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KISALTMALAR

CENELEC : European Committee for Electrotechnical Standardization

PLC : Programmable logic controller
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BKR DEMKRYOLU ANKLAK MAN S KPS TCE MK KK E
GER¢ EKLENMESK

¥ZET

Gel i kmik ¢l kelerde y¢k ve insan takeémaceé!
yer tutarken, T¢rkiyebde demiryoyélaégmeaén
kadar ise bu oranén %2006ye -ékarél mase I
hatl & ve sinyalizasyonlu ol masé demiryol
Kekil de yapél maséna ol anak sajlar. Hal en
tetk hatl & ve %760sé da si nyaelosdezkdii r den2i]r.y
takémac®heimleinda¢s,venl i k sorunl ar énén ol d
[ 2] 6deki verilere g°re 2004 ile 2008 yeé
derayman viemagse idi biarp&bepl erl e toplam 1
B¢eten bu i statistiklerden anl akél acajée ¢
Terkiye i -in, mevcut sinyalizasyon yap ¢
yapél mék hat dErmemdnénrmiar tgte&dreéklsmanséndi r .
Demiryol u sinyalizasyon sistemlerinde, t e me
sistemidir. An k| ak méaumands iMerkeeindénk(v)igelenn g ° r ¢
g¢é¢zerg®©h tanzim i stweeekleerr itnal edpe | gdgili-eenkdli e m
saha eki pmanl ar éna gerekérek ukgmaamakt & k

Dejerl endirme akamas énd derile birg/dl ve gnakasrgibin d e k i
saha eki pmanl ar énén duruml ar é g°z °ne¢n
sonucunda uygun olah al epl er i ni -kiamr Kiell @ginlmas 8 aha eki
durumlara getirilir ve kilitlenir; uygun bulunmayantegler ise reddedilir ve karar

KMg e bil dirilir. Bu kéesa a-ékl amadan k
kazal arénén azmsglotnélsmasstée,mi :ii my aklairzaar al & c «
Si st emi il e dojrudan il kki Lidir. Bu n
CENELEC taraféndan ol ukturul muck ol an E
standartl aré belirlenmidtiiamél @innyaljiez ady
yané seér a, karar verme mekanizmasé ol ar a
hem yazeéel eémsal olarak bu standartl areée sa
bir-ok ©°neml:i creticinin (SI EMEM®8M Mits
yazél éméenéen ger-eklenebileceji (PLC gi bi
standartl arénén sajlanmasé i-in ise, tas
°nem takémaktadeér. Gereksinimlerirr sajl

kull anél arak ger-eklenmesi gerekmektedir.
Bu - al édkenma dray,o | u ankl akman siiysadrembé ok | 4
hazeér vedbruméfko n k sniaysoénl| akrwelnl anélTacajr@emdal atag
olay sistemlerinin modell enmesinde etkin
yakl akeme se-il miktir.
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REALIZATION OF A RAI LWAY INTERLOCKING SYST EM WITH PLC
SUMMARY

I n todayo6s wanspodation pra dresightnntaderby railways are very
important in developed countries. As a developing country, the current %3 railway
usage percentage in Turkey is expected to become %20 by 2025 [1]. Signalization
and multilined railways makes it posséko develop a fast and safe transportation.
Today in Turkey %85 of the existing lines are single tracks. In addition to this only
%24 of the lines are signalized [2]. This situation creates doubts over the safety of
Turkish railways. The 1443 accidentsppaned between 2004 and 2008 including
train collision, passage collision and derailment back up the doubts over the safety
issues [2]. Considering all these statistics and information, as a country planning to
improve its railways Turkey must increase thignalized track percentage and
upgrade the existing system.

In a railway signalization system the main decision mechanism is the interlocking
system. The duty of the interlocking systems is to judge and apply the route request
coming from the Traffic Camol Center. In this judgment process, the interlocking
system considers the existing route requests and the situations of the other field
equipments. As a result of this judgment, applicable requests that do not cause a
collision are applied by locking ¢hfield equipments to their proper positions. A
request that is not applicable because of any reason is declined.

It is obvious that the decisive interlocking system is directly responsible to avoid any
possible collisions in a signalization system. Beeaaf this, safety standards like
EN50126, EN50129, created by CENELEC, states the general safety requirements
for the railway interlocking systems. The interlocking system must satisfy both of the
hardware and software requirements. When we look at tfisvhee aspect several
important companies (SIEMENS, Mitsubishi, HIMA vb.) have certified hardware
equipments in which the interlocking software can be realized. Because of the
software requirements, the method used for developing the interlocking alg@ithm
important. Formal methods must be used to satisfy the software requirements created
for the interlocking systems.

In this study, PLC function blocks adesignedor a railway interlocking systemmnd

the use of these functions are explained. Automaton approximation, which is an
effective method for programming discrete event systems, is chosen for the design of
these function blocks
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1. GKRKK

KI'k mekani k demiryolu ankl akman si3st emin
bu yana ge-en s¢rede demiryol u trafijir
mekani k demiryolu ankl akman sistemlerini
elekto n i k kartslaggavet @b a gl é siste. Kil &« Dbeér
bil gi sayarl & ankl akman uy g ulb5a maylaanyéé ns @an:
ankl akman sisteminin kaza yapma ol asél ék
yarar | a6l.B8umé arar ek ol arak, ABB Signal ta
basit bir istasyon b°l gé.Giimicmekaret nesleg ip
end¢gst maggbnouggul amaPsLeCnod ae rk ull lea ndéelnainr,y o |

sistemleriniin igner--ae kélkermanheasri yapél makt adeéer

Gr af tabanl é ankl akmarn8], B gaer&i s ayguldaum
-izelgelerinin kullanéldejeée UJlglglugm maud ar
-al ékmal ara ekPedlrar aak,| AtiEBwecda &nbddd] , y { it e mi

[16] kul |l anarak yapél mék -al ékmalar bul unm
Bu tezde | it ergdtz¢ rodnesknid ey °bnutl eunmldeurr ul ar ak,
iczer e, bir demiryol u ankl akman Si st emi

yapélacajé vebinlaseé¢] igeBue tkadmmainlleac,e kit Kirncii
demiryolu sinyalizasyon sistemleri, & - én
bil gi verilecektir. Son ol ar ak derd¢necyg
anl atéel déktan sonr a e°rrinnedke n b ibru sfaohnak s myg d

kull anél acajée a-éklanacakteéer.






2. DEMKRYOLU SKNYALKZASYON SKSTEMLERK

Demiryolu sinyalizasyon sistemler:i t emel

vesah& ki pmanl|l aré ol mak ¢(zere 3 ana alt sis

2.1 Kumanda Merkezi

Kumanda merkezl eri, bel irli bir demiryol
Izl endi i DBmenerkederdhearzeirdl .anméxk bir oda i-er
hat boyu singl i zasyon el emanl aréneéen, trenl er
yapél makMadear .ankl akman Si st emii laerta ské nmd a

konusudur. K M ankl akman si stemine saha el emal

ettirilmesi, g¢zeraglCGhbit agliebbii ,p egks z-eorkg Cha lie
sistemi gelet al epl er e i IKiMkbdkyien vycod v aaprlkaerng néay neée :
durumunu da yollarK Mge iletilen cevaplarbir grafik ary ¢ z il e kul | art
akt aGeadl ddarakKk MO de - exki t | ielerrfnreorak panel, videdgsatike r g

g°stergeler...)trenekveli staasayegnrll &@rlla® baj
birimleri, tren tanét ma sistemleri, t el
trengraf, yazécé ve kaydedici birimler b

22SahaEki pmanl ar é

Saha &ekipmanl ar é, ankl akman sisteminin

bil gileri al dej e, demiryol u sahaséneén

eki pmanl ar é, makasl!l ar , ray devrel eri vV e
incelendilir.

2.2.1Makaslar

Demiryolu ¢zerinde trenlerin y°n dejikti

Makasl!l ar , makas motor !l ar é iszerinden K ui
Genelli kle d¢gz ve ters ol mak ¢ zeitgier i ki d |
sens®°rl er aracél éejeyl a al gél anép ankl at



kull anél an makasl!l ar, basit, birlekxik ve Kngi
sahiptir.

2.2.2Ray devreleri

Ray devreleri, bir b°l giedeetmek gtepe ol ammadgl]
bu bil giyi ankl akman si st eRaydeweeleriACa¢ en el ekt r
DC ray devreleri ol MBI ¢gagredevkieyeriayr aiC®
i stasyonl amda kalyl @aedéjesi te¢eycéedboj-ugtal &8k na
12V dojru gerilim veril mesine dhnka&rmsar . Ray |
devreo |l ukur . Bayalubaml é& °benin d¢Kmaysi ne nede

bl ofingst ¢nde huepnaol dbwrgubmasé sajl a

Raydevreleri il gi l nimayoB® ogenmisé durumunda ankl| ack
1 sinyalini, tren bulunmasé durumunda | se r
kesa devre ol maséndan yararl anar ak, ankl ak me
Bu -al ékma mekanblzonals@p maelyarysérmapekvaekyd i kK saj | .

ourrBuna ek olarak ray devrelerden ayné anda
bil gi si al enmaktadér. Olukan bir arézadan do

me kK gul ol dujuna dairbibligi bdd ggelgmily oroga yial gdi

ankl akman si st emi tarafeéendan ge¢venli konumun
2.2.3Sinyaller

Sinyaller makiniste yol durumu il e 11 gildi bi
ol duju éxkeklarén genel adédemndabulsnunvg al | er tr e
makiniste,

Andeki yolun bok veya dolu ol duju

Arenin ilerlemeye izni olup ol madeéj e

lapma olup ol madej e

Arenin hangi héezda seyretmesi gerektiiji

ABir sonraki sinyalin durumu

(0
>

Kstasyona ol an uzakl

M

Kstasyondaki seyir heéezeé



gibi konularda bilgi verir.Si nyal | er de makasl!l ar gi bi
taraféndan kumanda edil en, hem de ankl ack

g°nderen ekipmanl ardeér
Sinyaller g°dging KV gktsca ey cgkPsgeek g ¢ikilei veg¢ c e
sinyallerolarak 4 e ayr el abi | i r.
2231D°rtl ¢ y¢ksek sinyal

Bu t ¢r sinyaller genel |l ikl e i stasyon g
yakl akeéel erken kullanel er . Bu si-hegwril ll er d-
Kér rbéazréé ke k|IBEn daldamba & apmar el up ol madeéej ér

takeéer . En alttaki yanéyorsmayapanaktit rsoni

Bir dertl ¢ ygksekyeaskinlyal sser € svegaré gaeei

kéer mézeée aolmmadyreg k5 sadet -ékéks adrud ulmiulr di rA
yekil bil dirim, kérméezé bDbildirim,vesareée ¢
saré ¢zeri kesmenéabel di mak ¢gmdrka6 adet

kekil:ilD°rtl ¢ y¢ksek sinyal

¢ci zellbdértl ¢ y¢ksek sreokbdbmaéakébil d

Renk A-ékl ama

K em&eée Bir °ndeki ray devresi dolu veya hat tanzimi yap@maméx (Dur)

Saeée Bir sonrakiray devresibok, ondansonraki dolu (Kontr o lildrlg)
Yeki ¥n¢ n d enkaziki ray devresi b o(Kerle)

Saé ¢ z Birsonrakimakasb ° Isigdensapmayapé | a anaak®ndeki

Kém&é ray devresidolu (Her an durabilecek K eléeilerle)

Saé¢ z e | Bir sonrakimakasb ° Isigdensapmayapé | ave @ ik ¢ n bire
Sae ray devresib o(Kontrall¢, ilerle)

Saé¢ z e | Bir sonrakiray devresndensgmayapé | ave @k n ki e
Yek i | enaziki ray devresibok (Kerle)




2232 -1 ¢ ye¢ksek sinyal

Bu t ¢r 56 ayalelneerl | i kl e i stasyondaki anahat

séral amasé yuk¥Ye Kdlamearakekdi Dardair .
Bir ¢-1¢ vy ¢&we@yke ms-ilmay aybddtlaikssic zer e 2 adet -eéeke

Ayné eakiél dd I dirim, yexil sbyiolndiarriém,o | kmeéarkmé;zzée
3 adet girik bulunur.

keki2zll -1 ¢ ye¢ksek sinyal

¢Ci zekgel ¢ wdlkyak renk bildirim a-éeklam

Renk A- ekl ama
K en&e Bir °ndeki ray devresi dolu veya ha tarzimi yap@mameéx (Dur)
Sae Bir sonrakiray devresibo kondansonrakidolu (Kontr o lildrlg)
Yexki ¥n¢ n ki enaziki ray devres bok (Herle)

2.2.3.3) - lc g simyal

Bu tarz sinyaller ve barénma vyollarénén - él
yerlexktirilirler. Renk séYrexbamase&elklukadedian
Sinyalin fl akilyapéyosri ngylahasaé sinyalsiz yol d;

glsterir

Bir ¢-1¢ cace, svagmbwagksiase ¢zerei fRakméeszag é
czeri &K-emané yoeltnkaiks i ¢ zer e 6 adet -8keer bul unu
bil dirilmdi ryiem,i |k &frilns®agréé bbiil hdekikriiimmp if Il daikr ismr é
czeri kerweaeébikdrii mésmeéenéabiel dadeanma i gz er ka

girik bulunur.



kekBl -1 ¢ c¢ce sinyal

¢i zeBgel ¢ c¢ce sinyal rrenk bil diri:H

Renk A- ékl ama

K em&eée Bir sonrakimakas b ° Isigdensapmayapé | a anaak® ndeki
ray devresi dolu veya hat tanzimi yapdmamé (Dur)

Saeée Bir sonrakimekas b ° Ismdensapmayapeé | ave@a k ¢ n d
bir ray devresib o(Kontr o lildrig)
Y e K i | Bir sonrakiray devresndensgpmayape | ave @k n ki enaz
iki ray devresibok (Kerle)
Saé¢ zrie Bir sonrakimakasb ° Isigdensapmayapé | a anaak ,
Kéem&eé °ndekiray devresidolu (Her an durabilecek k eldeilerle)

FIl &aé Bir sonrakimakasb ° Isigdensapmayapé | ave@ k ¢ n d
bir ray devresib o(Kontrall¢, ilerle)
F 1 ¥ek i | Bir sonrakiray devresndensgpmayapé | ave @nk n ki e
enaziki ray devresibok (Kerle)
F|l @a@€ ¢ . Birsonrakimakasb © Isigdensapmayapé | a anaak ,
Kéemee °ndekiray devresidolu (Her an durabilecek k eldeilerle)

23An k!l akman Si st emi

Daha °nce de s©°z edildifji gi bik,ul d@miéd o
sinyalizasyon sistemlerinde, kar ar ver mi
T¢rkiyebde sinyalizasyonu yapeéel méck ol an
ankl akman sisteml eri kull anél maktader .

b°l geldeercteke rd el erl e olukturulan |l ojik de
relelerle birlikle ©°zel ol arak talflarl anm

Géengmegzde el ektroni k ank!| aikrmatna sogkassr mé&n daad
ver memlixri ne karké d¢gkeinl é og e K-kédnisimétas meg ®in |
-al exmal ar . y&Xpélemakt ddcdrer il e ger-ekl ekt

ol arak ger-eklexktirilmik olsun ankl akman



~

dejeriendiAnKl akman tabl ol ar &, L lgi 1 bel ge
I steklerinin hangi duruml arda kabul edi | me
Ankl akman sisteminin temel gerevi trafik k
gézer goh tanzimrliendeikrlielrmens in weej euygun b
ger-eklextiril mesidir. Dejerlendirme seéraseér
saha ekipmanl aréndan¥mgereeéijeanrnhlainfiggi Ibeirr kguel zl ear nge
tanziminin g¢é¢venlii bir kKrdsteiidar gfagpéed ab;i | me s |
devrelerinin ¢zerinde bir tren olup ol madej
makasl!l ar i stenen konumlaréna kilitlenmel i, i
sinyaller dojru kombi nasyo mdel siryalldc dd i t | e n me |
trenin ilerlemesine izin verecek «kKkekil de aya
Ankl akman tabl osu, apérl agbiizlemegs€h it-ainnz igreirneknl iy
i | i geknienl ge-er kurall ar én be¢tenegneknekbilr tab
240¢e° rek bir istasyon v i z 24 @déBT2 ST r ot abagli al ekgi t1 1 mik
ankl akman tabl osunun bir sateéeré g°r ¢l mektedi
387 |
- / coe-{3 ~ g ool oeeif
Eleeo L ' leeo /:1 =
| 1
£ oo
k e RA: ¥ r nlarlsaha modeli
¢Ci zebhd®Ber ankl akman tablosu °rneji
Sinyal Durumu
Rota Sinyal No S.B. my oI NI MKa”l?tas Sinyal Kilit Rota Kilit

Y 52DA S,Y

1BT-2ST 2D s 52DA K 1(N),  2BA2BB,  001BT-1T-2ST
3(N) 4B,54B1
SK




3. OTOMAT Y¥NTEMK

Ot omatl ar kuramé, ayrék olay sistemlerin
sajlayan bir Kkuramdeér . Bu kuram ayr ék ol
kull anér . Bu Kursamaé md ayyanrtemimiir kul | anabi
ot omat model ini[l6.Bkat emimekogemaki model in
ger ekl i duruml ar vV e bu duruml ar arasen
belirlenir. Son ol ar ak!| enmod@leil limeshi ri -RLNCA
fonksiyonlaré ve olay ikaretl eri el de e

sajl aneéer.

3.1Durum Ge -Fxnksi yon!| Bdineesién EI de

Tasarém sérasénda olukturul an ot omatt al

fonksiyomlt @ra,] got omduruma getiren ve i/l

bajl é& olarak belirlenebilir. Durum ge-i
ot oma@.1yd d & ki i fadeyl e verilir.

m m
Qizij"rj,i‘i'qi'l_[’ri,k' L#j,i#k (31)

j=1 k=1

ifadesiyle verilic BuradagQ; sonraki durumug;, g; mevcut durumuf;; , g; mevcut
durumundarm); sonr a ki dur umun aeTg eqt mevoatrdurdmondan! | ar &

Qi sonrakidurumung °t ¢ r enolkaxak | dd@neml anér

Bakl angeé- dur umuna i1 kkin ge-i K fonksi
ol maséené gerektiren kokull ar g°z ©°n¢gnde
PLCO6nin il k olarak devr eyiet ialiélned égtecnmdat k

durumuna al éongbul amayia abi g ol arak bakk
fonksiyonu I -iBlunuanédd admdd | bakl angé- C
bajémséz olarak dijer duruml ara madaj | &€ K
otomatl arén bakland@-6deurberhu B2kedésindegi

kull anél mékt ér .



0 =) & (32)

k=2
AOt omat hi-bir durumda dejil se baklangé- dur
bu y°ntem sayesinde otomateén herhangi bir e
belirlenebilir. Ej gri fraidmdiekii &uwrl eme tell il retker
sel-iir se, ot omat her hangi bir elektrik kesint
[19].

Her bir durum i -1in el de edil en mant éKk f on|
aktareéelabil mesi I -in, ekzamanl e ardexél dev

Ki mdgqggkve sonraki(Q,) dur uml ar éna awnra@anmekkEalk glaekari
[199.Durum sayeéesé m olan bir otomateéen, ©°nceki
[18 @der i | d3.3)kekgliibnde ol acakt ér .

G =0w k=123 ..,m (3.3)

320l ay Kkaretlerinin EIlde Edil mesi

Ayrék olay sistem yakl akéména g°r e, devre
Il karetler ol masé gerekir. Devrenin ger-ekl en
-evri mi boyunca et ki nolodraamk bd @] eirklaernedti,r i d relbé
olay i karetl eri PLC6de bulunan d¢ken kenar

elde edilebilif19].

Anl ék ol arak tanemlanmasé gereken ol ay ikKkar
bel irli kokul | aantadksanldadurdwomriudanetm er i ol

Ejer (3. 1);;3T&kd«wil uinui majl ayan herhangi bir

mutl aka anl ek ol ay ikaret:i o lQaduaurkunaa | é nmal éd
getiren her haarnegtii , biaryqp@iurziakmaimd an - ékaran bir
i Karet. dejil se, bu giri kil8]. mant eéksal dur um
33¥r nek

Kstenen sisteme il i kki3d) (8.2) wventa3)de headlenér | andékt

i fadel erden yar amahar&l donakselyde |l adielnem PLCOC

i -in bir programén ydaslimdextgeneélni k. bkekisli r

1C



ot omat e [M6r iBumaktg°re A30 durumu sinyalir

sinyalin yekil yakiéehyalién vearfeb 0¢ zdeurriu mki é
durumudur. ¢ r i | mi k ol an °rnek otomateéen i-in el
fonksiyonl ar én PLCO6de ger-ekl enmesini
veril mi ktir. Program Kkodl|l arénénoghaan®@r | &
kull anél mékter.

k e K3il:IBasitbir sinyal kumand@ t o mat €.

Q1 = G2G3G4Gs L
Q2 = q1e; + q,€,838,65
Q3 = qze3+q38

~ 3.4
Q4 = QZ94+Q4€7 (3.4)
Qs = qze5+qseg
41 = Q1,92 = Q2,93 = Q3,44 = Q4,95 = Qs

11



ST

ekB2IMant ek fonksiyonlarénéen PLC koduna

12

Kl aré kumanda eden duruml ar

r hale getiril mesi



4. OTOMAT Y¥NTEMK KLE ANKLAKMAN SKSTEMKNKN Y.
HAZIRLANMASI

41A ma -

Bu bol ¢ mdelxSl ¢ mudleat &1 an Ot omat y°ntemi nden
ankl akman sisteminin yazeéel émgoé&dn bl ekélair@inéno

tasaarélneet eHazaklit&@man her bir fonksiyon bl oju

otomatén ne ama-la hazérl;angd@frawvéendiaaskdr uvna
olaya- ékl amal aré -ize$Sagr dladnaldei vyeri ll gicleikt ot o
ger-ekl enmesi i -in gerekl: mant ék fonksiyonl

42Yaz €l an FonksveolkIBé wlké rair é

TCDDO6nNni n, ankl akman sistemi pdaemmtaadean i st er | e
i Kl emi ni ve her Dbir saha el emanémman kontr ol
y°ntemiyle t as grrloagmaarmeék iJiel webL & koduna akt
fonksi yon ab lac @dkabsdharekétini kontrol eden, ray devrelerindeki

aktiviteyi denet |l eyen, sinyall erg oz eytagkddihioma s é n € sa
gevenldod Kekil defgakél mankEnae ba] bawmpmakt adeéer .

4.2.1Makas fonksiyonb | o] u

Makas fonkBCHDa&mnibnh opakasl arl a il gili i sterl e
al t I Klleekvtiinr iBimesi yle olukturul muktur. Her
fonksiyon Dbl okl aré otomat y°ntemiyle tasar.|l
alténda toplanméxktér. Alt iiklevleri ger - ek e
ve a-ékbpemdhamaddel er halinde verilmixktir.

4.2.1.1MakasG¢, ze Bgd @k e fonksiyon bl oju

KM bazé duruml ar da bel igrlzier dbibkel camek a s € i -er
I stemektedir. Bunun i -in ggMeadgkhkak naanl edii 0t e
g°ndBuital eple beraber otomat yeni Dbir durunm



g¢ézergoO©hl ar é bllolkek eesdiery a p&¢ znmeérkg ©hi r ma k a

I ptal edi |l mek istenirse KM taraféndan b

Gelen bu taleplderaberotomat yeni bir durug e - enrakasg ¢ z e blak&sini

kal derékkandan baklangé- durumuna ge- mek

edildijinin okundujuna dair i kKaret:. beklIl

e el
2

ed

k e k4il:IMakass z e r Rjokefonksiyonunurot o mat &

¢i zedll:gekascG¢ zeBlg®khe fonksiyonu durum a-

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- duru
2 G ¢ z e blgk®ddilmesi durumu
3 G ¢ z e blgk®iptal edmesi durumu

¢i zeARdMekasGe, zeBlg®khe fonksiyonu ol ay a- é

Olay A- ékl ama

el G ¢ z e blgk®dt talebi

e2 G ¢ z e blgk®iptal et talebi

e3 G ¢ z e blgk®iptal edildi bilgisi okundu
kekil dJot amde kimodel i ndePnL Cy akroadrulnaan é h Rt ak €
kull anél acak ol an @Wéden geri lkmifionikis.i yonl
Q1= q2q3

Q2 =qie; + CIzgiz
Qs = qze; + qsé3

(4.1)

4.2.1.2MakasHareketBl oke f onksiyon bl oju

KM bazéarddua ubmd | i r Haieketimibloke amaelk istesnéktedir. Bunun

i -in KM

ankl ak ma harekeibd to&kmi ntea | fefwdthieplsy ° nder

14



beraber otomat yeni bir duruma ¢laeketr ek 11 gi |l
bl okesi yapél méxk bir edkbhmek -1 8t bhiokee diKMume
bl okenin iptaline y°neli k biaomatgehidip yapeéel ér .
dur uma makashareketk| okesi ni,t alat déedamkbakl angé- du

ge-mek i-in KModen bl ok el diuq luemmi rdian ri ptcalr edd
el g2
1 (2)
ed

k e k4i2:IMakasHareketBlokéonksiyonunurot o mat € .

¢i zeABdMakasHareket Bl oke fonksiyonu durum

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Hareket bloke edilmesi durumu
3 Hareket bloke iptal edihesi durumu

¢i z eAh:gMekadHarekeBl oke f onksiyonu ol ay a-eéekl ar

Olay A- ékl ama

el Hareket bloke et talebi

e2 Hareketbloke iptal et talebi

e3 Hareket bloke iptal edildi bilgisi okundu
kekil 4 torpabd dnedelindeng ar ar | &PnLeCl aka#d una aktarem i
kull anél acak ol an @@3Fden geri lkmifionikrsi yonl ar é
Q1 = 4203
Q2 = q161 + 28, (4.2)

Q3 = g2, + q3€3
4.2.1.3MakasKk ndi kasy on sfuozn kuskiHyaad ma sbaél oj u

Ankl akmanmaskiastl emié n Kkonumunu s¢rekloi kontro

hareketl ol madejée bir anda, ya da makas hail



makastan gel en nor mal nve kssapann i ddi kkaa

durumunda makas indi kasyonsuzluk hatasén
hareket tal ebi yapél érggzerg®mi kt @inlzii mma
yapél érsa makas indikasyonsuzl uk hataseén
el
1
el

k e kdB:IMakaK n di k asy o n®nksaybnuriurd a o e & é .

¢i zeaabdMekaXKndi kasWHanhaekskyonu durum a- ék

Durum A- ékl ama
1 Bakl angée- dur umu
2 Kndi kasyonsuzl uk hatas

¢i zeolb:gMakaKndi kasyonsozkskyHanasel ay a- éKk|

Olay A- ékl ama
el Makas hareketli dejilken veya

h i -ifdikasyonun gelmemesi
e2 Makasa hareket etmesi y°n
kekil 4ton3ad medklindenyar ar | aPnéCl akalduna aktare
kull anél acak ol an @G8d@eumwegea-limki kKftamksi yonl
Q1=7q; (4.3)

Q2 = q161 + 028,
4214MakasVer i BaHaéame®m fonksiyon bl oju

Ankl akman si st emi makasl arén Ma@asmanu ayyp
anda hem normahem de sapan indikasyonunun gelngigiumundaya da makaa

ters y°nde hareksebnkamit s an & hatalhdrekitenee m
bakl amaméksa, mahkad sa s & ekaM diyaxfealfa&k@anan 11 et

bajdakém hataséné normalize eto ixkaretiyl

16



el

a2

k e k44:IMakas/ e r i B aljfl a tafardestyonunurot o mat e .

¢i zelll'dMakad/er | Baljataa®én f onksi yonu durum a- ék

Durum A- ekl ama
1 Baklangé- dur umu
2 Ver i bahapdasémdur umu

¢i zeABdMekas/er | BaHatax®éen f onksi yonu ol ay a-eék!|

Olay A- ékl ama
el Makat an ayné anda hem nor mal de
gel mesi; veya makasa hareket

i -inde maketmemesi har eket

e2 KMéden veri bajdakém hataseénté
kekil 4 tomab dnedelindeng ar ar | &PnLeCl aka#duna aktarem i
kull anél acak ol an @ddeumnwegea-link kftamrksi yonl ar é
Q1=(72 (44)

Q2 = q161 + 028

4215Makas¢evirmeRet fonksiyon bl oju

Ankl akman si stemi K M6 dlebimi, ntpkasaeait indlasydn,as - evi r m
hata ve durum bilgil.éMakame - bakamak tdbepbri |l gre

sér,andkasah ©l i hg2a@adeail en bir ya-dea%nk dne komut u
tanzi mden dol ayé makwaasare yuaé rmaka seElnmasud udchudruy r

devresinde mexguliyet, makas ¢zerinde harek
veri bajdakém hat aséKMadwsraumelvakine&ndadlieldg il le
KM6édgel en reddedil menin okunduju bilgisiyle
d°ner .

17



el

el

k e k45:IMakast e v i r foekBywriunurot o mat ée.

¢i zedOglakat evi r mreR&si yonu durum a-ékl a

Durum A- ékl ama
1 Baklangé- dur umu
2 Makas -evril me talebini

¢Ci zeaAllggMakat evi r mMeR&si yonu o.l ay a-eéekl art

Olay A- ékl ama
el Makastanr evi r me t al ebi gel dijinde;
sérada, kilitli veya makasén
e2 KMoédie-nevirme reddedi |l di ok
kekil dtomab me & e | i v den ywadrCar kadehar aakkt ar é
kull anél acak ol an @bdeumwegea-limki kKftamksi yonl
Q1=‘72 (45)

Q2 = q1e; + qz8;

4216MakasNor mal e¢evir fonksiyon bl oju

Ankl akman sisteminin makasé nor mal konur
talep yapeéelabilir. KIl'k ol arak KM tarafeé
-evril mesi tal ep edil ebilir. Knlormatlec i ol i
- ewvmesinigerekti e c ek bitralgem eegtgmds i Keklinde ol u
ankl akman sistemi i lgi | makasén ve sah
dejer| Mlakkasi Fevirme talebi gel mesiyl e bi

komundaysa hi - brotomdtkkd kelma nygaép- € | knoasdugfiverra g e

makas nor mal konumda dejil se makasén - e\
edi | ir. Makasén -evrilebilir durumda ol m
kilitlenmemik, ver i b aj dkatkeg mo lhmaa saés € g ar dl
zamanda makasén bulunduju ray devresi d e

18



uygun ol masé durumunda ot omat bir sonraki d

Sséraséenén gel mesini bekl er . K edurdmureda d an her h:
-evrim ret edilerek baklangé- konumuna ger.
gé - kaynaj éna bajl anmécx hi-Dbir makas har ek
ol mamal édér. ¢evril mek istenen makasén séras
hala #J | anéyorsa otomat yeni bir duruma ge-er
komutunu sahaya iletirMa k a s sérada bekl er ken makaseén
her hangi bir engel ol ukur s a, makasén -evril
bakl angé- konumuna al éneéer .
> 6
ed
k e kK4i6:IMakasN o r ma | forikgyoriunurot o mat € .
¢i zeAllgMakaNor mal eopeksryonu durum a-ékl amal

Durum A- ekl ama

1 Bakl angé- dur umu

2 Makagn or mal e -evirme tal ebi.
3 Makasén nor mal konumda ol
4 Makas -evirme «kartlareée uyg
5 Maka®n o r ma | e ninreeldedilmasielurumu

6 Makagn or mal e -evirme dur

16



¢i z eAlzyMakaNormales e vfiorn k si yonu ol ay a-ékl a

Olay A- ékl ama

el Makagnor mal e -evir tal e
e2 Makasn o r ma | konumda dej.i
e3 Makas -evrime kartlarée uygun (

y ok . Ma waes makkatsa r ay devr

ed Makasén -evril me sér as:¢

eb Makas normal konuomda

e6 Makas -evirme «kxartl ar e

e’ KMéye g°maka&fr evenme i K|l eminin
okunduju ikaret.

e8 Ma k amonalk onuma ul akmasé nored a

konumuna ul akamamas é

kekil 4 torGab cha el ionden ywdrCarkadéhar aakkt ar é

kull anél acak ol an @66éavmrgd-miktfianksi yonl

Q2 = q1e; + q2€;85
Qs = qe; + qse38,

s 46
Q4 = qze3 + qu€48¢ ) (46)
Qs = qzee + q4€6 + gséy
Q6 = qa€4 + qeés

~

4.2.1.7MakasSapan& evi r fonksiyon bl oju

Ankl akman si sapakmomiu mumakaseei r mes i i -0 n 0l
yapélabilir. Kl k ol ar ak KM sapanmaad vernidlame sdii
talep edil ebilir. Kkinci saparr a¥r iilsnee s KM

gerektirecek bir dggnzader pop@hurt. alHep dtkme sdiu rku
si st emi i lgi | makasén ve sahanén dur umi

Makas -evirme talebi g e | sapaski oym uen dbaiyrslai khtie-

i Kl em yaqommbhthacdmngée- kK 0 neun mu nEg] e gsapana k d $ n
konumda dejil se makasén -evril meye wuygun
-evrilebilir durumda ol masé i -1in; makasé
veri bajdakém hataséna d¢gkmemi K vseénbokt a

2C



bul
dur
gel
edi
kay
¢Cev
saj
sah
ol u

al e

unduj u ray devr esi de b ok ol mal eder . Bu
umunda ot omat bir sonr aki duruma ge-erel
mesi ni bekl er . kartl ardan herhangi birini
|l er ek kKaomluanmugméa geri denel ¢r . Makasén - €
naj éna bajlanmék hi-bir makas hareket hal
ril mek I stenen makaseén Sérase gel di Ji z
| anéyorsa ot omanek emsapasasewnrd U mema &eo-mut un
aya iletir. Makas sérada bekl erken makaseé
Kursa, makasén -evrilme talebi reddedil er
ner

k e kdi7:IMakasSapané& e vfonksiyonunuro t o mat é .

¢i z eAllxzyMakassapandevi r fonksiyonu durum a-ékl a

Durum A- ékl ama

1 Baklangé- dur umu

2 Maka®sapana evi r me t al ebinin g
3 Ma k assgamk onumda ol mamasé d
4 Makas -evirme Kartlareée uyg
5 Makagsapana e v inin nedgledilmesi durumu

6 Makassapana evi r me dur umu
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¢i z edllggMakasSapandevi r fonksiyonu ol ay a-é@&

Olay A- ekl ama
el Makagsapana evi r t al ebi
e2 Makassapark onumda dej i |
e3 Makas -evrime kartlareée uygun (
y ok. Ma k ansa kbaosk traayvedevr es
ed Makasén -evril me sérasté
e5 Makassaparkonununda
e6 Makas -evirme «kKartl are
e’ KMéye g°makeer evenme i K|l eminin
okunduju ikaret.

e8 Makasén sapan komwumd ywrl d Kk mandé
ul akamamas €

kekil 4 toriad che el ionden ywarCarkadehar aakkt ar €
kull anél acak ol an @uiden geri lkmifionikris.i yonl

Q2 = q1e1 + q,€;65
Qs = qze; + qz€3€,

2 4.7
Q4 = qze3 + qu€48¢ ) (4.7)
Qs = qzes + d4€6 + gseé;
Qs = qa€4 + qeés

4.2.2RayDevresifonksiyonb | o] u

RayDevresi fonksiyon bloju TCDDONin ray
Kekilde 3 alt iklevin birl exkgearr-idkmeesktyilree
ol an fonksiyon bl okl ar & ot omat yentemiy
bl oju -atésé altéenda toplanmékter. Al t

ili kkin tasarém ve a-éeék|l amal ar akaj éda m:

4.2.2.1RayBloke f onksi yon bl oj u

KM bazé durumlarda belirl:i bir ray devr

gi rmesini engel |l emektedir. Bunun i -in KN
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g°nderir. Bu taleple beraber ot osmt yeni bi

bl oke eder . Bl okesi edil mik bir ray devresi
KM taraféndan bl okenin iptalinebemSenel i k bir
ot omat yeni birayublumbkegienier &kl dér ér ken, t
durumuna ge-mek i -in KMéden bloke i kleminin i,
I Karet. bekl er .
e el
1 20
el

k e k4i8:IRayBloke fonksiyonunurot o mat €.

¢i z dlllyRayBlokef onksi yonu durum a-ékl amal ar

Durum A- ekl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Raybloke edilmesi durumu
3 Ray bloke iptal edimesi durumu

¢i zeollggRay Bl oke fonksiyonu ol ay a-ékl amal

Olay A- ekl ama

el Raybloke et talebi

e2 Raybloke iptal et talebi

e3 Raybloke iptal edildi bilgisi okundu
kekil 4 tor@ab che K el ionden ywadrCarkadehar aakkt ar ém i
kull anél acak ol an @8dden geri lkmif onikrsi yonl ar é
Q1 = 4243
Q2 = g1, + 2, (4.8)

Q3 = g2, + q3€3
4222RayWer i BajdakémHat asé fonksiyon bl oju

Ankl akman si st emi ray devrelerinin durumunu



bir ray devresinden ayné anda hem bok,
durumunda ray everiolbapupdak& M hatraféndan i

hataséné normalize eto ikaretiyle ray de\

el

el

kelkd4OlRawer i Baj d afenksiydhdmntmats @ mat é .

¢i zeAllhRayW er i Baj dakémHat asé& fonksiyonu

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Ver i bajdakém hat asé

¢i zeAlllyyRaW er i Baj d a Kk € mH aotl easyé af- @rkd saimyad rau ¢

Olay A- ékl ama
el Ray devresinden ayné anda hem

gelmesi
e2 KMéden veri bajdakém hat aseénté
kekil 4 torgad cha kel ionden ywarCarkadehar aakkt ar €
kull anél acak ol an @9davmrgd-miktfianksi yonl ;
Q1=(72 (49)

Q2 = q1e1 + q28;

4223RayBekl enmedi kMekguliyet Hatasée fonksi:

Ankl akman si st emi ray devrelerinin durum
bir ray devresihn ¢zerinde tanzim herhangi bir
Kekil de mexkgul ol maseé dur uhnaut nadsaée vefiblol eukkl uern r

durum KMoéyeKMI ear bf EBdlalne nimeedtiiklheameakégéunl & vy
nor mal i ze obmati Khael aplge - d u beklenmedia ger i

mekguliyet hataséné kaldereéer.
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el

a2

kekdilRayBekl| enmedi k Noaksigonuhuroyteot nrhattéa. s é

¢Ci zeAlzygRrayBekl enmedi kMekgul i yet Hatasé fonksi)

Durum A- ekl ama
1 Baklangé- dur umu
2 Bekl enmedi hamaws@u ldiuy aeitmu

¢i zeAR@RayBekl enmedi kMekgul i geékbhamabkafénksi

ydrCark @achenar akkt arem i

Olay A- ékl ama
el i zerinde tanzim bulunmayan bir
durumuna ge- mesi
e2 KM6 deenk | enmedi hamasguEi net mal
gelmesi
kekil 4 .tdn@térdoadkeil i o d e n
kull anél acak ol an @apame giel-mikk fiomksi yonl ar é
Q1=q>

Q2 = q1e1 + q28;

4.2.3Sinyal fonksiyonb | o u

Sinyalf onksiy

k a

g
f

o

0O K o «e < X

e

c ® ® & =S O

o

(o]l

r

r

n

(4.10)

on bl @®é mi rTyCoD D éanri éila dgdi ksterlersiii ny al | er

Keél aya@alkt kieklidwien birl exktirilmesiyle ol L
-ekl ektirecek olan fonksiyon Sinydlokl|l ar e ot
ksiyon bl o] u - altaéssaér éam taeknadmaa stéonpdlaa ni nkéi Kk tf éarr.}
nde bul urmKd Kkr ud[¥tpdidake r i | di J i gi bi TCDDOnNnI |
allaréene i -eren ve yakélacak sinyale bu
en bir ot omat hazérl anmaseé déeKenel mekt ¢gr
el l i kl e i st asyongemePklurgllard wymaya istidnansinyad s ebebi y
uml arénén -ok-a bulunmasé bu KRinn @imi uy gu
tem ise fonksiyon bl ojunun i-inde sadece
aredan al dejeée dikalnt ibfieg gampe @duxkluir maikn y



yapenén tasaréeménén daha kolay ol masé ve
tasarémda bu y°ntemin tercih edil mesini
fonksiyon bl oj unun gi rié&n edio] rivvd ann yaarpkél
tabl osundan yararl anél arak yapeél maseéedeéer.
tabl ol ar & ¢ z e ruiyngduel na nyaa pséélrdaésjéén dia- ionl uk abi |

ile kolayca bulunarak giderilebilir.

Sinyal fonksdityonkbéwlenidager - ekl exktiren

tasarém ve a-éklamal ar akajéda maddel er |
4231Si nyal Bakl angé-Bloke fonksiyon bl oju

KM bazé dur umséanyalabkel tainngléi- bbiliserkektedir. get i |

Bu kKekll dsei niygl il e baklayan t¢m tanzi mli
Sinyal e bakl angé- bKMK anik| awmahsayamad & mi
bakl ahg&e talebi o g°nderir. Bu taleple b
ilgili si ny al i - ilokesib la u k. Bmix & rebrl pék-e s | ysaynle | meé kK
i -in bloke durumu iptal edil mek i stenirs:
talep yapeéeler. Gel en bu tal epl esinybler aber
bakl @ahog&esini kardanéblahangék dur umuna
bl oke ikl eminin iptal edildijJinin okundu]
el el
1 @
el

kekll Si ny a | BblokelfoaksiypuAurot o mat €.

¢i zeARIg®i ny al BBakolkaen gféo-nksi yonu durum a-

Durum A- ékl ama
1 Bakl angée- dur umu
2 B a k | a&inygligirtbloke edilmesi durumu
3 B a k | &lokg iptal edilmesi durumu
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Ci zeARYRI ny al BBalkolkaen gfeo-nksi yonu ol ay a-eéekl a

Olay A- ékl ama

el B a k | abloke etdaéebi

e2 B a k | &lokg iptal et talebi

e3 B a k | d&lokg iptal edildi bilgisi okundu
kekil 4 .tdnatonmdoedkeil | o den yadrCark achenar akkt arem |
kull anél acak ol an @uouwdm ge-riid mixnkgi.yonl ar é
Q1 = 4293
Q2 = q11 + Q28 (411

Qs = qze; + qsé3

4232Si nyal VarekBl oke fonksiyon bl oju

KM bazé duruml ar da b eldkesirgetirmekbistemektedir.nBy a | i -in
Kekilde il gili sinyal ile biten t¢gm tanzi mi
var ék bl okesi uygulanmaseé i-in KM ankl akman
g°nderir. Bu taleple beeab&r i bgomat syemginl bi
bl okesi ol ukturur . Var ék bl okesi yapél mék bi
i stenirse KM taraféndan bl okenin iptaline y¢
beraber otomat yeni bi rk edsuirruimak agled érr éerkk esni ,n yte
bakl angé- dur umuna ge- mek i -in KMéden bl o
okundujuna dair ikaret:. bekl er .
=N g2
1 @
e3

k elkdil2 Si ny aBloKefank&sigonunurot o mat é .

¢Ci zeARPYRI ny aBIVak e kf onksi yonu durum a-ékl a

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Var é Kk shlokeydilmasimurumu
3 V a rbbke iptal edilmesi durumu
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¢i zeAaARgMakasHar eket Bl oke fonksiyonu ol

Olay A- ékl ama
el V a rbke et talebi
e2 V a rbbke iptal et talebi
e3 V a rbke iptal edildi bilgisi okundu
kekil 4 .tdnatonmdoedkeil i o den ydrCark achen ar akkt ar €

kull anél acak ol an @WR2ouwdne ge-riid mixnk gi.yonl

Q1 = G245
Q2 = q1e1 + q28; (412)
Q3 = qze; + qsé3

4233Si nyal Kapat fonksiyon bl oju

Demiryolu sinyalizasyon sisteml &reirmeée és i
yanmasé durumudur. Saha ¢zerinde herhang
karkée KM istediiji bir zamanda her hangi b
alabilir. Her hangi bir sinyalin kapateéel
kapa t talebio g°nderir. Bu taleple berabe
sinyal: kapatar ak, kéerméezé renkte yanmas
g¢zer goh i -in yeni bir tanzim yapéel ép |

ge-er elki stienkyraar dan serbest beéraker

el

el

k e k4il3: SinyalKapatonksiyonunuro t o mat é .

¢i z ARy SinyalKapaf onksi yonu durum a-ékl am

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Sinyal kapatmaurumu

¢i z ARG RinyalKapaf onksi yonu o.d ay a-é&kl ama

Olay A- ékl ama
el Sinyal kapatalebi
e2 KI'gili sinyal g¢zeémng@thanhzeirnn ae
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kekil 4 tofin& onto @ leil i rod e n ydrCarkadmehar aakkt ar ém i
kull anél acak ol an @a3gemvegerli mi kbinksi yonl ar é
Q1=q>

_ 4.13
Q2 = q161 + Q26 ( )
4234Ge-Bi Il diri mHatasé fonksiyon bl oju

Ankl akmamisiysal é mir i n si¢nrdealkkikilkontrol reimektedirn é
Ejer bir sinyatekiapage-omefi h&enzin veren sin
flak kérmézé haricindeki sinyall er) her hang!

gel mi yor ya da aktifiodimeganorbi gel-iék@&rksaa ag it

bil diriaol ukkautras éHat anén gideril mesi i -in KM
bildirim hatasé normalize eto i karet:. il e ot
e
1
el2

kekild Ge- Bi Hdt farikdiyonunurot o mat € .

¢i zeARY@e - Bi Hdt as&éh fonksiyonu durum a- ékl

Durum A-ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Ge - b ihlad iarsiem dur u mu

¢i zeARg@e- Bi Hdt aseéh fonksiyonu ol ay a-ékl a

Olay A- ékl ama

el S nyal kapateénidejgékmasine izir

ve flak kérmézé haricindeakn -séik

indikasyonun gelmemeseyaa kt i f ol mayan bi
indikasyorun gelmesi

e2 Ge- bildirim hatasé nor mal
kekil 4 tofindt onto @ leil | rod e n WwadrCarkacmehar aakkt ar em i
kull anél acamk gel amr @.o4dPd& sv groinll mirit i r .
G =a (4.14)

Q2 = q1e1 + q28;



4235Dur Bi Il diri mHatasée fonksiyon bl oju

Ankl akman si stemi sinyallerin indikasyor
Ejer bir sinyalin kérmézée yanmaseénén ger
kerméezeé indikasyonu gel mi yor sa gslariipyal de

k €r mé& zkéa siymoch u g eortio ngaet| doiajkilmadneg € - dur umuna
u

dur bildirim hataséndan -ékar.

el

g2

k e k4il3: DurBildirimH a t farkstyonunurot o mat € .

¢i z ARYBurBildrimHat asé& fonksiyonu durum a-

Durum A-ékl ama
1 Bakl angée- dur umu
2 Dur bildrimh at asé dur umu

¢i z eAB@RurBildrimHat asé fonksiyonu ol ay a-

Olay A- ékl ama
el Sahaya kérmezé yakéel masé y°ngl
saniye boyuncl € r méikasyonunun gelmemesi
e2 Kérmézé indikasyonunun t
kekil 4 tofind&t dontoa leil | rod e n yadrCarkamehar aakk t ar &

kul |l anél amaek- iokl af no ngkaspey ovrelrarléemi Kkt i r .

Q1 =17
Q2 = q1e1 + q28; (4.15)

4236Si nyal Yak fonksiyon bl oju

Tanzim yapél maséyl a beraber herhangi bir

sinyal bl ofunda fAsi nyal gngakd®herhang birdhata y ol

ol mamasé halinde yeni durumuna ge-erek
Asinyal yako i karet.i d¢ker veya il gilii S
durumuna ger.i d°ner ve sinyal otomati k ol
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el

a2

k e k4il@: SinyalYakfonksiyonunurot o mat é .

¢i zeABIY®Ri nyal Yak fonksiyonu durum a-ékl e

Durum A- ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Sinyal yakma durumu

¢i zeABYy®i nyal Yak fonksiyonu ol ay a-eéekl a

Olay A- ékl ama

el Tanzi mden sinyal yak komutunur
hatanén ya da bl okenin

e2 Sinyal vyadks Kinkeasrie tyianidna si nyall

kekil 4 .tdnétonmdoadkeil i o den ydrCark achenar akkt arem i
kull anél acak ol an @uwpudm ge-sriik mixnkgi.yonl ar é

Q1= q;

_ 4.16
Q2 = q1e; + qz8; ( )

4.2.4Tanzim fonksiyonb | o] u

Tanzim f onksi yon bl oj u TCDDONi n g¢zer go©h t an:
karkél ayacak «k(@®ékaslagadamd aalzt mi wla@wian tren gir
et me, tren -ékeke takip et me, tanzim iptal
birl ektiril metsury.l eHeorl ulait ur wlkmew i ger - ekl ekt
bl okl aré& ot omat y°ntemiyle tasarlaneéel arak T
topl anméexteéer . Al t I Kl evl eri ger-ekl exktiren

a-ékl amal ar akaj éldmami mbddel er halinde veri

4241MakasAyarl a fonksiyon bl oju

Mak as motorl ar énén kal keéecx anénda y¢ksek ak

kaynaj éna bajl anmeéck hi-Dbir mBW aedenlea y n é anda
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her hangi bir makas 1 -in konum alkhéejbirkt i r me

makas

var sa, -evril mek i stenen mak as

numara Séraséna g°re dizilerek k¢-¢Kk

s é

nunmn

- evrQtloinra.t sérada bulunan her bir makas@eér

ye ni

tekrarl ar. Sérada makas kal maméksa bacxkl

bir duruma ge-erek sérada makas

k e k411 Maka®yarlafonksiyonunurot o mat é.

¢i z eABxyyMakaAyarlaf onksi yonu durum a-ékl

Durum A- ekl ama

1 Bakl angé- dur umu

2 Birincimakag n ayar |l anmaseé du
3 Kkinci makasén ayarl antr
4 l -¢nc¢ makasén ayarl anm
5 Do°rde¢nceayaklasemasé dur
6 Bekinci makasén ayarl an
7 Alténcé makasén ayarl an
8 Makas ayarl amasénda hat

32
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¢i z AB4gMakadAyarlaf onksi yonu o.l ay a-éekl amal ar
Olay A- ékl ama
el Makasayarla talebi
e2 Birinci makas uygun ve ¢
e3 Kkinci makas uygun ve S
e4 l-¢nce¢g makas uygun ve seé
eb D°rd¢nc¢ makas uygun ve
e6 Bekinci makas wuygun ve s
e’ Al t éncegumakas
e8 Makas sayésé 1 ve birin
e9 Makas sayésé 2 ve ikinc
el0 Makas sayéseée 3 ve ¢(-¢é¢nhc
ell Makas sayésé 4 ve d°rdge¢gn
el2 Makas sayésé 5 ve bexkin
el3 Birinci makasta indikasyonsuzlukl ukt u veya maksa
eld KkKi nci ma k a szluko | iurkad iuk arvseyyaan sna k a
el5 I - ¢ mMmakasta indikasyonsuzlukl ukt u veya makeée
el6 Do°rdaoagmakasta indi kasyonsu zdleb ditti «
el7 Bek i nci makastaolodit uasgpasmak:zi
el8 Al t enakast& indikasyonsuzlukl ukt u veya maks
el9 Makas ayarla talebinin
kekil 4 .tdndtémdoedkeil | o d e n WG o d ama& | aarkakar em i - |

kull anédacakn glank@i?/@nlesiveonll ani &t i r .

Q2 = q1e1 + q,8,87813
Q3 = qze; + qz€3e5€1,
Q4 = q3€3 + qu€489e;5

T 4.1
Q5=CI494+CI5€5€10€16 (419
Q6 = gs€s + 46€6€11617
Q7 = qe€s + q7€12€13 _
Qs = q2€13 + qze14 + que15 + gse16 + ge€17 + g7€18 + Gglio
4242Tanzi mYap fonksiyon bl oju
Ankl akman si st emi KM taraféndan talep ediler
i -in gerekl:i tem gevenl i k koamdéamll dred i the k ytagle
ger-ekKMadeni tanzim talebi yapéldeysa veya



ot omat yeni bir duruma ge-erek tanzim i-

ol maseé; rayl arda bekl enmedi k me«kbipkel i yet
durumu bul unmamasé; ma k ag { ae Higkeshwa dai baj
hareket blokesb u | un ma mas é; sinyall erde hata, var

bul unmamasé ve talep edilen grwemadu@hl a -
ol mandéé jkéo n tOtolmaedeenr .her hangi bir durumund:
ise tanzim ret durumuna gidilerek KMoéye
Kekil de herhangi bir durumda tanzim ipt

durumuna geri d°ner.

Genel Kartlarén wuygun ol maséyl a beraber
kabul eder ve makasl aré ayarl amaya backl
genel Kartl ar hal a sajl amakarsdar y&rminuml
kilitlenir ve tanzmi n uygun ol duju KMoye bildiril:i
gel ememesi dur umunda tTaannzziinmirne tu ydguurnu noul ndau
bildirildikten sonra 2 sn i-inde KMbéden
gel mesi bekl enir. gekeg®©h kaaertzl m bdr hbe.
ger ekl i bil diri mi ver mesi sajl aneér . Bu o
konumunu takip ederek, trenlerin tanzim
eder . Tren tanzim edirlagkn t@g¢gnaent a@lEg e daun
tanzim talebi yapél maméksa tanzim sonl a

al ener . Ej er otvamatai, k ttaanrza imm stoanll etmid ér €1 n

kal masé sajl aneér.

k e k4il8 TanzimYapfonksiyonunurot o mat é .
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¢i z aABxyT@anzimYapf onksi yonu durum a-éekIl amal ar

Durum A- ékl ama

Bakl angé- dur umu
Tanzim tal éeuumu yapéel mas
Tanzim talep kabuflurumu
Tanzi ndurbnauz ér
KM tanzi m oduramguée gel mes
G¢egzeegO©Ohanzidaruneudi | me s i
Otomatik tanzime devamhurumu

0o N o o A WODN

Tanzim reddedilmesiurumu

¢i z aABEgT@NnzimYapf onksi yonu ol ay a-ékl amal ar ¢

Olay A- ékl ama

el KMéden tanpeEmmhabBebeypnadadbmamad
e2 Talebe ilikkin genel Kar
e3 Genel kKartlaréen ve makas d
ed Makasl arén kilitlenmik ol mas
eb Genelk artl arén uygun ve sinhny

e6 Tanzi mi roadyu kdteuvrraenléekréikn eb kgtienin ikare ic
otomati k tanzim taleb

e’ Tanzimin iptal edilmesi

e8 Tanzimin iptal edilmesi

e9 Tanzimin iptal edilmesi

el0 Tanzimin iptaledilmesi

ell Tanzimin iptal edilmesi

el2 Tanzimin iptal edil mesi
el3 Genel Kartlarén uygun
el4 Genel Kartlaréen uygun ol mama ¢
el5 Genel «kartlarén uygun ol mama

onayl anmamasé

el6 Genel Kartlarén uygun ol mama:
el7 Tanzim talebinin reddedil diiji
kekil 4 .tdn8tonmdoedkeil i ©den ydrCark achenar akkt arem i
kull anél acak ol an @W@odudre ge-riid mixnkgi.yonl ar é



Q2 = g161 + q2€28,813

Q3 = q26; + q3€363€14

Qs = qze3 + Q4€4€9é£5 (4.18)
Qs = qs4 + q5€5€610816

Q6 = qses + q6€6€11

Q7 = ges + 7611

Qs = 2613 + q3€14 + qse15 + gs€16 + qgéy7

4243TrenGiri kTakip fonksiyon bl oju

KM taraféndan talep edilen bir tanzi min
ilgili gészer go©ha dojru Kekil de girip g
durumundaki ot omat her hangi bir g¢ézergo
tanzim edil mesi il e birlikte. Ggzem g@h e n K
bakl adéjé ray bl o] u s nengyiladsigle larlgkte, otoneay a 1 | k
g¢ zer gh@ltnmaneekb | o auyneas el akana kadar te¢gm ray
girilip girilmédeprg©Ohkanbubunadet ¢m r ay
girik yapeéeldéktan sonra veya tanzimin i
dur uma g e - ernrelka ntnaanszéi Gtd@maibheskahge bir.durumdayken

~—+

ren girmesi gereken ray devresinden son
hat a dur u mMatandarungredakeotomat, tanzimin iptal edilmesiyle beraber

tekrardan baklangé- durumuna d°ner.

kekil 419 Tr e n Gi rfonksiyoadounpt o mat é .
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¢i zeABMmTer en Gi rfioknTkaskiiyponu du.rum a- ekl amal a

Durum A- ékl ama

1 Baklangé- dur umu

2 Tren girdwumubekl!| eme

3 Kkinci rayddwnur esi ne g
4 l-¢nce¢g ray devresine gi
5 D°rd¢nce¢ ray devresine
6 Tren girikinde hata d
7 Tren girik takibin biti

Ci zeABgTE enGi rfiedlaki yonu o.l ay a-éekl amal ar

Olay A- ekl ama

el Tanzim kabul ¢yl e beraber t

e2 Sinyalsiz girik veya il k ray
yapél maseé

e3 Kkindievragyi doluyken ¢-¢ncyg

ed i -¢nceg ray devresi doluyken d

eb5 Tanzimin iptal ediimest eya tren giri kKin s

e6 Tanzimin iptal edil mdsaimawd yaa

e’ Tanzimin iptal edil mesi veya

e8 Tanzimin iptal edil mesi veya

e9 KIl'k ray devresine girik yape
yapél mase

el0 Kkinci rgy rdeaviyapiehenadan sonr
yapeéel masé

ell I -¢nc¢ ray devresine girik ya
yapél mase

el2 D°rde¢nce¢ ray devresine girik y
yapél mase

el3 Tanzimint a ma ml anmas é

el4 Tanzimin iptal edilmesi
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kekil 4 tamatamdoadkeil i o d e n ydrCark acmenar alkt ar é
kull anéldacak glank(4.199 nvaesri iylomil atriér .

Q2 = g161 + 28858

Q3 = qz6; + q3€366€1¢

Qs = qze3 + qué,6781, (4.19
Qs = qa€s + gségeéy;

Qs = g265 + g3 + qae7 + gseg + qe13

Q7 = q269 + qz€19 + qse11 + gs€12 + q7€14

4244Trenc¢ekéekTakip fonksiyon bl oju

KM taraféndan talep edilen bir tanzi min
I -1 n trenintanidlogirlui x@Kkz=2 ¢ rdgeg dhhkirol cedilméglicr.

Bakl angeéeé- durumundaki ot omat her hangi b i
Kekilde tanzim eidt Endeknd @&ime Wiur Otonkatha tgree
trenin harek t i n i ray devreleri vaséetaseéeyla tak
devresinden -ékmaséyla beraber veya tanz

bitti o durTemnsrea age€- ggre.l en ray devresinden
devresindenr é k mas é& duroumundhaat a durumuna ge-er
otomat, tanzimin iptal edilmesiyle berabeantimin bitirilmesini bekleyerek

bakl angé- durumuna ge-er.

| 2

el

a7 ef =it

1 > 2 > 3 » 4) ell
el =4 el ’1'\-

S

ed

k e kK42G: Trent & Kakigfonksiyonunurot o mat é.
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Ci zeABYet e kaki p fonksiyonu

durum a-¢éekl ar

Durum A- ekl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Kkinci ray devresine -
3 | - ¢ may gevresine é kluguknu
4 D° r d gay deyresine € kilwumnu
5 Tren -ékékénda hata
6 Tren- e kéké bitti dur um
Ci zeAME enctékbammk&i ponu ol ay a-ékl amal
Olay A- ekl ama
el Tanzim kabul ¢yl e beraber t
e2 G¢zergoO©ht aki ray devresi sayeés:s
-eéekél mase
e3 G¢zergoO©ht aki ray devresi sayeés
-ékel maseé
ed G¢zergoO©ht aki ray devresi say
devresinddgmn-zd kmé@ Inma 8 al edi |
sorunsuz tamaml anmas
e5 Tanzimin iptal edilmesi veyatrené k éx@&mwEems uz t ar
e6 Tanzimin iptal edil mesi veya
e7 Kkinci ray devresindebirékayx ¢
yapél maseé
e8 I -¢nce¢ ray devresinden -ékeécxk
-ékek yapéel mase
e9 D°rd¢nce¢ ray devresinden -ékeécxk
-ékek yapéel mase
el0 Tanzimin iptal edilmesi
ell Tanzimin tamamlanmas:
kekil 4 .tdn@tardoedkeil i@ ©d e n ydrCark achenar alkt ar ém

kull anéal adauakinolge - i(4«2000ekgeyohmakeir .

Q2 = g161 + q2€848,

Q3 = qze; + q3€3es€g

Qs = qze3 + qu€c€9

Qs = gz64 + qzes5 + quee + qséqy

Q6 = 267 + qseg + qaeq + qse10 + qee11

(4.20

ar



4245Tanzi mKptal fonksiyon Dbl oju

KM t ar atfaémzdiaam i pt al edi | mek i stendijind
tanzimin iptalini ger ekt i r en nilbir duruhaat a ol
ge-erek tanzimin kurul G¢aleumodt mihde e mam
iseg ¢ z e iptgl @lebi reddedilirKur ul mukgegkang®hr ot omat ye

duruma geer ek trenin Konumunu denetl er . EJj
yapméksa g¢zerg©h i ptoal tal ebi reddedi | ir
ot omat yeni bir duruma ge-erek 30sn bekl
giri Kk yapmazsa tanzim iptal edilir. Tren
duu umunda i se otomat yeni bir duruBua ge-e
180sn i-inde tren durur ve ikinci ray d
Fakat tren il erlemeye devam eder ve ikin
talebi rededilir. Tanzi min i ptal edi |l di i Zzaman, ta
bil gisiyle beraber; ya da tanzi min I pt
reddedi | di i bil gisinin okunmaseéyla ot om:

el

kekll Tanzi moRkpiyoruhurot o mat €.

4C



¢i zedMlg®anzi mKptal fonksi.wonu

durum a- @€k

ol ay a-eéekl

Durum A- ekl ama
1 Baklangé- dur umu
2 Kptal tadtdueumua gel mesi
3 Trenpozisyonunun incelenmegurumu
4 Trenin g¢zergahlaumgi r me mi
5 Trenin g¢zergaha gir mik
6 Tanzimin iptal edilmesidurumu
7 Tanzimin iptainin reddedilmesdurumu

¢i zeABUyanzi mKptal fonksiyonu
Olay A- ekl ama
el Tanzimi pt al talebinin gel mesi v
e2 Gé¢zeegOkhurul u ol maseé
e3 Trenin g¢zergaha gir me]
e4 G¢zergahéen kurulu ol m
eb5 Trenin g¢zet gmaba gi r mi
e6 Trenin 30 saniye dolmadan ilk ray devresine girmesi
e’ Tren ilk ray devresine girmedén0 s ani yeni n
e8 Tren son ray devresine girr
e9 G¢zergahén kurulu ol m
el0 Trenin son ray devresine girmesi
ell Trenson ray devresine girmed:¢
el2 Trenin son ray devresine girmesi
el3 Tanzim iptalininr e d d e d iKIMd itJairmifrendan oKk
el4d Tanzimin iptal edildijinin K

41



kekil 4 .tamatondoedkeil i@ o den ydrCark acmenar alkt ar é
kull anéldacak glkank@@del@rdlesiveonll ani &t i r .

Q2 = g161 + 428289

Q3 = qz6; + q3€3€4€58q

Qs = qze3 + qiéc€; (4.2)
Qs = qzes + que6 + g5€géyq

Qs = 34 + que7 + qseg + q6€12€14

Q7 = q269 + qze19 + gs€11 + ge12 + q7€13

4246ZGlI P fonksiyon bl oju

KM bazé dwuruull wrhiar g¢zerg®©h i -in zorunl
Bu durumda otomat yeni bir duruma ge-ere
g¢zergo©hé kilitler. 360 saniyelik s¢reni
i ptal edi | ir. KM taraféendan il gili gézer
ot omat baklangé- durumuna geri d°ner.
el el
1 0
el

k e k422 ZGIPfonksiyonunurot o mat € .

¢Ci zAUPYAGIPf onksi yonu durum a-ékl amal

Durum A- ékl ama
1 Bakl angée- dur umu
2 ZGIP talebi gelmesi durumu
3 ZGIP durumu

¢i zeABYASIPf onksi yonu ol ay a-ékl amal

Olay A- ékl ama

el KMéden ZGI P talebi ge

e2 360 saniyelik s¢grenin

e3 ZGIPy a p bilgisl ékundu

kekil 4 .tamatondoedkeil i@ o den ydrCark acmenar alkt ar é

kull anél acak ol an @Bodudmre ge-riid mixnk gi.yonl

42



Q1 = 4293
Q2 = q1e1 + q28; (4.22)
Qs = qze; + qsé3

42470t omati kTanzim fonksiyon bl oju

KM herhangi bir g¢éczergdG©hen s¢rekli ol ar ak
g¢é¢ezr g©h i -in otomati k tanzim talebi yapar . A
tanzimin her sonlanékénda il gil:i gészer gohe

gel mesiyle otomat otomati k tanzim durumuna ¢

iptal veyareddé i | mesi durumunda i se otomat baxkl angeé-
tanzi mi deéeKer ér .
e
1
el

k e k4i23: OtomatikTanzinfonksiyonunurot o mat € .

¢i zeABMg@t omati kTanzim fonks.iyonu durum a-

Durum A-ékl ama
1 Bakl angé- dur umu
2 Otomatk tanzindurumu

¢ i z e4d4gy@tomatikTanzinf onksi yonu o. ay a-ékl amal ai

Olay A- ékl ama
el Sahaya kérmézée yakeél masé y°ngl

saniye boyuncl & r méikasgyonunun gelmemesi
e2 Kermézé indikasyonunun t
kekil 4 tolh&@ dntoa leil i rod e n ydrCarkadmehar aakkt ar ém i
kull anél acak ol an @236udme ge-riid mixnkgi.yonl ar é
Q1=6_12 (423)

Q2 = q1e1 + qz8;



4.3FonksiyonBl ok | ar ené&kné kGiBajkl ant @&l arénéen Yapeél

Hazeéerd®@mame | f o n kokam Makas, RhyDevijess, Tanzim $enyal
fonksiyon bl okllamaenaasm®e Sahay-ageckigekku b a joll aamt
ankl akman t abl olAxrag lkagldae it dd @€rd ryi d pénl &ra.h a

il gil i ankl akman tabl bsnhdagpoyalkhekarneél a
bajl antél aréenén naseél yapélacajeé anl at él
tabl osu - ok b¢yék ol dujundan, ankl akma
veril mi ktir.
(55)
(4s) \—‘—‘ 59T 5(65 (003D)
o LY
D 56D 59 61
2BB
m 38T

HG 0D

5 52D8B b7
2BA

001BT I—I 3T (ﬁ.‘i 2ST

O m :
H0) HIO L )
82D 20 2N 3 52DA 53 51
(0028) 1T \[—-l (‘}E‘* 1sT '—/ 51T \—I 543 (002D)
L L L

0

4D L 54D

55 51

keklihMi t hat paka saha model
4.3.1Makas fonksiyonb | o] u- gkek kbajl anteél ar é

Her hangi bir makas -feké&rgi pahjl ahbgubavena.i

olarak;sahaya giden, sahadan gelerkv® i | e ankl akman si st emi
Flhgi i denhnkskgoiherbl of unun girick vV e - ek
i i kkilendirilir. Sonrasénda se-ivemiKk o]
ASapanacCed iad Bad air @ ankl akman tabl osund

s¢tunundan yarar Aak é bhanmasu ntlealkkl urpud ruant ez

i fadel er sapan konumu, parantez 1i-inde o
et mektedir. Yine AMakas konumuo s¢tunund
her tanzim I -1 n ivMa k &K khist b & BI&grz emg ah

dolduruuri Makas RayDevresi 0 alanénén dol dur ul |

ARota Kuhubhdas¢gmakasl|l ar b°l gesine dOhil
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keki bt 4. 2&lrah mi xt asyPldei einktturzel mek ol an an
tablosunda yar ar |[iBmeéollaur akhak as i -1 n ihkaezke&kl an mé kK
bajl antélare kekil mdkibr .

4.3.2RayDevresifonksiyonb | o] u- gk ek kbajl ant el ar é&

Her hangi bir RayDevresekéwnhkajyyant 6l aj@néany
ik ol ar ak; sahaya giden, sahadan gelen ve |
devresi il e i bgi | deji kkenl er, fonksiyon

alanlarlai 1 i kki I endirilir. Ankl akman tabl osundaki
i -eren her tanzim i-1in AKurul uG¢gzergahl ar o

makasl ar b°l gesinde yer al éyorsa AMakasB°l ge

kekidot . 2a@aniskt misy on iA:liden ofli wketligreul muk ol an an
tabl osundan Afakadllvunredywraé&yr esi iik-eikrekhazér |l a
bajl ant el @aveerkdkmilktd.r26

4.3.3Sinyalfonksiyonb | oJ u- gk ék kbajl anteél ar é

Herhangi bir Sinyal fonksyn bl o] u-ne&ukné kgilrajkl ant él ar éné yap

ol ar ak; sahaya gi den, sahadan gelen ve KM i
i le il gildi deji kkenl er, fonksiyon bl oJ unun
i li kkil endiril inrdakAAnKAlSiknnyaanl tNobdl os gt unundan
sinyal. i -eren her tanzim i-in ATanzi mTal epl
her bir renk il e i bgi i bajl ant é ASi nyal
ol ukturul ur . Bu s¢tumnogi sobenkéegymkél Agaj enasic
sa] keéesmé bu rengin hangi Karta bakel arak ya
kekil 4.2406te verilmladel ahukstanelmaoki el ant¢a
tabl osundan yararl anél ar ak, i2Doiadk@&kl u Si n\

bajl ant el arke kk d ki4l. 28.6d% wer il mi ktir.

4.3.4Tanzim fonksiyonb | o] u- gk ek kbajl ant él ar é

Her hangi bir Tanzi m-fékreks ibyagn amlt &jl larmrem ég iyraip
ol ar ak; KM il e anklakman dejsitkekménlagras émadmiks i
bl oJ unun gi rik Ve -ékéeklaréndaki i hgi | z
tabl osundaki AMakas konumuo s¢tunundan yar ai



makas!l ar i -1 n, makasl a il gi lné airkélzeem dbuu us
ARotao ve fARota Kilito s¢gtunl aréendaki r
tekrarl anér. Yine ARotao s¢tunundan yar al
ve N¢takékan G¢gzergO©hlaro alang¢gtdon dmud akiu
tem sinyaller i -in olasé areéezal ar gez °
dol durul ur . kekil 4 . 24 01elge Avfed a | onll u K tod rawnl
ol an ankl akman tablosundan yararl anél ar a

o an --gékrékk bajl antkéelkarlé 4k e3kOidld a4 .v2er iviemi Kt i
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k e k428 RayDevrest onksi yon- ékekubagjlramt él ar é

kekd2®Si nyal f onks- &loémk bb-&jj lua mgti & li &«r &
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