dort lamba bulunur. Sol alt kosesinde ayrica bir levha iizerine monte
edilmis ii¢ lamba ile yedek sinyal olusturulmustur. Barinma yolu bulunan
istasyonlarda ¢ikig sinyali levhalarinda ayrica orta kisimda egik iki kiigitk

lambadan olugmus manevra sinyali vardir.
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Esas sinyaller kumanda edilisleri bakimindan ikiye ayrhirlar :

i. Kumanda masalarindaki butonlarla gérevli memur tarafindan kumanda edi-

len sinyaller,

ii. Yalniz seyir halindeki trenler tarafindan idare edilen sinyaller (blok sinyal-

ler).
Sinyaller tip itibariyle tige ayrilir :

i. Istasyon girig makasindan 200-250 metre uzaga monte edilmis giris sinyal-

leri,

ii. Istasyon yollarinin ¢ikiginda sag tarafa monte edilmis ¢ikis sinyalleri,

iii. Tren kabiliyetini arttirmak igin istasyonlar arasina kurulmus blok sinyaller.
b) Tekil sinyaller

Bu sinyaller de altiya ayrlilrlar ;

1. Hareket emir sinyali : 350 cm boyunda bir boru iizerine monte edilmis 40
cm ¢apinda bir yuvarlak levhanin ortasinda yesil lambadir. Gorevli memur

tarafindan kumanda edilir.

2. Cikig sinyali durum gostergesi : Genellikle istasyon binalarinin perona
bakan duvarlarina monte edilmistir. 35 x 35cm boyutunda bir siyah kutudur.
Ortasinda egik sekilde beyaz 151k yanar. Cikig sinyalleri ile baglantili olarak
caligir.

3. Tek ihbar isareti : Bu sinyal yalniz Halkali garina Edirne yoniinden girig
sinyalinin 750 metre ilerisine konulmustur. Girig sinyali ile anlagmali ¢aligip, bu

sinyalin durumunu gosterir.
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4. Manevra sinyali : Manevra ihtiyaglan igin esas sinyal levhasi iizerinde

bulunan manevra sinyalleri ile ayri olarak konulmus manevra sinyalidir.

5. Mesafe tayin levhasi : Baz1 6zel sinyaller harig, cari hat iizerinde bulunan
kademeli sinyallerin en az 700 metre Sniine konulmugtur. Oniinde bir sinyal

bulundugunu ve frenleme sahasina girildigini belirtir.

6. Fren tecriibe sinyali : Yalniz Sirkeci garinin 3,4,5 ve 6. yollan peron markiz
kenarinda bulunur. Peron sonunda hareket memurluguna dogru olan tek, peron
ortasindakiler, hem hareket memuruna hemde makiniste dogru olmak tizere ¢ift

y6nlii bir tablo iizerinde olmak iizere alt alta siperli li¢ lambadan olugmugtur.

Bu lambalarin peronun ug¢ tarafinda ve ortasinda olmak iizere markiz
direklerinde butonlann vardir. Ayrica hareket memurlugunda bu lambalarin
sematik bir tablosu da vardir. Fren tecriibesi yapilacagl zaman ilgili memur
peron bagindaki direkte bulunan kutudaki ii¢ butondan iisttekine basarak,
makiniste " fren yap" mesajin1 veren en istteki lambay: yakar. Frenler sona
kadar kontrol edilir ve peron ortasindaki direkte bulunan kutuda "fren gevset"
mesajini veren orta butona basar. Makinist frenleri gevsetir. llgililer frenleri
tekrar kontrol ederler. Frenler iyi bir sekilde gevsemis ise en alttaki Ugiincii
butona basilarak tglincii lamba yakilir. Hareket memuru sematik tabloda
durumu takip etmekte oldugundan fren tecriibesinin normal yapildigin1 goriir ve
tablodaki buton ile fren tecriibe sinyalinde yanmakta olan lambalarin (g¢iinii

birden sondiiriir.
¢) Yedek sinyaller

Kumanda masalanna bagh giris ve g¢ikis sinyallerinin arizali olmalari
durumunda kullanilan sinyallerdir. Yedek sinyalin kullanilmasi elektrikli

isletmede normal bir durum degildir. Bu durumda trafik giivenligi tesisattan
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alinarak ilgili memura verilmis olur. Bunun igin yedek sinyaller zorunlu

olmadik¢a kullanilmaz.



BOLUM 4

DEMIRYOLLARINDA
MIKROBILGISAYARLAR

4.1 Genel

Ugiincii boliimde anlatilmaya galigilan T.C.D.D.'nda halen uygulanmakta olan
sinyalizasyon sistemi geligen teknoloji kargisinda ilkel bir duruma diigmiigtiir.
Bu nedenle biz bu tezimizde Tiirkiye'de ilk defa olarak ¢agdas bir sistem
oneriyoruz. Bu tezde, demiryollanmizda uygulanmak iizere mikroiglemci
kontrollii sevk ve idare sistemi sunulmugtur. Simdi 6nerilen sistemin yap1 ve

kontrol mekanizmalarini ortaya koymaya galigalim.

Demiryolu yonetiminde mikroiglemci kullanimi, ekonomiklik, hiz ve hata
olasthginin dugiikliigi gibi niteliklerinden dolayr oldukg¢a caziptir. Aslinda
sistemin g¢aligma prensipleri diger mikroiglemcili sistemlerle biyiik 6lgiide
benzerlikler tagir. Sistemler farkli yéntemlerle elde edilen verileri hemen hemen
aym yontemlerle degerlendirip sonuglandirirlar. Demiryollarinda kullamlan

sistemlerde emniyet her zaman ilk planda olmalidir.
4.2 Demiryollarinda Mikroislemci ile Kontrol

Devlet Demiryollar'nda yeni bir yapilanmaya ge¢gmede ilk adim mikroislemci
kontyrollii sistemi olugturmak olmahdir. Mikroislemci sayisal verilerle islem
yapmak zorunda oldugundan, doniigtiriiciler kullamlmali ve sistemin

giivenligini arttirmak igin, iglemci yapisi 6zel olarak tasarlanmalidir.
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Sistem, bir ¢ift mikroiglemci tarafindan idare edilen alt modiillerden olugma-
hidir. Tiim modiillerde yedek olarak galigtinlabilen yedek modiil bulunmali ve
esas mikroiglemci ile yedek mikroiglemcinin galigmasim diizenleyen Siireklilik
Kontrol Modiilii (SKM) hazirlanmalidir. Bu modiil, bir anahtar geklinde
¢aligarak, hata olusan mikroiglemcideki enerjiyi keserek digerinin ¢aligmasim

saglayacaktir.

Sistemde mikroiglemci-haberlesme tagitina baglannmg birkag tane daha

fonksiyonel modiil bulunmalidir:

1. ki iglemcinin ¢ikig sinyallerinin giivenli bir gekilde karsilastirilmasim

yonetmek,

2. Sistemin emniyetli bir sekilde ¢aligmasmi saglayan sinyallerin kontroliinii

saglamak,

3. Sistemde iki igslemcinin birden sinyalinin olmadigi durumda, tiim durumlan

hafizaya alarak onarimla gérevli modiilleri galigtirmaktir.
4.3 Sistem Tasarimu

Ust diizeyde emniyet gerektiren sistemler igin tasarim tekniklerinin segimi
istenen emniyet seviyelrine baglidir. Bunlarm sayist ve dereceleri yazilm ve
donammin karmagikh@m arttirmakla kalmaz, tasarmmin test edilmesini de
oldukga zorlagtirir. Bu durumlarda sistemin emniyeti igin ek test yazilimlan

kullanilmalidir.

Diinya'daki bu tip problemleri aragtirdifimizda, hemen hemen tiim sistemlerde
bu problemin modiil kavram ( 6.béliim) ile ¢ozildiigi gorilmiigtir. Her bir
modiil ayr olarak ¢aligmakta ama birbirleri ile 6zel olarak tasarlanmg tagitlar

iizerinden haberlegmektedir.
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4.3.1 Emniyet diizeyleri

Bundan sonraki asama, tanimlanan fonksiyonlarin emniyet diizeylerine goére
diizenlenmeleri igin uygun tasanm tekniklerinin se¢imidir. Ornegin Hindistan

Demiryollari'nda farkli fonksiyonlar dort emniyet diizeyine ayrilmigtir.

Tablo 4.3.1 Ornek emniyet diizeyleri

Emniyet Diizeyi Fonbksiyonlar
1 Veri saklama
2 Veri iletigimi
3 Giizergah belirlenmesi, kontrolii
4 Cikag verilerinin kontrolii

Veri dosyalama 6zel olarak hazirlanmig yazilim ile gergeklestirilmelidir. Veri
iletigiminde aym tagitin farkh amaglarla kullanilmasi oldukga kolaylik
saglayacaktir. En onemli diizey, ray boyunca yerlestirilmis elektromeknik
roleler ve bunlann isletimini saglayan diizeneklerdir. Bunlarin hareketlerine

kullanicilarin etki etmesi ¢ok O6zel durumlar hari¢ kesinlikle onlenmelidir
(b61.6.4).

4.4 Devlet Demiryollary icin Ornek Model (DDOM)

Devlet Demiryollart yetkilileri segilen pilot bolgede ( béliim 5.2) istenenler
belirlemelidi. DDOM  belirlenenlere  gergek-zaman igletiminde cevap
verebilmelidir. Ortak-igletimde ¢alhigan sistem elemanlarinda olusabilecek
hatalarin en kisa zamanda bulunmasi ve giderilmesi gerekmektedir. Devlet
Demiryollari’nda su anda c¢aliginlan sistem mesajlar arasinda segme

yapamamakta, yani 6ncelikli haberlegme saglayamamaktadir ( boliim 5.6.2).
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Bu nedenle Devlet Demiryollan igletilen giizergahlara ve eldeki elemanlara  (
ray, vagon, lokomotif, ray boyu elemanlan vb.) gbre yeni emniyet diizeyleri
belirlemelidir. Bu iglemden sonra mesajlarin 6ncelikleri eklenen kodlarla

saglanabilir.

Sistemin tasarlanmasinda kargilagilabilecek bir problem daha vardir : Islemci
¢ikislar, her makine ¢evriminde birbiriyle uyumlu olmak zorunda oldugu igin
yazilim ve donammm aym ¢6ziimlere sahip olmahdir. Bu ¢oziim ise sistemi
ortak-igletim ve zamana bagh hatalara yonlendirecektir. Yazilim gereginden
fazlaliklara sahip olacak, problemler artacaktir. Bazi aragtirmacilar bu tip
problemleri ¢6zmek igin sistem yazilimina ( veya donanimina) baz1 elemanlar
ekleyerek fonksiyonel kanallarin sayisim arttirmiglardir. Boylece bulunmast
¢ok zor olan yazilim hatalann azaltilms olacaktir. Bunun yamsira ayni iglemi
gerceklestiren iki ayn program kullanilmasi, pahali bir ydntem olmasina
ragmen oldukga yararh olacaktir (boliim 5.10.1).

Olugturulacak bu modiill tim bu problemlere cevap olmalidir. Devlet
Demiryollar'min yapisi ve elemanlarimin kullamm siireleri ( bolim 10.3)

islemlerin biraz daha zorlagtiracaktir.
4.4.1 Demiryollar: icin érnek mikroiglemci kontrollii modiil

Daha 6ncede belirtildigi gibi, birisi siirekli olarak yedekte bekleyen iki ¢ift
mikroiglemci yapist kullanilmalidir. ( Sekil 4.4.1.1)

Mikroiglemcilerin igletilmesinde de &zel bir yontem kullamilabilir. Herhangi bir
anda A iglemcisi kontrol gorevini gergeklestirirken, B islemcisi girig-gikig
iglemlerini gergeklestirir. Bagka bir anda bunun tam tersi olarakta ¢aligtirila-

bilirler.
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Baz1 demiryolu sistemlerinde ortak-igletim ve zamana bagli hatalarim $nlemek
amaciyla asenkron calisma kullamimaktadir. Istenilirse iki islemci bu ¢alisma

tipinde de galigtirilabilir.

ISLEMCI A

g »

Sekil 4.4.4.1 DDOM temel yapis

DDOM igin baz1 ek fonksiyonel modiiller kullamlmahdir. Bu modiilleri

incelemek istersek :

1. Gecikmeler, yanlig giizergah belirlenmesi durumunda g¢aligtinlan fonsiyonel

model,

2. Isletim durumundaki trenlerin giizergahlarinin belirlenmesi ve aktarmalan

belirleyen fonsiyonel modiil,

3. Giizergah kilitleme igin kullanilan fonsiyonel modiil,



4. Sinyallerin dogrulugunu kontrol eden fonsiyonel modiil,
5. Cikag verilerini kontrol eden fonsiyonel modiil,
6. Verilerin saklanmasinda kullanilacak fonsiyonel modiil.

Kurulma agamasinda bu fonsiyonel modiillerin ayrntilant ile tammlanmast
yapilmalidir. Aktiiel verileri degerlendirerek gerekli emniyet kosullarim

saglayip saglamadigim kontrol ederler.

Sistemin en ¢énemli bolimii ray boyunca kullanilan elemanlarin kontroliidiir.
Her bir modiil birbilerinden ayn gorevler gergeklestirdigi igin test iglemleri
bagimsiz olarak yapilabilir.

Siireklilik kontrol modiilii, sistemin yapisim kontrol eden ve aktif iglemciyi
enerjilendiren bir modiildiir. Aktif ¢iftler kendilerini test edebilme 6zelligine
sahip olmalidirlar. Ayrica galigtiklarim belli etmek amaciyla siirekli olarak bir
bayrag: set etmelidirler. Eger islemcide ariza olugursa bayrak set olmayacak,
kontrol eden SKM tarafindan enerjisi kesilecektir.

Bu durumda bakimla gérevlendirilmis modiil devreye girerek ilgili tiim
durumlant yedek islemciye vererek g¢aligmasim saglayacaktir. Caligmaya
baglamadan 6nce tiim modiiller bir kendi kendine test gergeklestirmelidirler. Bu
test bir gecikmeye neden olabilir. Sistemin galigmasinda degisiklik yapilarak bu

gecikme minimuma indirilebilir.
4.5 i&lemci Modiilleri

Herbir modiil, sistemin haberlesme tagitina ¢iftyonlii tamponlarla baglanmig
islemci ve belleklerinden olugmugtur. Aktif islemci ¢ifti arasinda bulunan bir
yerel tagit karsihikli test sirasinda haberleymeyi saglar. Her iglemci kesme

iiretmek ve merkez ile haberlegmek igin girig-¢ikis birimine sahiptir.
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1S1.EMCI HABERILESME TASTTI

ISLEMCE MODOL A
L

Sekil 4.5.1 Islemci modiiliiniin yapist

Sekil 4.5.1'de Devlet Demiryollari igin Onerilen islemci modiillerinin mimarisi
verilmigtir. Iglemcilerden birisi haberlesmeyi saglarken digeri gerekli islemleri
yaparlar. Haberlegme iglemini gergeklestiren iglemci sistemle haberlegmek igin
haberlesme tagitini, ¢aligma ortagi ile haberlesmek igin ise yerel tagitt kullanir.
Haberlesmek igin, iglemci ortak iglemcinin anlik sonuglarim alir ve bunlar
girig-¢ikig birimleri vasitasiyla fonksiyonel modiillere gonderir.

Haberlesme iglemi gergeklestiren islemci ortagindan bir kesme isareti
aldiginda, haberlesme konumundan ¢ikarak iglem konumuna geger. Daha sonra
kullandig1 tasii DMA iglemi bitene kadar bosaltir. Son giris-¢ikig islemi
bitinceye kadar fonksiyonel modiillerden alnan veriler uzerinde kontrol
gorevini gergeklestirir ve bunlarin sonuglanii RAM bellekte saklar. Yapmig
oldugu islemlerle kesmeye kadar ortagindan aldigi sonuglan kargilagtinir. Eger
hata varsa SKM devreye girerek bakim modiillerini devreye sokar.

SKM sistem yapisim siirekli olarak kontrol eder. Herhangi bir islemci

modiiliinde bir hata bulundugunda, SKM bu aktif iglemci ¢iftine uygulanan
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enerjiyi keser ve yedek ¢ifti devreye alir. Bunu aglamak igin her aktif ¢iftin
SKM iizerindeki bir tamam bayragim siirekli olarak set etmesi saglanmalidur.
Hata olustuunda bayrak set edilmeyecek ve kontrol edildiginde anza
anlagilacaktir.

SKM vyeni iglemci ¢iftini aktif duruma getirdiginde, her bir iglemci kendi
kendini fonksiyonel modiillerde sakli bulunan parametrelere gore test
etmelidir. Bu iglemden sonra bir iglemci haberlesme, digeri kontrol ve hesap

islemlerini gergeklestirmeye baglarlar.
4.6 Fonksiyonel Modiiller

Fonksiyonel modiiller temelde iki islem gergeklestirirler. Birincisi, donamm-
daki anhik sinyallerin kontrolii ve iglemci g¢ikiglanmin emniyet agisindan
karsilagtirilmas1  sonucunda sistem gikiglarini  iiretmektir. Ikincisi ise
olugabilecek hata durumlarinda arizanin giderilmesi igin sistem parametre-

lerinin saklanmasidir.
Fonksiyonel modiilde su birimler bulunmalidir :

1. Tam iglemcilerde oldugu gibi adres, veri ve kontrol tamponlari. Bu
tamponlar sistem tasiti ile modiilii birbirlerinden aymnrlar. Islemci istedigi

modiilii bir segici devre ile segebilir.
2. Fonksiyonel modiilii tanitica bir 6zel kod devresi.

3. Her bir fonksiyonel modiilde gergeklestirilmesi gereken veri testi igin girig-
¢ikig birimi.



BOLUM 5

KONTROL BOLGELERI

5.1 Genel

Devlet Demiryollan, 3. bélimde de anlatldifi gibi merkezcil bir vonetime
sahiptir. Haydarpaga istasyonunda bulunan bir gorevli, trenlerin seytini yol
kenanndaki sinyal lambalarina kumanda ederek saglamaktadir ( boliim 3.4).
Bazi 6zel durumlarda makinistle baglanti kurmak imkansizdir. Makinist treni
yol kenarindaki igaretlere gore idare etmek zorunda oldugundan, olusabilecek

sinyalizasyon arizalar oldukg¢a kot sonuglanabilir.

Tezin bu boliimiinde, .6nerdigimiz sistemin kendi kendini idare etmesi igin
gerekli olan kontrol bélgeleri tanimlanacaktir. Devlet Demiryollan' nda yapilan
goriigmelerde daha once boyle bir ¢aligma yapilmadift grenilerek, segilmis
olan Haydaxpasa-Adapzizarl giizergahinda kontrol bolgeleri tarafimizdan
belirlenmistir. Bu boliinde kontrol bolgeleri ve karar alma yontemleri

anlatilacaktir.
5.2 Kontrol Bolgeleri

Kontrol merkezleri smir istasyonlarca digerlerinden ayrlirlar ve kendi
bolgelerinde kararlar almak zorundadirlar. Yalmiz sinr istasyon civarindaki bazi

Kkararlar igin diger kontrol merkezleri ile bilgi ahsvefisinde bulunurlar.

Sistemde hareket eden tiim araglar kontrol merkezinden onay almak igin

kosullandirilirmah ve bu onay olmaksizin hareket gergeklesmemelidir. Bunun
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i¢in hat donanimi bashg ile verilmig béliimde anlatilan donanimlar giivenligi

saglamakla gérevlidirler.

HAYDARPASA @
Ségiutliicesme

Bostanci
Maltepe
Idealtepe
Kartal J
PENDIK @

Tuzla
GEBZE

Tavsancil
Hereke
Kbrfez
"Tutungiftlik
Derince
izmiT
K&sekdy
B.Derbent

Sapanca
ARIFIYE
Mithatpasa

ADAPAZARI

Sekil 5.1.1 Segilen kontrol merkezieri
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5.3 Kontrol Merkezleri ve Sinir Istasyon

Giizergéh iizerinde tanimlanan kontrol merkezleri, trenlerin tiim hareketlerinden
ve rotalarindan sorumlu olan birimlerdir ve bitisik kontrol merkezinden bir sinir
istasyonu ile aynlirlar. Simir istasyonunun tam ortada olmasi gerekmez, bu
tamamiyle isletim ve yonetim  kolayh@  saglanacak sekilde

gergeklestirilmelidir.

Segilmis olan bu bolgelerde karar verme yapilarim agiklamak igin iki kontrol

merkezini 6rmek olarak alalim:

Haydarpasa Pendik
Bostanci idealtepe
....................... ﬂ r B D

Sagiitliicesme Mzﬂtepe Kartal

Sekil 5.3.1 Iki kontrol merkezi ve simir istasyon

Segilmis olan bolgede kurulmasi tasarlanan mikroiglemci kontrollii demiryolu

kontrol diizenegi igin karar verme yapisi s6yledir :

Once bir kontrol bélgesi eldeki verilere gére tammlanir. Daha sonra trenlerin
bir kontrol bolgesinden gegip digerine girmesi durumunda, karsilagmanin

olmamasi igin bir takim kurallar konulmustur.

Omegin sekil 5.3.1'de, Haydarpasa kontrol merkezi Maltepe smir istasyonuna
kadar trenin kontroliine sahiptir; daha sonra, Pendik kontrol merkezi kontrolii
iizerine alir. Burada Maltepe sinir istasyonu hem Haydarpasa hem de Pendik

kontrol merkezleri tarafindan ortaklasa kontrol edilmektedir.
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Bundan sonra Bostanci-Maltepe istasyonlanndaki kargilagmamin Haydarpasa
tarafindan diizenlenmesi yanlis olur. Ciinkii, bu istasyonun Maltepe smr
istasyonundan daha ilerideki raylar hakkinda bir bilgisi yoktur. Aym sekilde,
Maltepe-1dealtepe istasyonlar1 igin Pendik kontrol merkezi tarafindan alinan

kararlar yanhg olacaktir.

Bu mantiktan hareketle, Haydarpasa ve Pendik kontrol merkezleri kendi bakis
agilarindan, Maltepe' sinir  istasyonlarindan ilerisini géremedikleri igin,

kargilagmalann ¢6ziimii agagidaki durumlarda hatah olur.

1. ldealtepe-Kartal ve Maltepe-Idealtepe boliimleri ve Idealtepe istasyonunda

bulunan trenler igin Pendik kontrol merkezinin tek basina karar almasi;

2. Bostanci-Sogiitliigesme ve Bostanci-Maltepe béliimleri ve Bostanci istas-
yonunda bulunan trenler igin Haydarpasa kontrol merkezinin tek basina karar

almasi.

Bundan dolay1 bir kontrol merkezinin, bitisik bolgesindeki istasyona kadar
karar almasi esastur. $ekil 5.3.2'de verilmis olan yapida, Pendik kontrol merkezi,
Sogiitliigesme istasyonuna kadar tiim araglar hakkindaki bilgilere sahiptir ama
Idealtepe-Bostanc1 ve Kartal-Idealtepe béliimlerine kadar tek bagina karar
verebilir. Aym gekilde, Haydarpasa kontrol merkezi Kartal istasyonuna kadar
tim verilere sahiptir ama, Sogitligesme- Bostanci ve Bostanci-Maltepe
arasindaki tren hareketlerini kontrol edebilir. Burada, Bostanci- Idealtepe sinir

boliimiidiir.

Kartal istasyonuna tren girer girmez, tren bilgisinin bir kopyas: Pendik kontrol
merkezi tarafindan Haydarpasa kontrol merkezinde yaratilir ve tren Bostanci'ya

ulagincaya kadar tiim degisiklikler her iki dosyada da gergeklestirilir. Tren
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Pendik

Sogitkicesme
Kartal ’

Haydarpaga Kontrol edici, Pendik vedek durumunda

Haydarpaga

Pendik Kontrol edici, Haydarpasa vedek durumunda

Sinir boldmiy

Sekil 5.3.2 Kontrol merkezlerinin etki sahalari

Bostanci istasyonuna ulagir ulagmaz Pendik kontrol merkezindeki bellekten bu
dosya silinir. Ciinkii tiim trenlerin hareketlerini saklamak ¢ok kisa siire sonra
bellek problemini de getirecektir. Daha sonra belirtilecegi gibi tren numarast,

geels zamani, yolcu sayisi gibi bazi bilgiler disindakilerine gerek yoktur.
5.4 Karar Verme

Tren kontrol bolgelerinin tanimlanmasindan sonra sistemde isletilen trenler igin
onceliklerine gére sevk ve idare edilmelidir. Tanimlanms olan bu kontrol
bolgelerinde, trenlerin énceden tammmlanmis durumlarina gore birtakim kararlar
alinmalidur. Omégin, iki trenin kargilagmasi veya arkadan yetismesi durumunda
hangi trene oncelik verilmesi iizerinde sistem nasil bir karar almalidir ? Trene
gegis avantaji saglayan bu sisteme dinamik oncelik kontrolii ( DOK ) denir.
Bu yaklagimda, iki trenin karsilagmasi veya arka arkaya gelme‘si durumunda
trenler i¢in DOK fonksiyonlarnin kargilastinlmas: ve biiyiik degere sahip olan

‘trene yol verilmesi saglanir.

Dinamik oncelik faktorii, DOF, hesaplanabilmesi igin bazi ilave

tanimlamalara ihtiya¢ duyulur.
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Statik dncelik faktorii ( SOF ) : Her demiryolu agindaki trenlere verilecek 6zel
bir kod ile tanimlanir. Bu niimerik bir sayidir. Ayrica 6nemli seferlere bityiik,
digerlerine daha kiigiik bir say1 verilmelidir. Omegin mavi trene 7, yiik trenine

2 gibi.

Yer miimkiinliik faktérii ( YMF ) : Bu trenin ulagmak iizere oldugu
istasyonla ilgili bir buyiikliktiir. Eer tren igin bir sonraki istasyonda yer var
ise 1, yok ise 0 olarak alinabilir. DOF'nin hesaplanmasinda en 6nemli

parametre olmalidir, Yani efer olumsuz ise diger trene yol verilmelidir.

Tren rotar faktorii ( TRF ) : Eger tren tarifeye uygun olarak hareket
ediyorsa bu deger 0 degilse 1 olarak alinir. Bunun nedeni gecikmis olan treni

miimkiin oldugu kadar az bekletmektir.

Son istasyon mesafe faktorii ( SIMF ) : Bu agamadan sonra trenin ulagacag
en son istasyon ile ilgili bir kod atamasi ( N ) yapilir. Bunun igin son istasyonun
uzakh@ bir sinir degerden ( 6rnegin 5 ) fazla ise bu sayi 0, az ise 5 - N olarak

tanimlanr.

Baglanti treni faktorii ( BTF ) : Eger tren bir aktarma treni ise, yolculann
mutlaka zamaminda vanisa ihtiyaglan oldugundan mimkiin oldugunca ( diger
parametrelerle orantihi olarak ) bityiik bir say1 segilmelidir. Omegin baglanti

treni ise 3, degilse 0.
Bu durumda bir tren i¢in DOF su sekilde tanimlanir :
DOF = YMF x ( SOF + TRF ( SIMF + BTF ))

Goriildiigii gibi eger istasyonda ilgili tren igin yér yok ise tiim fonksiyon sifira
esit olmaktadir. Eger iki tren igin hesaplanan DOF aym ise, SOF ile ‘islemler
gergeklestirilir. Bunlarda aymi ise ( ki bu gok zayif bir olasiliktir ) kontrol

merkezindeki yetkilinin kararina brrakilir.
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5.5 Sistem Yapis

Demiryolu trafiginin otomatik olarak kontrol edilmesi durumunda, bélim 5.3'te
tammlanan kontrol merkezlerinde bulunan mikrobilgisayarlar sistemin
yonetimini gergeklestirirler. Tiim tren konumlari ve kontrol altindaki araglarin
hepsi mikrobilgisayarin belleginde saklidir. Sisteme bagh diger elemanlar bu
verilerle, hat donamimlarindan ve diger algilayicilardan elde edilen verileri

isleyerek kararlar verirler.

Sekil 5.5.1'de verilen blok semada sistemin kontrol merkezleri ile nasil

¢alistinldif1 gorillmektedir. Sistemin alt elemanlari §6yle tanimlanabilir :

Hat bog modiilii ( HBM ) : Ilgili ray bsliimiiniin kullarulip kullanilmadiginda
¢ahigtirlan modiildir. Burada unutulmamas: gereken bir konu da rayin o an
kullanilmiyor ama bir tren tarafindan kullamlmak iizere atanmig olmasidir. Bu

durumda HBM modiiliiniin galistirilmas: Snlenmelidir.
Tren varis modiilii ( TVM ) : Trenin istasyona girisinde ¢alistinlan modiildiir.

Trenin onerilen kalkigi modiilii ( TOKM ) : Bu da olasi1 bazi durumlardan

dolay1 diizeltilmis tren kalkisinda ¢aligtinlan modiildiir.
Trenin kalkis modiilii ( TKM ) : Trenin aktiiel kalkiginda galistinilur.

Arag kontrol ekrami, sistemin kontroliiniin yapildigi yer olmalidir. Buradaki
yetkili trenlerin giivenli ve verimli hareket ettirecek programlarin ve
elemanlarin kontroliinii yiiriitir. Herhengi bir ray boliumii serbest hale gelir
gelmez, bu bolim igin otomatik olarak HBM ¢aligtirilir. HBM ¢alistiginda,
bolimii kullanacak trenlerin durumu hesaplanir. Elde edilen DOF'leri
karsilaghnlir  ve en biiyilk degere sahip olan tren igin HBM mesaji iptal

edilerek bolim " mesgul " duruma gegirilir. Boliim tren igin secildikten sonra, -
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mikrobilgisayar trenin hareket yoniindeki diger ray bélimleri igin HBM galigti-

r.

Sekil 5.5.1 Sistemin yapisi 1

mikrobilgisayar trenin hareket yoniindeki diger ray béliimleri igin HBM ¢aligti-

rir. Her iglemde ilgili trenlerin DOF degerleri yeniden hesaplanmak zorundadir.

Trenin herhangi bir kontrol merkezine girmesi durumunda istasyon yetkilisi (
IY ) trenle ilgili olarak varig zamani, peron numarasi, vagon sayisi, tarifeden
sapmalar gibi birtakim bilgileri sistemin tamamina iletir. Mikrobilgisayar daha
sonra trenin dinamik modiillerini diizenleyen sistemin TVM'nii® ¢aligtinr.
Herhangi bir istasyondaki trenin aktiiel aynlmasindan hemen 6nce 1Y trenin
ayriligim bildirir. Daha sonra mikrobilgisayar bir sonraki istasyonda bulunan
TOKM gerekli diizenlemeleri saglamak igin ¢alistinlir. Burada unutulmamas:
gereken en 6nemli nokta, trenin hareketi ile ilgili bilgilerin her iki istasyona da

yollanmasidir.

I KANT, Dr.Krisha, " Dynamic Automatic Railway Traffic Control System”, Appropriate Automation
Promotion Laboratory, Electronics Commission, rail International, 1984, s.8-13.
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5.6 Mikrobilgisayar Sebekesi

Kontrol merkezindeki mikrobilgisayar kontrol bélgesine giren her trenin
dinamik o6nceligininin hesaplanmasi yardimiyla, her bir eleman hakkindaki
verileri yeniden diizenlemek ve bunlan belleginde saklamak zorundadur.
Sistemde bulunan elemanlarin konumlan dogal olarak degismeye devam edecek
ve mikrobilgisayar miimkiin oldugu kadar kisa zamanda yeni bilgileri almak

zorunda kalacaktir. Bunun igin, agagidaki islem siras: takip edilebilir :
1. Mikrobilgisayar gergek zaman modunda galistyor olmalidur,
2. Kontrol edilecek tiim noktalara alt-modiiller yerlegtirilmelidir,

3. Mikrobilgisayar bitisik kontrol bélgesindeki mikrobilgisayar ile her an
haberlesebilmelidir. Bunun nedeni, bir trenin bir kontrol merkezinden digerine

gecerken bilgi transferi yapilmasidir.
5.6.1 Haberlesme protokolii

Sistemdeki islemleri gergeklestirmek igin bir protokol yazihimu gelistirilmelidir.

Kullanilan protokolde, birtakim 6ncelikler tanimlamak gerekli olacaktir.

Her haberlesmenin 6ncelik sayisi artarken onceligi azalir. Islemsel 6ncelikli
haberlesme en iist derecede Oncelige sahiptir. Bu islem sirasinda bagka bir
haberlesme yapiliyorsa, buna miidahale edip kesme yapabilir. Ama bu
kesilmeden sonra, higbir veri kayb: olmadan igletim devam edebilmelidir.

Hazirlanacak olan haberlesme protokolii, bu sekilde ¢aligmalidir.

5.6.2 Veri iletigimi

Haberlesme  protokolii iki birim arasindaki bilgi  aligverigininin

gergeklestirilmesini agagidaki yontemle gergeklestirir:
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Tablo 5.6.1.1 Haberlesme oncelikleri

1 Islemsel Oncelikli Hab.

38}

Mikrobilg.-Mikrobilg. Hab.

3 Mikrobilg. - Alt Modiil Hab.
4 Alt Modiil - Mikrobilg. Hab.
5 Alt Modiil - Alt Modiil Hab.

1. Mikrobilgisayara baglanmig bir hat iizerindeki birimlerin hepsinin ha-
berlesme durumlan, yapilan her aligveriste gozden gegirilmelidir. Haber-

lesmede yapilacak olan bu islem igin, bir baglant: matrisi olusturulur.

2. Istenen birim, alici birim ve haberlesme yolunun serbest olup olmadigini bu
matrise bakarak kontrol eder. Alic1 birim serbest duruma geldiginde haberlesme
baglamadan 6nce bir haberlesme istegi yapilir. Bu istek, ayrica alici birimin

adresi'ni de igermelidir.

Sistem birimleri agagidaki durumlarda bu istegi geri gevirebilirler :

a. Aym anda daha yiiksek dncelikli haberlesme gelirse,

b. ligili birim, bellek tamponlarinda es 6ncelikli bir bagka iletigime sahipse.

3. Alici birim, iletisim adreslerine bir geri ¢evirme mesaji yollar. Haberlesme
isleminin reddedilmesi durumunda, haberlegme ile gorevli mikroiglemci mesaji
kendi belleginde saklar ve haberlesme yolu agildiginda bunu otomatik olarak

iletir.
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4. Hazir mesaj1 alindiginda, iletimi yapan birim mesaj: yollamaya baglar. Me-

sajin alinmasi bittiginde ise, alic1 birim geriye islem bitti sinyalini génderir.

5. Olusturulan sistemde, farkli birimler arasinda iletilecek farkli mesaj tipleri
i¢in bazi mesaj tipleri belirlenmelidir. Bu mesaj tiplerinin temelde iki bolimit
olmalidir : islemsel ve mesaj boliimleri. Islemsel béliim trenin ayrilmasi,
Onerilen aynlma zamani, gecikmeler, trenin varigi, mesaj boliimii ise iletilecek

bilgiden olugmustur.
5.7 Simiilasyon

Dinamik éncelik kontrolii yaklagiminin gegerliligini gormek igin bir simiilasyon
ormegi olusturulmalidir. Demiryolu sebekesinde kullanilan yontemin etkinligini

hesap etmek igin denk. 5.7.1'den yararlanilir.

_T0TG
TS

GF (5.7.1)

Burada,

GF = Gecikme faktori,

TOTG = Trenlerce olusturulan toplam gecikme,
TS = Tren sayisr'dir.

AyTica bu hesaplamalarda unutulmamasi gereken iki degerde kontrol edilen tren

sayist ve her trende olugan en biiyiik gecikme degeridir.

Trenlerin simdi kullamilan yéntemlerle ilgili bilgileri ve mikroislemei kontrolli

bilgileri kargilastirilabilinir.
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5.7.1 D.eneysel veriler

Sistem dosyalarinda saklanabilen farkli istasyon ve ray bélimlerinden alinmig

asagidaki tip veriler simiilasyon deneyimlerinde kullanilabilir :
1. Tren bilgisi : Simiilasyonda kullanilan trenlerin tipleri ve numaralar.

2. Isletilme zaman bilgisi : Haydarpaga-Adapazan giizergahinda iki istasyon
arasindaki trenlerin farkli tiplerinin en az ve en fazla galiyjma zamanlari. Bu

degerler zamantablosundan da alinabilir.

3. Performans bilgisi : Tren bilgisinde tanmimlanan trenlerin o anki konumu,
farkli istasyonlarda planlanmig durmalar, ve dinamik o&ncelik faktoriiniin

hesaplanmas: igin gerekli diger faktorler.

5.8 Tren Tanimlayici Modiil

MiKROISLEMCE KONTROLLU

Sekil 5.8.1 Mikroislemci kontrollii tren tammlayict.

Tezin bu bélimiinde tarafimizdan 6zel olarak tasarlanmig bir mikroislemci

kontrollii tren tanimlayict anlatilacakur.

Sistemin temelinde iki algilayicinin ( A ve Ap ) okunmasi ve aktif halde kal-

dig1 siireler 6nemlidir. Sistemin galismasin §u sekilde agiklayabiliriz :
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1. Mikroislemci {izerindeki program siirekli olarak hangi algilayicinin 6nce aktif
hale gegecegini kontrol etmelidir. Bu durumda trenin hareket yonii tespit edi-

lebilir. Omegin A aktifse Istanbul, Ay aktifse Adapazan gibi.

2, Algilayicilardan birisi aktif hale gegince ( hangisi olursa olsun ) bir
zamanlayici galistirilir. Bu zamanlayiciya Z1 diyelim. Aym sekilde ikinci bir
zamanlayici da ( Zy ) ¢aligmaya baglasin. Bu arada iki algilayici arasindaki

uzakhifin bilindigini ve m ile verildigini varsayalim.

3. Ikinci algilayici aktif hale gegtiginde Z1 zamanlayicisi durdurulur. Gegen

zaman t] ise, trenin olan zi ( V ) yol/zaman ifadesinden,

m
V="
” (5.8.1)

4, Boylelikle trenin hizi ve yonii hesaplanmig olur. Birinci algilayici aktif
halden pasif hale gectiginde ikinci zamanlayiciyr ( Zy ) durduralim. Gegen

zaman t) ise, hiz bilindigi igin elimizde iki bilgi daha elde edilir.

a. Algilayicinin aktif halden pasif hale gegmesi bir tekerlek ( dingil' ) sayim,

dolayisiyla vagon sayisimn 6lgiilmesi demektir.

b. Ikinci zamanlayicinin 8l¢tiigii siire ty ise, hiz bilindigi igin tekerlek ¢apmin

ol¢iilmesi de miimkiin olacaktir. Yani, tekerlek ¢api @ ile verilmigse,
D=V xt2 (5.8.2)

Bu 6zellikle farkh tipteki tekerleklerle galisan yiik trenlerinin tamimlanmasinda
ise yarayabilir. Aym sekilde ayn bir sayagla dingil sayis1 saydinlarak trenin

vagon sayis1 da bulunabilir.

Boylelikle trenle ilgili dort temel bityiklik, sistemden baglmSIZ olarak

bulunabilir. Bu degerler belli télerans simrlan iginde ray kuplaj bobininden
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alman bilgilerle kargilagtinlarak, baska bir kontrol mekanizmasi daha

olusturulmug olur.

Buradaki amag sistemin ilgili ray boliimiinde hareket halindeki trenin yéniinii
ve vagon sayisini kontrol etmektir. Ilgili ray béliimiine bir makas hatas1 ile
farkli yonde veya farkli vagon sayisinda bir tren girecek olursa, tiim islemler

iptal edilerek acil duruma gegilmelidir.

Tasarlanan bu mikroiglemci kontrollii modiil ray boyunca monte edilebilir.

Yalmz dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir :

1. Algilayicilarin yerden yiiksekligi tren tekerleklerinin yaklasik olarak

ortalarinda olmalhidir.

2. Modiil istasyonlarn girigine ve trenin frenlemeye gectigi noktalardan dnce

" monte edilmelidir.

3. Eger tren algilayicilarnin &niinde duracak olursa, o ana kadar elde ettigi

bilgileri sisteme bildirmeli ve eski durumunu almalidur.

4. Yakin mesafelerde modiil sistemden enerjilenebilecegi gibi, uzak
mesafelerde giines pillerinden yararlanilir. Bu durumda hat haberlesmesi yerine

radyo haberlegsmesi kullanmak daha olumlu olacaktir,
Bununla ilgili programin akis diyagramu gekil 5.8.2'de verilmistir.

Akis diyagramindan goriilebilecegi gibi program algilayicilarin okunmas: ile
baslar [1]. Aktif duruma gegen algilayici aracin geldigi yonii gosterecektir. Bu
durumda trenin yoniine karar verilir [3], [4], [5]. Hesaplamalarda kullanilacak
zamanlayicilar ( Z) ve Zy ) ¢ahistinlir [6]. Daha sonra her iki algilayic: tekrar
okunur [7]. Algilayicilarin durumuna goére zaménlaymlar durdurulur [9], {10},

[11). Eldeki verilere gore hiz (V) ve tekerlek ¢ap1 (&) hesaplanir [12], [13].
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Sekil 5.8.2 Tasarlanan mikroislemci kontrollii modiil igin drnek program

algoritmasi.

-

Bundan sonraki agamada sayma islemi gerceklesir. Bir sayag olusturulur. Bu
saya¢ tekerlek ( dingil ) sayisim bularak buradan vagon sayisini hesaplar ve

sisteme bildirir.

Z3 zamanlayicisi trenin durmasi veya vagonlarin sona ermesinden sonra islemin
bittigini saptamak igin konulmustur. Buradaki 10 s degeri tahminidir. Bunun
yerine 6nceden belirlenmis ortalama vagon uzunlugu ile dl¢iilen hiz'in oram

da alinabilir.
5.9 Arag Diagnostik Sistemi

Devlet Demiryolar'nda giivenligin arttinlmas: amaciyla ilave bir modil daha
tasarlanabilir. Bu sistem aragta meydana gelebilecek arizanin yerini tespit
ederek tamiratim ¢abuklagtirarak bekleme siiresi ve isgiiciinden tasarruf

saglayacaktir. Sistemin temel fonksiyonlar1 §6yle olmalidir :
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1. Anizalarin kisa zamanda tespit edilmesi,
2. Meydana gelen arizalarin kaydedilmesi ve bildirilmesi.

Tanimlanan sistem akilli alt birimleri denetleyici ve bunlan tren mesaj
yollayicisina uygun formda yollayan bir yapida olmalidir. Bu islem mantig,
anzalann kisa siirede belirlenmesini ve boylece arka arkaya olusabilecek

anzalarin da 6nlenmesini saglayacaktir.

Oyleyse mikroiglemci kontrollit modiil su birimlerden olusmalidir :
1. Merkezi kontrol birimi,

2. Kullanic1 - sistem arayiizii,

3. Elde edilen verilerin saklandig bellek.

Arag iizerinde onceden belirlenmis degerlerin siirekli 6lgiimii yapilir. Bu arag
{izerindeki algilayicilarin devamli sinyal yollamasi ile olur. Var olan sinyallerin

olmasi gereken degerler ile karsilagtirilmas: gerekecektir.

Merkezi islem birimi, gergek zaman saati ile desteklenmelidir. Bunun nedeni
aktilel olmayan verilerin degerlendirilmesini 6nlemek igindir. MIB arag
iizerinde bulunan gesitli veri elde etme alt modiillerini siirekli olarak tariyarak
ariza arar. Ariza belirlendiginde arizamn yerine gore bir kodlanmig mesaj iiretir.
Bu mesaj ilgili birime génderilirken ayn1 zamanda bellekte de saklanir. Bunun
kodlarla génderilmesi mikroiglemci igin rahatlik olmasina ragmen yetkililer igin
pek anlagilabilir olmayabilir. Bu durumda ya bir kod doniitiiriicii devre

olugturulur ya da bir kod doniisiim ¢izelgesi olugturulur.

Eger programlama yontemi segilirse, hata kodlan belirlendikten sonra anzanin

giderilmesi i¢in yapilmas: gerekenler de alt meniilerle kullanictya sunulabilir.
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Anzalar sistemdeki 6zel bir modiil tarafindan istatistiki bilgilerde kullamilmak
{izere diizenlenebilir. lave maliyet getirmesine ragmen, arizalarin zamaninda ve

kolayca giderilmesini sagladif igin kisa zamanda kendini amorti edecektir.
5.10 Sistem Yazilimi

Asafidaki faktorler, demiryolu yetkilileri tarafindan sistemde kullanilacak

programin hazirlanmasinda ilk planda g6zoéniine alinmahidir.
1. Isletim giivenligi,

2. Gergek zaman igletimi,

3. Prograni yapisinin da modiiler tasarima uygun olmasi.

5.10.1 isletim giivenligi

Sistemin giivenligi birinci derecede yazilimn giivenligine baghdir. Bunun igin
programin algoritmasinin hazirlanmasi gok 6nemlidir. Yazilimin hazirlanacagi

iist diizey dilde oldukga 6nemli bir faktordiir.

Kullanilacak programlama dili, yazilh programun ilk satinndan son satirina dek
siirekli bir déngii iginde olmalidir. Bunun nedeni, eger normal programlama
metodlann kullanilirsa, o anda isletilen program pargacigi disindaki acil
durumlarin farkedilmesinde geg kalinabilir. Oyleyse hazirlanacak olan program,
bastan sona .dék acil durum g¢ikiglanimi kontrol etmelidir. Otomasyonda
kullanilan Programlanabilir mantik kontrolérler igin bu siire milisaniyeler

mertebesindedir.

Ikinci bir giivenlik 6nlemi ise, sistemde aym: anda iki program salistinlmasidir.
Bu iki program, birbirinden bagimsiz olarak aym: islemleri gergeklestirmek
fizere ¢alisacaklardir. Programlama mantiklari birbirinden farkh, prog-

ramlarin girisleri ve qkislari ayni olmalidir. Yalmz karar verilen iglem yapil-
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madan o&nce, iki programin sonuglani bir bagka program tarafindan kargi-
lagtinlmalidir. Eger hata yoksa, sonuglar isleme koyulabilir. Ama hata varsa,

karsilastirict program bunu kullanicilara bildirmelidir.

Burada hata olasihg yan yariya azaltilmaktadir. Sistem yalmzca iki programin
aym1 anda hata yapmasi ve hatali sonug vermesi durumunda ( ¢ifte hata )

giivenilirligini yitirir.
5.10.2 Gergek-zaman isletimi

Program sisteme bagh tiim elemanlarin durum kontroliinii yapar. Biitiin
olaylarin zamaninin sistem modiillerine yollanan komutlara eklenmesi, aktiiel
olmayan siire¢ verisinin kullanilmasmnin 6nlenmesini saglar, Iki programdaki
veri akisimn koordinesini saglamak igin, programlanin ¢aligmalarinin sonuglan

poers

bir zaman etiketli komutla desteklenir ( sekil 6.6.2.2).

Programlar sistemdeki herhangi bir elemandan kesme geldiginde, yeni duruma
gore iglem yapmahdirlar. Burada isletimi birakilan program pargacigi ile ilgili

bilgiler, gegici belleklerde beklemeye alinmalidiriar.

5.10.3 Modiil programlan

Sisteme bagh tiim modiiller igin ayr1 programlamlar olugturulur. Bu programlar,
caligtinldiklan mikroiglemciye gore gesitli fonksiyonlér igerebilirler. Aldiklari
veya hesapladiklan bilgileri sisteme yollarlar. Bazi durumlarda kendi
kendilerine karar verir, EPROM bellekler kullanirlar.
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SISTEM MIiMARISi

6.1 Genel

Sinyalizasyonun elektromekanik olarak uzaktan kumanda edildigi Devlet
Demiryollari'nda, ilk kez tarafimizdan onerilen mikroislemcilerin kullanilmasr
sisteme en ekonomik isletim y6ntemlerini getirecektir. Tezin bu béliimiinde
onerilen sistemin nasil bir yapiya sahip olmasi gérektiéi 6rneklenmigtir. Yalmz -
halen Devlet Demiryollari'nda kullanilan CTC sistemi (- boliim3) ile yeni
sistemin birlikte oturtulmasi igin bir gegis siireci yaganacagi muhakkaktir. Bu
siire - ddeneklerin diizenli olmasi durumunda - tarafimizdan en az on yil olarak
" tahmin edilmektedir.Bﬁ geg‘;is siirecinde yol go6stermek agisindan. eski

sistemlerin yenilenmesinden de bahsetme gereksinimi duyulmustur (béliim 6.5).

Mikroislemcilen’n ortaya ¢ikmasi ile, yukanida bahsedilen sisteme yeni bir
¢oziim getirmek miimkiin olacaktir : Modiil Kavranu. Bu demiryolu planina
ekler yapilmas: gibi, sisteme harici bir gelistirme veya bir eleman arizasinin
giderilmesinin gerektifi durumlarda gebekenin tamamim etkilemeden birtakim
islemlerin yapilabilmesini saglar. Sistemin tamaminin kurulmasi yaklasik on °
+ yildan fazla siirecegi i¢in, her birime kullanic: tarafindan gereksinim duyulacak

ilavelerin de yapilabilmesi gerekir.
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6.2 Mikroislemci Kontrollii Modiil

Mikroislemci kontrollii modiil, ( bundan sonra M.K.M. olarak anilacaktir ) te-

mel tasarimda agagidaki fonksiyonlar igermelidir :

1. Klavyeler ile yiiksek kaliteli renkli ekranlar arasindaki haberlesmeleri sag-

lanmast,

2. Giizergahlarin ve sinyallerin kontroli,

3. Tren tamumlayici,

4, Zamantablosuna gore otomatik tren kontroli,

5. Bakim ( yerel ve tele bakim ) isleri,

6. Olusturulan yapiya farkli durumlarda ildveler ve degisiklikler yapabilmek.

Bu kompiiterize sistem, her biri ayrnt goéreve sahip, birbirlerine bir tele-
komiinikasyon gebekesi ile baglanmig merkezi olmayan bir yapidadir. Olusacak
problemler, yeni tasarim metotlarimi kullanarak ve ilaveler yaparak kolaylikla

¢oziilebilir.
6.2.1 Sistemin kurulmasi

Devlet Demiryollan'nda M.K.M. kurulmasinda birtakim 6n  kosullar

getirilmelidir :

1. Kurulacak sistemde uyumluluk, bakim ve isletim kolaylig: ilk planda olma-
hidr.

2. Olusturulacak tiim sistemler, kullanici isteklerine her zaman cevap verecek

durumda olmalidir.
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3. Tasarlanmis olan birimler gelisen teknolojilere uyum saglayabilmelidirler.
Sistemin olugturulmasinda baz1 agagidakiler tanimlanabilir :

1. Veri igletim sistemiyle olusturulan giivenlikle orantili fonksiyonlarin

bulundugu bir kentrol istasyonu olugturulmasi,
2. Kontrol istasyonu ile baglantili ¢alisacak igletim ve bakim birimleri,

3. Mikroislemci kontrollii modiil ile diger sistemler arasindaki arayiizlerin en

aza indirilmesi,

4. Sistemin tiim Ozelliklerinin gelistirilmesi ve merkezi kontrol sistemi

¢aligmasinin miimkiin oldugunca basitlestirilmesi.

Aymni sekilde bazi kisitlamalarla da kargilagilacaktir ;

1. Daha 6nceki igletime konulmug tesisatlarla paralellik,
2. Eldeki ige yarar sistemlerin korunmasi ve bakimi.

6.3 Modiil Kavram

EkranlaraKlavyelerden

Seri Balantilara
L._»- (RS-232)

Sekil 6.3.1 Modiiler yap:
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Farkli fonksiyonlarin saglanmasi igin bir hiyerarsik yaklasim uygulanmali ve
modiillerin alt boliimleri farkli fonksiyonlarin en uygun sekilde dagtimu ile
olusturulmalidir.

Her bir modiil, ayn bir elemandir ve sistemden bagimsiz olarak 6nceden
belirlenmig bazi fonksiyonlan gergeklestirir. Ornegin, tren izlenmesi, istasyon

konumlan, grafiksel giktilar vb. Yeni fonksiyonlarin eklenmesi gibi ilave

degisikliklerde, modiillerin degistirilmesi yerine sistem parametrelerinin

degistirilmesi yeterli olacakr. Modiillerde bir seviyeden digerine gegis

yalnizca kullanicilarin onayi ile gergeklestirilebilir.
6.4 Sistem Mimarisi

M.K.M. obzellestirilmis bir modiil tabanina gore ¢ahigmali, mimari gerekli
fonksiyonlanmin  6zelliklerine gére degisen vef‘ilmis degerlere  gore
kullanilmalidir. Bu yap1 asagidaki fonksiyonlarin 'biraraya getirilmesi ile
olusturulur. |

1. Kullanici-sistem arayiizii,

2. Tren tanimlayicis1 yardimiyla, giizergdhlanin otomatik veya elle kontrol

edilmesi,

3. Ray sebekesi tizerindeki tiim durumlarin kaydedilmesi,
4. Yolculara sunulan bilgiler,
5. Haberlegme.

- Bu fonksiyonlarin her biri, 6zel olarak tasarlanmig bir modiil veya bir alt prog-

ram ile gergeklestirilmelidir.
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M.K.M. yiiksek seviyeli giivenlikle ya yerel yada merkezi kontrol gibi otomatik
kontrol tanimlanm gergeklestirir. Tiim sebekeyi kontrol eden merkezi trafik
kontrol istasyonu ile baglanti, yalnizca tren saatleri ve numaralan {izerindeki
diizeltme ve degisikliklerin ayn1 anda yapilmasini saglar. Bu veri igletim kontrol
istasyonu sinyal fonksiyonlarin1 da kontrol etmelidir. ( Sekil 6.4.1 ) .

Sinyallere

l
Demiryolu S
Donanim

|
Bilgi Smun |

Sekil 6.4.1 M.K.M. kontrol fonksiyonlar:

Yukarida gorilldiigii gibi, kontrol masasinda bulunan yetkili, bilgi sinir1 ile
tammlanmis elemanlara etki edememektedir. Bu elemanlarla ilgili genis bilgi
Boliim 7'de verilmigtir. Hat iizerindeki baz1 elemanlar sistemin emniyetini sag-

lamaktadr.
6.4.1 Istasyonlarin yonetimi

Ashinda sistem, aym yapidaki alt sistemlerin hiyerargik olarak idare edildigi bir
y6netim bigimine sahiptir. Yerel kontrollerden gelen gesitli sinyaller M.K.M.
tarafindan degerlendirildikten sonra yine yerel sinyallere' génderilerek kontrol
mekanizmasi ¢aligtinlmug olur. Ara eleman olarak kullanilan doniigimlii hat
ybnetimi birimi aslinda hangi alt birime baglanilacaginin secilébilmesini

saglayan bir segici devre'dir.
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Goriildiigii gibi sistemde degisiklik yapmak igin alt sistemlere ilave yapmak
veya daha once belirtildigi gibi sistem parametrelerini degistirmek yeterli
olacaktir. Gene aym sekilde, alt sistemlerden biri anza yaptifinda diger

sistemler ¢alismaya devam edecektir. Anzali boliimiin tamirat: sirasinda sistem

en az derecede etkilenmis olacaktr.

Yerel Yerel
Sinyallejp ‘ 1 Kontrollerden

¢l

Giris - Cikuglar

Sekil 6.4.1.1 Istasyonlarin yonetimi

Kurulacak olan tiim donamimlarda gok sayida anahtar, sinyal, ray devresi ve acil -
durum doniis gevrimlerinin kontrolii gibi fonksiyonlar veri isletim kontrol
istasyonu ile merkezi kontrol tarafindan gergeklestirilebilir. Bu durumda merkez
istasyonda bulunan isletim modili, her bir yerel istasyonda bulunan birkag

girig-gikis modiiliine tele-iletigim ile baglanabilir. ( ekil 6.4.1.2)
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-

Uzaktan Kontrol \
-
._..F.

Bilgileri

—

Istasyonlar

[ WN—

Yerel L
Sinyalizasyon

-
Istasyon Kontrol

Sinyalleri ————

Sekil 6.4.1.2 Yerel kontrol ozelliklerini kullanarak uzaktan kontrol.
6.5 Eski Sistemlerin Yenilenmesi

Bu agamada eski sinyalizasyon tesisatlarinin yenilenmesine de deginelim. Bu
ashinda eski tesisatlarin yeni roleli - mikroiglemci kontrollii modiillere
doniistiiriilmesi  demektir. Projede her yeni modiil tasarimcisi, pek g¢ok
elektriksel plan ¢izmek zorunda kalacakti. Bu planlar, sinyaller, baglant
noktdm, kilitleme elemanlan, panolar ve diger cihazlar arasindaki elektriksel
baglantilan sematik olarak verecektir. Ayrca bu planlar, butonlar, role
konumlan gibi baz1 " girig " verileri ile, réleler, lambalar veya diger birimler ‘

gibi " ¢ikig " verileri arasindaki mantiksal iligkiyi de tammlarlar.
6.5.1 Elektriksel planlar

Bu elektriksel planlar, her modiilde ortaya ¢ikan kontrol masasi, giizergah
kontrolii, giizergah kilitleme kontrolii, kontrol paneli gibi birkag mantiksal
fonksiyoha gore organize edilmelidirler. Yani tiim cihazlar, ¢galiyma yontem-

lerine gore farkli planlarda ayrica tammlanurlar.
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Bu tip planlar, verilen mikroiglemci kontrollii modiiliin biiyiikliigiine gére bir
veya daha fazla sayfa igerirler. Bunlar pek ¢ok sistematik kurallara gore
kullanic tarafindan serbest elle hazirlanirlar. Daha sonra bir teknik ressam
bunlarin bir kopyesini yapar. Bundan sonraki agama, eldeki planlann, tesisatin
kablo baglantilarinda kullanilacak parga listesi ve baglanti semalan gibi diger
dokiimanlara doniistiiriilmesidir. Elle yapilan bu iglemler olduk¢a zaman alici
ve sikicit bir 6n hazirhktir. Hatalar olusabilir ve bu hatalar tesisatin kurulmasi
asamasinda ayrica diizeltilmek zorundadir. Planlarin hazirlanmasinda mikro-
bilgisayarlar kullanmak, en akilci ¢6ziim olacaktir. Hazirlama isleminin ilk
agamasi, planlanin  aralanndaki e§ potansiyelli baglantlann  elle
olusturulmasiyla baglar. Bu ara baglantilara 6zel numaralar verilir. Daha sonra,
tium fiziksel elemanlar baglant1 sayilarina kargilik gelen her bir eleman igin birer
birer giris dosyasina siralanirlar. Yapilan iglemlerin- giivenli kontrolii igin, ug

numaralarina karsihk gelen tiim baglantilarin listesini iceren ikinci bir girig

dosyast olusturulur. Bu tamimlamayla, ¢aligma kendi kendine kontrol yapma

sansim yakalamig olur. Ozellikle, tiim rdleler igin sistem gerekli kontak sayisini .

hesap edebilmelidir. Daha sonra, efer bazi kontaklar kullanici tarafindan

numaralanmamis ise, sistem kendisi bunlam bazi kurallara gore

numaralamalidir.

6.5.2 Giris dosyalarimin olusturulmasi

Bu agamadan sonra iki adet giris dosyasina ihtiyag duyulur : Birincisi, role
odasindaki tiim elemanlari konumlariyla beraber igerecek, ikincisi ise bu raflar
arasindaki mesafeyi verecektir. Bu noktadan sonra siste;n, gerekli olan
baglantilara gore kullamlacak kablo uzunluklarim hesap eder. Bu hesaplama
sirasinda, isletme y&netiminde kullanilan " seyahat eden satici problemi " diye
adlandmhnls bir algoritma yardimina gereksinim duyulur. Sonugta hesaplanan
bilgiler, eleman yapraklan, kablo baglant1 yapraklan gibi bhtaklm ¢iktilar elde

edilecektir.
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6.5.3. Ana kavramlar

Semalarda kullamilan semboller, butonlar, réle bobinleri ve kontaklar,
transformatorler, sigortalar, direngler, lambalar vb. fiziksel elemanlan
gostermekte kullanilirlar, Ama bazi semboller hi¢ bir elemana kargilik gelmez,
bagka bir plana baglant gibi kavramsal bilgi igerebilirlef. Her planda semboller
birbirlerine gizgilerle baglanirlar. Kullamlan iki tip ¢izgi vardir : {lki mevcut
elemanlar arasindaki var olan baglantiy1, ikincisi ise bazi elemanlarn mantiksal

olarak baglayan " gruplanmig eleman " gizgileri olarak tammlanr,
6.5.4 Tanimlar

Sistemin algoritmasinda temel fonksiyon, planlarin olugturulmasidir. Sistem
ayrica bazi yardimci fonksiyonlarda saglar, bunlarin bazilar, planlan birbirine
uyarlamada veya bazi szellikleri tanimlamada kullamlan elemanlarn karak-
teristiklerini belirlemede, bazilan da kurulacak tesisattaki eleman listesini
hazirlamada kullanilirlar. Kullamlan program dosyalari, mevcut olanin
kopyalanini alarak, karsihk gelen yeni girislerin uyarlanmasini, isminin .
degigmesini, silinmesini veya listelerin alinmasi gibi islemleri gergeklegtirir. Bu
programlanin hepsi, zaman kaybi o&nlemek igin, hazirlanan yardimc
programlardir. Kullanicinin ¢aligmasimi kesmeksizin igine devam etmesini

saglarlar. $imdi bu programlar inceleyelim :
6.5.4.1 Sistem dosyasi

Sistemin yetkisiz kullammin:  nlemek i¢in, kullamicinin sistem tarafindan
tamnip tanunmadigim kontrol eden ozel bir programla giriy korunmalidir.
Kurulmus her tesisat, bir kullanict grup tarafindan yonetilecektir. Bu manada

her bir kullanic1 tiim planlarda ¢aligabilmelidir.
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Sistemin bu ilk fonksiyonu, her biri birkag kullamicidan olusmug birkag gruba
izin verir. Her bir grup ve her bir kullanici ayn bir tanitic1 koda sahip olmalidur.
Aynca kullanicilarin dikkat etmeleri gereken bir yetki seviyeleri vardir : sistem

yonetim miidiirii, kullanic1 grup lideri, teknik ressam ve kullamcilar.
6.5.4.2 Sembol dosyast

Sistemde her sembolik gosterim, yalmizca elemanlan degil, geometrik ve
fonksiyonel 6zellikleri de igerir. Sembollerin kullanim gekilleri ile ilgili bir
kisitlama getirilmemistir. Yani her sembol kolaylik saglanmas1 amaciyla degisik

baglanti sekillerinde kullanilabilir.
a b
LlLLZJ
. B 1
a b ~
b

(1) ) 3)

Sekil 6.5.4.2.1 Sembollerin kullanimi

Tasanm sirasinda gerekli olan semboller buradan alinarak kullanilabilir. Bu

dosyaya sembol eklemek veya iptal etmek miimkiin olmalidir.
6.5.4.3 Modiil desyasi

Cizim swrasinda, sembol ekleme, kopyeleme, uyarlama, tasima, silme, modiil
kopyeleme ve olmayan geometrik sekillerin tammlanmasi gibi bazi 6zelliklere

sahip bir programdir.

Program kullanicilarina yardimet bir takim elemanlar kullandigi igin en 6nemli

birimlerdendir. ,
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6.5.4.4 Donanim dosyasi

Cizim sirasinda kullamilan, saklama, diizenleme gibi birtakim iglemler igin

kullanilan bir yardimci programdir.
6.6 Yardimci Elemanlar

Demiryolu boyunca bazi yardimci elemanlar mikroiglemci kontrollii modiiliin
yolladig1 sinyallere gore hareket ederler. Bunlanin galigma prensiplenn ve

yaptlari isletim giivenligi igin oldukga énemlidir.

6.6.1 Karsilastiricilar

Bilgi Girisi | Haberles-Kilitleme Mikrobilgi. Emniyetli KargilasKontrol Cikislan
. ime Mikrj. : ‘
g

Sekil 6.6.1.1 Karsilagtirici yapisi

Tren kontrolii teknigi 6nceden set edilmig birtakim degerlerin olgiilen degerlerle
kargilagtinlmast ve buna karsilik karar verilmesi prensibine dayanir. Omegin,
eger izin verilen hiz siin agilmigsa zorunlu frenlemeye gegilmelidir. Bu anlik
kontrol nedeniyle, noktasal etkili sinyalizasyon' sistemine gore daha kisa

emniyet mesafesi yeterli olmaktadur.

Daha 6nceden set edilen bazi degerler, olan degerlerle kargilastinlarak kontrol

¢ikiglarina kumanda edilir. Bu yapi tiim demiryolu kontroli‘mi'm temelidir.
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Sistemde tiim elemanlar 6ncelikle giivenlik g6zéniine alinarak tasarlan-
miglardir. Bu nedenle kontrol bélgesi bashgi altinda sunulan ve tiim bu
giivenirlik simirlarina ilave emniyet getirecek sistem de tamamlayic

olacaktir.

6.6.2 Sistemde veri aligverisi

Eleman Kontroléra

-t

HDLC | Eleman Kotrolriere Génderilen Komutlar HDLC

D Yogunlastinci Eleman Kontroldri

Sekil 6.6.2.2 lletisim yogunlagtirict ile mikroigslemci  kontrollii  modil

arasindaki telgraf yapisi?

Eleman kontrolorleri kargilagtincilardan aldiklari sinyallere goére hareket
ederler. Burada en 6nemli nokta gercek zaman etiketli ¢aligmadir. Eleman

kontrolérleri genellikle istasyonlardaki role odalarinda her kabin igin bir

1,2 CELINSKI, Christofer, " Control of Signals and Point Machines in Interlocking System ERILOCK
850 ", Ericson Rewiew, No.4, 1987, s. 182-188. ‘
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iletisim yogunlagtirici ile beraber kullanilirlar. iletisim yogunlagtinici, kabin
igerisindeki kontroldrler ile mikroislemci kontrollii sinyal kutusu arasindaki

sinyal aligverigini yonlendirir.

Sistemin giivenligi i¢in 6nceden gerekli olan seylerden biri, merkez ile eleman
kontrolérleri arasindaki bilgi akisinin diizenli ve hatasiz gergeklestirilmesini
saglamaktir. Sekil 6.6.2.2'de 6mek olarak verilen telgraf, ERILOCK 850 siste-
minde kullanilan ISO 3309 ve 4335 uyumlu HDLC iletisim prosediiriidiir.!

Sistem boyunca kullanilan komutlar ve bunlarin cevaplann her zaman
kopyelenir. Her komut bir tek adres, referans ve zaman etiketi igerir. Buradaki

zaman boliimii aktiiel olmayan verinin kullanimimnin 6nlenmesi igindir.
6.6.3 iletisim yogunlastirici

Sekil 6.6.2.1'deki 'yogunla;;tmm, su elemanlardan olugmustur :

1. Sisteme iki-yollu baglanti igin modem 'ler,

2. Bir yogunlagtirict kontrol birimi ,

3. Bir gii¢ birimi .

Modemler, 4-kablolu yiiksiiz hatta kullamilan, seri senkron veri transmisyon
elemanlardir. Bunlar, eger ¢evrimde fiberler kullamiliyorsa, optik fiberler'le yer

degistirebilirler.

Kontrol birimi, eleman kontrolérleri ve yogunlastiric1 gevrimindeki modeme
dogru transmisyon devreleri ve bir mikroislemci igerir. Yogunlastirici, herbir
kontrol6re bir zaman ¢oklayici kontrolii, kullanarak noktadan-noktaya bag-

lantiyla haberlesir.

! CELINSKI, Christofer, ™ Control of Signals and Point Machines in Interlocking System ERILOCK
850 ", Ericson Rewiew, No.4, 1987, s. 182-188.
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Bir yogunlastricidaki gii¢ kesilmesi durumunda, bu by-pass 'lamir ve
gevrimdeki diger yogunlastiricilar kesilme olmaksizin ¢alismaya devam ettirilir.
Her bir yogunlastirici, gevrim kontrolii igin denetleyici komutlan alabilir ve

bunlara cevap verebilir.
6.6.4 Eleman kontrolorleri

Demiryolu iizerindeki her eleman gekil 6.6.4.1 ve 6.6.4.2'de goriildigi gibi
kendi kontrolérleriyle denetlenmelidir. Kontrolorler agagidaki gibi belirli tipteki
clemanlan kontrol etmekte kullanilirlar,

1. Sinyaller,
2. Nokta makineleri,

3. Bazi 6zel tasarlanmig elemanlar.

-t

Her kontrolor, istenen fonksiyon tipi igin tasarlanmis mikroislemci ve nokta
makinalari, lambalar, roleler gibi bazi donammlara baglantiyn saglayan
drayiizlerden olusmustur. Gitvenli bir igletim igin gereksinim duyulan sistem
elemanlan gsunlardir :° program, gii¢ iireteci, giivenlik Kesicisi, 6lgiim

devreleri ve her tiirlii di etkilerden korunmus kontak algilama.

Sekil 6.6.4.1 Sinyal elemanlar: kontrolorii blok diyagram
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6.6.5 Giivenli gii¢ iireteci

Donamimin giivenlik fonksiyonu, hatalar olugsa bile, kazalarin 6nlendigi bir
tesisat demektir. Givenli gil¢ iireteci , i fazli 600 W'lik motorlan kontrol
etmekte kullamlir. Digli kutusu ve siiriicii rot ile motor, demiryolunun makas
noktasinda raym hareketli pargalarim1 hareket ettiren bir nokta makinesi'ni
olusturur. Birka¢ milimetrelik motor hareketi raymn yer degistirmesine neden
olur. Ureteg, istenen nokta isletimi igin, &nceden  belirlenmis kosullar
saglanmadiginda motora higbir gii¢ beslemez. Ureteg, hem yazilim hem de

donamm igeren fonksiyonel bir birimdir.

YOGUNLASTIRICI

i1

Sekil 6.6.4.2 Nokia eleman kontrolorii blok diyagrami.



BOLUM 7

HAT DONANIMI

7.1 Genel

Buraya kadar tarafimizdan 6nerilen sistemin mikroislemcilerle nasil
gerceklestirilecegi anlatilmigtir. Goriildiigi gibi sistem, gorevlerin alt modiillere
dagitildigi, merkeze ise yalmizca denetleme goérevinin verildigi bir yapiya
sahiptir. Gerekli olan komutlarin ve mesajlann tren kullanicilarina iletilebilmesi
i¢in kullamilan hat donamimlar inceleninis ve segilen giizergah i(,;in uygun
goriilenler tezin bu boéliimiinde sunulmugtur. Bu donamimlar yardimiyla,tren
seyirlerinde insan faktérii minimuma indirilerek hatalar azaltilabilecek, ve yol-

alma ve frenleme otomatik olarak en ekonomik yolla ¢6ziimlenebilecektir.

7.2 Tanmimlar

Tren kumandasi ve emniyeti igin gerekli bilgilerin hat birimleri tarafindan
raylar veya ozel iletkenlerce hat boyunca endiiktif olarak trene ulagtirnilmasin

saglayan elektronik diizeneklerin hepsine tren kontrol donanimlar: denir.

Iki ayn frekansta kodlarin aym anda gonderimini saglayan sisteme, zaman

coklamali haberlesme sistemi ad1 verilir.

Ray ortasina désenmis, dayanikli iletkene hat iletkeni , bu iletkenden daha
kisa, istasyon bélgesinin yakininda konumlandinlmis ve istasyondan beslenen
hat ilettkenlerine kisa iletken denir. Bir hattin uzunlugu 75 - 100 m

civanindadir. Istasyonun iki tarafinda yer alan bu hatlar ayn ayn hat donamim
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birimlerine baglanmaktadir. Hat iizerindeki birimler, merkezden gelen ve

merkeze yollanan bilgilerin kodlanma islemini gergeklestirirler.

Tren igin, bulunulan mesafe ile o yondeki tehlikeli durus mesafesine kadar olan
uzaklifa emniyet mesafesi denir. Bu mesafe taslﬁaki stirliciniin  zorunlu
frenleme yapmasi gerektigi durumlarda s6z konusu olur. Bu degerin bityiikliigii,
hiz deﬁetiminin frenleme yolunda sikga 6mekleme yapilmasiyla yakindan

ilgilidir. Bu mesafenin kisalmasi, tren izleme siirelerinin de kisalmas1 demektir.

Hat tizerinde bulunan ve aldig: sinyalleri dnceden belirlendigi sekilde yiiriiten
‘ve bunlan zaman ¢oklamali telgraflar olarak yollayan sabit birime hat
donanimi, buradan alinan bilgilerin almp degerlendirildigi birime ise tagit

donanimi denir.

Yukanida tammlanan‘ hat donamum biriminin bilgi ulagtirabildigi bolgeye bilgi
bdlgesi, bunlarin kendi aralarindaki kisimlarina ise bilgi boliimii denir. Her
bilgi bslimiindeki hat donamum birimi gelen bilgileri ayn ayn degerlendirir.
Bilgi béliimleri kisa iletkenli sistemde birbirinden galvanik olarak aynlmus hat
iletkenlerince olugturulmaktadir. ‘

Her bilgi boliimii igin gegerli olan, izin verilmis hiz degerine simir hiz denir.

Hat donanimi, tren kontrolii teknigi i¢in en 6nemli boliimdiir. Hat donanimu,
tizerinde her bilgi boliimii igin daha onceden tanimlanmig siir hiz degerlerini
bulundurur. Hat birimindeki modiil .izerinde, programlama ile bu degerler

degistirilebilir.
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7.3 Sistemin Calismasi

Mikroislemci kontrolii ile, tren kumandasindaki kisisel hatalar minimuma
inecek ve daha iyi bir igletim saglanacaktir. Siiriicii daha &nceden yaptija
yolalma ve frenleme gibi birtakim ilave gérevlerden kurtulup diger islere zaman
ayirabilecektir. Boylece iggiicii tasarrufu yani ekonomiklik saglanacaktir. Hat

donanimi yardimiyla sunlar saglanabilir :

1. Hat boyunca anlik hizin siirekli denetimi ile seyahat gﬁvenliginin devamli

olarak saglanmas,

2. Trenin belli bir simir hiza kadar otomatik olarak ivmelendirilerek ekono-

nﬁkligin arttirilmast,

3. Trenin istasyonlarda minimum hata payi ile durdurulmasi,

4. Bogs trenlerin belli bir programa gére kumandasi, istasyona giren bog yolcu
trenine yolculanin binmemesi igin trenin istasyon basi ya da sonunda

durdurulmas.
5. Belli boliumlerdeki arizalarin tiim tren trafigini etkilememesi.

Tren kontrolii, temelde hattin her noktasinda izin verilen hizla o anda o6lgiilen
tren hizinin kargilagtinlmasina olanak tamimaktadir. Eger izin verilen hiz sinin

agilmigsa zorunlu frenlemeye gegilmelidir (b61.7.5)

Bahsedilen 'bu kargilastirma islemi, pratiklik agisindan tagit donanimmda
yapilmalidir. Sinir huz degeri tagit kontrol panelinde goriilebilir. ( gekil 7.3.1)

Hat donamimi her bilgi béliimii igin ayr ayn hiz degerlerini olugturur. Bu
degerler hat biriminde programlanarak sabitlestirilir. Bundan bagka hat birimi,

bu bilgilerin dogru olarak her bir bilgi béliimiine dagiimini saglar.
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Sekil 7.3.1 Tasut aleti
7.4 Tren Kontrolii

Hattin bilgi bolimlerine ayrildifi daha once belirtilmisti. Her bir bilgi
boliimiine bir hat iletkeni aynlmalidir. Bunlarda her hat iizerinde ayr ayr
aletlere baghidir. Her hat iletkeni, kullanilan sistemde hat ile tren arasinda bilgi
‘taslyan elemandir. Ongorillen her bilgi bélgesi igin belirlenmis bir merkez
frekansa sahip kodlanmug darbeler gonderilir. Bu alternatif akim palsleri bir
manyetik alan olusturur. Olugan bu alan bobinde bir gerilim indiiklenmesine

neden olur.

Bu prensibe gore galigan sistem igin gerekli olan hat iletkeni gesitli sekillerde
monte edilebilmektedir. Ray iizerinde bulunan, hat cihazlarindan elde edilen

bilgiler uygun bigimlere doniistiiriilerek ilgili boliimlere gonderilmektedir.
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Hat cihaz: {izerinde birtakim bilgiler bulunmaktadir, " tehlike sinyali devre dis1

" on

", " yedek sinyal devrede ", " sonraki yol bos ", " sonraki yol dolu ", gibi.
Tas1t cihazi iizerinde ise temelde dort biiyiikliik bulunmaktadir :

1. Izin verilen huz,

2. Olan hiz,

3. Hiz fark,

4. lvmelenme ya da frenleme kademelerinin segimi.

Bir frenleme egrisinde miimkiin olabildigince sik test degerleri elde edebilmek

icin su noktalara dikkat etmek gereklidir :

1. Bir hat iletkeni uzunlugu ikiye aynhr. Her yeni hat iletkeninin basinda yeni
bir yol sayim baglamaktadir. Iletken baglangici ve sonu yollanan telgrafta
bellidir. 11k yarisinda hat cihazi tarafindan verilen hiz sinin gegerlidir. Yar
mesafenin gegilmesinden sonra, bu deger bir ara degere diisiiriiliir. Bu ara
degerde gegilmis olan kisimla, bir sonraki hat iletkeni arasindadir. Olmast
gereken degerin' meydana getirilmesi, bu yontemle iletkenin ortasinda da

emniyetli ve teknik olarak gergeklestirilebilmektedir.

2. Her yarim iletken uzunlufu bolgesinde isletme frenlemesi igin olmasi
gereken deger 40 santimetrelik basamaklar halinde ulagtirlabilmektedir.

Dingildeki verici ve elektronik diizen sinyal teknigi olarak emniyetlidir. Bir
ariza durumunda arag durmaz. Algilayici, birim zamanda katedilen yolu ,
yol/zaman oramm olugturarak var olan hiz olarak bildirir. Ornegin, verici her
turda 64 darbe iiretmekte ise, yol birimi tekerlek ¢apinin 1/ 64 i olmaktadir.
Eger tekerlek ¢apt 800 mm ise, bu mesafe yaklasik 45 mm olur.
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Olmas: gereken deger ve olan degerin kargilastinlmasiyla ayar biyiikliigii
bulunur. Yazilmig olan programda, énceden tamimlanmis sinir hiz, izin verilen
en yiiksek hiz olarak bir bilgi hatti boyunca tammlanmigtir. Bu deger de
program tarafindan siirekli olarak, olan hizla kargilastinilmalidir. Olan hiz, siir
hizdan 1 km/h daha fazla oldugu durumlarda frenleme otomatik olarak devreye
girmelidir. '
Aracin siiriicii pano igaretlerine gére kumandasi, olan ve olmasi istenen deger-

lerin izlenebilir olmasiyla miimkiindiir. Bu iki deger bir panoda goriin-

tillenebilir. Trenin otomatik seyri, daima siiriicii denetiminde olmalidur.,
Bu arada, ray iizerindeki ayn bir cihazla baz1 tehlikeli durumlar énlenebilir.

7.5 Ray Miknatisi

Raylar arasina yerlestirilmig bir ray miknatisi, dik manyetik alana sahip bir
stirekli miknatistir. Tagit bunun iizerinden gegerken bu alan tagit miknatisinca

algilanir ve magnetik roleye iletilir.

Magnetik rélenin konumu, bir dig manyetik alan tarafindan degistirilebilir. Role
kontag ¢alistidi durumlarda, diger bir réleyi gektirir. Bu réle gekince, fren mik-

natis1 gerilim alir ve harekete geger.

Eger tren giizergdh iizerindeki sinyal kirmizi ise ve tren harekete devam
ediyorsa, magnetik rélenin kontag: ray muknatisi etkisiyle konum degistirir.
Arag birkag fren sisteminin arka arkaya harekete gegmes{yle durur. Herhangi’
bir ariza durumunda, isletme emniyeti i¢in gegis iznine gerilimli durum karg
diigmektedir. Uygun donanim 6nlemleriyle, rélenin dig etkenlerden olusacak

kararsiz ¢aligmasi onlenmelidir.
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Siiriicii, zorunlu frenlemeyi, tren durduktan sonra ya da belirli bir siire sonunda
ilgili tuga basarak kaldirabilir. Béylelikle tren yoluna devam eder. Kontrol
amaci igin fren rélesinin her konum degistirmesi bir sayiciyla sayilip kaydedilir.

Eger sinyal lambasi " yesil " ise, miknatis trene higbir etkide bulunmamaktadur.

Bunun igin hat miknatisim1 séndiiriicii miknatislar igermektedir. " ge¢ " isareti
i¢in sarimlardan diiz yénde akim akitarak, toplam alam yok edici bir manyetik

alan olugturulur,
7.5.1 Tasit miknatisindaki manyetik réle

Magnetik rélenin dili bir yayla yataklandirilmig olmalidir. Dilin bir ucu hareket
edebilir. Diger ugta ise iki konumlu bir kontak vardir. Alan gizgileri dil
iizerinden geger ve devresini polarize miknatis ile tamamlar. Etki yokken, dilin
kararli iki konumu vardir. Polarizasyon muiknatis1 tarafindan olugsturulan
kuvvetler, ortada birbirinin etkisini yok edici sekilde olmasina ragmen uglarda
daha az hava aralif1 olan tarafin kuvveti baskin gelir. Boylelikle kararl siikiinet-
" hali olusur. Eger ek bir magnetik aki gelirse, bu alanin y6niine goére dil uygun

bir konum alir.
7.6 Ray Miknatisindan Etkilesim

Ray miknatist yatay konumlu yumusak boyunduruklu demirden olugmaktadir.
Bu boyundurugun iki yaninda, siirekli miknatislar bulunmaktadir. Ray
muknatisindan ¢ikan manyetik alan gizgileri, tagit miknatisinin kutup tabanindan
gecer ve magnetik rélenin diline ulagir. Oradan da ray miknatisina geri doner.
Manyetik akmmn bir kismu, képrii pargacigy tarafindan magnetik role fizerinden
devresini tamamlar. Hava araligimuin degistirilmesiyle magnetik role ayan

miimkiindiir.
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Dil eger siikiinet halinde solda ise magnetik aki tarafindan safa dondiiriiliir.
Boylelikle dile bagli kontaklar, konum degistirerek istenen fonksiyon
gergeklestirilir.

7.7 Tasit Miknatisinin Geri Alinmasi

Etkilegim sirasinda, dil aldigs konumda kararli kaldig: igin zorunlu frenlemenin
kaldinlmasi istendiginde dilin tekrar eski durumuna getirilmesi istenir. Bu geri
alma, ray miknatisinin yoniine zi1t yonde olan diger bir miknatisla saglanir. Geni
alma tusuna basilarak, bu zit yéndeki alan miknatislarda olusturulur ve bu aki
dili tekrar ilk konumu olan sola getirir. Bu sirada buna ait réle kontag: kapamr

ve bdylece zorunlu frenleme kaldirilmus olur.
7.7.1 Tagit miknatisinin duyarhhg

Eger magnetik rﬁléye herhangi bir dis etki s6zkonusu degilse;"siirekli akidan
dolay: dil' siikiinet durumunu korur. Burada gerekli kontak basincinin nedeﬁi
kiigiik hava aralifidir. Bu basing her tiirlii sarsmtldaﬁ ve bozucu manyetik |
etkilerden " korumaya }yeterlidir. Bu ayar, hava araligmn degistirilmesiyle
yapilir. '

Bu donanumlarla, eger ray miknatis1 ortaya yerlestirilmigse 40 - 150 mm ray ve
tasit miknatislar1 aras) mesafe ve 150 km/h 'lik hiz ile birkag kA'lik ray akimlan

sorun olugturmamaktadir.

7.8 Hat-Arag Bilgi Programi

Daha 6nce tanimlanan siur hiz bir bilgi boliimii boyunca gegerlidir. Aracin

ivmelenecegi degere kadar olan hiza ise devreden ¢ikma hizi denir. Bu huzin

belirlenmesinde, ekonomiklik ve otomatik seyretme plan1 gozoniine alinmalidir.
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Niifusun yogunlukta oldugu bolgeler arasindaki seyahatlerde, trenlerin
uzunluguna gore trenin duracag yerin gikisa miimkiin oldufu kadar yakin
olmas1 istenir. Trenin her defasinda istenilen yerde, durdurulmasi igin gerekli

| olan durak bilgisi dért ayn gekilde tamimlanabilir :

1. Durak bilgisi yok ise, hat serbest,

2. Duragin basinda durma,

3. Duragn ortasinda durma,

4. Duragin sonunda durma.

Bu degerler, tren uzunluguna bagh olarak tagit donaniminda islenmektedir.

Istasyonun basinda ya da ortasinda durmalarda frenlemeye daha 6nce gegilme-
lidir. Bu nedenle mesafe bilgisine ihtiyag duyulur. Yapilan uygulamalarda, en
bilyiikk mesafe degeri olan istasyon baginda durdurma durumunda ii¢ tane yarim

hat iletkenine ihtiyag oldugu hesaplanmigtir.
7.9 Tasit Aleti

Tagit iizerinde hattan elde edilen bilgileri igleyen birime tasit aleti denildigini
daha once belirtmistik. Uzerinde su fonksiyonel birimler bulunmaktadir :
besleme, alics, kod ¢oziicii, yol dlgme cihaz, hiz olgme cihaz, hiz

kargilagtiricisy, yol verme ve fren icin kumanda.

Biitin gruplar elektronik pargalardan olugmugtur. Roleler ve diger koruma
tedbirleri kumanda kisminda, yol verme ve ﬁenlefnede koruma ayirmasi ve yer
tasarrufunun gerekﬁgi durumlarda kullamlmamgtir. Tagt aleti, = 0.1V
toleransli 24V ve harmonik distorsiyonu %]l'den daha az dogru gerilimle

beslenmektedir. Burada sebeke sinyalini dogrultan bir devre kullanilmaktadir. -
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Baz1 durumlar igin tasit iizerinde bir akii grubu bulunmasi da dnerilir.

Gidis yoniine gore ilk dingilde alici bobin 'ler yer almaktadir. Alic1 bobinlerin
buraya yerlestirilmesinin avantaji, virajlara yerlestirilmek zorunda kalinan hat

elemanlarindan en yiiksek verimin alinmasidir.

Eléktronik bir yol darbe vericisi katedilen yolu ve bu arada da tagit hizim
olgmektedir. Verici ve bunun degerlendirici kismu sinyal emniyetli olarak

calismaktadir. Bu vericinin arizasi bagka bir dingildeki alic1 ile denetlenebilir.

Aragta bulunmasi gereken donamm temelde sOyle verilebilir :

Arag bobinine

7.9.1 Arag aleti temel yapisi

Aracta bulunan alet, siiriicii igin bir kontrol paneli, telgraflarin tiretilmesi igin
bir elektronik fonksiyonel birim, bir modiilatér ve bir transmiter'den

olugmustur.

Aragla ilgili bilgiler giri belleginde bir siire tutulduktan sonra gerekli
mesajlarm. tiretilmesinde kullamlan telgraf iiretecine ulagtinlir. Bunun ¢ikig
devresinde ise bir transmiter vardir. Bu birim aracihif ile aracin altinda bulunan
arag kuplaj bobinine gonderilir. ( Bazi hizli tramvay uygulamalarinda bu bobin

yerine bir anten de kullamlmaktadir. )
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7.10 Ray Aleti

Aragtan ahnan modile edilmig bilgi bir kod-¢oziiciiye uygulanir. Kod ¢oziicii
¢ikist bir mikrobilgisayar tarafindan degelendirilir ve arayiizler tarafindan

sisteme yollanir,

Ray kuplaj bobini dogrudan sistemle haberlesmek zorunda degildir. Eger
sisteme ulagamuyorsa dahili mikrobilgisayar gerekli kararlan alip bunlan
uygulamaya koyabilir. Bu durumda ¢ikis dogrudan nokta makinesine makas

baglantilarim gergeklestirmek igin yollanabilir.

Temel yapis: gekil 7.10.1'de verilmigtir.

7.10.1 Ray aleti temel yapisi

7.11 Trenin Kontrollii Isletimi

Tag1t siiriiciisii, kontro] panelinde bulunan bir anahtarla araci harekete hazir hale

getirebilir. Diger tiim seyir anahtarlan sifir konumunda kaldigs siirece arag



83

devredeki seyir kiirsiisiinden otomatik olarak idare edilebilir. llgili seyir

anahtarlaninin devreye sokulmasi ile, elle kumanda durumuna da gegilebilir.

Sifirdan farkli olmasi gereken iz ve s6nitk durumdaki "dur” 1181 siiriicii igin
seyr izni anlamina gelmektedir. Siiriicii treni olmasi gereken degere kadar
hizlandirabilir ve daha sonra kendi hizina birakabilir. Stmr hizin agag dogru
degigimleri siiriictiye aninda bildirilir ve siiriicii buna gére zorunlu frenlemeye
gegebilir. Frenlemeye gegilmesi gereken noktadan yarim hat uzunlugu kadar
mesafe Oncesi, fren ikaz 15181 yanar ve siiriiciiye yaklasan‘ viraj bildirilir.

Frenleme yolu boyunca sinir hiz, kademeli olarak azalmaktadur.

Otomatik seyir, baglama diigmesine basilmasiyla devreye girer. Bu islem tten
yaklagik 1 metre yol alincaya kadar yapilmahidir. Baglama bilgisi seyr boyunca
gegerlidir, tren durunca otomatik olarak devreden ¢ikar. Baslama diigmesi ile-
pnomatik fren ¢éziiliir ve yol verme.bti]iimiine hareket emri verilir. Istege gore

baglama tusu ile kapilarin kapanmas: da aym anda yaptirlabilir.

Olmasi gereken degere yumusak bir sekilde ulasabilmek igin, ivmelenme degeri
yavas yavas azaltilir. Bu olay hizin, olmasi gerekenin 5 km/h altina ulasincaya
kadar devam eder. Sinir hiza erigilince motor akimi azaltihr ve tren kendi
" hiziyla yola devam eder. Otomatik kontrol diizeni yardimyla, hiz sabit
tutulmaktadir.

Biiyiik istasyonlarda veya egimlerde motorlar devreye girmelidir. Burada
tammlanms kriter, hizin olmas1 gereken degerin 12,5 km/h altina dﬁsmiils
olmasidir. Bu deger, istenirse bagka bir defere de ayarlanabilir. Frenleme
degeri, olmasi1 gereken degerle, olan degerin farki ile orantili olarak degisir.
Otomatik fren kontrolii ile, tren + 1 metrelik hedef téleransi ile durdurula-
bilmektedir. Hedeften kisa siire &nce sabitlestirici frenler yumusak frenleme

olacak sekilde devreye girerler. Frenleme diizenegi tiim hareket ve fren
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bilgilerinin silinmesine yol agmaktadir. Durma noktas1 verilen durak bilgisine
( baglangig - orta - son ) ve vagon sayisina gére daima istasyon giris gikigina ya-

kin olabilmektedir.

Boliim 5.8'deki algoritma ile tamimlanan mikroislemci kontrollii modiil,
trenlerin vagon sayisimi sistemden baimsiz olarak hesaplayarak bu

agsamada da isletime katkida bulunmaktadir.

Bir trenin istasyondan hareketi yalmz sinyalizasyon ile degil aym zamanda
isletme kriterleri ile de ilgilidir. Hareket emrinin degerlendirilmesi gesitli

sekillerde otomatik kumandaya yansiyabilmektedir. Treni seyre hazirlayan kisi,

hareket kumandasimin verilmesinden sorumludur. Tasit siiriiciisii kalkigi, bir
baslama tuguna basarak yapabilir. Eger istasyonda bir sevk edici yok ise, siiriicii

trenin hareketini tek basina hazirlama isini yiiklenmelidir.

Ayrica dzel durumlarda istasyonlardan verilen komutlarla trenin kalkisi veya

van$1 engellenebilmelidir.

Eger tren yolcu tasimiyor veya bagka bir deyisle yiiksiiz ise tren segici anahtari
" bos tren " konumuna getirilir. Bu durumda tagit aleti hattan gelen isaretleri
dolu trene gore daha degisik degerlendirmektedir. Omegin eger sinyal lambasi "

dur " ise, tren bos oldugu igin istasyondan  6nce durdurulmalidir.

Kontrol mekanizmasinda olusabilecek bir arizadan olugan seyir isaretlerinin
tiretiminin dufdugu durumlarda, bir yedek sinyal devreye girer. Bu durumda
siiriicii panelinde bir lamba yanar, seyre devam ancak siiriicliniin bu 15181
gordiigiing bildirecek bir tusa basmast ile miimkiin. olacaktir, Artik sinur hiz 20
km/h kadar bir degere disiiriilmiis, boylece hata olasihigs ve sonuglar en aza

indirilmis olacaktir.



BOLUM 8

BILGi SISTEMLERI

8.1 Genel

Bundan 6nceki boliimlerde sistemin yapisi ile ilgili tammlar verildi. Sistemin
kurulmasindan sonra bilgi sistemini gelistirmek gerekecektir. Bu da oldukga
ciddi bir galigma gerektirir. Songta bilgisayar teknikleri ve ekonomik ve
istatistiksel verilerin birlikte kullanimi ile biletin sistem tarafindan otomatik
olarak hazirlanmasi, yer ayirtma sistemleri, iicret toplanmasinin éunluk takip
edilmesi gibi ek hizmetler sunulabilir. Béylece sistem yetkilileri, gelecekteki

yaklagik yolcu sayisim hesap ederek gerekli onlemleri alabileceklerdir.
8.2 Bilgi Sisteminin Gelistirilmesi

Mikroislemci kontrollii demiryolu tagimaciliinda, sistem yalmzca kaynak
verileri sistemin kalitesini artirmakta kullanmakla kalmaz, bunlan idareciler ve

eldeki malzemelerden en fazla verim alinmasina da yardimer olur.

Bu nedenle mikroislemci kontrollii bir sistem yaratici bir yapiya sahiptir. Bu
da, kendisinin stratejik 6nemi ve tagimacilik yatinmlan igin 6zel degerler
saglar. Sistemin sundugu veriler ve istatistikler, kontrol merkezindekilere,

yalnizca bﬁnlann karsilagtinlmast islemini birakar.



86

}Haberlesme vasitasiyla kontrol merkezine ulagtinlan tiim bilgiler 6nceden bir
mikrobilgisayar tarafindan iglenmis olur ve su o&zelliklere sahip olmahidir :

nesnel, otomatik, siirekli, kesin, anlagilir, aninda, izlenebilir.

ACIL DURU}J Traf Isiklan Yolcu bilgi
y y F
SISTEM BILGI
4 4 A # A 4 A
| Istatistik Hizmet Plan
Zamantabl Maas Hesapl
Program Hizmet-B:
Islemsel gorimtiileme
Haberlegme
Arag izleme

Sekil 8.2.1 Bilgi sisteminin gelistirilmesi
Sistem bilgisinin geligtirilmesine ait gema sekil 8.2.1'de verilmigtir.

Bu agsamada, terminal aglarim olugturan bir bilgisayar sistemi olugturulur.
Kurulmug tim cihazlann optimal isletimi igin, gerekli tim programlama.
teknikleri 'kullamlmahdlr. Bu ortak galisma, tiim demiryolu yoénetimlerinde
daha onceden igletime konulmus farkl bilgi sistemlerinden mantiksal olarak
etkilenecektir. Ortak bilgi sistemlerine ek olarak, demiryolu trafiginin uygun
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alanlarimi kapsayan, 6zel yolcu ve nakliye trafik bilgi sistemleri de igletime
konulmalidur.

Yolcu trafigi alaninda, yer ayirttrma ve yénetim bilgi sistemleri agls‘mdan
olduk¢a giiglii bir benzerlik vardir ve bu da yolcu trafiginin 6zel teknolojik
isletimini gergeklestirir. Ortak idare bilgi sistemleri ile daha biiyiik yapilarda bu
teknolojik isletiminin temel problemlerini ¢6zmek miimkiindiir.

8.3 Yer Ayirtma Sistemleri

Yer ayirtma, yolcular ve demiryolu y6netimi arasinda, hizli, giivenli, optimgl,
genis alana yayilmig mikrobilgisayar sebekesi ile gergeklestirilir. Tagimacilik
alanindaki yer ayirtma islemi igin mikrobilgisayar tekniklerinin kullanimi,
demiryolu araglarimin daha iyi kullamilmas: ve talep edilen démjxyo]u hizmet-
lerinin kalitelerinin arttirilmasini saglayacaktir.

Yer ayirtma sistemleri, yatakh 'vagon, kusetli vagon ve restoran gibi birtakim
ilave hizmetleri de igermelidir. Uygun biletlerin aym anda belir!i vans
noktalarinda hazirlanmasi da istenen bir ba§ka bir durumdur. Yer ayirtma,
onemli istasyonlarda, hatta olugturulabilecek seyahat acentelerinde de miimkiin
olmahdar.

Yer aywrtma sistemlerinin gergeklestirilmesinde en 6nemli teknik nokta, olasi
aktarmalar gibi, bazi durumlarda bilgi toplanmasi, gelirin kotrol edilebildigi
bilet hazirlanmasi geklinde diger demiryolu hizmetlerini gergeklestirmede farkh
demiryolu istasyonlan ile seyahat acentelerini birbirine baglayan bir terminal
ag1 olusturulmalidir. Bu faktorler, demiryolu terminallerinin kapasitesine bag-
lidir ve bu da kullanilan mikroelektronik eleman ve tekniklerin sonucudur.
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8.4 Bilet Satiglarinin Sisteme Baglanmasi

Demiryolu tagimaciliginda satilan her bilet bir bilgi tasimaktadir. Sistemin
tagimasi gereken Ozellikler soyle siralanabilir :

1. Kullanmicilarin bilgilere erisebilmesi,

2. Islemlerin mikrobilgisayar denetiminde olmast,

3. Tim girdi/gikt: cibazlarinin, ana birim tarafmc-lan siirekli denetlenebilmesi,
4. Cesitli verilerin istenilen noktalara dogrudan gonderilebilmesi.

8.4.1 On-line mikrobilgisayar ile bilet satisi

Degisik noktalardaki bilgisayar terminallerinde toplanan bilgilerin, kulla-
nicilarin hizmetine sunulmasi saglanmigtir. Bunun anlami terminaller arasi veri
iletisgimidir. Bu da. verilerin iletimi igin donanmmin tasarlanmasi demektir.

Donanimin su elemanlara sahip olmasi gereklidir :

. 1. Belli bir organizasyon iginde tiim veri ve bilgileri igeren ana bilgi kiitiigi
olarak tanimlanan veri tabani, aymi zamanda sistem igindeki sakli ve ensebilir

verilerin tiimiidiir.

2. Modem : Modulate ve demodulate kelimelerinin ilk hecelerinin bir-
lestirilmesiyle olusturulmus modem, bilgi iletisiminde yaygin olarak kullamlan
analog tasimada yaygmn olarak kullanilan bir arayﬁidiir. Telefon hatlan ile
sayisal sinyallerin taginabilmesi i¢in, bu sinyalleri- analog sinyal seklinde
bigimlendirecek bir birime ihtiyag duyulur. Analog sinyal aliciya ulagtiktan
sonra tekrar sayisal sinyale doniigtiiriiliir.
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Terminaller

ANA Analog Sinyalle ~
Makine \" Modem 71 Modem
\&msal Sinyaller /

Sekil 8.4.1.1 Modem baglantisi!

Modem iizerinde bir ¢ikis, bir tagiyic1 ve bir alici bulunmaktadir. Ayrica birde
¢aligmasi igin gerekli olan enerji igin bir de giig kaynag: da bu‘lunu;'. Tasiyicida
filtreleme dalga sekillendirme, sinyal kontrol iiniteleriyle, modiilatér ve
yiikselteg bulunmaktadir. Alici da ise demodiilator ve analog telefon sinyalerini
sayisal sinyallere gevirmeye yarayan baglanti hatt1 vardar.

3. Coklayicu,

Terminall

ANA
>—> Modem | Modem
Makine .

Tekleyici Coklaycs

Sekil 8.4.1.2 Coklayict baglantisi

Iki modem arasinda tek hat kullamilir. Farkl: bolgelerde bulunan terminallerin
bulundugu on-line mikrobilgisayar sistemlerinde fazla sayida hat kiralamak
sistemin ekonomikligini azaltacaktir.

Bu nedenle g¢oklayici ve tekleyiciler kullanarak tek bir hat ile sistem
¢alistinlabilir.

! Datapro Research, Delran, Mc.Graw-Hill Incorporated. May1s 1989, 5.106
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Coklayicilar, ayni anda birkag isletim hattindan veri alarak, bunlan iletebilen ve
bunlan kontrol edebilen cihazlardir.

4. Terminaller

Terminaller verileri sisteme girdi olarak sokma ve sistemi olugturdugu kararlan,
sistemin etkiledigi ortamlara iletme araglanidir. Terminaller teleyazici, &zel

klavyeler, endiistriyel gostergelerden olugmugtur.

Verileri almak veya yollamak igin, verileri iletim sisterninin bir boliimii olan
girig-gtkig cihazlar1 olarak terminaller tasarlanmuigtir. Mikrobilgisayarlarla
kullanici arasinda iletigimi saglarlar. Terminaller mikrobilgisayarlardan uzakta
ve kullaniciya yakin cihazlardir.

Terminallerin ¢ogunda mikroiglemci ile giris olarak verilen, verilerin ulasg-
masin saglayan ve gegerligini kontrol eden, aym1 zamanda on-line ya da off-
line galismay1 saglayan yerel bellekler vardr.

Terminallerde ii¢ temel sistem vardir :
1. Onceden programlanmis terminaller,
2. Akilli (smart) terminaller,

3. Zeki (intelligent) terminalllerdir.

Onceden programlanmig terminaller tek uygulamaya doniiktiirler. Akilli termi-
nallerin, standart dﬁzeﬁlemelerle kullanici tarafindan programlanabilen goriintii
ekram vardir. Zeki terminaller bazi ilavelerle mikrobilgisayarlara donigtiirile-
bilmektedir. Zeki terminallerdeki mikroiglemciler karar verebilme ve hesap
yapabilme yetenegi saglar. Mikroiglemci ayrica zeki terminale kullaniciya hizli
cevap verme yetenegi kazandirir. Terminallerin yetenegi ne kadar artarsa, ana
bilgisayardan istenenler, ana bilgisayarn meggul etme oram azalacaktir.
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On-line bilgisayar sistemlerine, istenildifinde kisisel mikrobilgisayarlar da
baglanabilmektedir. Herhangi bir kigisel mikrobilgisayar, bir terminal olarak
caligabilmesi igin programlanabilmektedir. Bunun igin tek sart, bir modeme
baglanabilmesi igin baglanti eleman ( port ) bulunmasidir.

Terminal veya mikrobilgisayanin ana islem birimine baglanabilmesi igin veri

tasitlart kullanilmaktadar.
5. Veri tagutiar:,

Uzak noktalar arasinda veri ileti$imi yapmak igin bir ¢ift modeme ve bu iki
nokta arasinda PTT'den saglanacak telefon hattina veya veri tagitina gerek
vardir. Iki nokta arasinda telefon hattina baglanacak modemler ile numara
¢evirmeli ( Dial-up) iletisim saglanabilir. Diger bir segenek PTT'den kiralik hat
( leased line) ile dort veya iki telli veri tagitinin iki tarafa baglanacak modem-
lerle veri iletigiminin gergeklestirilmesidir.

Veri tagitlaninda kullamlan ber tirli modem cihazlarn PTT teknik kurulu
tarafindan onaylanmaktadir. Béylece her iilke PTT'si mevcut agim korumak-
tadur,

Bugiin PTT veri tagitlan iizerinde 300 bit/s, 64,000 bit/s ve 2 M bit/s arasinda,
gesitli lnzlarda veri iletigimi yapmak miimkiindiir.

Veri tagitlan bakur tellerden olusan telefon hatlan olabilecegi gibi, fiber optik
kablolar, uydu veya mikrodalga radyo yaymlan olabilmektedir. Uzak mesafeli
bilgi iletisiminde fiber optik kablolar, en iyi iletigimi saglamaktadir.

6. Veri iletisim aglari (network)

Bir veri iletisim agi, birka¢ mikrobilgisayar: veya terminali bir veya daha

Sazla mikrobilgisayarlara baglayan baglantidir.
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Aglarda temel olan, mikrobilgisayarlarin veya ¢ogunlukla terminallerin, bir
veya daha ¢ok sayida olan mikrobilgisayarla iletigiminin saglanmasidir.

Veri iletigim aglanyla, iletisimin sadece iki nokta arasinda degil, birgok nokta
arasinda olmasi saglanmigtir. Burada amag genig bir cografi bolgeye dagilmis
mikrobilgisayar ve ¢evre birimlerini birlegtirmektir. Boylece aglar, kullani-
cilarin bilgi paylasabilmelerini ve aktarabilmelerini saglar.

Ozellikle rayh tagimacilikta kullanilan on-line mikrobilgisayar sistemlerinde,
erigim noktalarinin daha 6nceden bilinmesi, biitiin iletigim agimn baglangicta
tasarlanmasi, ekonomik, hizli, bakimi daha kolay ¢oziimlere ulagiimasim saglar.

Olugturulan veri iletigim af1 gesitli sekillerde olabilmektedir. Veri iletigim
aglannin simflandinnilmas: gesitli sekillerde olabilmektedir. Topoloji olarak
isimlendirilen ag planina gore siiflandirma :

L Merkezfil aglér ( centralized network )

2. Karma aglar ( de-centralized network)

3. Dagimk aglar ( distributed network)

Iletilen verilerin anahtarlama fonksiyonlarna goére siniflama :
1. Devre anahtarlamalx ( circuit switching )

2. Mesaj anahtarlamali ( message switching )

3. Paket anahtarlamal1 ( packet switching )

Veri iletisim aglanmin siniflandirilmasmda farkli firmalarin, farkli zamanda
kurduklart aglarda farkli terminolojilerin kullamildig: goriilmektedir.
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Veri iletisim aglan ilk olarak 1950'li yillanin baginda tasarlanmigtir. Bugiin
binlerce, hatta onbinlerce mikrobilgisayarli aglar ¢aligmaktadir. Aglar tize-
rindeki ¢aligmalar devam etmektedir.

Aglan topolojilerine gére inceleyecek olursak : Merkezcil aglar yildiz goriinii-

miinde anahtarlama igeren en basit ag bigimidir.

Merkezcil agmm giivenilirligi biiyiik olgiide merkezcil anahtarlamaya veya
mikrobilgisayara baghdir. Merkezcil anahtarlamada bir ariza, agdaki biitiin
¢alismay1 durdurur, oysa tek bir hatta aniza o hattaki tek bir terminali etkiler.

Karma aglar esas olarak yidiz aglardan olusur. Yildiz aglan olugturan bolgede,
ayrica kapali bolge bulunur. Bu kapali bolgeye mesh adi verilir. Yildiz ag ve
mesh bolgesinden olugan ag, karma ag topolojisidir.

Karma ag topolojisinin giivenilirligi, bazi adimlarin ( fakat hepsinin degil ) ift
oldugu baglantt hatlanmin ve ek  mikrobilgisayarlann bulunmasindan
gelmektedir.

Her mikrobilgisay.ar ¢ifti arasinda en az iki ulagim hatti oldugunda, ag daginik
ag olmaktadir. Dagmmik aglar, alt mesh aglar dizisinden olugacak bigimde
planlanmigtir.

Uglar arasinda, bir otomatik yol se¢imli (routing) algoritmada, ag, maksimum
kapasitede ¢ahgabilecek gekilde anahtarlanabildiginden, giivenilir aglardir.
Gelecekte en giivenilir potansiyel aglar olarak goériilmektedir.

Dagimk veri aglannmin, maliyeti digik, verimli, hizh ve giivenli aglar oldugu
goriilmektedir.

Veri iletigim églanmn kurulmasinda, gelisen teknoloji ile beraber birgok
problemle karsilagilmaktadir.
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1. Tasarim yapanlar kullanicimin artan taleplerinin belirledigi yeni, maliyeti
diigiik, kullanigh teknolojiler gelistirmeli,

2. Ag yoneticileri, genisleyen taleple saglanabilen kaynaklar: dengelemeli,

3. Operatorler, kullanici beklentilerinden olusan giinliik iglemleri saglaya-
bilmelidirler.

8.4.2 Manyetik kodlannuy biletle caligan turnike sistemi

Sehir i¢i ve daha kisa mesafelerde hizmet veren rayli tasimacilik sistemlerinde
manyetik kodlanmig bilet sistemiyle g¢alisan turnikeler kullanilmaktadir. Bu
sistemde, her istasyon platformunun girisinde monte edilen turnikeler {Ilanyeﬁk
olarak kodlanmig veriyi okur, biletin gegerli olup olmadigina karar verir.

Manyetik olarak islenmis gegerli bir bilet turnikeye uygun olarak verildiginde
yolcunun geqisi saglanir. Bilet uygun sekilde verilmediyse veya geqe;sizse
yolcunun gegisi engellenebilir. Gegersiz bilet yolcuya iade edilir ve turnike
kilitli kalr. |

Ikinci bir bilet, birinci yolcu turnikeden geginceye kadar mekMada kabul
edilmez.

Her otomatik turnike kendi bagina galismasim saglayan mikroiglemciye sahiptir.
Istasyon mikrobilgisayan veya iletisim kurulmadan sistemin diger parcalarindan
bagimsiz olarak galigma, turnikelerin mikroiglemeileri ile saglanir. Mikrois-
lemci biletin gegerli olup olmadigim kararlagtinlmas: igin gerekli veriyi
- bulundurur. Mikroiglemci her tip bilet toplamim ve geri verilen bilet sayisi vb.
seklindeki bilgiyi toplar.
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Her tumnike istasyon mikrobilgisayanina baglandifinda g¢alisacak gekilde
tasarlanmigtir. Turnikeler veriyi diizenli olarak mikrobilgisayara ulagtiracak
sekilde programlanmgtir. Diizenli giincellestirmeye ek olarak, turnikelerden
giincellestirme manuel bir sekilde elde edilebilir. Mikrobilgisayar yolcu

durumuna gére de bunu degistirebilir,

Istasyon mikrobilgisayarinda toplanan bilgi telefon hatti ve modemler yardi-
miyla merkezi mikrobilgisayara gegirilir. Normal olarak bu gecis otomatik
olarak gece yapilir, Toplanan bilgiler ( giinliik igler ) izleyen sabah merkezi
mikrobilgisayardan goriilebilir. Merkezi mikrobilgisayardan komutlarla veri
" giincellegtirilmesi istendiginde de yapilabilir.

8.5 Idare Bilgi Sistemleri

Biitiin demiryolu ydnetimlerinin elde etmek istedigi sonug, yonetim seviyeleri
ve tiim bolgeler igin komple bir idare bilgi sisteminin gergeklestirilmesidir.” Bu
sistemlerin prensip kismi, yolcu trafiginin tamaminda, otomasyona gegirilmis
yolcu trafigi idare sisteminin elde edilmesidir. Bu idare sistemleri, dzel ek tren
ve vagonlarnn bélgede };ahsmﬂdlgx yogun trafikli saatlerde, tagima.y6netimi ile
kontrolii arasindaki iligkiyi en iyi ve giivenilir gekilde diizenlemelidirler.
Ayrica, trafik ihtiyaglannin dagilimi verileri, farkli  nedenler igin
gergeklestirileme-yecek trafik verileri, kullanilan demiryolu hizmetleri, istenen
bosluk dagilimi, zaman verileri gibi daha yiiksek dereceli karmagik idare
sistemlerinde kullamim i¢in pekgok istatiksel karakterin belli verilerini saglamak
ve yeraywtma, bilet kesme gibi yeni gorevleri sayisal mikroislemcilerin
yardimiyla gergeklesti-rebilmelidirler.

Bu sistemler, sosyal, ekonomik ve bilgi planlama alanlarinda, yer ayirtma
sistemlerine saglanan pek gok veriyi, ve orta vadede planlama ve ySnetim igin
otomatiklestirilmig gelir kontroliinden gelen veriyi kullanabilmelidir.
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Arag ve galisanlann noébet ¢izelgelerinin oiusuxrulmaSI ve optimizasyonu,
zamantablosu planlanmasi gibi diger isler igin verilere gore, tiim
demiryollarimin daha iyi kullanilmasi ve daha iyi hizmet verilebilmesi de

saglanabilir.

Bu manada, kullanilabilecek bilgisayar yazilm ve donamum teknikleni ile,
Devlet Demiryolu y6netim sistemlerinin taleplerine gore, gerekli verilerle
gergeklestirilecek bakim ve onanmlann yaratilabilecek bir veri tabam program
dosyas1 yardimiyla daha yiiksek bir performansla gergeklestirilmesi ve daha iyi
hizmet verilmesi miimkiin olur.

Uygun yazilim ve donanim teknikleri, programlama ve teknik cihazlann sahip
olduklari sorunlara gerekli 6zen gosterilmelidir. Unutulmamasi gereken. bir
nokta da sistemin kurulmasinda yalmz ulusal degil uluslararas: kurallarn
dikkate alinmas: gerektigidir. Yani her bir demiryolu yonetimince isletilen uzug

mesafeli trafigin 6nemini vurgulamak gereklidir.

Bu alanda, trafik bilgi sistemlerinin 6zel problemlerinin ¢ozillmesi de
gereklidir, Yolcular, baz: 6zel durumlarda, istedikleri istasyona ulasmada farkh
yollar kullanabilmelidirler. Aynica, bu durumda yolculara, farkli yer ayirtma
sistemleri arasinda ¢ift yonlii baglanti saglanabilmeli ve gerekli tiim bilgiler
verilebilmelidir. Bu sorun, tiim yolcu potansiyeli i¢in olasihklar ve trafik
kogullan hakkindaki amaca uygun bilgilendirme ve gerekli trafik konumlannin

demiryolu yetkililerince tammlandif: bir ortak galisma ile ¢dziilebilir. 4

Farkl1 bolgeler ve sehirler arasindaki en iist sikliktaki tren baglantisi igin, diger
Ozel veriler ve tren tarifeleri ile zamantablosunun diizeltilmesi ve ilan edilmesi
ile ¢oziilebilir. Bu bilgilendirme, demiryolu agimn farkli noktalarna on-line
baglantili merkezi i$1em biriminden elde edilebilen pekgok bilgi tipleri ile
saglanabilir. Bu durumlarda her bir kullanicinin gereksiriimleriﬂe gore
kullanilabilecek amaca uygun verilerin saklandi§1 ortamda, ana veri merkeziyle
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her bir kullaniciya baglanmasi miimkiin olan videotex hizmetlerini kullanarak,
seyahat acenteleri, demiryolu istasyonlari ve merkezleri arasindaki veri ileti-
simini saglamak miimkiin olacaktir,

8.6 Yerel Bilgi Sistemleri

Mikrobilgisayar ve mikroiglemcilerin uygulamaya alinmas: demiryolu tagima-
ciliginda yerel bilgi sistemlerinin hazirlanmasinda biiyiik kolayliklar sagladi.
Bu sistemler, yolcu Uaﬁgindeld uzun mesafe trenleri, yiltk katarlan bilgi
sistemleri, seyahat acenteleri bilgi sistemlei ve farkli demiryolu
istasyonlarindaki yerel bilgi sistemlerinin olugturulmasinin hepsini bir biitiin
olarak kabul eder.

Demiryolu istasyonlarindaki yerel bilgi sistemlerinin esas gorevi, demiryolu
istasyonu i¢in karmagik bilgi sisteminin olusturulmasi igin, yolcuya sunulan
hizmeti gergeklestiren farkl: istasyonlara yerlestirilmis cihazlarin optimal kulla-
mimini saflamak ve olusabilecek problemleri ¢ézerek, yetkilileri ve yolculan

belirlenmis konularda desteklemektir.

O anki trafik durumu, yolcu trafigindeki gecikmeler gibi tiim gerekli bilgilerin
saglanmasinda, yerel bilgi sistemlerinde saklanan bilgilerin kullanilmas1 ya da
on-line haberlegme ile bu sistemlere dogrudan ulagmak miimkiindiir. .

Yolcularin trenlere bindikleri bolgedeki tiim teknik aletlerin optimal kuila-
mmuna, bilet ve diger trafik kitapgiklanmin satiglan gibi bilgiler ile yolcu
trafiinin akig -tanimlanmast, buniann zaman ve bosluk dagilimi ile organi-
zasyonu saglayacak bilet basma makineleri de dahil edilmelidir.

Aynica bu durumlarda, diger demiryolu trafigi idare sistemleri ile on-line
baglantis1 ve yerel bilgi sistemleri ile bu cihazlar arasinda kargilikli iletigim
kurmak miimkiindiir. Bu béliimlerdeki ana problem 6zel veri iletisim cihazlan
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kullanarak tren bilgi hizmeti tabanli trafik kogullan hakkinda yeterli bir bilgi
sistemine ulagmaktir.

Daha biryiik bir yap: iginde, ozel istasyonlarda 6zel bilgilerin olusturulmas,
etkin parketme 6zellikleri, demiryolu istasyonlarina etkin yaklagimla, demiryolu
yolcu trafigi problemiyle dogrudan baglantli 6zel g¢aligmalarin tamam-
lanabilmesi halinde yerel yolcu trafik bilgi sisteminin iskeleti olugmus
demektir. Bu agsamada, yapilmas: gereken temel gorev, 6zellikle ana hatlarda
seyahate baslamadan ve sona erdirmeden yolcular igin gerekli tiim bilgilerin
yolculann hizmetine sunulmasi olmahdar.

8.7 Matematiksel Modelleme ve Yolcu Trafigi

Demiryolu trafiginde igletim u};gulamalanmn olasiliklanini aragtrma metotlan
yilardan beri iizerinde sistematik ¢aligmalarin yapildify bir alandir. Bu
baglamda, matematiksel modelleme ve simiilasyon tekniklerine ayr bir 6nem

vermekO gerekir.

Tren performans: simiilasyon modeli, tren igletim sfmﬁlasyon modeli ve optimal
tren planlama gibi demiryolu trafiginin kontroliiniin baz alindif1 &zel
matematiksel modeller incelenmelidir. Matematiksel modellemenin daha biiyiik
bir uygulama alami da idare bilgi ve yer ayirtma sistemlerinin gelistirilmesidir.
Yer ayirtma sistemlerinin daha ileriki analiz ve kullanimlarda yararlanilacak
yolcu trafigi verilerinin gerekli olanlarini matematiksel modellemede kullanmak
miimkiindiir.

Yolcu trafik sistemlerinin optimum kontrolii ve organizasyonu ii¢ temel

problem getirir:
1. Trafik akis1 ve karakteristiklerinin hesaplanmasi,

2. Tagima agimn optimum organizasyont,
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3. Tapima aglarinda nakliye hareketlerinin planlanmasi ve tarifelendirilmesi.

8.8 Yolcu Sayisinin Belirlenmesi

Arag yiikiiniin ( yolcu sayis1 ), otomatik olarak kaydedilmesi igin iki tip tekmik

¢Oziim vardir :

1. Birinci grup, yolcularin tiim agirligina gore hareket eden donamimdir. Hava
siispansiyonlu araglarda ( Om. Otobiisler, banliyé trenleri vb. ), genellikle hava
yastiklarinda bulunan hava basmcinn dlgiilmesi yontemi uygulanir. Diger tip
siispansiyona sahip araglarda ( Om. tranvaylar vb. ), gerilme algilayicilar kul-
lanilir.

2. Ikinci grup, araglara binen ve inen yolcular sayar. Bunu yapmak igin
araglardaki kapilara yerlestirilmis infra-red algilayicilar kullamlr. Diger bir
~ segenek ise yolculara gore davranan kontak veya kapasitif algilayicilann
basamaklara yerlestirilmesidir. Yolcularin inmesi ve binmesi, her bir kapidaki
¢ift dedektorle aymlabilir ve sayilabilir. Bir mantiksal blok darbelerin
ardistiligira kontrol eder. Mikroislemci kontrollii arag sistemlerindeki yolcu
sayllannin otomatik olarak kaydedilmesi, tegebbiislerin yanisindan fazlasinda
kullanilmaktadir.

8.9 Zamantablosu

Bir bolge igin zamantaiblosunun hazirlanmas: olduga karmasik bir g(“)revdjr.
Tasanm agamasinda simr kogullar: bilinmemekte veya devamli degismektedir. .
Sisteme yeni duraklar veya giizergéhlar eklenmesi durumunda, hatlar arasi
baglantilar birtakim degisikliklere ugrayacaktir. Geleneksel metodlar kul-
lanmak ¢alismay1 gok sikici ve zahmetli bir duruma getirir.
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Bu durumda ¢aligma esnasinda mikrobilgisayar destegi almak gerekecektir.
- Sisteme ek maliyet getirmesine ragmen sagliyacaklan agisindan tercih edil-
melidir.

Zamantablosu ve tiim sistem tasarlamirken istatistiki bilgilere de goz atmak
gerekir. Yapilacak olan tiim diizenlemelerde, eger varsa, istasyon civarmda ¢a-
lisan saatli otobiis, dolmus gibi araglara da dikkat etmek gerekir.

8.9.1 Simiilasyon

Hazirlanan bir simiilasyon programi, zamam baz alarﬁk gergek demiryolu
sebekesini simiile eder. Simiilasyon swrasinda galistirildign bellegin  bd-
liimlerinde demiryolu elemanlarimi verilen parametreleri ile olugturur.( bkz.
bol.4.8).

Simiilasyon olumlu ise, zamantablosu ilgili birimlere ve yolculara kitapgik
formunda dagitilirlar. Hazirlanan program simiile ettii her trem ig¢in
tanimlanmig formda bir zamantablosunu ¢izer. Burada istasyon ismi, varma ve
aynlma zamanlan goriilebilir. Sistemin timiinde kullamlan yazihm bu degerler
ile istasyon yetkilisinin ( 1Y) trenin vang modiili (TVM) ve tren kalkis
modiiliinii (TKM ) c¢alighrmasiyla elde edilen degerleri kargilagtinr ( bkz.
b6l.5.5 ). Bu kargilaghrma iglemi dogrulugun arttinlmasm ve iglemsel
baglantilarla ilgili bilgilendirmeyi saglar.

8.9.2 Simiilasyon sonuglari

Bu grafikte kullanicilara her trene ait simiile edilmis bir grafik zamana gore
¢izilir. Demiryolu igletiminin analog tanimlanmasi verilen bir rotada grafiksel

olarak sunulur. Simiilasyon siiresince tren hizindaki farkls degishnlér goriilebilir

duruma gelir.
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Simiilasyon programi, gergeklestirdigi kargilagtirmalar ile ilgili bir hatalar
raporu hazirlar. Bu hatalarda sinyalizasyon ve trenin planlanmug durmalan
dikkate ahnmaz. Diger hatalar incelenir ve sistem yeniden simiile edilir.

Simiilasyon programu ile elde edilen belli zaman araliklan igin bir debugger
progranu yardimyla, sistemdeki tiim trenlerin konumlan kayit ve kontrol edilir.

Bir zamantablosunun planlanmasi yapilmadan énce var olan sumr kosullarimin
olusturulmasi gerekir. Belirlenen trafik hacmi ve sebekenin bityiikliigii gibi baz
temel bagintilanin da dikkate alinmas gerekir.

Eldeki verilerin bilgisayara verilebilmesi igin, uygun forma sokulmas: gerekir.
Bu da bir kodlama gerektirir. Bu sekilde, bir veri modellemesi olusturulmusg

olur.

Sisteme verilerin girilmesinden 6nce, veriler bir debugger programu ile kontrol
edilmelidir. Eger unutulmug boliimler, yanlis hiz gibi baz1 birimler varsa bunlar
yeniden diizenlenmelidir. Eger sistem, bu islem yapilmadan ¢alighnlirsa
hatalan diizeltmek gok daha zor olacaktir. '

Eldeki program yardimiyla, rayl ulagim araglarinin duraklardaki beklemeleri de
dikkate alinarak zamantablolar1 olusturulabilir. Ve son asama olarak bun-larin
hepsinin grafiksel ¢iktilari alinabilir.

v&\“
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BOLUM 9
RAYLARIN YENILENMESINDE

MIKROBILGISAYAR KULLANIMI

9.1 Genel

Demiryolu sistemlerinde, ray oldukg¢a nemli bir problem olugturur. Ray yapimi
veya yenilenmesi planlandiinda, ileride olusacak bakim g¢aligmalarim1 da

dikkate almak gerekir. Dikkate alinmasi gereken bazi durumlar gu sekilde

verilebilir :

1. Virajlarda olusan sert ve zorlayict isteklere karsi, 6zel 6nlemler almak

gerekir.

2, Ray konumu, rayh tasunacilifin giivenligini ve rahathifini énemli gekilde
etkiler. ’

3. Zamanindan 6énce yapilacak her bakim ve yenileme gereksinimi ilave maliyet

getirecektir.

4. Sahip olunan her ray bozulmasinin neden oldugu toplu ig gecikmeleri, hat

kapasitesinin 6nemini gosterir ve demiryolunun finansal yapisim da bozabilir.

Raylar igin giiniimiizde tammlanmig bazi biiyiiklikkler vardir. Bu durumda,

onceden tespit edilmis bolumler igin ray durumlarim gdsteren sistematik

Slgiimler gereklidir.
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Bu manada, ilgili kigi, her bir hat igin ne kadarlik bakim yapilmasmna karar
verir. Ama bu durum, trafik, hiz, demiryolu araglanmin dinamik
karakteristikleri, finansal problemler, ray yapiminda kullanilan malzemelerin

gelisimi, bakim teknikleri ve yontemleri gibi birtakim o&zelliklere gore

gerceklestirilir.
4500
4000 1
3500 1
3000 +
Spraniviom 2500 1

2000 1
1560 A
1000 1
300 1

0

2 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33
YIL

Sekil 9.1.1 Raylarin yaslar: ile bakim maliyetlerinin karsilagtiriimasa.

( Burada a ile tarimlanan ray en az,, d ile tanimlanan ray ise en fazla trafik

yogunluguna sahip bolgelerden segilmigtir. )
9.2 Verilerin Elde Edilmesi

Ray ile ilgili birtakim yatay ve dikey bilgilerden olugmus bir raporun
planlamacilara sunulmas: gerekir. Bunun igin, grafiksel bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlar, olmast istenen yani hesaplanan grafiksel egri ile olgiilen
egrilerin karsilagtirilmasi ile sonuglandinlir. Bu islemin g6z ile yaplhﬁa51,
zahmeti, hata olasiliginin yiiksek olmasi ve zaman kaybmin ¢oklugu nedenleri
ile tercih édilmez. Islemlerin bir mikrobilgisayar ile yapilmasi en olumlu
secimdir, '

Yapilmas: gereken ilk ig, raylann konumunu kaydedici bir ray araci gelig-

tirmek olacaktir. Bu ray araci, 6nceden belirlenmis bazi parametreler igin
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6lgiimler yapar ve bunlan sayisallagtirir. Bu iglemler, arag iizerindeki bir mikro-

bilgisayar tarafindan ii¢ ana madde incelenerek gergeklestirilir.

Bu maddelerden birincisi, istenen ray durumuna kargilik gelen bir ortalama hat
ile kayit edilmi§ hat arasindaki mutlak farkin almmasidir. Sekil 9.2.1.a'da
verilmis olan grafikte, 6nceden verilmis olan biiyiikliikklere gore yapilan
dlgtimlerle, hesaplanmis degerlerin kargilagtirilmas: goriilmektedir. Burada yine
onceden saptanmug araliklarla degerler kaydedilmigtir. Daha sonra gsekil
9.2.1.b'de goriildiigii gibi, iki efri arasindaki fark alimir. Alman farkin mutlak

degeri ise tizerinde galigilacak son egriyi verir.
9.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, egrile.re uyarlandiktan sonra mikrobilgisayar ile ilgili
béliime gelinir. Grafiklerin qizihnés_i esnasinda raylarin egrilik, ray malzemesi,
efer varsa onceki bakim malzemesi gibi bazi ilave bilgiler de diki(éte
alinmalidur.

En sonunda grafﬂ(sel verilere ve ray béliimiiniin karakteristiklerine gore ii¢

bakim galigmas tipi belirlenir :
1. Onleyici, koru'yucu, veya diizeltici bolge bakimu,
2. Onleyici, koruyucu, veya diizeltici nokta bakim,
3. Acil nokta bakimi ¢aligmasi.

Peryodik olarak, kaydedici arag raylarin geometrik veya fiziksel bozulmasim
iizerindeki mikrobilgisayar yardimiyla grafikler halinde hazirlayacaktir. Bu
grafikler yapilacak olan bakim ve tamirat qahsmam i¢in ilk adimdur.

Bundan sonraki agamada, raym kullantm yogunluu bilinmelidir. Eger aym
giizergah iizerinde kullanilabilecek alternatif hat varsa, problem yoktur. Ayrica
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bakim g¢aligmasmin yapilacafi bolgeye isgilerin ve malzemelerin ulastinl-
masinda ildve bir vagon takilmig normal trenlerin kullanilmas1 da saglanarak

probleme ekonomik bir ¢6ziim de getirilmis olur.

Kr

Olgiilen deger

Hat boliimii uzunlugu

(a)

(b)

(c)
Sekil 9.1.2 Olgiilen ve analiz edilen degerler Ki' éi¢giilen, K hesaplanan deger

olarak tanmimlannugtir.
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9.4 Bakim Planlamasi

Her ray bolgesi farkli yapida olabileceginden, bu goz oniine alinarak ray
geometrisi kayitlarmin gorsel incelenmesi yapilir. Bakim igin planlanan
algoritma, dikkate alinmasi gereken toleranslarla ve aragtan alinan verilerle

birlikte bozulmalarin derecelerini belirler.

Bundan sonraki agamada, oncelikle bakim yapilmasi gereken béliimler

belirlenir. Belirlenen her boliim ile ilgili su bilgiler verilir :
1. B6liimiin tanitilmasi, |
2. Gerekli igin aciliyeti ve yapisi,

3. Eger is acil degilse, yapilmas: gereken en yakin zaman,
4, Boliimiin 6nceki bakim projesinin sonuglari.

Bakimin gergeklesecegi bolgelerde, trafik yogunluklarmin gok biyiik farklilik
gostermesi beklenebilir. ‘Her yil yaplhqaél gereken bu bakim §a11$malan igin
Ozenli ve planh bir ¢aligma gereklidir. Yapilmas: gereken ¢aligmalarda
kullanilacak g¢éziimler, ¢aligacak personel, makine ve malzemeleri de igine
alacak genis gapli bir planlama yapmak gerekir. Caligmamin boyutlan aslinda
ekonomik ve teknik zorlama nedeniyle olduk¢a karmagiktir. Bunlann disinda,

mevsime gore hava sartlan da mutlaka gbzoniine alinmalidir.
. 9.5 Yazilim

Eldeki verilerin kontrol merkezindeki yetkililer tarafindan da kontrolii yapilir.
Ayrica hizmet dit kalacak ray boliimiiniin, eZer miimkiinse, bazi araliklarla
hizmete agilmasi saglanir. Béylece efer bagka bir segenek yoksa aym raydan

yararlanma saglanir.
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Eldeki sonuglara gore kullanilan yazilim, tiim planlama problemini ¢ozdiikten
sonra bunlara ayni ayn alternatif ¢oziimlerde getirmelidir. Yazilimin algo-
ritmast, tatmin edici sonuglar vermek iizere diizenlenmelidir. Burada esas amag,
her bakim ¢aligmas: i¢in yapilacak islemlerin sirasimi en uygun sekilde sira-
lamaktir.

Bundan sonraki asama, projenin baslama tarihlerini ve uygulanacak goziimleri
sunmabidir. Hazirlanan bu planlar, yilin basindan sonuna dek 6nem sirasina

gore isleme almurlar.

Yazilun planlanacak her bir proje igin, kullanicinin tercihlerine yén verecek
verilerin hesaplanmasimi yapmalidir. Ama e@er kullanicinin tercihi varsa bu

dogrultuda da hareket edilebilir.
Bundan sonraki asamada, agagidaki gibi bazi sonuglar elde edilmelidir:

1. Her ¢aligmada kullanilacak makine ve personel sayilan ile bunlann ¢aligma

plan,
2. Makinalarin tahmini olarak ¢aligma bolgeleri ve araliklan,

3. Eger miimkiinse, diger ¢aliymalarda gorevlendirilmis personellerin zaman

araliklarindan yararlanabilme.

Yazilim, ¢aligmas: sonunda sekil 9.5.1'de oldugu gibi bir rapor verir.
Bilgisayar destekli bakim ¢alismasinda iki temel amag vardir :

1. Teknik amag : Ray yapisim giivenli bir yapiya getirebilmek,

2. Ekonomik amag : Eldeki elemanlan en olumlu sekilde kullanarak en fazla

tasarrufun saglanmasi.
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Bakima karar verecek olan yetkililer gekil 9.5.2'deki yapiyr baz olarak alabi-

lirler. Burada agagidaki 6zellikler gbz6niine alinmalidir :
1. Rayin kullamilma yogunlugu,

2. Raymn geometrik konumu,

3. Ray malzemesi,

4. Bakim ve yenilemede kullanilacak yntem ve gareler.

Bolge Adi

Baslangi¢-bitis km.

1. Baglangig zamam : 6. Alinan mesafe (km) :
2. Baslanacak ray no : 7. Kullanilan arag

3. Son ray no : bilgileri

4. Ise baslama saati :

5. Bitirme saati

Diinkii ¢alisma ile ilgili notlar :

Sekil 9.5.1 Bakim ¢alismasi igin programin olugturdugu rapor.

/ BOZULMA
\ RESTORASYON

Sekil 9.5.2 Ray bakim yonetiminde dikkate alinmasi gerekenler.
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9.6 Organizasyon

Yapilmasi gereken tiim ¢aligmalar, yazilimin sonuglarina gore haftalik gruplar
halinde toplanir, daha sonra tiim bolge iizerine dagitilirlar. Eger bazi &zel
durumlarda yapilan iki ig ¢akigtyorsa, bu durumda 6ncelikler gozdniine alinur.

Otomatik kontroliin kullamlmadigi demiryolu y(“)netimlen'nde,' ilgili kisiler
¢ahigmak igin, ilgili ray boliimlerini kontrol merkezine telefon yardimiyla
tanitarak izin alirlar. Merkezde bu izinden sonra gerekli notlar alimr ve yine
telefonla " iglem bitti " mesaji verilir. Bu ray iizerinin donm ve personelden
temizlendigi ve trenlerin kullanimina agik oldugu anlamim tasir. HBM ancak bu

islemden sonra ¢aligtirilabilir.



BOLUM 10

SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

10.1 Genel

Sistem kurulmadan ekonomikligini gosterebilmek oldukga zordur. Ciinkii ilk
asamada ayrilmasi gereken 6denek oldukga yiiklii miktardadir. Buna ragmen
ilgili bir birim tarafindan genel bir maliyet hesab: yapilabilir.

10.2 Ulagtirma Sistemlerinin Kargilagtiriimast

Ekonomik kalkinma siirecinde olan iilkemizde ulagtirma siirecinden hangilerine
oncelik tammaliy1z? Bu soruya doyurucu bir yamt verebilmek igin, ekonomik

etkileri belirleyen agagidaki faktorler incelenmelidir :

1. Hiz,

2. Ulagim aracmn kitle tagimaciliina uygun olup olmadig,
3. Ulagim agimin kurulmasinin uygunlugu,

4. Diizenlilik,

5. Tagima hizmetlerinin sikhigz,

6. Giivenlik, konfor, rahathik,
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7. Ekonomiklik, yatirim miktar1 ve igletme maliyeti.

Ulagtirma sistemlerinde biiyiik yiiklerin uzak mesafelere taginmasinda
demiryolu ve denizyolu biiyiik istiinliige sahiptir. Karayolu tagimacilifinda ise
kiigitk yiikler ve kisa mesafelerde etkilidir. Durum boyle iken, yillardir

demiryolu istenen diizeye ¢ikmamg, ihmal edilmistir.

Ulkemizde karayollarina ayrilan 6denek daima demiryollarindan fazladir. Bu
derece diigiik 6deneklerle yatinm maliyeti yiiksek olan demiryolunu Tiirkiye'de
geligtirmek miimkiin olamaz.

Diger KiT'lerde oldugu gibi, Devlet Demiryollan igletmecilik agisindan oldukga
yetersiz kalmigtir. Igsizlige karsi genis bir istthdam projesi ve bazi yasal
zorunluluklar sonucunda igletme bir devlet tegekkiilii olarak degil, sosyal
yardym kurumu olarak galigmaktadir.! Yolcusunun yansi hig iicret 6demeyen
veya yart iicret ddeyenlerden olugmaktadir. Boylelikle kaynak yaratila-mamakta
ve gelistirici yatinmlar olugturulamamaktadir.

Raylarin eskimis, yolun bityiik bir kisminn tek hat, modern isletmecilikten
yoksun ve egitimsiz personel ¢oklufu nedenleriyle tehir ve rétarlar sistem

giivenligini ve gelebilecek yiik ve yolcu taleplerini azaltmaktadur.
10.3 Rakamlarla Demiryolu Tasimacilifimiz

Demiryolu hatlarimizin toplam uzunlugu 8500 km kadardir. Bagka bir deyisle,
100 km?ye diigen demiryolu uzunlugu 1,0 km'den azdir ki bu rakamin diger
iilkelerle kiyaslandifinda ¢ok diigiikk oldugu gériiliir. Bu kiyaslamalar, demir-
yollanmizin giizergah ve fiziki yapisi nedeniyle de gergekleri yansitamaz.
Ornegin Almanya'da ( Federal Almanya) gift hatlarin uzunlugu toplam hatalarin
yansindan fazla oldugu halde, bizde bu oran yalmzca %2.5'tir. Demiryolu

! BOZKURT, Mehmet, Demiryolu I, ITU Ingaat Fak Ders Notlar, s.3-10.
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aginin %54t 30 yagin iizerindedir ve teknik omriinii doldurmustur. %15' 20-
30, %30'u ise 5-20 yagindadir.

Tagima araglan iginde aym seyler sdylenebilir : Buharli lokomotiflerin %41'i
teknik 6mriiniéit doldurmus, yolcu vagonlarnin %40'1, yiikk vagonlariin %30'u
yaklagik 40 yagindadir. Geriye kalan vagonlarin hiz yapmaya uygun olmamasi
esya nakliyatina ragbet edilmemesine n~eden‘ olmaktadir. Istasyonlardaki
makaslar eski oldugundan gegiglerde bityiik zaman kaybi olmaktadir. Tim
altyapr ve yardimc: elemanlar hiz artirvmina izin vermedigi icin tagima
hizmetlerinde gecikmeler artmakta ve bunun sonucu olarakta talep

azalmaktadir.

Demiryollarimizda personel durumu da pek i¢ agici bir goriintii vermemektedir.
Personelin %40't memur, %60t siirekli veya sozlesmeli iggidir. Memurlarmn
%87's1 orta ve ilk, %5'i yiiksek okul mezunu, %8'i ise hi¢g 6grenim gérmemis
kigilerden olugmaktadir. Demiryolunda goérevli teknik eleman orani %o8'dir. Bu

oran geligmis iilkelerde %7'ler civarindadir.

Bu bilgilerden goriilmektedir ki; demiryollanimiz var olan alt yapasi, tagit parki
sayisi ve Ozellikle 6rgﬁt1eﬁme ile personel yapisi ile ekonominin degil yakin
gelecekteki gereksinimlerini, bugiinkii tagima talebini bile karsilayacak durum-
da degildir.

10.4 Maliyet Hesaplama Metodlar:

Maliyete etki eden faktorler ii¢ bashk altida toplanabilir : merkezi, arag ve ray
donanimlari harcamalari.

10.4.1 Yatirim

Tagimacilik yatinminda ilk 6nce ara¢ kontrolii ile ilgili boliimleri gb6z6niine
alinmalidir. Yatinmin seviyesi nicel ve nitel faktérlere baglidir :
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Tablo 10.4.1.1 Yatirim etkileyen faktorler

Nitel faktorler Nicel faktirler
Fonksiyonlarin sahasi Hat numarasi
Giivenlik standardi Arag numarast

Bilgi gereksinimleri Durak numarasi
Yolcular Ray uzunlugu
Hizmet Makas sayilar

Kontrol merkezinde yapilan yatinmlarda ( mikrobilgisayar, iletigim ag1, radyo
vb. ) maliyet digerlerine (ray ve arag sayis1 ) gore farkh artig gosterir.

o — S—— — S— —

TL

e = Kontrol Merk
= Ray
Arag

tkm,aracg sayisi

Sekil 10.4.1.1 Yatirimlarin birimlere dagilim egrisi.

Sistemdeki tiim yatirmlar arag kontroliiniin uygulanma alam ile orantili olarak
artar. Bununla birlikte sisteme dahil edilen her aragla beraber sistem daha
uygun duruma gelir, giinkii yapilacak her harcama yalmz aragla ilgilidir. Arag
sayisi ile yapilacak toplam harcama arasindaki iliski §6yle verilebilir :
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—O— TLx1000

2000

900000 1800
800000 O—Arag sayisl 1600
700000 1400
600000 1200 4
ra
TLx1000 500000 1000 <7
400000 8oo Ssayisi
300000 600

200000
100000
0

400
200

Sekil 10.4.1.2 Yatirim miktari ile arag sayisimn iligkisi (18=11,500 TL)

Isletmeye sagladi1 gozoniinde olmayan iglemsel avantaji ile, var olan arag
kontrol sistemine pek ¢ok aracin alinmasina olanak saglarken oldukga

ekonomik bir yapiya sahiptir. Bir arag kontrolii igin tiim harcamalarin toplami1 5

milyar ile 225 milyar TL arasinda degismektedir.

Tablo 10.4.1.2 Demiryolu yatirim miktar: (T1)!

Eleman En az maliyet En ¢ok maliyet
Bilgisayar 600,000,000 100,000,000,000
Yardimc: ElL 100,000,000 10,000,000,000
Yazilim 3,000,000,000 50,000,000,000
Is istasyonlar 7,000,000 10,000,000
Arag donaninu 10,000,000 200,000,000
Ray donanimi 10,000,000 300,000,000
Radyo haberles. 56,000,000 3,000,000,000
Tesisat kurma 100,000,000 6,000,000,000
Egitim 40,000,000 3,000,000,000

1 pyblic Transport '91, International Union of Public Transport 49t Internationat Congress,

Stocholm.
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Mikroiglemci kontrollii demiryollarinda tesisatin kurulmasindan dnce ve sonra

bazi parametrelerdeki degisimler sekil 10.4.1.2'deki grafikten goriilebilir.

Sistemdeki biitiin parametrelerde olumlu artiglar goriilmektedir.. Yani buradan
anlagilacag: gibi, tesisatin kurulmasi ve diizenli bir gekilde isletimi oldukga
bityiik avantajlar getirecektir.

-

Aksaklik Yon.

Hizmet hab.

Isletim verisi

Calisma Sart.

Emniyet
Baglan.Giiven.

Seyahat zamani —1
Yolcular ]

Isciler ]
Aragreservieri e O6nce
Idart Personel 1 M Sonra
Ueret gelirleri  guund
: T Lf : T T 4:
[+] 10 20 30 40 80 60 70 80 90

Sekil 10.4.1.2 Yapilan arastirmaya gore sistemin kurulmasindan once ve

sonraki bazi degerlerin karsilagtiriimast.

10.5 Altinci Bes Yillik Kalkinma Plani ve Demiryolu ile Ilgili Politikalar!

10.5.1 Hedefler

Plan dénemi sonunda demiryolu ile yurt igi yitk tagtmalanimin yillik ortalama %
8.9 artig ile 13.5 milyar ton km'ye ulagmasi ve toplam yiik tagimalan arasindaki
paymin yiizde 11.7 olmasi1 6ngériilmektedir.

Yurti¢i yolcu tagimalarmin 1994 yih sonunda 4,5 milyar yolcu-km olarak
gergeklesmesi beklenmektedir. Dénem iginde 2,000 km yol yenilenecek, 1994
yilinda elektrikli hat uzunlugu 2,300 km'ye sinyalizasyon tesisleri de 2,489

! D.P.T., Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plan, Hizmetler Blimii.
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km'ye ulagacaktir, 74 adet elektrikli anahat, 50 adet manevra lokomotifi, 280
adet gesitli tiplerde yolcu ve 9,500 adet yiik vagonu arag¢ parkina katilacaktir.

10.5.2 Tlkeler ve politikalar

Demiryollarinda kombine tagimacilik ve kontayner kullanimi gibi alanlarda
hizh ve giivenli tagimacilifa gegis igin gerekli diizenlemeler yapilmalidur.

Demiryolu tagimacihiginda kullanicilarin taleplerini yakindan izleyen, pazar
kogullarindaki degigikliklere hizla uyum saglayan yapisal diizenlemelerin en

kisa zamanda uygulanmasi saglanacaktir.

Demiryollarinda verimliligin arttirllmas: ve ¢agdag bir igletmeciligin gergekles-
tirilmesi amaciyla yeterli sayr ve nitelikte yetiymis kadrolarin istihdami
saglanacak, hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitime oncelik verilecektir.

Demiryollannm AT olgiilerinde dengeli, verimli ve ekonomik bir duruma getire-
bilmek igin gerekli ¢aligmalar yapilacaktir.

10.6 Sonuglar

Mikroiglemci kontrollii demiryolu y6énetimi, Haydarpasa-Adapazan pilot bolge
segilerek, modiiler bir yapida ele alinmigtir. Bu modiiler yap: iizerinde istenen
fonksiyonel olarak gelistirilebilir. Halen kullanlmakta olan CTC sistemi ile
Onerilen sistemin kargilagtirilmasi goyle yapilabilir :

1. CTC sisteminde arag yerinin belirlenmesi sirasinda, belirli mesafeler arasinda
en fazla ii¢ ara¢ kontrol edilebilmektedir. Onerilen sistemde tiim araglar kontrol
edilebilir. Devlet Demiryollari merkezinde bulunan yetkili bu ii¢ aracin
konumlart hakkinda fazla bilgi sahibi olamaz. Onerilen sistemde, tiim araglarin
konumlan siirekli ve otomatik olarak belirlenebilir.
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2. Devlet Demiryollan'min yillardan beri az tercih edilmesinin en 6énemli nedeni
gecikmelerdir. Onerdigimiz sistemde aragta bulunan siiriicii ve kontrol
merkezindeki gorevli tarifeye gore hareket edilip edilmedigini gorebilirler.
Ayrica karar verme iglemlerinde gecikmis araglara her zaman 6ncelik tamnarak

toplam zaman kayiplari minimuma indirilebilecektir.

3. Devlet Demiryollarinda su anda kullanilan sistemde arag ile baglanti yalnizca
yola kenarindaki sinyal lambalani ile kurulabilir. Onerilen sistemde ray
donanimlart yardimiyla gecikmeler, acil durumlar gibi ek bilgiler arag
kullanicisina iletilebilir. Ayrica iste§e bagli olarak radyo haberlesmesi de

araglara baglanabilir.

4. Devlet Demiryolari, yol kenarindaki sinyal lambalarim merkezden yoneterek
trenlerin seyirlerini saglayan bir yapiya sahiptir. Onerilen sistemde sinyal
lambalan ile ray donamimlar1 birlikte ¢alisir. Bu diizenleme sunulan hizmetin
hizlandirilmasinda 6nemli rol oynar. Sisteme yapilacak tiim ekler, yalnizca
modiillerdeki parametrelerin degistirilmesi ile gergeklestirilir.

5. Sistemimizde yolcularin duraklarda ve arag iginde gerek akustik gerekse
gorsel olarak bilgilendirilmesi miimkiin olacaktir. Boylece, yolcular zamaninda
ve diizenli bir hizmet ile beraber hatalarin en aza indirildigi seyahatler
yapabileceklerdir.

6. Bilgi sisteminin geligtirilmesi ile istatistiksel analizlerin, bdylece gelecekteki
yaklagik yolcu sayisi hesap edilerek gerekli planlamalarin yapilmas1 miimkiin
olabilecektir.

7. Hat donanimlan yardimiyla araglarin hareketleri diizenlenmektedir. Frenleme
ve yol-alma otomatik olarak saglandigindan, arag siiriiciisii daha az yiiklenecek

ve daha ekonomik isletim saglanacaktir. Istenirse sisteme ek olarak, kapilarin
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otomatik olarak agitlip-kapanmasi, vagon sayisina goére istasyonun baginda-

sonunda durdurma gibi ilaveler yapilabilir.

8. Sunulan tez tamamiyle gelistirmeye agik bir yap1 vermektedir. Istenen ek
hizmetler veya isletim farkliliklann ya modiillere program eklenmesi ya da
modiil eklenmesi ile saglanabilir. Boylece sisteme yapilacak ekler minimum

maliyetle gergeklestirilebilecektir,

9. Devlet Demiryollari'nda kullamlan sistem en fazla 200 km. uzakhiga etki
edebilmektedir. Onerilen sistemde akim doniistiiriiciiler kullamilarak bu mesafe
arttinlabilir. Ayrica hat désenmesi yerine, PTT'den hat kiralanarak oldukga

ekonomik bir ¢oziimde saglanabilir.

10. Sistemin kuru]masmdan once ve sonraki bazi parametrelerin kargilag-
tirilmas sekil 10.4.1.2'de, sistemin kurulmasi igin gereken birim bas1 maliyetler
de tablo 10.4.1.2'de verilmigtir.

Gorildiigii gibi 6nerilen sistem sunulan hizmetlerle yolculari, getirdikleri ile
yatirimcilan, sagladig kolayliklar ile sistemde ¢aligan tiim gorevlileri memnun
edebilecektir. Yani sistemin kurulmasi yalmz akillica degil, ekonomik olarak da

iyi bir yatirm olacaktir.

Daha iyi tagmmacilik, hata yoOnetimi, haberlesme, g¢ahgma kogullar,
tarifelendirme gibi bazi parametreler ise ancak sistem kurulduktan sonra
goriilebilir.

Tarifenin optimizasyonu ile araglarin kulamim olduk¢a etkin bir duruma
getirilebilir. Strasbourg'da yapilan bir aragtirma %?2 tasarruf saglandigim ortaya
cikarmugtir. Yani 102 arag yerine 100 arag kullamilarak aym tagimacilik
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica sistemin kurulmasindan sonra personel
tasarrufu da yaklastk %40 olacaktir.
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Gecikmelerden olugan zaman kayiplarmin saat bagina yaklagik maliyeti
110,000.- TL olarak hesaplanmigtir. 1987 yilinda Stutgart'ta yapilan aragtirma

sonucu oldukga ilgingtir :

Her is giinii yolcu say1si 430,000
Her yolcu igin giinliik kazanilan zaman 0,5 dk.
200 iggiinii igin kiimiilatif kazanilan seyahat zam. 71,667 saat

Ulkemizdeki saat iicreti ile garpilarak kazanilan miktar hesap edilebilir. Segilen
Haydarpagsa-Adapazan giizergahimin niifusun en yogun oldugu bolge olmasimna
ragmen son on yilda yolcu sayisinda oOnemli artiglarin  olmadigs
unutulmamalidir. Eger sistemde gerekli diizenlemeler yapilirsa kazanilan zaman
artacak, sistem kendisine yapilan yatirimlan geri 6deyecektir.

10.7 Oneriler

Mikroiglemci kontrollii demiryolu yénetiminin kurulmasi oldukga ciddi bir
calisma gerektirecektir. Demiryolunun teknik Omriinii doldurmug araglarla
caligmasi diigiiniilen sistemin gergeklestirilmesini ve igletime konmasin1 daha da

zorlastiracaktir,

Gegici goziimler aramak yerine atilacak ilk adim , tezde teknik agidan ele
alinmig sistemin Devlet Demiryollar igin bir prototipini olusturmak olmalidir.
Daha sonra, bu prototip bir istasyona, 6rnegin Adapazari'na, kurulmalidir. Yani
Devlet Demiryollari, bu istasyonu bu is i¢in aymrmalidir. Adapazan
istasyonunun segilmesinin nedeni, sistemin kurulmasi agamasinda olugacak

hatalardan uzun mesafe trenlerinin etkilenmemeleri igindir.

Daha sonra, eski elektromekanik sistemi yenisiyle degistirirken izlenecek
yontemler ig¢in  planlar hazirlanmalidir. Ray boyunca monte edilecek
elemanlarin merkeze baglanmasi ile ¢aligmalar baglatihr. Bunlardan diizenli,
siirekli ve saghikli bilgi gelmesi durumunda, kontrollii igletimine gegilmelidir.
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Sistemin avantaji, her modiiliin ayn ayn test edilip galigtinlabilmesidir. Sistem

hatasiz olarak galigtyorsa, test durumundan normal duruma gegilebilir.

Eski sistemle birlikte galigtirmada karsilagilacak olan en Gnemli iki sistem
arasindaki hiz farkidir, ama sistemin kurulmasindan sonra elde edilenler
oldukga tatmin edici olacaktir.

Deviet Demiryollan, farkli bélgelerdeki farkl: iglemleri degisik firmalara ihale
ederek sanki bir biitiin degilmis gibi hareket etmektedir. Yapilacak yatirnmlar
igin iiniversitelerden teknik destek alinmali, ihalelerden 6nce iyi bir aragtirma
yapilarak teknik sartnameler hazirlanmahidir. Tiim Devlet Demiryolu bélgeleri
igin daha ¢ok demiryollarindaki uygulamalarma gére tercih edilmis aym
firmayla galigtimali, dolayisiyla uyum saglanmalidir. Devlet Demiryollar1 igin
yerinde yapilan yatirimlar kesinlikle bosa gitmeyecek, kisa vadede kendisini
amorti edebilecektir.

Ulkemizde hazirlanan kalkinma planlarmin ulagtirma konusundaki temel
ilkeleri ile yatinm programlan arasinda biiyiikk farklibklar goriilmektedir.
Aslinda temel ilke ulaslm‘ sistemleri arasinda denge kurulmasi olmaliyken,
karayollar1 pastamin en biiyilkk paymi almaktadir. Planlama yetkilileri
dengesizligi gormiis olmalarina ragmen yatirimi paylagtirmada yine eskiden
oldugu gibi davranmiglardir.

Bundan sonraki kalkinma planlarinda, demiryolu bagta olmak iizere denizyblu

tasimacilifinada gerekli 6nemin verilmesi gerekmektedir.

Ulasim problemini ¢dzerken, maliyet, zaman, enerji, g¢evre, tabii goriiniim,
psikolojik etkinlik gibi faktérler gozoniine alimarak en avantajh ulagim sistemi
¢bziimiine ulagilmalidir. Ulagim problemlerinin ¢6ziimiinde, pek gok bilim dalh
galigmalar yapmaktadir. Bu problem sadece trafikgileri ilgilendiren basit bir
problem seviyesini agarak, problemler zinciri halinde bir bityiik sorun
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durumuna gelmistir. Ashinda bu tip problemlerin ¢6ziimii, bugiinkii gibi smirl
imkanlarla degil, merkezi idare ve hiikiimetlerin ulusal ve hatta uluslararasi
devletler problemi gseklinde ele alinmalidr. Bu bakimdan idari yénetim ne
olursa olsun, iilke hangi rejimle idare edilirse edilsin, ulagim sorununa bugiinkii
sartlarda ulusal bir sorun olarak bakip ¢oziimler iizerinde galigma ve aragtir-
malar tegvik edilmelidir.

Ulasim sorununun ¢éziimiinde degigik yontem ve goriigler bulunmaktadir. Akla
ilk gelebilecek ¢oziimlerden biri hichirsey yapmamak 'tir. Bu diisiincenin ge-
rekgesi; "¢oziim igin zamana gerek vardir" veya "zamanla kendiliginden
¢ozillecekti ": Diger bir gerekge ise, ¢oziimsiizlik getirelecek alternatifler yeni
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagindan sorunlarla ilgilenmemek en iyi
yoldur. Bu teoriye gore, insanlar otokontrolle ya bu trafik problemlerini g6z
Oniine alarak ulagima razi olurlar ya da diger ulagim araglarimi kullanirlar. Fakat
bu ¢oziim sekli olan ¢dziimsiizliik teorisi, ¢ogu zaman sorumsuzluk ve
¢Oziimiin apilamazhigs anlayisiyla giiglenerek iginden ¢ikilamayacak problem-
lerin olugmasina neden olur. Suras: unutulmamalidir ki, hicbir ulagim sorunu

bugiinkii ileri teknoloji ve alternatifler karsisinda ¢oziimsiiz degildir.

Demiryolu tagimacihigi problémlerini ¢ozerken, ilk 6nce mevcut yollarin daha
verimli kullamilmasina iligkin trafik onlemleri alinarak, .ﬁyét politikalari, ulagim
alt yapismin kontrolii gergeklestirilmelidir. Daha sonra eski sistemle gegis
dénemini birlikte yagayabilecek gelistirmeye agik sistemin segimi yapiimalidir.
Bu tez sistemin teknik mekanizmasmn nasil olmasi1 gerektigi konusunda
yetkililere olumlu fikirler verebilecektir. Unutulmamasi gereken demiryolunun
tiim ulagim sistemleri arasinda en ekonomik ve en giivenli sistem olmasi ve

yapilan yatirimlarin en kisa siirede kendini amorti edebilmesidir.
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EKLER

Tablo Ek.1 T.C.D.D istasyonlar arast mesafeler

[stasyon Adi [stasyonlar Aras1 [Hat Basindan Iti-
Mesafe baren
Haydarpasa
Sogatlugesme 1,460 1,460
Bostanci 7,632 9,092
Maltepe 5,213 14,305
Kartal 5,806 20,111
Pendik 4,383 24,494
Tuzla 9,826 34,340 -
[Gebze 9,855 44175
Hereke 19,617 63,792
Korfez 9,977 73,769
Derince 10,088 83,857
{zmit 7414 91,271
K0sekoy 8,528 99,799
Sapanca 23,747 123,546
Arifiye 7,998 131,544
Adapazari 8,491 140,035
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GEREKSINIMLER

DEMIRYOLU
TEKNOLOJISININ
PROMOSYONU

Sekil Ek.1 Demiryolu projelendirmesi

I.C.D.D. HAT UZUNLUKLARI

O Elektriksiz
8000 T E Elektrikli

1988 1986 1987 1988 1989 " 1990

Sekil Ek.2 Demiryolu hat uzunluklari
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YOL BAKIM ve ONARIM UNITELERI

1000 1{
] DYOL ATELYES!
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M KISIM SEFUKLERI

1.B6LGE 2.BOLGE 3.BOLGE. 4.BOLGE SBOLGE G6.BOLGE TOPLAM

Sekil Ek.3 Yol bakim ve onarim iiniteleri

Tablo Ek.2 Kullanilan lokomotiflerin ozellikleri

T.C.D.D'DA KULLANILAN LOKOMOTIFLERIN GUCU
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Tablo Ek.3 Yolcu vagonu sayilari

I YOLCU VAGON SAYILARI I

l " ANLIYO "PULMAN "KOMP T"KUSE 'YATAKLI " MEKLiI
ML_JL_JL_JL_JL_._]L_J
sz Jois M _Jlos e e ___]
we e Jes _ Jer s e ___J ]
s e Jms s __ ]
Lot st s Qs Qs Qe Q]

T.C.D.D. YOLCU SAYISI

80000 Banliyd

1584 ' 1886 1988 ' 1990

Sekil Ek.4 Demiryollarinda tasinan yolcu sayisi

[ 10000 20000 30000 40000 $0000 60000 70000

Sekil Ek.5 Demiryolu personel durumu
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ELEKTRIKSIZ ANA HAT UZUNLUGU
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Sekil Ek.7 T.C.D.D. Elektrikli demiryolu kilometreleri
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Sekil Ek.8 Banliyo tagima gelirleri
YURT ICI ANAHAT GELIRLERI
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