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DEMIRYOLU SINYALIZASYON SISTEMLERININ OTOMAT YAKLASIMI
ILE ANKLASMAN TASARIMI VE UYGULAMASI

OZET

Tarihin eski ulasim sistemlerinden olan rayli ulagim sistemleri, bu gilinde hala
toplumlarin ulasim islerinin ¢éziimiinde onemli roller listlenmektedir. Uzun mesafe
demiryollari, kisa mesafe metro ve tramvay gibi yiiksek tasima kapasitelerine sahip
rayli sistemler; Ozellikle elektrik enerjisini kullanmalarindan kaynakli hem daha
ekonomik hemde ¢evreci olarak ulasim hizmetleri vermektedir. Ozellikle yeralt:
ulagim sistemleri biiylik sehirlerin trafik sikintis1 i¢in vazgegilmez bir hizmettir.
Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu rayli ulasim ve tagimacilik giin gectikge 6nem
kazanmaktadir. Niifus artis1 sonucu tren sefer sayisi arttirilmakta buna bagli olarak
tren trafigi biiyiimektedir. Demiryolu ulagiminin ilk yillarinda tren hareketleri
onceden belirlenmis noktalarda bulunan demiryolu bekgileri tarafindan
saglanmaktaydi. Tren trafiginin artmasi ile birlikte insani hatalar ve mekanik
arizalardan kaynaklanan kazalar meydana gelmistir. Teknolojinin gelismesiyle renkli
sinyal lambalariyla ve uzaktan makas konumlandirmalariyla tren trafigi
yonlendirilerek sinyalizasyon sistemleri olusturulmustur. Bu calismamda ele aldigim
rayli ulagim i¢in sinyalizasyon sistemleri, gliniimiizde emniyet ve isletme gerekliligi
icin rayli sistemlerin kalbi durumundadir.

Bolim 1°de tezin amact olarak demiryolu ulasimmin emniyetli bir sekilde
saglanmasi i¢in PLC tabanli uygun yazilim ve donanimin farkli bir bakis agisi ile ele
alinarak olusturulacak olan sinyalizasyon sisteminden bahsedilmistir.

Boliim 2’ de rayli ulasimda sinyalizasyonun tanimi, dnemi ve sistem bilesenlerinden
bahsedilmistir. Demiryolu trafiginden sorumlu olan trafik kumanda merkezinden ve
demiryolu anklagman sisteminin tanimi, 6nemi, nasil olustugu ve alt bilesenleri olan
ray devreleri, makaslar, renkli sinyal lambalari, yanar soner 1siklar ve gecit bariyeri
genel olarak anlatilmistir.

Bolim 3’te rayli ulasim sistemlerinde trafigin genel isleyisini diizenlemek ve hat
kapasitesini arttirmak icin tren isletimi ve blok yapilar1 anlatilmigtir. Sabit blok ve
hareketli bloklar anlatilmis olup, aralarindaki farklardan bahsedilmistir.

Boliim 4’te normal standart otomat gosteriminde zamanlama ve sayma kavramlarimi
ifade etmek giic oldugundan PLC’de bulunan zamanlama ve sayma bloklarinin
kullanilmasimi Saglayan ZS otomat modeli teorisi ile anlatilmistir. ZS otomat
modeline gore PLC’ye uygun tanzim akist modellemesi anlatilmistir. Kilitlemelerin
tanimi1 yapilip tanzim kilitlemeleri, sinyal lambasi kilitlemelri, makas kilitlemeleri ve
gecit bariyeri kilitlemeleri ne sekilde kilitleme yapacagindan bahsedilmistir.

Bolim 5°te uygulama yapilacak Mithatpasa istasyonun tanitimi yapilip, sahadaki
ekipman kodlarmin anlamlart ve giizergah yollariyla beraber liste seklinde
verilmistir. Saha cihazlar1 ray devresi, makas, sinyal lambasi1 ve gegit bariyerinin
sinyal durumlar ve sinyal arizalar1 anlatilmistir. Saha cihazlar1 sinyal durumlari ve
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kilitlemelerine gore akis diyagramlar1 olusturulmustur. Bu akis diyagramlarina gore
bloklar olusturulup programlanmaistir.

Boliim 6’da Mithatpasa istasyonuna ait saha ve simiilasyon uygulamasi Boliim 5’te
elde edilen temel fonksiyon bloklarina gore yazilim tasarimi yapilmis ve maket saha
uygulamasinda test edilmistir. Bu bolimde SCADA ve maket sahadaki test edilme
stireci anlatilmig ve goriintiileri verilmistir. Yazilim simiilasyonu saha ortamindaki
sartlarin  aynmisin1 olusturacak sekilde tasarimi yapilmistir. SCADA ortaminda
gosterilen demiryolu sinyalizasyondaki ray devresi renk durumlari ve anlamlari
Cizelge 6.1°de verilmistir.

Bolim 7’de yapilan sistem degerlendirilmis ve yerli sinyalizasyon ihtiyacindan
bahsedilmistir. Degerlendirme yazilim ve anklasman donanimi olarak ele alinmastir.

Yazilim akis temeli ZS otomat yaklagimi ile tasarlanabildigi ve yazilimin sezgisel
olamayacagi, kesin hiikiim iceren ve teorik bir temele dayanmasi gerektiginden
bahsetmektedir. Anklagsman sisteminin donanimsal olarak degerlendirilmesinde
sahada bulunan elektronik cihazlarin sicak yedekli olarak yani kesintisiz olarak
calismasi gerektiginden ve en az yazilim kadar haberlesmenin de 6nemi anlatilmistir.

Rayl1 ulasim sistemleri artan niifus ile glin gectikge onemi ve gerekliligi artmaktadir.
Bu sistemlerin miihendislik ve kurulum hizmetlerinin yurtdisindan temin edilmesi
sebebi ile maliyetlerinin yiiksek oldugu anlatilmistir.
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DESIGN AND APLICATION OF RAILWAY SIGNALING INTERLOCKING
SYSTEMS WITH DISCRETE EVENT APPROACH

SUMMARY

Railway transport systems have been very useful for people for ages. Today needs
for railway transport is also as important as in the history. We could easily say that it
will demand people’s interest in the future too. So it is clear that railway transport
systems have better advantages compared to other transport options.

Especially electrical energy is used for trains. That is why it is economic for use. The
long railway transport systems are efficient for heavy load transportation and subway
transportation is efficient for traffic solutions for urban areas. These advantages of
railway systems increase the necessity of using railway transport.

Railway systems have needs for themselves. The major need is safety transportation.
For safety, trains that are using same lines must not come into collision with each
other. Therefore, there should be rules for train operations. These rules must be
controlled by some systems, which organize train operations. In the past, some
people are assigned for this duty. However, assigning the control duty to human is
not safety enough for many operations. Therefore, people had to find solutions that
are more efficient for the subjects. In addition, the railway load in the world is much
bigger than before. That is why systems with signal based are developed. We
generally call signal-based systems for railways as signalization. Railway
signalization has interlocking systems that prevent unwanted situations. These
interlocking systems have made railway transportation more safe, efficient and
economic than before.

This thesis briefly defines the railway signalization design issues for safety
interlocking and introduces the structural differences between systems that are
currently being used in the world.

In Chapter 1, safety signalization based railway transport systems are given as the
propose of the thesis and expanded around the main subject. To improve the railway
transportation reliable PLC (Programmable Logic Controller) based structures and
discrete event approach for software design are explained. Literature of the subject
is examined and given in the chapter. Also told about the national and international
sources. The CENELEC (European Committee for Electro Technical
Standardization) railway-related standarts are given for reliable signalization
systems. According to do EN 50128 SIL3 (Safety Integrity Level) dicrete event
approach such automat and Petri nets are insistently wanted for reliable software
generation design.

In Chapter 2, the need and the advantages of the moderns signalization systems are
briefly defined the main goal of the signalization is examined. The systems
components are introduce. These components are traffic command center,
interlocking systems, track circuits, switches, color signal lights and railroad
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crossing. This equipment for signalization have categorized according to their types
and what they are used for. Topology of a general signal system has given with a
diagram and told about the general system structure.

Railway traffic is managed from Traffic Command Center (TCC). Reserving routes
and monitors all the railway traffic from the screens are done by TCC. Interlocking
system is the decision mechanism that controls the safety operation. Color signal
lights are controlled to give information to machinist about restrictions or situations
of routes. Track circuits are simple electrical devices that are used to detected trains
on railways. Trains on railways can only move from one track to another by switches
installed at certain places.

In Chapter 3, train operation and block designs are given. In railway systems to
improve operation and the capacity, block designs are prepared. Blocks define the
train watching to know the train positions. The static and dynamic block types are
given.

The static block structure has been made from track circuits or axle counters. Track
circuits components are rail, power source, relay and siemens of the vehicle.
Occupation of the block is sensed by electrical current. Axle counters are hall-effect
sensors that can sense wheel pairs and calculates the occupation by adding and
subtracting wheels going towards the block or outside the block. The dynamic block
structure is designed with radio wave technology so the exact position of the vehicle
can be watched anytime. Reliability and operating performances or the structures are
discussed in the chapter.

In Chapter 4, automat diagrams that are a type of discrete event approach are
explained. The theory of the time-count automat model is expressed. Application of
the theory for PLC (Programmable Logic Controller) based structures are defined.
Step by step logical expressions turning in the program cycle is given with discrete
states and relations between states which are called events are given. Suitable
modelling route arrangement for vehicles according to the theory is expressed.

Signal interlocking of route arrangement, switches, color signaling lights and railroad
crossing are defined and traffic command center demands from interlock systems are
evaluated. Interlocking is defined as control decision in signalization systems.
Through the control interlocking system, track circuits, switches, color signal lights
round trip interface information is controlled.

In Chapter 5, application of the theory is designed. Application field which is
Mithatpasa station where is in Turkey is introduced. Field equipments, route lists are
given as tables. Signal numbers of equipments are given as inputs and outputs. Signal
states have been explained according to do device types and electromechanical
properties of equipments are expressed. Signal fault and monitoring issues are
defined and given special for the equipment. The program block diagrams for route
arrangement, switch command sequences, train follow algorithms, switch control are
designed. Equalities are obtained according to do the diagrams.

Route arrangement diagram is obtained according to do procedure UDSP (National
Railway Signaling Project) which is designed by TUBITAK (Turkey Scientific and
Technological Search Foundation). State and event lists are given.

Switch command sequences for route preparing is expressed. This diagram is
designed for the maximum switches that are controlled by the route arrangement.
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Train watching procedure is designed by separate models, which are changing
according to do static block number that the route arrangements have to watch. The
technique to obtain the states and the events of these diagram types are designed by
examining natural movements of vehicles.

Switch equipment state and event diagram is designed according to do
electromechanical properties. Signal fault and monitoring problems is expressed in
the automat diagram. The function blocks that will be generated according to do
equality of the switch device is given as input and outputs. Field and program
interface of the function block structure is shown.

In Chapter 6, program complete structure is completed. PLC program topology is
given. Function blocks contain field signal simulation futures are used to test the
program without the needs of field. Traffic command center HMI (Human Machine
Interface) is designed and screen-shots are given. The using and properties of
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) program, which is made for
traffic command center, are expressed. The help of internal simulation program
finishes whole program testing.

In the SCADA program, the meanings of the rail colours, which are about
occupation, normal state, demanded state and preparing state are given, and SCADA
main pictures are added.

The macquette for hardware simulation, which is designed according to do real field
of the project was replaced in the industrial automation laboratory in 1.T.U (Istanbul
Technical University), is used to test the program about this thesis. Communications
of these interfaces have been made before this test. Macquette picture is given in the
chapter. This second hardware simulation is used to obtain to see the real
performance of the program designed according to do theory.

Comminication to the field is done by diffrent protocols. Therefore, some other
processors were needed and had to be adjusted. User manuels for electronical devices
were needed to complete the comminisinig. Hardwired signal states were analyzed to
obtain necessary filters especially for track circuits.

Chapter 7 is the final chapter that includes the results and thoughts about the thesis.
About the signalization software criterions, it is obviously seen that discrete event
approach is suitable for railway interlocking. A software flow sequence, which is
designed by time sequence automat approach, has absolute decision that is important
for safety.

Software and hardware selection issues for railway signalization systems were
explained. For hardware criterias, hot redundant system structure for whole
comminicaiton and computer-based equipment is intensely required. For software
criterias, more than one totatly different algorithims and compilers must be used for
runtime safety interlocking and decision execute. These criterias are very important
to realize railway signalization projects.

In conclusion, railway signalization engineering will be more important in the future
because of railway systems is very necessary for transportation and railways
signalization is the hard of railway operations.
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1. GIRIS

Giliniimiizde hem uzun mesafe hem de kisa mesafe yolcu ve yiik tasimasinda oldukca
avantajl goriilen rayli ulasim sistemlerine gereksinim her gegen giin artmaktadir. Bu
ihtiyac giin gectikce yeni projelerin hayata gecmesini saglamaktadir. Ayni raylarda
farkli yonlerde ve sayida tasit gegebilecegi diisliniildiigiinde sinyalizasyon sisteminin

Oonemi net bir sekilde goriilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, sinyalizasyon sistemlerinde uygulanabilir yazillm ve donanim
kriterlerinin belirlenmesine farkli bakis agilar1 getirmektir. Sistem giivenligini en tst
seviyede tutulmast amaglanan sinyalizasyon sistemlerinde, PLC tabanli bir kontrolor
ve sistematik yazilim teknikleri ile daha once maket model olarak hazilanmis
sinyalizasyon = sahasinda  uygulabilirliginin ~ gosterilmesi  ve  sonuclarin

degerlendirilmesi amaglanmaistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Rayli ulagim sistemleri hizla artan diinya niifusu ile birlikte biiylik O6nem
kazanmaktadir. Diinyanin 6nde gelen ilkeleri her yil demiryolu sistemlerine
yaptiklar1 yatirimlari arttirmaktadirlar. Ulkemizde de demiryolu sitemlerine yapilan
yatirimlar hiz kazanmistir. Bu nedenle demiryolu ulagimi iizerinde yapilan akademik
calismalarda giin gectikge biiylik onem kazanmaktadir. Bu ¢alismalarin bir bolimiinii
demiryolu sinyalizasyon sistemleri olusturmaktadir. Demiryolu sinyalizasyonu ile

ilgli 6ne ¢ikan galismalar ve kaynaklar bu tezin olugsmasina 11k tutmustur.

Bu tezde uygulamasi yapilan Mithatpasa istasyonunun saha bilgisi ve anklagman
tablosu, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK) (2011)
“Ulusal Demiryolu Sinyalizasyon Projesi (UDSP)” nin ddkiimanlarindan temin

edilmistir.



Demiryolu sinyalizasyonun genel tasarim kriterleri ve sistem bilesenlerinin
arastirtlmas1 amaciyla [1], [4], [5] ve [8]’de ki makalelerin incelenmesi, bu tezin
olusturulmasina 1sik tutmustur. Bununla birlikte, bu tezde yapilan demiryolu
sinyalizasyonunun PLC ile anklagsman yazilim tasariminda, [12]’de “Ayrik Olayl
Sistemler”in Kontrolii i¢in verilmis olan modelleme ve ger¢ekleme yoOntemi
kullanilmigtir. Demiryolu sinyalizasyonun anlami ve Oneminin anlatildigi [2]’de
“Demiryolu Sinyalizasyon ve Yeni Teknikler” makalesinden genel bilgi ve konu
biitlinliigiinii kavramak amacli incelenmistir. Ayrica, [10]’da T.C. MEB MEGEP’e
ait “Rayli Sistemler Teknolojisi Interloking ve Blok Sistemleri” adli egitim
dokiimaninda basit rayli sistem sinyal kilitlemeleri hakkinda bilgi verilmektedir. S6z

konusu dokiiman, bu konun temel tasarim kistaslari ile ilgili bilgiler igermektedir.

Giiniimiizde demiryolu sinyalizasyon sistemleri emniyet amaciyla belirli standartlar
cercevesinde yapilmaktadir. Ulkemizde yapilan demiryolu calismalari genel olarak
Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesine (CENELEC) bagl olarak
yapilmaktadir. Ozellikle yeralti metro sistemleri CENELEC standartlarina uygun
olarak gergeklenmistir. Bu standartlar, EN 50126 (giivenilirlik 6zellik tanimlari,
bakim uygulamalar1 ve giivenlik), EN 50128 (haberlesme, sinyal tagima ve isleme
stiregleri, rayli sistem kontrolii i¢in yazilim uygulamalari) ve EN 50129 (giivenli
donanim bilesenleri) standartlarindan olugsmaktadir. EN 50128°de, SIL3 (Giivenlik
Biitiinliigii Seviyesi 3) emniyetli yazilim olusturulmasinda otomat veya Petri

aglarinin kullanilmasi 6zelikle istenmektedir.

Yazilim igin irettigimiz trafik kumanda merkezi ekran goriintiilerinin ve operator
kullanim arayiiziiniin tasarimma, yabanci bir ozel sirket tarafindan Istanbul
metrosunda CENELEC standartlarinda uygulamasi gergeklestirilen sistem igin

kullanilan kriterler kaynak olusturmustur.



2. RAYLI ULASIMDA SINYALIiZASYON

2.1 Amag

Rayli ulasimda araclarin emniyetli bir sekilde seyri i¢in giivenilir sinyalizasyon ve

anklasman sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Bu boliimde sinyalizasyonun amaci, hedefleri ve demiryolu sinyalizasyon sistemi

bilesenleri anlatilmaktadir.

2.2 Demiryolu Sinyalizasyonu

Demiryolu sinyalizasyonu trenlerin giivenli bir sekilde seyiretmelerini ve
demiryolunun az masrafla yiiksek kapasitede kullanilmasini, yani en verimli sekilde

calistiritlmasini saglamak i¢in yapilan ¢aligmalardir [2].

Karayolu tasimacilifinda yasanan sorunlarin hafifletilmesi icin rayli toplu tasima
sistemlerine yapilan yatirimlar giderek artmaktadir. Bununla birlikte rayh
sistemlerde, istasyona gelecek iki tren arasindaki dakikalar hatta saniyeler kadar
farklar 6nem kazanmaktadir [3]. Bu nedenle rayli ulasimda sinyalizasyon giin
gectikce niifus artisina bagli olarak biiylik 6nem kazanmaktadir. Sekil 2.1°de

demiryolu sinyalizasyonu verilmektedir.

Sekil 2.1 : Demiryolu sinyalizasyonu.



Sinyalizasyonun esas amaci demiryolunda tren karsilagmalarini goz oniine alarak

trafigi diizgiin ve ekonomik bir sekilde yonetmektir. Bu sekilde yonetilmesiyle

sinyalizasyon birgok faydalar saglar [2].

Yol kapasitesi artar,
Personel tasarrufu olur,
Emniyet artar,

Zaman kisalir,

Isletme kolaylasir [2].

2.3 Demiryolu Sinyalizasyon Sistem Bilesenleri

2.3.1 Trafik kumanda merkezi (TKM)

Trafigin tek bir merkezden kontrol edildigi sistemlerde TKM kendi yetkisi altinda

bulunan tiim demiryolu trafiginden sorumlu olan birimdir. Calisma yapist Sekil

2.2’de verilmektedir.

TKM
Trafik Kumanda
Merkezi

#

Anklasman

!

Dagitik
1/0 Birimleri

t

Demiryolu
Bolgesi

Sekil 2.2 : Sinyalizasyon sistemi blok diyagrami.

Dispecer tarafindan yapilan gilizergah tanzim talebi anklagsman yazilimi tarafindan

kabul edildikten sonra bu kabul bilgisi TKM’ye bildirilmektedir. TKM’den gelen



onaydan sonra giizergah tanzimi ile ilgili komutlar sahaya gonderilmekte ve
elektronik olarak kilitlenmektedir. Tren kendisi i¢in tanzim edilen gilizergahta
ilerledik¢e gecmis oldugu ray devreleri serbest hale gelmekte ve bir sonraki tanzim
icin uygun hale gelmektedir [4]. Sekil 2.3’te metro trafik kumanda merkezi

gosterilmektedir.

Sekil 2.3 : Trafik kumanda merkezi.

2.3.2 Anklagsman sistemi

Dispecer olarak adlandirilan kullanicinin  uygun isteklerine ve kontrol ettigi
demiryolu bolgesinden aldig1 sensor bilgilerine gore trenlerin gilivenli bir sekilde
istenilen giizergahta hareketini saglayacak ayarlamalar1 (giizergah tanzimi, makas
konumlarimin ayarlanmasi, uygun sinyal bildirimlerinin verilmesi) yapan kontrol
sistemi olarak tanimlanmaktadir [5]. Anklagsman sistemi su temel prensipler {izerine

kurulmalidir.

e Yapilacak sinyalizasyon sistemi trenlerin bir bolgede ayn1 zamanda

bulunmalarina izin vermemelidir.

e Anklasman sistemi, bir trenin kendisine ayrilan yolda hareketine gecis
izni verebilmesi i¢in, yoldaki makas ve diger donanim bilesenlerinin

uygun pozisyona alinmis olmasi gerekmektedir.



e Rota tanzim edilmesiyle birlikte trenin o rota iizerindeki hareketine
izin verecek sekilde sinyalizasyonun ve makas konumlarinin
ayarlanmis olmasi ve bu rotanin kilitlenerek ikinci bir rezervasyonu

yasaklanmasi gerekmektedir [1].

Mithatpasa istasyonuna ait anklagsman tablosu EK A’ da verilmektedir. Anklagman
sistemi giizergahtaki trenlerin hareketini saglamak igin bazi sistemleri kontrol

etmektedir. Bu sistemler su sekildedir.

2.3.2.1 Ray devreleri (RD)

Demiryollarinda trenlerin konumlarini belirlemek amaci ile kullanilan basit
elektronik elemanlardir. Tirkiye’de bulunan demiryollarinda AC veya DC ray
devreleri kullanilmaktadir. Baz1 bolgelerde ray devreleri yerine aks sayici devrelerde
kullanilmaktadir. Ray devreleri anklasman yazilimina ve TKM’ye trenlerin konum

bilgilerini iletmektedir [6], [7].

2.3.2.2 Makaslar

Makaslar, trenlerin yon degistirerek istenilen yone gitmesini saglar. Her makasin
normal ve sapan olmak {izere iki konumu bulunmaktadir. Trenin makas {izerinden
yon degistirmeden gittigi yon normal konum, yon degistirerek gittigi konum ise
sapan konum olarak adlandirilir. Motorlu ve dedektorlii olmak {izere iki ¢esitleri
vardir. Motorlu makaslar kumanda merkezinden kontrol edilebilmektedir ve makasin
hangi konumda oldugu goriilebilmektedir. Dedektorlii makaslarin ise sadece konumu

goriilebilmektedir [8]. Sekil 2.4°te makasli bir demiryolu bdlgesi goriilmektedir.

Sekil 2.4 : Makash bir demiryolu bolgesi.



2.3.2.3 Yanar soner 1s1klar ve gecit bariyeri

Hemzemin gegitlerde karayolunda bulunan araglara trenin yaklastig1 hakkinda bilgi
vererek karayolu trafigini engellemek (bariyer kapali) veya izin vermek (bariyer
acik) amaci ile kullanilmaktadir [9], [6]. Sekil 2.5’te hemzemin gegitli bir yol

goriilmektedir.

'
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Sekil 2.5 : Hemzemin gegitli bir yol.

Hemzemin gecitler sinyalizasyon sistemi ile tiimlesik olarak c¢aligmasi
gerekmektedir. Sinyalizasyon sisteminin gegitli bir bdlgede, tren gecis hazirliklar
basladig1 takdirde gecisin baslamasi icin hemzemin gegitlerin giivenli bir sekilde
kapanip kapanmadigi denetlenir. Karayolu ulasiminin aksamamasi i¢in gegisi
tamamlanmis gecit bolgelerinde gecitler otomatik olarak agilir. Tren yaklasmadan
once baslatilan gegis hazirliklar tren yaklasana kadar gegit kapatilmasi ertelenebilir.
Uzun mesafeli demiryollarinda yerel olarak bir sinyalizasyon sistemi yok ise gegit
acilma ve kapanma otomatik denetimleri ray devreleri ile rdle tertibath kilitleme

kumanda tertibatlari ile gergeklestirilebilir.

2.3.2.4 Renkli sinyal lambalari

Demiryollarinda tren hareket yoniiniin sag tarafinda kalan makinistlere onlerinde
bulunan ray bdlgesinin mesguliyeti ve ilerleyebilecekleri hiz limitleri hakkinda bilgi

veren 11k sistemidir [5]. Trene bir giizergah kurulmamis ve bir sonraki ray devresi



mesgul durumdaysa sinyaller kirmizi renk bildirimi verirler [8]. Demiryolu lamba
sinyalleri dortli yiiksek, ti¢li yiiksek, ti¢lii clice olmak tizere lig gesittir. Renkli sinyal
lambalarinin renkleri ve anlamlar1 EK B’de verilmektedir. Sekil 2.6’da ti¢li yiiksek

sinyal lambasi1 goriilmektedir.

Sekil 2.6 : Uglii yiiksek renkli sinyal lambasi.



3. TREN ISLETIMI VE BLOK YAPILARI

3.1 Amacg

Rayli ulasim sistemlerinde trafigin genel isleyisini diizenlemek ve hat kapasitesini

arttirmak i¢in blok yapilar1 diizenlenmistir.

Bu boliimde ¢esitli blok yapilari anlatilacak ve blok yapilarinin isleyisinden
bahsedilerek karsilastirmalar1 yapilacaktir.

3.2 Blok Cesitleri

Ayni yonde veya zit yonde calisan demiryolu tasitlarinin emniyetli, dogru, hizlh
islemesi i¢in hattin bos olmasi veya trenler arasinda belli bir mesafenin korunmasi
gerekir. Bu amacla zaman aralikli ve mesafe aralikli sistemler olusturulmustur.
Zaman aralikli sistemlerde trenler arasinda sabit bir zaman vardir. Bir 6nceden giden
tren varacagl istasyona varmasina ragmen belli zamani gelince arkadaki tren

gonderilir. Dolayistyla glivenirligi diistiriir [10].

Mesafe aralikli sistemlerde, belirli aralikli komsu iki istasyon arasinda bloklar
olusturulmustur [10]. Blok sistemlerinin amaci yol kapasitesini arttirmak, yol da
muhtemel tren ¢arpigmalarini 6nlemek ve gecikmeleri en az seviyeye indirmektir [2].

Blok sistemleri sabit ve hareketli blok olmak iizere iki ¢esittir.

3.2.1 Sabit blok sistemi

Demiryolu hatlar1 cografi konumu ve tren trafigi akisinin giivenli saglanmasi i¢in
bloklara boliinmiistiir. Trenlerin bloklarda olup olmadigim1 anlamamizi saglayan
sistemler ray devreleridir. Sabit bloklu yapilarda ray devrelerinin giivenli durus

durumlarina uygun sabit bolgelerden olustugu diisiiniiliir.

Sabit bloklu sistemlerin blok adetleri ve mesafe tasarimi basta ulasim giivenligi
olmak {iizere demiryolu sahasinin uzunlugu, yapisi ve isletme kolayligini arttiracak

sekilde sabit bloklu sistemler tasarlanir. Bu sistemlerin isletimi su sekildedir;



e Her bir blokta sadece ve sadece bir tasitin olma ihtimali vardir.

e Trenlerin bloklara girip ¢iktig1 raylara dosenmis elektrik akimi ve role

tertibati ile algilanir.

e Bloklarin ne kadar mesafeyi kapsayacagi bolgedeki trafik yogunluguna ve

manevra gereksinimine baghdir.

e Tagsitlar hareketten once kumanda merkezinden giizergah talep ederler.
Kumanda merkezinin sinyal sisteminden talebi ile tasitin bir bloktan baska bir

bloga seyir etmesi i¢in ilgili tanzim diizenegi hazirlanir.

e Giivenligi oldukca yiiksek bir sistemdir. Fakat blok yapilarinin biiyiik olmasi

sebebi ile biraz agir isletmeye sebebiyet verebilir.

YON

Sinyalna4 SinvalAs3 Sinvalaz SinyalAl

F T T=d

Sekil 3.1 : Sabit blok sistemi.

Sabit bloklu sistemlerde tren konumunu belirlemek i¢in ray devreleri ve aks sayicili

sistemler kullanilmaktadir.

3.2.1.1 Ray devreleri

Trenin mili tarafindan raylarin kisa devre edilmesi sonucu trenin varligini ortaya
¢ikaran, kapali elektriksel bir devre olup direk veya dolayli olarak sinyaller, makaslar

ve kilitleme sistemleri vasitasi ile trenlerin emniyetli olarak ilerleyisini saglar.

Normalde yesil yanan lamba trenin bloga girmesiyle ray devresini kisa devre etmesi
sonucunda rolenin uclarindaki gerilim sifira yaklasir. Yol (track) rolesi kontaklar:
durum degistirir. Kontaklarin durum degistirmesi ile birlikte buna bagli olan sinyal

lambasi kirmizi yanar. Ray devreleri DC ve AC olmak iizere iki gesittir [11].

10
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Sekil 3.2 : Basit bir ray devresi

3.2.1.2 AKks sayicili sistemler

Ray bolgesine giren ¢ikan akslari sayarak trenin bolgede olup olmadigini anlayan
sistemdir. Eger bolgeye giren aks sayisi ¢ikan aks sayisina esit degilse, hatada

giivenli mantikla bolgede tren var kabul edilir.

Aks sayict bolgesine giris yapan ayni dingildeki tekerler aks sayici denetleyicisine
mesguliyet meydana getirir. Bolge ¢ikisinda bu mesguliyetin kalkabilmesi i¢in giris
bolgesine esit sayida dingil sayilmalidir. Cikis bolgesi aym1 zamanda baska bir
blogun giris bolgesi olarak kullanilabilir. Sekil 3.3’de 6rnek bir aks sayici teker

algilayicisi gosterilmektedir.

Sekil 3.3 : Aks sayicili sistem teker algilayicisi.
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3.2.2 Hareketli blok sistemi

Hareketli blok sistemlerinde hat alan ve bdlgelere boliinmistiir. Her bir alan

bilgisayarin ve kendi radyo vericisinin kontrolii altindadir [10].

BOLGE 1 BSlgeler] ArasI BOLGE 2
Anklasman baglantIsI

Radyo
BaglantIlarl

TRENLER

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
|
1

Sekil 3.4 : Trenler ve bilgisayarlar arasindaki radyo baglantisinin gosterimi.

Tren 6zelligini, yerini, yoniinii ve hizin1 alan bilgisayarina bildirir. Bilgisayar aldig1
trenin bilgilerinin emniyet uzakligimi Olger ve takip eden trene bildirir. Trenler
arasinda ve alan bilgisayarlar1 arasinda ki radyo baglantilar1 siireklidir. Radyo
baglantilar1 her trenin yerini Onilindeki trene bildirir ve ona yetismeden onceki
durabilecegi durdurma ¢izelgesini verir. Herhangi bir sekilde radyo bildirimi
kaybolursa en son bilgi tutularak takip eden tren Ondekine yetismeden tren
durdurulur [10]. Hareketli blok sistemlerinde trenlerin hesaplanan pozisyonlarini
gercek pozisyonlarma senkronlamaya yarayan cihaza balis denir. Sekil 3.5°te balis

cihazi1 gosterilmektedir.

Sekil 3.5 : Balis cihazi.
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Hareketli bloklu sistemlerde genel amag¢ sabit bloklu yapilardan kaynaklanan
gecikmeleri azaltmak igindir. Metro ve tramvay gibi kisa mesafeli ama ¢ok durakli
ve siirekli isletmeli yapilarin ihtiyaglarini karsilar. Giivenirligi genelde sabit bloklu
yapilara nazaran diisiiktiir. Bu tip sistemler alt katmanda sabit bloklu bir yap1 ile

desteklenir.

Giiniimiiz teknolojisinde hareketli blok yapilarina sahip metro sistemlerinde sinyal
sistemi ayni zamanda tren kontrol sisteminide gerceklestirmektedir. Tren siiriis
sistemininde entegre oldugu uygulamalarda sinyal lambalar1 sistemden ¢ikarilabilir.
Tren kontrol sistemi ile isletme kolayligi amaclanmistir. Bu tip sistemlerde arag
tanima modu vardir. Arag¢ tanima sayesinde araclar i¢in dnceden belirlenmis rotalart,
araglar otomatik olarak kendi agabilmektedir. Araglar i¢in belirlenen rotalar regeteler
halinde anklasman sistemine yiiklenebilmektedir. Bu recetelerin derlenmesi ve
simiilasyonu i¢in harici arayiliz programlari gereklidir. Amag isletmede oncelikli
olarak giivenligin olusturulmasi saglanir ve sonra daha hizli isletme geregi ortaya
cikar. Siirekli ulagim sistemlerinde rdtarlarin engellenmesi ve gecikmelerin kisa
zamanda telafi edilmesi i¢in ara¢ otomatik siiriicli yazilimlar1 bu 6lciide tasarlanir ve
merkezi anklasman sistemine ilave edilir. Ara¢ park, depo ve bakim alanlari yine
sinyalizasyon sistemine entegre edilerek gecikmelerin ve isletme zorluklarinin 6niine
gecmesi tasarlanmistir. Yine metro gibi kesintisiz ve hizli igletme yapilan kapali
sahalarda merkezi enerji yonetim sistemleri ve ¢evresel havalandirma sinyalizasyon
sistemi ile irtibathh haldedir. Bu entegrasyonlar Ozellikle olasi kaza veya afet

durumlarinda hayati 6neme sahiptir.

Elektrikli ~ demiryolu  araglarinin  enerji  tasarrufu  konusunda  isletme
senkronizasyonlarma ihtiyaglart vardir. Araglarin  biri hizlanirken digerinin
elektriksel fren ile yavaslamasi kayip enerji faktoriinii azaltir. Otomatik siirticiilii arag¢
entegrasyonlu sinyalizasyon sistemlerinde araglarin durus—kalkis zamanlarinda ve
hizlarinda, anklasman sistemi O6nce gilivenlik ve isletme kosullarini saglayabildigi
takdirde enerji tasarrufunda da ara¢ isletmesine otomatik olarak yardimci olmasi

beklenir.
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4. DEMIRYOLU SiSTEMINiN MODELLENMESI

4.1 Amacg

Zamanlama ve sayma davraniglarin1 standart otomat gosteriminde dogrudan ifade
edecek bir yap1 olusturmak giigtiir. Zamanlama ve Sayma (ZS) Otomat yontemi ile
PLC’de (Programlanabilir Lojik Kontrolor) kullanilan zamanlayic1 ve sayict

bloklarmin dogrudan kullanilmasi saglanir.

Bu bolimde ZS Otomat teorisi anlatilacak, PLC’ye uygun tanzim akisi ve

kilitlemeler yapilacaktir.

4.2 Zamanlama ve Sayma (ZS) Otomat Modeli

ZS Otomat modeli zamanlama ve sayma yapilarina sahiptir. Zamanlama bilinen bir
durumdan bagka bir duruma gegilmesi i¢in beklenmesi gereken siiredir. Sayma ise
belirli bir durumdan bagka bir duruma ge¢mek icin bir olayin belirli bir sayida

olmasidir.

Standart otomat gosterimlerinde sayma davranisinin ifadesini elde edebilmek i¢in
cok sayida durum kullanilmasina sebeb olabilir. Bu sebeb ile Zamanlama ve Sayma
otomat teorisinde amag¢ sayma davranisinit ¢ok durumlu yerine az sayida durum ile
ifade etmek olacaktir. Elde edilen sonuglar ile zamanlama davraniginin da ifade

edilmesi saglanacaktir [12].

4.2.1 ZS Otomat teorisi

Yontem PLC’nin ¢aligma prensibine uygun olarak zamanda ayrik anlarda isletilen
mantiksal fonksiyonlarla ifade edilecektir. Bir mantiksal q degiskenin kurma kosulu
S ile, silme kosulu R ile temsil edilsin. k € N olmak {izere q degiskenin mevcut

degeri q(k), bir sonraki degeri q(k+1) ile gosterilirse:

qlk+1) =S +qk).R (4.1)
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Mantiksal fonksiyonun q’yu S ile kurdugu R ile sifirladig1 kolaylikla gosterilebilir.
Burada ‘“+”’ mantiksal VEYA “.”” VE islemine, R ise R’nin mantiksal degiline
karsilik gelmektedir [12].

g; Durumuna iliskin kurma kosulunun k adimindaki mantiksal ifadesi

S = ) aeGp, e@h= ) o

. . - 4.2)
Jj€lsq(D) nelry(i,j)

ile ifade edilir. e(i,j), q; durumundan q; durumuna gecise neden olan tiim olaylarin

esdegerine karsilik gelmektedir.

g; Durumuna iliskin silme kosulunun mantiksal ifadesi

R = ) )

Jjelgy (D (4.3)

ile verilir. i duruma iliskin kurma ve silme kosullar1 verildiginden, bu duruma iliskin

mantiksal esitlik Denklem (4.1) ifadesinden faydalanarak su sekilde elde edilir.

qi(k + 1) = S;(k) + q; (k). R; (k) (4.4)

ip 1lk durumun indis numarasi olmak iizere ilk baslangi¢c durumu qq su sekilde elde

edilir [12].

qo(k+1) = 1_[ q:(k)

iEIQ/io

(4.5)
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4.2.2 ZS Otomat diyagram

Sekil 4.1 : ZS otomat diyagrami.

Denklem (4.4) den

Q1 =qo-€1+ q1-€3.€4 (4.6)
Q2 =¢qo-€2+qr.e4+ qz.€3.65 (4.7)
Q3 = gz-€5+ q3.€6 (4.8)

Elde edilen Q4, Q,, Q3 durum degerleri sirasi ile q; = Q;, q, = Q,, q3 = Q3 olacak

sekilde bellek degerlerine atanir.

Denklem (4.5) den baslangi¢ durumu genel ifadesi elde edilir.

o = 4q1-92- 43 (4.9)

ZS Otomat teorisi durum (Q) ve bellek (q) olmak tizere iki yapidan olusur. Teoride
islemler sirali olarak gergeklesir ve ayni anda iki olay meydana gelmemelidir.

Durumlar, olaylar ve belleklerden olusur. Olusan durumlar daha sonra belleklere
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atanir. Belleklere atanan durumlar programin akisina gére durumlarda tekrar isleme
girerler. Bu teori kullanilarak yapilan tasarimda baslangigta q; =0, q, =0 ve
gz = 0 oldugundan qy = 1 durumu ile basglanir. Daha sonra olusan olaylara gore
durumlar islenerek bellekler yeni degerler alirlar. Sistem akisi sira ile bu sekilde
yuritilir.

Durum yapisi anlik durum ve kararli durumlardan olusur.

Anlik durum = Getirenl + Getiren2 + Getiren3 + ......

Kararli durum = Kendi durumu x Gotiirenl x Gotiiren2 x Gotliren3 X ......

Anlik durum yeni olugan olaylarin girigini saglarken kararli durum ise durumda

kararlilik saglar.

4.2.3 PLC’ye uygun tanzim akisinin modellenmesi

Kumanda merkezi talepleri kilitlemeler dahilinde degerlendirerek tanzim onay, ret
iptal mekanizmalar1 bir program akisi olarak ilerler. Durumlar birbirinden bagimsiz
olarak belirlenir. Durumlar aras1 gecisleri olaylar saglar. Durum olarak tanzim
istekleri isletme sirali prosediirii akisi olarak modellenir. Olaylar sahadan gelen

isaretler olabilecegi gibi kumanda merkezi talepleri ve siireye bagl olaylarda olabilir.

Tren izleme tanzim akisi i¢inde harici bir akis olarak degerlendirilebilir. Tanzim akis
prosediirii tren izleme prosediiriinii baglatir ve degerlendirir. Burada olaylar trenin
ray devresine girisi ve ¢ikist olarak tanimlanir. Durumlar ise bu giris ve ¢ikiglarin

tanzime uygunluguna gore denetlenir.

4.3 Kilitlemeler

Sinyalizasyon sistemlerinde kontrol olarak tanimlanir. Kontrol paneli vasitasi ile ray
devresi, makas, sinyal arasindaki bilginin gidis—doniis kontrolu yapilir. Herhangi bir
tren istasyondan ayrilirken veya istasyona varirken, hat {izerindeki tiim makaslar
tanzim olduktan sonra, sinyallerinde uygunlugu tespit edilerek trafik yonii belirlenir
ve ilerle isareti verilir. Kilitleme ray devresi sinyal-makas ve sinyal-sinyal aralarinda
bulunur [10].

Bir makas veya ray bolgesine herhangi bir tren girdiginde, o tren ray bolgesini terk

edinceye kadar bolge kilitlenmeli ve bolgede herhangi bir islem yapilmasina izin
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verilmememlidir [3]. Ayni sekilde bir makas ¢apraz gecis durumuna alindiginda diiz

gecis yapmak isteyen trenlere izin verilmemelidir.

Tarife diizenlemeleri, trenlerin en uygun uzunluklari, tren sevkiyatinin ayarlanmasi,
rotar durumlarinin yoOnetilmesi gibi problemlerin ¢6ziimii i¢in su sorularin

cevaplanmasi gerekmektedir [1].
e Hangi ray bolgeleri mesgul veya serbest?
e Sinyalizasyon lambalarimin renkleri nedir? (sar1, kirmizi, yesil)

e Makas bolgelerinin konumlar1 ve rezervasyon bilgileri nelerdir? [13].

4.3.1 Tanzim kilitlemeleri

Tanzim, ray bloklar1 arasinda demiryolu araclarinin hareket edebilecegini bildiren
bellek degiskeni olarak tanimlanmaktadir [5]. Tanzim talapleri, TKM’ye ve sahadan
gelen verilerin (ray devreleri, sinyal lambalari, makaslar) durumlarina bagl olarak
degerlendirilir. Bu kosullar altinda tanzim onay ya da tanzim ret karar1 anklagman
tablosu dogrultusunda kilitlemeler yapilarak verilir. Tanzim talebi yapilabilir bir
rotadan tanzim talebi yapilmasi ile birlikte, ¢akisik diger rotalarin hepsi tanzim
talebine kars: kilitlenir. Anklagman sistemi genel kilitleme prosediirii geregi ancak
tanzim i¢in biitlin sartlar olusunca tanzim talebini kabul eder. Eger bu kabul
dogrultusunda tanzim hazirlik calismalar1 baslar ve yine hersey yolunda giderse
tanzim onaya sunulur. Bundan sonraki prosediir bu tanzimin basarili bir sekilde
sonuglanmasi veya herhangibir ariza veya iptal talepleri dogrultusunda sonlanmaya
zorlanan ilgili tanzim, bu siirecin her adiminda diger rotalara kilit vermeye devam
eder. Ozet olarak giivenlik nedenleri goz oniinde bulundurularak tasarlanmis
anklagsman (kilitleme) tablolar1 dogrultusunda yapilmak istenen tanzim taleplerine
gerekli tiim kosullar olugsmadikca ret etmektir. Ayn1 zamanda eger saglanmis bir

tanzim var ise, bunuda ¢ok gerekli sartlar olusmadikca sonlandirmamaktir.

4.3.2 Sinyal lambasi kilitlemeleri

Sinyal lambalarinin renk durumlar anklagsman tablosunda tanzime izin verilen
giizergahlarda belirtilen lambalarin yanmasi gereken renk durumuna gore sinyal
olusturularak sinyal lambalar1 yakilir. Tanzim hakki verilmemis biitiin lambalar

daima kirmiz1 yanmaktadir.
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Tanzim talebi onay1 bekleyen tren giris sinyali uygun bildirim vermedikge, yaklasma
sinyali ag¢ik bildirimi vermemektedir. Tren sinyal lambasini gectikten sonra gegilen
lamba kirmizi olarak kilitlenir. Birbirine ¢apraz sekilde bulunan sinyal lambalari
birbirlerine goére ayni renkte 151k vermemelidirler. Bir sinyal lambasi yesil yaniyorsa
digeri kirmizi renkte olmalidir. Bir birinin devami sayilacak rotalarda ilerdeki
sinyalin durumu geride olan sinyalin sinyal agma durumuna etki eder. Genel olarak

sinyal agma durumu sar1 veya yesil lambalardan en az birini devreye almak demektir.

Acilmis sinyalde kirmizi sinyalin hala devrede olmasi, bazi sartlar dahilinde

muhtemeldir. Bu sartlarin 6nemli olanlarindan bazilar1 asagida belirtilmistir:
e Ray devresiz bolgeye tanzim kurulmasi

e Dolu bolgeye 6zel tanzim kurulmasi

4.3.3 Makas kilitlemeleri

Sinyalizasyon sistemindeki motorlu makaslar, gerek TKM kontrolunde elle, gerekse
tanzim talepleri ile anklagman sistemi sayeside otomatik olarak komutlanarak
pozisyon degistirmektedir. Bu manevra talepleri belli bir hiyerarsi ile

belirlenmektedir.

Herhangi bir makas iizerinde bir gilizergah talebi yapilmadiginda makas TKM
tarafindan manevra edilebilir veya manevraya karsi kilitlenebilir. Eger ilgili tanzim
yapilirsa ve makas daha once TKM tarafindan kilitlenmedi ise anklagman sistemi
makasi ilgili tanzim dogrultusunda hem komutlar hemde diger biitiin taleplere karsi
kilitler. Fakat makas 6dnceden TKM tarafindan belli bir konuma kilitli birakildi ise ve
yapilacak tanzim talebi makasin kilitleme yoniine uygun ise tanzim talebi hala
yapilabilir demektir. Eger bu durumda ilgili tanzim talebi yapilirsa makas yine
TKM’ye karsi kilitli olarak devam ettirilecektir. Tanzim sonrasinda bu makas hala
kilitli birakilacaktir, fakat bu sefer TKM bu kilidi ¢6zme hakkina sahiptir. Kilitlenen

bir makas ancak bu kilidi kim olusturdu ise onun talebi ile ¢oziilebilir.

4.3.4 Gegit bariyeri kilitlemeleri

Gegit  bariyerleri TKM tarafindan sadece kapali pozisyona Kkilitlenebilir.
Kilitlenmemis ve herhangi bir giizergah tayin edilmemis geg¢it bariyerleri karayolu

trafigini saglama amacl agik tutulur. Gegit bariyeri bulunan bir gilizargaha tanzim
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talebi yapildiginda gegcit bariyeri kapatilmadan tanzim anklagman sistemi tarafindan

TKM onayma sunulmaz.

Gegit bariyerinin bulundugu, anklagsman tablosundaki giizergahlardan birine tanzim
talep eden tren sanal bolgede ise tanzim onay1 almadan gecit bariyeri kapali duruma
alinir; normal bolgede ise ve tanzim onayi gelmisse gegit bariyeri kapali, tanzim

onay1 gelmemigse gegit bariyeri agik durumda olmalidir.
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5. UYGULAMALI DEMIRYOLU MODELI

5.1 Amag

Demiryolu sistemleri anklagsman tablolar1 dogrultusunda modellenir. Sahanin
yapisina, tren giizergahlarina, tanzim taleplerine bakilarak; ray devreleri, makaslar,

gecit bariyerleri, sinyal lambalari modellenir.

Bu béliimde isletme altinda bulunan Mithatpasa istasyonun Boliim 4’te anlatilan ZS
Otomat yontemiyle modellenerek denklemlerinin ¢ikarilacak, bu denklemler

dogrultusunda PLC programi yazilarak SCADA ortaminda gosterilecektir.

5.2 Demiryolu Istasyonunun Tanitimi

Istasyona giris ¢iks yapilabilecek noktalar toplam dokuz adettir. Bu dokuz nokta
asagida belirtilmistir:

e Bat1 Girisi (BG veya 001BT)

e Dogu Girist (DG veya 001DT)

e Bati — Giiney Cebi (BGC veya 002B)
e Dogu — Giiney Cebi (DGC veya 002D)
e Dogu — Kuzey Cebi (DKC veya 003D)
e Kuzey — Alt Cebi (KAC veya 4S)

e Kuzey — Ust Cebi (KUC veya 5S)

BG, BGC, DKC, DG ve DGC noktalarinin herhangi biri iizerinden istasyona giris
yapan bir tren sinyal lambasi ile karsilasacaktir, bu noktalar lizerinden ¢ikis yapan bir
tren ise sinyal lambalar1 ile karsilasmayacaktir. KUC ve KAC bdélgelerinden ise
istasyona cift yonlii giris yapilabilecegi i¢in bu bolgelerin iki ucu i¢in de uyulmasi

gereken sinyaller bulunmaktadir [14].
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Sekil 5.1 : Mithatpasa istasyonunun genel goriiniimii.
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5.2.1 Saha ekipman listesi

Mithatpasa istasyonunda bulunan saha ekipmanlart belirli  kodlarla ifade

edilmektedir. Saha ekipman kodlar1 ve tipleri Cizelge 5.1’de gosterilmektedir [14].

Cizelge 5.1 : Saha ekipman listesi.

Saha Ekipman Kodu Saha Ekipman Tipi

001BT Ray Devresi
3T Ray Devresi
1T Ray Devresi
3ST Ray Devresi
2ST Ray Devresi
1ST Ray Devresi
59T Ray Devresi
o1T Ray Devresi
53T Ray Devresi
001DT Ray Devresi

1A-1B Makas

3 Makas

5 Makas

D Makas

55A-55B Makas

59 Makas

61 Makas

53 Makas

51A-51B Makas
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Cizelge 5.1 (devam) : Saha ekipman listesi.

54B Sinyal
D52B Sinyal
56B Sinyal
52B Sinyal
52DA Sinyal
52DB Sinyal
54D Sinyal
56D Sinyal
2BB Sinyal
4B Sinyal
2BA Sinyal
4D Sinyal
2D Sinyal
B2D Sinyal
HG Hemzemin Gegit
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5.2.2 Giizergabh listesi

Ek A’da verilen Mithatpasa istasyonuna ait anklagman tablosundaki gilizergahlarin

yollar1 Cizelge 5.2°de verilmektedir [14].

Cizelge 5.2 : Giizergah listesi.

Glizergah 01 001BT - 3T - 1T - 1ST
Glizergah 02 001BT - 3T - 2ST
Glizergah 03 001BT - 3T - 3ST
Giizergah 04 001BT - 3T — (4S)
Giizergah 05 001BT - 3T — (59)
Giizergah 06 (002B) - 1T - 1ST
Giizergah 07 1ST -1T - 3T - 001BT
Giizergah 08 1ST - 1T — (002B)
Glizergah 09 2ST - 3T - 001BT
Glizergah 10 3ST - 3T -001BT
Gilizergah 11 (4S) - 3T - 001BT
Giizergah 12 (5S) - 3T - 001BT
Giizergah 13 1ST - 51T - 53T - 001DT
Giizergah 14 1ST - 51T - (002D)
Glizergah 15 2ST - 53T - 001DT
Giizergah 16 2ST - 53T - 51T - (002D)
Glizergah 17 3ST - 53T -001DT
Giizergah 18 3ST - 53T - 51T - (002D)
Giizergah 19 (4S) - 59T - 53T - 001DT
Giizergah 20 (4S) - 59T - 53T - 51T - (002D)
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Cizelge 5.2 (devam) : Giizergah listesi.

Giizergah 21 (4S) - 59T — (003D)
Giizergah 22 (5S) - 59T - 53T - 001DT
Giizergah 23 (5S) - 59T - 53T - 51T - (002D)
Glizergah 24 (5S) - 59T - (003D)
Giizergah 25 001DT - 53T - 51T - 1ST
Glizergah 26 001DT - 53T - 2ST
Glizergah 27 001DT - 53T - 3ST
Gtizergah 28 001DT - 53T - 59T — (4S)
Gtizergah 29 001DT - 53T - 59T — (5S)
Giizergah 30 (002D) - 51T - 1ST
Giizergah 31 (002D) - 51T - 53T - 2ST
Giizergah 32 (002D) - 51T - 53T - 3ST
Giizergah 33 (002D) - 51T - 53T - 59T - (4S)
Giizergah 34 (002D) - 51T - 53T - 59T - (5S)
Giizergah 35 (003D) - 59T - (4S)
Giizergah 36 (003D) - 59T - (5S)
Giizergah 37 (BG) - 001BT
Giizergah 38 (DG) - 001DT
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5.3 Saha Ekipman Sinyallerinin Durumlari
5.3.1 Ekipman sinyalleri

5.3.1.1 Ray devreleri sinyalleri

Ray devreleri trenlerin demiryolu bolgesinde olup olmadigini anlamamizi saglayan
elektriksel elemanlardir. Ray devresinden gelen sinyaller PLC’nin ray dolu ray bos
olarak tanimlanan girislerine gelerek tren yolunun dolu ya da bos oldugunu tespit
edebiliriz. Ray devresinden gelen sinyal PLC’nin dolu girisine 1, bos girisine 0
geldiginde demiryolu bolgesinde trenin oldugunu, dolu girisine 0 bos girisine 1

sinyali geldiginde demiryolu bolgesinde trenin olmadig tespit edilir.

Ray devresinden gelen sinyaller ayn1 zamanda 11 yani hem dolu hem bos, ya da ayni
zamanda 00 geldiginde yani hem dolu hem de bos olmamasi durumu olusursa ray

devresinde bir ariza oldugu anlasilir.

5.3.1.2 Makas sinyalleri

Makaslar trenlerin bir hattan diger bir hatta gegmesini saglarlar. Makaslarin normal
ve sapan olmak iizere iki konumlari bulunmaktadir. Normal komumda tren
bulundugu hat iizerinde yoluna devam eder, sapan konumunda ise tren bulundugu

hattan baska bir hatta gecer.

PLC’nin girisinde normal ve sapan olarak tanimlanan girislerine gelen sinyaller
sayesinde normal ya da sapan konumunda oldugu anlagilir. Sapan girigine 1, normal
girisine 0 sinyali geldiginde makas sapan konumuna, sapan girisine 0, normal

girigine 1 geldiginde makas normal konumunda oldugu anlasilir.

Makas sinyallerinin 11 olmas1 yani hem sapan hem de normal durumda, 00 olmasi
yani hem normal hem de sapan durumunda olmamasi ariza olarak kabul edilir.
Ancak kisa bir zamanda olsa makaslar konum degistirirken ara durum yani 00
durumu olusur. Makaslarin her konum degisiminde ara durum arizasi vermemesi
icin 00 durumu belirlenen bir zaman siiresince gz ardi edilir. Belirlenen zaman

diliminden uzun siiren ara durumlar (00) ariza olarak degerlendirilir.

PLC’nin ¢ikisinda tanimlanan normal ve sapan ¢ikislari makaslara gonderdikleri
normal ve sapan komutlar1 sayesinde makaslar normal ya da sapan konumuna alinir.

PLC’nin ¢ikislarindan normal 1 sapan 0 sinyali gonderildiginde makas normal
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konumuna, sapan 1 normal 0 sinyali génderildiginde makas sapan konumuna alinir.

Makaslar istenilen konuma alindiktan sonra PLC’nin ¢ikislart 00 kesilir.
5.3.1.3 Lamba sinyalleri

Sinyal lambalarin1 yakmak ya da sondiirmek i¢in PLC’nin giris ve ¢ikis sinyalleri
lambalarin yanma amagclari dogrultusunda olusturulur. Sinyal lambalar1 bes amag
dogrultusunda yanmaktadir. Bu durumlar siirekli yanip sonen lamba ve EK B’de
anlamlar1 verilen sari, kirmizi, yesil, sar1 (sapma igin) renkli sinyal lambalaridir.
Giris ve ¢ikislar1 bu amaglar dogrultusunda olusturulan PLC, anklagsman tablosunda
tanzim edilen gilizergahlardaki kilitlemelere bagli olarak sinyal lambalaria ¢ikis
komutlarint gonderir. PLC’den gonderilen komutlarin sinyal lambalarmi yakip
yakmadigim test etmek i¢in sinyal lambalarindan PLC’nin girisine denetim sinyali

gonderilir.
5.3.1.4 Gegit bariyeri sinyalleri

Gegit bariyerinin agik ve kapali durumu i¢in PLC’nin giris ve ¢ikiglari tanimlanir.
Tanimlanan girislere gecit agik 1 gecit kapali 0 sinyali geldiginde gecit bariyeri acik,
gecit acik 0 gegit kapali 1 sinyali geldiginde geg¢it bariyeri kapali durumda oldugu
anlagilir. Giriglere gelen 11 yani hem agik hem kapali, 00 hem a¢ik hem de kapali
olmama durumu ariza olarak tanimlanir. Gegit bariyeri kapalidan agik duruma ya da
aciktan kapali duruma gecerken kisa siirede olsa ara durum (00) olusur. Gegit
bariyerinin her konum degisiminde ara durum arizasi vermemesi i¢in 00 durumu
belirlenen bir zaman siiresince goz ardi edilir. Belirlenen zaman diliminden uzun

stiren ara durumlar (00) ariza olarak degerlendirilir.

PLC’nin ¢ikisinda tanimlanan gegit agik ve gegcit kapali ¢ikiglar1 gecit bariyerine
gonderdikleri gegit agik ve gecit kapali komutlar1 sayesinde gegit bariyeri agik ya da
kapali konumuna alinir. PLC’nin ¢ikiglarindan agik 1 kapali O sinyali génderildiginde
gecit acik konumuna, acik O kapali 1 sinyali gonderildiginde gegit bariyeri kapal
konumuna alinir. Gegit bariyeri istenilen konuma alindiktan sonra PLC’nin ¢ikislar

00 kesilir.
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5.3.2 Genel sinyal sorunlari

5.3.2.1 Veri bagdasim sorunu

Sahada bulunan ekipmanlara ait sinyallerin elektromekanik durumlar1 geregince
olmamas1 gereken sinyal kombinasyonlari anlamia gelir. Bu durum ariza teskil
eder. Ornegin; makas konum anahtarlarmin hem sapan hem de normal durum da
basili olmasi veya ray devresi cihazindan algilanan iki sayisal sinyalin ayni
mertebede olmasidir. Elektrik veya mekanik kosullar geregi uygunsuz sinyal
kombinasyonlar1 anlik olarak sahada gerceklesiyorsa belirli bir siire bu durumlar

filtre edilip g6z ardi edilir.

5.3.2.2 indikasyonsuzluk sorunu

Verilen komut yoniinde miisade edilen siire dahilinde sistemden gelmesi beklenen
geri besleme sinyalinin istenen durumda olamamasi anlamina gelir. Ornegin; sinyal
lambasi lamba yanma geri doniis bilgilerinin komut yoniinde alinmamasi veya
manevra talebi yapilan makasin gerekli siirede istenen pozisyonlamayi
yapamamasidir. Bu ve bunun gibi bazi olaylar indikasyonsuzluk sorunu olarak

tanimlanir.

5.4 Blok Diyagramlari ve Denklemler

Tanzim talebi, ray devreleri, makaslar i¢in olaylar ve durumlar belirlenerek blok
diyagramlar1 olusturulur ve olusturulan blok diyagramlarina gére Bolim 4’de
anlatilan ZS Otomat yontemi kullanilarak denklemler belirlenir. Bu denklemler ile

program akisi olusturulur ve PLC programlanir.

5.4.1 Tanzim blok diyagramm

Durumlar ve olaylar kosullara gore belirlenerek tanzim blok diyagrami olusturulur.
Sekil 5.2°de Mithatpasa istasyonu i¢in tasarlanan tanzim blok diyagrami

goriilmektedir.

Tanzim kurulduktan sonra tren ilk ray devresine girmeden kumanda merkezi tanzim
iptal reddinde bulunursa ya da hatalardan biri olusursa sistem tanzim iptal prosediirii

bir (q3¢) durumuna geger. Bu durumda sistem 30 saniye bekledikten sonra tren ilk
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ray devresine girmezse tanzim iptal proseduru bir (qs,) tamamlanir ve sistem basa

(qo) doner.

Sistem 30 saniye bekledikten sonra tren ilk ray devresine girerse tanzim iptal
prosediirii iki (q40) durumu olusur. Tanzim kurulduktan sonra tren ilk ray devresine
girdiginde trafik kumanda merkezi tanzim iptal talebinde bulunursa ya da bir hata
olusursa sistem yine tanzim iptal prosediirii iki (q4¢) durumuna geger. Bu durumda
tren ilk sinyali gegmezse 180 saniye bekledikten sonra tanzim iptal proseduru iki
(q40) tamamlanir ve sistem basa (q,) doner. Tren ilk sinyali gecerse trafik kumanda

merkezinin iptal talebinin retti (qs) olusur ve tanzim prosediirii devam eder.

Durum qs tren takip hatasi (ep3) olustugunda zorunlu iptal prosediirii (qe)
durumuna geger. Bu durumda sistem 600 saniye saymaya baslar. Bu siire igerisinde
zorunlu iptal diigmesine basilir ise zaman bitiminde zorunlu iptal prosediirii biter. Bu
slire i¢erisinde ve sonra zorunlu iptal diigmesine basilmaz ise tanzim Kilitleri devam

eder.

Tanzim blogu programi ana tanzim blogu ve alt blok programlarindan olusur. Bu alt
programlar tren takip, makas komut sirasi, sinyal lambasi alt blok programlaridir. Bu
alt bloklar ihtiyag dahilinde cagrilarak calisir. Belirli durumlarda cagrilan alt
bloklarda olusan veriler ana tanzim bloguna gdderilerek olaylar ve buna bagli olarak
durumlar olusur. Tanzim blogu yapist bu sekilde islemektedir. Tanzim blogu

diyagraminda bulunan durumlar ve olaylarin anlamlar1 Cizelge 5.3’te verilmektedir.

Cizelge 5.3 : Tanzim akis diyagrami olaylar ve durumlarin anlamlart.

KISALTMA ACIKLAMA

Tanzim ekipmanlar1 hatasi (ray devresi, makas, sinyal

©h1 lambasi, gegit bariyeri, doluluk sorunlar1 veya kilitlemeler ).

ens Tanzim sonras1 ekipman hatasi (ey; veya ep3).

Tren takip hatasi.

€h3
ey Zorunlu iptal prosediirii bitti.
€10 Trafik kumanda merkezi tanzim talebi.
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Cizelge 5.3 (devam) : Tanzim akis diyagrami olaylar ve durumlarin anlamlari.

(Gegit bariyeri var ve kapali veya yok) ve makas hazir.

€12
e11o Gegit bariyeri var ve tren ilk ray devresine girdi.
€122 Gegit bariyeri kapali makas hazir.
€20 Trafik kumanda merkezi tanzim reddi.
€53 Trafik kumanda merkezi tanzim onay1.
€34 Tren ilk ray devresine girdi.
€45 Tren sinyali gecti.
€50 Tanzim tamamlanda.
€110 Trafik kumanda merkezi hata reset.
€300 Tanzim iptal prosediirii bir tamamlandi.
€400 Tanzim iptal prosediirii iki tamamlandi.
do Tanzim yok.
qi1 Tanzime hazirlik.
qs Tanzim onay / ret.
qs Tanzimde tren ilk ray devresine gelmedi.
J4 Tanzimde tren sinyal ilk ray devresinde.
Tanzimde tren sinyali gecti, trafik kumanda merkezi iptal
ds talebinin reddi.
de Tren takip hatas1 zorunlu iptal prosediirii.
d11 Tanzim iptali.
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Cizelge 5.3 (devam) : Tanzim akis diyagrami olaylar ve durumlarin anlamlari.

q12 Gegit bariyeri kumanda.
ds30 Tanzim iptal prosediirii bir.
q40 Tanzim iptal prosediirii iki.
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Sekil 5.2 : Tanzim blogu akis diyagrama.
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Boliim 4’te anlatilan ZS otomat teoremine gore

Q1=¢qo- €10+ q1- €n1 - €12- €39 €112 (5.1)
Qu1=(q1+q2+q12) . en1 + Gu1. €110 (5.2)
Qi2=G1- €112+ q12- €n1 - €30 - €112 (5.3)
Q:=q1-€12+q12- €122+ Q2 .€p1 - €20 €23 (5.4)
Q3=¢q2. €23+ q3. €nz - €39 - €34 (5.5)
Qi=qz. €34+ qs. €py . €30 - €45 (5.6)

Q30 = q3- (enz +€20) +q30- €34 - €300 (5.7)
Q40 = q30-€34 + qa- (€n2 +€20) + Gao- €ss . €a00 (5.8)
Qs = (94 + qao) -€45s +qs. €n3 - €59 (5.9)
Q6= Qs -ens +qs- €z (5.10)

q1= Q1 (5.11)

q11 = Q11 (5.12)

q12 = Q12 (5.13)

1= Q (5.14)

g3 = O3 (5.15)

qs = Q4 (5.16)

d30 = @30 (5.17)

qao = Qao (5.18)
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qs = Qs (5.19)
g6 = Qs (5.20)

Qo= q1 - 911 - q12 - 92 - 93 - 94 - q30 - qao - G5 - q6 (5.21)

tanzim blogu diyagrami denklemleri bu sekilde elde edilmektedir.
5.4.1.1 Makas komut sirasi blogu

Makas komut sirasi blogu tanzim blogunun i¢inde bulunan alt blok programlarindan
biridir. Bu blogun islevi anklasman tablosunda bulunan giizergahlardan birine tanzim
verildiginde rota dogrultusunda bulunan makaslarin sirasiyla normal ya da sapan
konumuna alinmasini saglar. Sekil 5.3’te makas komut sirasi akig diyagrami
goriilmektedir. Diyagramdaki durum ve olaylarin anlamlann Cizelge 5.4°te

verilmektedir.

Cizelge 5.4 : Makas siras1 diyagrami durumlar ve olaylarin anlamlari.

KISALTMA ACIKLAMA
do Baslangi¢ durumu.
qq Makas — 1
qs Makas — 2
qs Makas — 3
Qs Makas — 4
s Makas — 5
de Makas — 6
q; Tanzim bloguna makas konumlandi bilgisi.
€o Makas yok
e Makas — 1 konumla.
e, Makas — 2 konumla.
es Makas — 3 konumla.
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Cizelge 5.4 (devam) : Makas siras1 diyagrami durumlar ve olaylarin anlamlari.

€4 Makas — 4 konumla.

€s Makas — 5 konumla.

€6 Makas — 6 konumla.

€11 Makas — 1 konumlandi bilgisi.
€12 Makas — 2 konumlandi bilgisi.
€13 Makas — 3 konumlandi bilgisi.
€14 Makas — 4 konumlandi bilgisi.
€15 Makas — 5 konumlandi bilgisi.
€16 Makas — 6 konumlandi bilgisi.
€31 Durdur.
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Sekil 5.3 : Makas komut siras1 akis diyagramu.
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Boliim 4°te anlatilan ZS otomat teoremine gore makas komut sirasi denklemleri

Qi=qo-e1+q1-€ . €11 €31 (5.22)
Q=q1.e2+q,.€3.€15. €3 (5.23)
Q3=¢q2-e3+qz. e, .€3. €3 (5.24)
Qi=¢q3. €4+ qy. 5. €14. €31 (5.25)
Qs=¢q4-€5+qs5. € . €55. €31 (5.26)

Q6 =qs- €6+ (s €16 - €31 (5.27)

Q7=qo-e+q1.-e11+q2. e12+qz. 13+ qs. €14+qs. €5

+q6. 16 +q7. €31 (5.28)
7= (5.29)

1 =0 (5.30)

95 = (s (5.31)

94 = Q4 (5.32)

qs = Qs (5.33)

96 = Qs (5.34)

17 = (5.35)

9=0q1-92 - 93 - 94 - 95 - G6 - 47 (5.36)

bu sekilde elde edilmektedir.
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5.4.1.2 Tren takip blogu

Tren takip blogu ger¢ek ray devrelerine gore dortlii tren takip, ti¢lii tren takip, ikili

tren takip sistemi olarak tasarlanmistir.

Dortlii tren takip blogunun olusturulmasi Mithatpasa istasyonuna ait anklasman
tablosundaki giizergahlardaki ger¢ek ray devrelerinin sayist en fazla dort tane
oldugundan buna gore tasarlanmistir. Tren bir ray devresinden diger bir ray
devresine gecerken iki ray devresinde de ayn1 tren bulunur. Ozel durum olarak trenin
uzunluguna goére tren birden fazla ray devresini mesgul edebilir. Olaylar ray
devrelerinde ikilik tabanda kodlanmistir. Sistem her ray devresine bir bit diisecek
sekilde dort bitlik bir diizen igerisinde olusturulmustur. Trenin ray devresinde
bulundugunu 1 bulunmadig 0 olarak ifade edilmektedir. Cizelge 5.5’te bu sistemin

tasarim asamalar1 gdsterilmistir.

Cizelge 5.5 : Dortii tren takip blogu tasarim asamalart.

0000 (q1)
0001 (q2)
0011 (q3)
0010 (q4) 0111 (qg)
011T (qs) 0110 (q9) 1111 (q12)
010T (q¢) | 111T (q10) 010T (q¢) | 111T (q10) | 1110 (q13)
11TT (q;) | 110T (q41) 117T (q,) 110T (q44)
10TT (q14)

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmistir. Sekil 5.4°te dortlii
ray devresi tren takip blogu akis diyagrami goriilmektedir. Bu diyagramdaki

durumlarin ~ ve  olaylarin  anlamlart  Cizelge  5.6’da  verilmektedir.
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Cizelge 5.6 : Dortlii tren takip akis diyagrami durum ve olaylarin anlamlari.

KISALTMA | KODLAR
€ 0000
e, 0001
e, 0010
e3 0011
ey 0100
es 0101
€q 0110
e, 0111
eg 1000
€9 1001
€10 1010
€11 1011
€12 1100
eq3 1101
€14 1110
€15 1111
eR SCADA silme darbesi.
er Tanzim tamamlandi.
€20 Tren takip basla.
do Baslangi¢ durumu.
d1 0000
qz 0001
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Cizelge 5.6 (devam) : Dortlii tren takip akis diyagrami durum ve olaylarin anlamlari.

qs3 0011
Ja 0010
ds 011T
Jds 010T
q7 11TT
Js 0111
do 0110
d10 111T
d11 110T
d12 1111
d13 1110
d14 10TT
d20 Tren takip hatasi.

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmistir.
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Sekil 5.4 : Dortlii ray devresi tren takip akis diyagrama.
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Sekil 5.4’te ki dortlii ray devresi tren takip akis diyagraminda durumlardan ¢ikan ve
hepsi q,0° de bulusan oklar bagli bulundugu durumdaki olaylarin disindaki tiim
olaylardir. Bu oklar her durum i¢in degismektedir. Bu oklar e,y olarak tanimlanip,

g, durumu i¢in

eokl:ez+e3+e4+es+e6+e7+38+39+310+311+312 (537)

+ €13 + €14 + €15

olarak tanimlanir. Boliim 4’te anlatilan ZS otomat teoremine gore dortlii ray devresi

tren takip sistemi denklemleri

Q1=qo- €20+ q1- €1 Eop1 (5.38)
Q2=q1.-€1+qz2. €3. €z (5.39)

Q3=qz. e3+q3. €2. €7. g3 (5.40)

Qi=0q3. €2+ qs. €6 . €7. €opa (5.41)

Qs =qs.(es +€7) +qs. €4 . €5. €ops (5.42)

Q6= (gs +qo) -(esa+e€5) +q- €12 - €13 €14 €15 €oke (5.43)
Q7=qe.-(e12+e;ztestes)tq;. 3. €. €19. €11. €y (5.44)
Qs =qz. e;+qg. € . €15 - Eokg (5.45)

Qo =(qg-€6+qg. €4 . E5. €14. €15. €pkg (5.46)

Q10 = (g5 + qo) - (€14 + €15) + q10- €12 - €13 €ok10 (5.47)

Q11 = (q10 + q13) - (12 + €13) + G11- €5 . €9. €10 €11 €pk11 (5.48)
Qiz=¢s. €15+ G12- €14 - €ok12 (5.49)
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Q13 =q12-€14+ q13- €12 . €13 .

Q1a=(q7+q11) .(eg+eg+ejot+er) +qua. er

Q20 =41 €ok1 + Q2 €ok2+ 43 €ox3 + qa- €oka + Qs . €oks
t qs - €oke T q7- €ok7 T g - €okg + qo - €oko

+ q10 - €ok10 T 911+ €ok11 T d12 - €ok12

+ q13- €ok13 T G20 - €R

q1 = Q1
92 = Q2
q3 = Q3
qs = Q4
qs = Us
96 = Qs
q7; = Q7
qs = (s
do = Qo
d10 = Q10
q11 = Q11
q12 = Q12
q13 = Q13
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Qo= 9q1 - 92 - 93 - G4 - qs -

q1a = Q14

q20 = Q20

Q13- q1a- G20

denklemler bu sekilde elde edilmektedir.

96 - 97+ Gs- 9o+ 10~ q11- G12

(5.66)

(5.67)

(5.68)

Uclii tren takip sisteminde dortlii sistemden farkli olarak ii¢ tane gercek ray

devresinin bulunmasi ve son ray devresinin bazi glizergahlarinda sanal bdlge

olmasidir. Uglii tren takip sisteminde her ray devresine bir bit diisecek sekilde ii¢ bit

tizerinden tasarlanir. Olaylar ray devrelerinde ikili tabanda kodlanmustir. Cizelge

5.7’de bu sistemin tasarim asamalari gosterilmistir.

Cizelge 5.7 : Uglii tren takip blogu tasarim asamalari.

000 (q4)
001 (q,)
011 (q3)

010 (qs) 111 (q4)
11T (q,) 110 (gs)
10T (qs)
0TT (q)

Cizelge 5.7°deki 00T (qg) durumu tiglii tren takip sisteminde son ray devresi sanal

ise olusur. Son ray devresi sanal degil ise blok 10T (qg) durumunda sonlanir. Takip

edilmeyen sinyal durumlarda T harfiyle ifade edilmistir. Sekil 5.5’te tiglii tren takip

blogu akis diyagrami goriilmektedir. Bu diyagramdaki durumlarin ve olaylarin

anlamlar Cizelge 5.8’de verilmektedir.
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Cizelge 5.8 : Uglii tren takip akis diyagrami durum ve olaylarin anlamlari.

KISALTMA | KODLAR
€ 000
e, 001
e, 010
e3 011
ey 100
eg 101
€ 110
e, 111
€20 Tren takip hatasi.
es Tren sanal bolgede ise.
er SCADA silme darbesi.
do Baslangi¢c durumu.
qQ1 000
qz 001
qs 011
Qs 111
Js 110
de 010
qs 11T
Js 10T
qQo OTT
d20 Tren takip hatasi.

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmistir.
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Sekil 5.5 : Uglii ray devresi tren takip akis diyagramu.
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Uclii tren takip sisteminin denklemleri Boliim 4’te anlatilan ZS otomat teoremine

gore dortlii tren takip sistemindeki gibi elde edilir.

Ikili ray devresi tren takip sisteminde ise iki ger¢ek ray devresi bulunmakta bazi
giizergahlarda son ray devresi sanal bolgedir. Ikili tren takip sisteminde her ray
devresine bir bit diisecek sekilde iki bit lizerinden tasarlanir. Olaylar ray devrelerinde

ikili tabanda kodlanmustir.

Cizelge 5.9 : ikili tren takip blogu tasarim asamalari.

00 (q1)

01 (q2)

11 (q3)

10 (94)

0T (as)

Cizelge 5.9°daki OT (qg) durumu ikili tren takip sisteminde son ray devresi sanal ise
olusur. Son ray devresi sanal degil ise blok 10 (q,) durumunda sonlanir. Takip
edilmeyen sinyal durumlarda T harfiyle ifade edilmistir. Sekil 5.6’da {i¢lii tren takip
blogu akis diyagrami goriilmektedir. Bu diyagramdaki durumlarin ve olaylarin

anlamlar1 Cizelge 5.10°da verilmektedir.

Cizelge 5.10 : ikili tren takip akis diyagrami durum ve olaylarin anlamlari.

KISALTMA | KODLAR
€ 00
e, 01
e, 10
e 11
€20 Tren takip hatast.
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Cizelge 5.10 (devam) : Ikili tren takip akis diyagram1 durum ve olaylarn anlamlari.

es Tren sanal bolgede ise.
er SCADA silme darbesi.
do Baslangi¢c durumu.

d1 00

9z 01

ds 11

Qa4 10

ds oT

d20 Tren takip hatasi.

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmistir. Ikili tren takip
sisteminin denklemleri Boliim 4’te anlatilan ZS otomat teoremine gore dortlii tren

takip sistemindeki gibi elde edilir.
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QD.

Cok3 olkc4
e o
3 2
qs dz
€5
€3

Sekil 5.6 : Ikili ray devresi tren takip akis diyagramu.
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5.4.2 Makas blok diyagram

Makas blok diyagrami makaslarin anklagsman tablosundaki giizergahlarda bulunan
makas konum bilgilerine gére normal ya da sapan konumuna alinmasimi ve
makaslarin konumlar1 hakkinda bilgi verilmesini saglar. Boliim 5°te makas sinyalleri
kisminda anlatilan sinyal durumlari ve makas hatalar1 g6z 6niinde bulundurularak
Sekil 5.7°de ki makas blok diyagrami tasarlanmistir. Bu diyagramdaki olaylar ve

durumlarin anlamlar1 Cizelge 5.11°de verilmektedir.

Cizelge 5.11 : Makas blogu akis diyagrami durum ve olaylarin anlamlari.

KISALTMA | ACIKLAMA
€o Sapan 0, Normal 0.
e, Sapan 0, Normal 1.
e, Sapan 1, Normal 0.
€3 Sapan 1, Normal 1.
€4 Komut normal.
€5 Komut sapan.
€g Manevra siire asimi.
R SCADA silme darbesi.
qo Baslangi¢c durumu.
q Baslangi¢ indikasyonsuzlugu.
adn Makas normalde.
ds Makas sapanda.
dsN Makas sapandan normale.
dns Makas normalden sapana.
aiN Indikasyon hatast.
qvs Veri bagdasim hatasi.
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Sekil 5.7 : Makas blogu akis diyagrami.
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Boliim 4’te anlatilan ZS otomat teoremine gore makas blogu denklemleri

Q=qo-(eoteste)+q.e.e. 63 (5.69)

OQv=(+4qsy)-e1+qn-€ - €. €3. €5 (5.70)

Qs=(q+qns).-e2tqs. €. €. €3. ¢ (5.71)

Qsv = (@ +qs)-es+qsy - €0-€6 - €2.€6 . €1 .€3 (5.72)

Qns = (@ +qn).es+qns- €-€6 - €1.€6 .€; .63 (5.73)
Qiv = (qns-e6 + qs)- (€0 + 1) + (qsn-€6 + qn)- (o + €2)

f o (5.74)

Qe =e3.(q+qn +qs+ dqsw + qns) + qvs - €r (5.75)

q=20Q (5.76)

qn = Qn (5.77)

gs = Qs (5.78)

dsn = Qsn (5.79)

dns = Qns (5.80)

div = Qv (5.81)

qvs = Qvs (5.82)

9 =G -qn - Gs - 9sv - qns - v - Qvs (5.83)

bu sekilde elde edilmektedir.
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5.5 Program Bloklarinin Ger¢eklenmesi

Ayrik olay sistemine gore durum denklemleri elde edilen ekipman ve tanzim
diyagramlar1 program bloklar1 olusturulabilmesi i¢in hazir hale getirilmistir.
Fonksiyon blok yapisi elde edilerek program biitiiniinde ¢alisir hale getirilebilmeleri
icin  herhangi  bir programlama dilinde giris—¢ikis tanmimlar1  yapilarak
programlanmalidir. SIEMENS’in PLC programlama dili olan SCL (Yapisal kontrol
dil) derleyicisi ile program bloklarinin bu projede yazilimlar1 gergeklestirilmistir.
Bloklarin birbirleri ile olan giris-¢ikis baglantilart CFC (Siirekli fonksiyon abaklar)
derleyicisi ile tasarlanmistir. Modiiler bir yap1 i¢in gerekli blok giris-¢ikis yapilar
program editori kabiliyetleri dogrultusunda olabildigince yapilart bagimsiz
tasarlayip gerekli program bloklar1 elde edilmelidir. Ek C’de tanzim blok yapisinin
aciklamali SCL kaynak kodu verilmektedir. Sekil 5.8’de makas i¢in 6zel tasarlanmis
kaynak kodlarindan elde edilmis makas blok diyagraminin CFC blok goriiniimii

verilmektedir.

pr—aha Baglantilar ce—

5

MES
MAKAS 3
e 0 I_s8ha N Q ssha NI— ___|
0—I_saha § Q_saha 5—

Tanzimde Q_Tan No
Tanzim Blolgu Kilitle Q Tan Sa Program igin
Baglanti Girisleri Tan Norm Q_Kil-i-tl Durum Bilgileri

Tan_Sapa Q Ariza

10— Manevra
B {ro_ut

Sekil 5.8 : Makas CFC blok goriintimii.
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6. UYGULAMA SAHASI VE SIMULASYON

6.1 Amacg

Bu boliimde Mithatpasa istasyonuna ait saha ve benzetim uygulamasi Bolim 5°te
elde edilen temel program fonksiyon yapilar ile gergeklenecektir. Bu gercekleme

kontrol merkezli yazilim simiilatorii ve maket saha ile test edilecektir.

6.2 Yazilm Tasarimi Genel Yapisi

Boliim 5°te elde edilen temel fonksiyon yapilari saha simiilatorii ihtiva edilecek
sekilde genel yazilim yapis1 i¢in tasarlanmistir. Programin genel taslagit SIEMENS’in
bir liriinii olan “PCS7” ana editorii ile gergeklestirilmistir. Kontrol merkezi yazilimi
araylizii de bu lriin araciligl ile paralel olarak olusturulmaya baglanmistir. Sekil
6.1’de anklasman yazilimi program yapis1 gosterilmektedir. Temel fonksiyon

bloklarmin programda ¢agrilma ve iliskilendirme yapisi verilmektedir.

. | 1
Tanzim e Makas 2 Sinyal Lambasi® Ray Devresi
Tren Takip ( ¢
Makas Siralama y
)
y 4
Sinyal Kontrol ‘i
¢ \lg N v 4
< 2
Tanzim H Makas Sinyal LambaS|1 Ray Devresi 1
Tren Takip ( ¢
Makas Siralama ™ ™ ]
L] L] *
Sinyal Kontrol . . .
* [ ] ]

Sekil 6.1 : Anklagsman yazilimi program yapisi.
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6.3 Kontrol Merkezi Yazilimi ve Saha Simiilatorii

Kontrol merkezi gorsel arayiizli kullanilmakta olan mevcut sinyal sistemlerinin genel
incelenmesi ile tasarlanmistir. Sekil 6.2°de, Sekil 6.3’te Mithatpasa istasyonun

SCADA ekran goriintiisii ve Sekil 6.4’te SCADA kontrol arayiizleri verilmektedir.

Bu goriintiide tanzim talepleri sinyal lambasindan sinyal lambasina tiklama ile
tanzim kontrol arayiizleri agilmaktadir. Tanzim kontrol arayiizlerinde tanzim
kumanda kontrol diigmeleri oldugu gibi tanzime ait durum ve ikazlar goriilmektedir.
Aktif olan tanzimler arayiizleri kapal1 olsa bile daha kiiglik ekran goriintiileri halinde
anasayfa lizerinde tutulmaktadir. Burada yine Onemli durum ve ikazlar

izlenebilmektedir.

Saha cihazlar1 i¢in her bir cihaza 6zel olmak {iizere kontrol ve izleme arayiizleri

hazirlanmistir. Saha sinyal simiilasyonu ayn1 arayiiz aracilig ile tasarlanmigtir.

Ray devreleri anasayfa iizerinden c¢esitli renkler alarak kullaniciya tanzim,
mesguliyet, ariza durumlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Cizelge 6.1°de ray devresi

renk durumu anlamlar1 verilmektedir.

Cizelge 6.1 : Ray devresi renkleri ve anlamlari.

RENKLER DURUMLAR

Sinyalsiz bolge.

Ray devresi bos.

Tanzime hazirlik ve ray devresi bos.

Tanzim kuruldu ve ray devresi bos.

Ray devresi dolu.

Beklenmedik mesguliyet veya ariza.

Makas ve gecit kontrol arayiizleri operator kontroliinde manevra ve kilitleme
yetkilerine sahiptir. Ilgili durum ve ikaz detaylart aym arayiiz {izerinden
izlenebilmektedir. Saha sinyallerinin durumlarinin izlenebilmesi ve simiilasyon
Ozelliklerine sahiptir. Operator kontroliinden alinan diigmeler pasif olarak

gorilmektedir.
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(0030)

|

(BG) —

(0028) -

fon

Sekil 6.2 : SCADA ekran goriintiisii.
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@ Reddeildi | | @ Reddedildi }
@ Hazirtaniyor| | @ Hazirtaniyor|
‘ @ 0nayBek | | @ Onay Bek.

‘ @ Kuruldu @ Kuruidu

(0028)

Sekil 6.3 :

SCADA ekran goriintiisii.
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(BG) - 001BT MAKAS/GECIT

W FlzEh

Sekil 6.4 : SCADA kontrol araytizleri.
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6.4 Maket Uygulama Sahasi

Istanbul Teknik Universitesi Kontrol Miihendisligi boliimii Endiistriyel Otomasyon
laboratuvarinda bulunan maketin Mithatpasa istasyonuna ait kisminda uygulama

yapilacaktir. Sekil 6.5’te uygulama yapilacak maket saha goriilmektedir.

Sekil 6.5 : Uygulama sahas1 maketi.
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Bu maket sahanin amact donanim simiilasyonunu saglamaktir. Uzerinde
sinyalizasyon ekipmanlar1 disinda tren hareketi ve kontrolii i¢in donanimlar
mevcuttur. Maket sahadan sinyalizasyon ekipmanlari i¢in gerekli sinyal elektriksel
baglantilar1 harici sinyal algilayan veya iireten elektronik giris-¢ikis modiilleri ile
irtibattadir. Bu modiiller ve sistem bilgisayar1 arasinda haberlesme ag1 mevcuttur.

Sekil 6.6°da girig-¢ikis modiilleri ve arayiiz roleli devreler verilmistir.

i Vil qu YR

Sekil 6.6 : Girig-¢ikis modiilleri ve arayiiz devreleri.

Hazirlanmis olan anklagsman sistemi Once kendi {izerinde simiilasyon testleri
tamamlandiktan sonra donanim simiilasyonu i¢in bu sahaya baglanmistir. Anklagman
sisteminin saha ile olan haberlesmesi arayiiz haberlesme ag1 elektronik modiilleri ile
saglanmistir. Bu baglantilarinin saglanabilmesi i¢in araya konan haberlesme
islemcilerine sinyalleri tasima konusunda arayiiz programlar1 gereklidir. Farkli
haberlesme protokolleri arayliz i¢in saglanan protokol ¢evirici cihaz ve yazilim
destegi sayesinde boyle bir biitiinlesme gergeklestirilmis olup anklasman sistem
performansi maket saha tizerinde de denenmistir. Sekil 6.7°de maket saha uygulama

topolojisi verilmektedir.
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Operator Bilgisayan
(SCADA SERVER)

Anklasman Denetleyici

(PLC)
PFOt.O!“?I Haberlesme
Cevirici Islemcisi

Saha Donanimm
Haberlesme Agi Simiilatori
Bilgisayan

Sinyal Algilama

(IO Kartlar)

Maket Saha

Kontak Sinyal
Baglantilan

Sekil 6.7

: Maket saha uygulama topolojisi.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Sistem Tasarim Kriterlerinin Degerlendirilmesi

7.1.1 Sinyalizasyon yazilim kriterlerinin degerlendirilmesi

Rayli sistemlere yonelik anklasman ve TKM yazilim gelistirilmesinde, yazilim akis
tabaninin ZS otomat yaklasimi ile son derece basarili bir sekilde tasarlanabildigi
goriilmustiir. Yazilim performansinin 6ziinii olusturan bu tasarim tabiki iiretilecek
yazilim {riiniiniin sadece belli bir boliimiini olusturmaktadir. Yaptigimiz
uygulamada yazilimi tamamen olusturabilmek i¢in yazilim olusturdugumuz tabanin
destekledigi ¢oziim yoOntemlerinin belli bir kismini daha kullanmig olduk.
Sinyalizasyon anklagman sistemi i¢in yazilim tasarimi akilci, kesin hiikiimler i¢eren
ve teorik olarak kusursuz olmasi1 gerekmektedir. Sezgisel yaklasimlarla hem tasarim

sorunlar1 ortaya ¢ikabilir hem de program davranigina giiven zayiflayacaktir.

TKM yazilim tasarimlart kullaniciya kolayliklar saglayacak sekilde sade ve ozel
durumlarin analizi i¢inde detayli olmasi gerekmektedir. Mevcut sinyal sahalarinin
ileride genisletilebilme olasiliklarina karst da modiiler bir yapiya sahip olmasi

sistemin daha sonraki maliyetleri agisindan faydali olacaktir.

Tasarimda bastan beri ilave ettigimiz yazilim simiilatorii yazilim testlerinin saha
olmaksizin tamamlanmasina olanak saglamistir. Bu sekilde gelistirilmis simiilator
yazilimlari sistem egitimleri i¢inde son derece faydali olmaktadir. Saha sinyallerinin
de birebir simiilasyon edilebilmesi ger¢ek cihazlarin ve dinamik faaliyetlerin
gerceklestigi saha sartlarina, yazilimin nasil adapte olacagi konusunda ¢ok gercekei

sonuglar vermektedir.

7.1.2 Anklasman sistemi donamim Kriterlerinin degerlendirilmesi

Hem gercek bir isletme sahasi olan hemde gergek bir sahanin detayli analizi
sonucunda hazirlanan saha maketi lizerinde yapilan uygulamalarda, sistemin ihtiyaci
olan elektronik donanim initelerinin performanslar1 incelenmistir. Anklasman
sisteminin temel yazilim fonksiyonlarinin yerine getirildigi islemciler sicak yedekli

olarak se¢ilmesi hem sistem emniyeti hemde olasi arizalarin erken miidahele imkani
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acisindan 6nem teskil etmektedir. Giinlimiizde modern Sinyalizasyon uygulamalarin
da bu durumu net bir sekilde gorebiliyoruz. Elektronik {initeler arasinda kurulmasi
zorunlu olan heberlesme baglantilar1 da en az merkezi islemci kadar 6nemlidir. Bilgi
akisinin hizli, giivenilir ve yedekli olmasi sistem performansi i¢in zorunludur.
Anklagsman sistemi izledigi ve kumanda ettigi saha cihazlar1 kadar kendi sisteminin
de her bir parcasinin durum ve ariza bilgilerini kusursuz bir sekilde izlemeli ve
sorunlar basarili senaryolar tiiretmelidir. Sistemlerin ileride genisletilebilme veya
baska bir sisteme kolay ve basaril1 bir sekilde adapte yapilabilmesi i¢in, elektronik
donanimlari, haberlesme protokollerinin standartlastirilmis evrensel modellerden

sec¢ilmis olmas1 onemlidir.

7.2 Rayh Sistemlerde Yerli Sinyalizasyon Ihtiyaci

Rayli ulagim sistemlerinin gelismesi toplumlarin ekonomik ulasim ihtiyaglar i¢in
cok dnemlidir. Ulkemizde 6zellikle uzun mesafe demiryolu ulasim isleri igin TCDD
gorevlendirilmistir. Metro, tramvay gibi sehir i¢i ihtiyaglara ise daha cok sehir

belediyeleri ilgilenmektedir.

Bu sistemlerin genel olarak kurulum maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu maliyetlerin ¢ok
yiiksek olmasinin 6nemli bir nedeni ise kurulum islerinin bircok kisminin yabanci
sirketler tarafindan saglanmasidir. Yerli olarak heniiz iiretilmeyen {iiriinler yaninda
birgok miihendislik hizmetide ithal edilmektedir. Yiiksek kapasite ve emniyet igin
modern sinyalizasyon sistemleri de gerekmektedir. Ozellikle isin bu kismmin hemen
hemen hepsi yiiksek maliyetlerde ithal edilmektedir. Ayni1 zamanda sistem bakimi ve
isletme maliyetleride bu ithalat yiiziinden ylikselmektedir. Bu maliyetler karsisinda

rayl sistemler lilkemizde gelismekte zorlanmaktadir.

Gilinlimiizde sinyalizasyon miihendisligi konusunda gereklilik fark edilmis ve hizla
bu konuda kendini gelistiren bireyler ve yerli sirketler olusmaktadir. Universitelerin
de bu konu ile ilgilenmesi, konu ile ilgili bir¢ok tez ve makale olusmasina yardim
etmektedir. Bu teze 151k tutan birgok yerli yaymin yaninda bu tezinde bu konuya 151k
tutacagi inanci i¢indeyiz. Bu caligmalarin ¢ok daha fazla uygulamaya doniismesini

arzuluyoruz.
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EKLER

EK A: Mithatpasa istasyonu anklagsman tablosu.
EK B: Sinyal lambasi renkleri ve anlamlari.
EK C: Tanzim blok yapis1 agiklamali kaynak kodlari.
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EKA

Cizelge A.1 : Mithatpasa istasyonu anklagman tablosu.

Tanim Kilit Sinyal Kontrol
Sinyal No Sinyal Durumu veya Detektor Rota Kilit
isim "B Rota Meveut Kilit
No Konumda
SY [54D-S 4D, 2BA,
rtl OollsBTT - 1S | SS | 54D -K, SK ) 3,5 | 2BB,4B, STATIST 1 a1y ()
SK 52B1,54B1 | 3T, 1T, (1ST)
Y 52DA-S
(2 OozlsBTT - 2S S |52DA-K,SK 1,3 5 éZBBBé 25'34%’2 3T, 25T 37)
- SK : 3T, (25T)
2 ] SY |52DB-S
Z OO;STT 2D | 35 ss 520B-K, SK 1’(8)’ é?@é 25%183’3 3T, 35T @3T)
= SK ' 3T, (3ST)
1% 2BA, 2BB,
2 | g | O01BT- 4 | SK 1,35 52B4,54B4, | 3T, (D) @3T)
O (4S) 56B4
(5 Oo(lsES‘)T ) 5 | SK 1,(3),5 2BA, 2BB 3T, D 3T)
Y 54D-S
(t6 (Ogé? " | S | 54D-K, SK 1 gféizsl, 17,157 1T
SK 1T, (1ST)
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Cizelge A.1 (devam) : Mithatpasa istasyonu anklagman tablosu.

1ST- 4D, 2BA.
v ouer |, OB S (1) 35 | sm on gop | 1T-3T.001BT | (), (3T)
1ST-
B 002m) 002B | SK 1 4D 1T )
2ST-
o ool | 2BA S 3,1 5 2BB, 2D, B2D | 3T,001BT | (3T)
3ST- (5), (3),
o | ool S ) 2BA, 2D, B2D | 3T,001BT  (3T)
(11 0(5‘18%} 2BB FS 5, (3), 1 2BA, 2D, B2D | 3T, 001BT, (D)  (3T)
(55)-
m2 | ON FS 5, (3), 1 2BA, 2D, B2D | 3T, 001BT,D | (3T)
548, 52DA,
(13 O%)?-IIZ—)-T 001D | S (251)513 57 52DB, 52B, géIbST3T’ (51T), (53T)
54D : D528
1ST-
4 g0y 002D | SK 55, 51 548 51T (51T)
2ST- 55, 53, 52DB, 528,
S ooy | OI0 S o 57 0% 225, 53T,001DT | (53T)
2ST- 55, 53, 52DB, 54D,
M6 oo0) 002D | SK oo 57 n g S3T.5IT (53T), (51T)
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Cizelge A.1 (devam) : Mithatpasa istasyonu anklagman tablosu.

(57), 55,
3ST- 52DA, 52B
(17 001D | S (53). 51, 928, 537 001DT (53T)
oot ) D528
3ST- (57). 52DA, 54D
M8 o020) 002D | SK (5(15)3)61 55 b B 53T,51T | (53T), (51T)
_ (61), 59, 568, 52DA,
(19 O((;llS[))T 001D | S 57, 55, 52DB, 52B, 5%8’1?)3:’ (59T), (53T)
(53), 51 D528
_ (61), 59, 568, 52DA.
(20 ((()‘(‘)g)D) 002D | SK 57, (53). | 55 52DB, 54D, | 59T, 53T, 51T (592’1%3”'
(51) 528, 54B
(45)-
2L o0a) 003D | SK 61, 59 568 59T (597T)
(61),
56D 568, 52DA
(55)- (59), 57, 52DA, | 5o7 g3,
2 | OO 001D | FS 23 5208, 528, sl (59T), (53T)
(53),51
(61),
568, 52DA,
123 (égg)[')) 002D | > (5?5)’3)57’ 55 52DB, 54D, | 5T, 53T, 51T (592’1%3”'
o 52B, 54B
(55)- FS
24 goa) 003D | > 61, (59) 568 59T (59T)
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Cizelge A.1 (devam) : Mithatpasa istasyonu anklagman tablosu.

Tanim Kilit Sinyal Kontrol
— Rota Sinyal No Sinyal Durumu Meveut veya D_e_tektor Rota Kilit
Isim Rota Kilit
No Konumda
SY [4B-S
00107 - S5 126K SK 51 53, 52DB, 52DA, | 53T, 51T, 1ST
25 1S 57 548, 54D, (53T), (51T)
1ST sK (55), 61 D1 4D1 53T, 51T,
! (1ST)
Y | 2BA-S
(126 OozlsDTT ) 2s 'S |2BA-K ‘25 %Si 57 52D'2b522DA’ 53T, 25T (53T)
SK ! 53T, (2ST)
3 ] SY 2BB-S 51, (53),
St oo?g)TT 52B | 3S | SS | 2BB-K, FS 55, (57). 52D§b532DB’ 53T, 35T (53T)
Z SK 61 53T, (3ST)
> 001DT - 51, (53), 52DB, 52DA
=2 | 28 4S) | SK 55, 57, ’ ' | 53T, 59T (53T), (597T)
& (49) 568, 56D, 2D4
O 59, (61)
51, (53),
129 00(15[;; - (5S) | SK 5(55’95)7’ PPDSO20A | 3T, 50T | (53T), (59T)
(61)
Y |4B-S
rt30 (oggg)- 54B | 1S | S | 4B-K,SK 51, 55 54D, 201,401 O1T 1ST (51T)
SK 51T, (1ST)
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Cizelge A.1 (devam) : Mithatpasa istasyonu anklagman tablosu.

Y [2BA-S
54D, 52DB, | 51T, 53T, 2ST
(002D)- S 2BA-K (51), 53, , 92DB, 93T,
a1 | (50 25 » 2 o 57 528 S2DA. | r7 gy (51T), (53T)
(25T)
(002D)- \S( ggg:i =3 (51), 54D, 52B, | 51T, 53T, 3ST
(32 35 ’ (53). 55 52DA, 52DB, (51T), (53T)
35T SK (57), 61 2D3 51T, 53T,
: (35T)
_ (51). 54D, 528,
(33 (0?425[))) 4s) | sK (53), 57, 55 52DA. 52DB, | 51T, 53T, 50T (51%5%3“’
59, (61) 568, 56D, 2D4
(51),
54D, 528,
aa | (002D)- (55) | SK (3).57. | 55 | 52DA 52DB, | 51T,53T,50T (11 (53T
(55) (59). DAe? (59T)
(61) ’
(35 (0(0435[)))' 4s) | sk 59, 61 56D, 2D4 59T (59T)
(003D)- | B
6 gy (55) | sK (59), 61 56D 59T (59T)
Y 2D-Y
(37 égf;)T B2D ¢ 2D-SSY, 285, 254 001BT
ss, SK, K
Y | 52B-Y 56D1D,
(DG)- _ 52DBID,
3 | \>o7 | Ds2B s 52855V S oDALD, 001DT
5K, 54D1D
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EKB

Cizelge B.1 : Sinyal lambasi renkleri ve anlamlart.

YESIL Ondeki iki blok bos tren ilerleyebilir.
SARI Bir ondeki blok bos, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hizda ilerleyebilir.
|—w D(?RTLU KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalidir.
YUKSEK :
I_m SINYAL SARI - YESIL Sapma var 6ndeki iki blok bos, tren ilerleyebilir.
SARI - SARI Sapma var dndeki sadece bir blok bos, tren belli bir hizda ilerleyebilir.
SARI — KIRMIZI | Tren her an durabilecek sekilde ilerlemelidir.
| UCLU YESIL Ondeki iki blok bos tren ilerleye bilir.
YUKSEK | SARI Bir 6ndeki blok bos, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hizda ilerleyebilir.
}_w SINYAL KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalidir.
YESIL Ondeki iki blok bos tren ilerleyebilir.
7 SARI Bir 6ndeki blok bos, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hizda ilerleyebilir.
CUCE
}_m SINY AL KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalidir.
SARI - KIRMIZI | Tren her an durabilecek sekilde ilerlemelidir.
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EKC

FUHNCTION ELOCK FE4O

TITLE = 'Tan=zim'

i

37 m o o= 'true'

H

WERSICH : '1.0°

£/ FNOW_HOW_FPROTECT
MAME : 'THNZIM!'
FAMILY : 'HMI'
LUTHCOR : I¥

VAR THPUT
A Tanzim Kilitlews Girisleri
Sinyal TIzleme : BYTE := 1;
ROTaL KEILIT {87 m e = 'true'}:BOOL:=false; /41 tanzim kurulmasyny engeller

'true'} :BOOL:=false; /1 ilgili Finyal Lambasy Hatalary
'true'}:BOQL:=false; J/1 ilgili mwakas hatalary

Jinyal Hatalari{37 m c
Makas Hatalari {57 m o

RD_Hatalari {37 m e := 'true'}:BOOL:=false; /1 ilgili RD hatalary

Gecit Hatalari {37 m o := 'true'}:BOOL:=false; //1 ilgili gecit hatalary

A

Ixi Tanziim Kriterleri Parametreleri

par_Sapma :BOCL:=false; /41 sapms var

par Flash tBOQL:=false; ff1 flash var

par BD DG giris :BOOL:=false: f/B2D we DE53E igin 1

par_Wakas adedi :INT:=1; Simin O max &

A

SF Tanzim Makas Bloklari Baglanti Parametreleri

par Makasl M 3: BOOL:=false; 44 D=normal : l=sapan
par_ MskasZ N _3: BOOL:=f=alse;
par Makas3 N Z: BOOL:=false;
par_ Mskas4 MN_3: BOOL:=f=alse;
par Makas5 N Z: BOOL:=false;
par_ HNakaso N _3: BOOL:=false;

Makasl kilitli: BOOL:=false; 4f D=normal ; l=sapsn
Makasz kilitli: BOOL:=false;
Makas3_kilitli: BoOOL:=false;
Makasd kilitli: BOOL:=false;
MakasS kilitli: BOOL:=false;
Makase _kilitli: BOOL:=f=alse;

Makasl MNormal: BOOL:=false;
Makasl Sapan : BOOL:=false;
Makasz MNormal: BOOL:=false;
Makasz Sapan : BOOL:=false;
Makas3_ MNormal: BOOL:=false;
Makasi Sapan : BOOL:=false;
Makas4 MNormal: BEOOL:=false;
Makas4 Sapan : BOOL:=false;
MakasS Normal: BOOL:=false;
Makas5 Sapsn : BOOL:=false;
Makase Normal: BOOL:=false;
Makasé_Sapsn : BOOL:=false;

par_ HManuel Makas var{37 m c := 'trues'}: BOOL:=false;// 1 wanuel makas wvar, 0 yok
par Hanuesl Makas M 3 : BOooL:=false;// l==zapan; O=normal

Manusl HMakss Normal 1 BooL:=false:

Manuel Makas_ Sapan : BOOL:=false;

i
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A Gegitli Tanzimler igin parsmetreler

par_GECIT war {87 mw o := 'true'}: BOOL:=false; // 1 Hewzewin gecit var, 0 yok
GECIT ACIE {57 _m o := 'true'}: BOOL:=false; //yukarida

GECIT Eapali {87 m o := 'true'}: BOOL:=false; //assagyda

Iy

e Bay devresi blok baglanti ve parametreler

par_ RD_adedi :INT:=1; Almin 1 max 4 gercel ray devresi adeti

par Tanzim 3T tBOOL:=false; //1= 1st Zst 3st: biten tanzimler igin
par_ilk RD sanal tBOOL:=false; //l=sanal; O=gercek

RL1:EQCL:=false;
RDZ:BOOL:=fal=e;
BD3:BOOL:=false;
RL4:EOCL:=false;
par_son RD sanal:BOCL:=false; //l=sanal; O=gercek

A
EHD VAR
VAR
i Dahili Bellek alanlari
oo ARRAY [0..511] OF BOOL:=false;//Durum Bellekleri
Tezm Rzw BOOLI IARRAY [0..15] OF BOOL:=fal=se ;
Tzm Rzv Dworld tDWORD : =dw#16#0 :
i
i Cagrilacak fonsiyon tanimlari
Tren Takip FEB tT T T:
Makas Seq FB T M 3
Sinyal Kontrol FB (T 3 K
ff
END VAR
VAR TEMP|
Iy Fullanilacak Gegici Degiskenler
Qo0 (ARRAY [0..511] OF BOOL;
== ARRAY [0..511] OF EOOL:
HON_RD +BOCL;
3_FKapali tBOOL;
SOM_RD kilit :BOCL;
Hanuel makas ok tBOOL:;
Tren_takip basla BOOL;
Tren takip hitir tBOOL;
3L sinyal izleme CARBAY  [O..7] OF EBOOL:
temp Sinval Kontroll :BYTE:
temp Sinval KontrolZ :(EBYTE:
E:INT:
tewmp Z3 Dword:DWORD:
L
END VAR
VAR OUTPUT
i Tanzim igin iiretilen gikislar
Q Sinyal Kontrol : BYTE:=1; SA00] E 2 [1] 3 ; [2] ¥ : [3]1 3 : [4] flash : [7] kumands
Q ROTA KILIT §87 m o = 'true'}: BOOL:=false;//l=tanzirmvar
Q MARAZ KILIT : BOOL:=false:; ffMakaslari kilitler
0 Gecit KILIT : BOOL:=falsze; fiGegitleri meveut duruma kilitler
Q TiM EURULDU : BOOL:=false;
£
;i Makas bloklarini sirmek igin gikislar

0 Makasl Normwal: BOOL:=false;
Q Makasl sapan @ BOOL:=false;
Q Makasz Normal: BOOL:=false;
Q Makasi sapan : BOOL:=false:
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VAR_IN_OUT

i

i Seada ile arayuz

Tzm Talebi {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tzm Onay Talebi {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tem Iptal Talebi {37 m o = 'true':37 _wisible := 'false'}:BOOL:=FLL3E:
Tem_Zorunlu Iptal Tlb {37 m o = 'true' ;37 _visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tem Talebi Reddi {37 m o = 'true' ;37 visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tzm Iptal Talebi Reddi {37 m c := 'true';37 wvisihle := 'false'}:BOOL:=FALSE;
Tzm Reddedildi {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tem Hazirlaniyor {37 m o = 'true':37 _wisible := 'false'}:BOOL:=FLL3E:
Tem_Kuruldu {37 m o = 'true' ;37 _visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tem_Onay bekliyor {37 m o = 'true' ;37 _visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tzm Iptal Prosedurul {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tzm Iptal Prosedurul {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tem _Zorunlu Iptal Pr {37 m o = 'trus';37 _wvisible := 'false'}:BOOL:=FLL3IE;
Tem_Tren Takip_ Hatasi {37 m o = 'true' ;37 _visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tem_Genel Hata {37 m o = 'true' ;37 _visible := 'false'}:BOOL:=FALIE;
Tzm Reset {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Tzm Ipl geri sayici {87 m o = 'true' ;37 wvisible = 'false'}:INT:=0;

23 _Dword (37 m o o= 'trus';37_wvisible := 'false'}:DWORD:=0;
TT_Z5_Dword 37 m o = 'true' ;37 _wvisible = 'false'}:DWORD:=0;

M3 _Z5 Dword 37 m o = 'true' ;37 _wvisible = 'false'}:DWORD:=0;
Fota mesgul {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
T kilirt makas {87 m o = 'true' ;37 visible = 'false'}:BOOL:=FLLIE;
Gecit _hekle {37 m o o= 'trus';37_wisible := 'false'}:BOOL:=FLLIE;
TT_Z5_Tip {37 m o = 'true';:37_wvisible := 'false'}:INT:=0;

i

END VAR

BEGIH

Eﬁ
ee[51] :=false ; //ehl tanzim ekipmanlary hatasy
[RDL weva Makas wewva Bariver weva Sinval lawbasv veva dululuk sorunu]
ee[52] :=false ; [/ehZ tanzim ekipmanlarvy hatasy [ehl wvewva ehi wveyva EM iptal talebi]
ee[53] :=false ; [//ehd tanzim ekipmwanlary hatasy [trentakip hatasv)
ee[60] :=false ; //eZi zorunlu iptal proseduru bitti
ee[10] :=false ; //EM tanzim talebi
ee[12] :=false ; //Bariyer wvar ise kapali veya yok ise)] wve makas hazir
ee[20] :=falze ; //EN tanzim reddi
ee[23] :=falze ; //EN tanzim onayy
ee[34] :=false ; //Tren ilk RD'ye girdi
ee[45] :=false ; //Tren sinyali gegti
ee[50] :=false ; //Tanzim tamamlandy
ee[110] :=false ; //EM tanzim hata reset
ee[112] :=false ; //Bariyer war we tren ilk ray devresine girdi
ee[12z2] :=false ; /[/Makas ve hariyer kapaly
ee[300] :=false ; //Tancim iptali proseduru 1 tamamlandy

ee[400] :=false ; (/Tanzim iptali proseduru 2 tamamlandy
#

J/gegici degiskenlere ilk deger atams
30N _RD:=false;
3 _Kapali:=false;
S0OM RD kilit:=falze;
Fota mesgul:=false;
Manuel makas_ok:=false;
Tren_takip basla:=false;
Tren takip bitir:=false;

i
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//%0on gereel ray devresi dolulugu

IF par_RD_adedi =1 THEWN 3ON_RD:=RDI1;
ELSIF par_ RD_adedi =2 THEW SON_RD:=RDZ;
ELSIF par BD adedi =3 THEW 3CH_ED:=RD3;
ELEIF par RD adedi =4 THEW 3CH_ED:=RD4;
ELSE 30N RBD:=trus;

END_IF;
I
I Finyal kapali durumu
%_FKapali:= par_son RD sanal OF JON_RD:
i
i Fota mesgul hesabi
IF geg[3] OFR gol4] OF gglS] OF go[30] OF gy[40] OR gq[6] THEW

Rota_mesgul:=false;

ELSIF (par_ilk RD sanal ALND par son RD sanal)
COF (par_ilk RD sanal LND par son RD sanal=false LMD par Tanzim 3T=false] THEH

Rota _mesgul := ED1 OR RDZ OR RD3 OR RD4;

ELSTF (par_ilk BED sanal=false AND par son R sanal)
OFR  {par_ilk RD sanal=false AND par son RD sanal=false AND par Tanzim 3T=false] THENW

Rota mesgul := EDZ OR RD3 OR RD4;
ELSTF par ilk BD sanal AND par Tanzim 3T THEH

IF par RD adedi =1 THEW Rots mesgul:=false;

ELSIF par RD adedi =2 THEWN Rots mesgul:=RD1;

ELSIF par_ RD adedi =3 THEN Rota mesgul:=RD1 OR RDZ:

ELSIF par_ RD adedi =4 THEW Rota mesgul:=RD1 OR RDZ OR RD3;
ELSE Rota mesgul:=true;

EHD IF:

ELSIF par_ilk RD sanal=false LND par Tanzim 3T THENW

IF par_RD adedi =1 THEW Rota mesgul:=false;
ELSIF par RD adedi =Z THEW Rota mesgul:=false;
ELSIF par RD adedi =3 THEW Rots mesgul:=RDzZ;

ELSIF par_ RD adedi =4 THEN Rota mesgul:=RDZ OR RD3;
ELSE Rota_mesgul:=true;

EHD _IF:

ELSE Rota mesgul:=trus;

EHD_IF;
i

//Hanuel makas

Manuel makas_ok:= (par MNanuel Makas_N_S=false AND Manuel HMakas Normal)
OF (par Manuel Makas N 5 AND Manuel Makas 3apan) OR par Manuel Makas var=false;

4

JfTanzim Talebi

Tzm_Talebi Reddi:= ROTA KILIT OF ZJinyal Hatalari ©OF Makas Hatalari OF Rota mesgul OFR BRI _Hatalari
COF Manuel mwakas ok=false OR Makas Feq FB.Makas kilit OR Tzw Genel Hata OR Gecit
i
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ffolaylarin dretilmesi

ee[10] :={Tezm_Talebi AND Tzm Talebi Reddi=false) LND qg[0]
IF ee[10] THENW Tzm Talebi:=false; ERD IF:

ee[51] :=ROTA_KILIT OR 3inyal Hatalari OR Makas Hatalari OR Rota mesgul
OF RD_Hatalari OR Manuel makas_ok=false OR Gecit Hatalari ;

ee[20]:={Tam_Iptal Talebi AND Tzm Iptal Talebi Reddi=false] ;
Tem Iptal Talebi:=false;

ee[110] :=Tzm_Reset;
ee[12] :=(Makas_3Jeq_FB.Ready AND par GECIT wvar=false) OR (Makas_Seq FEB.Ready AND par GECIT wvar AND GECIT Kapali) ;
ee[122] := (Makas_Seq FB.Ready AND par GECIT wvar AND GECIT Eapali) AND gog[l2];

ge[23]:= Tzm_Onay Talebi:
IF ee[23] THENW Tzmw_Onay_Talebi:=false; EHD IF;

IF par_ilk BRD_szanal THEW ee[34] :=true;Tren takip basla:=gg[4]:
ELSE ee[34]:=RD1;Tren takip basla:=qq[3i];
EHD IF:

ee[112]:= (par GECIT war MID ee[li]=false AND Makas Seq FE.Ready LND ee[34]] IND gg[1]:
Tren_takip kitir:=qq[0] OR gqg[l] OR gg[1l] OR gg[2] OR gg[6] OR qq[lz]:

IF par ilk RD_sanal THEW ee[45] :=RD1;
ELSE es[45] :=RDZ:
EHD IF:

ee[53] := Tren Takip FE.FLT ; //tren takip hatasi (alt bloktan)
ee[50] := Tren Takip FE.VARIS; //tren takip varisi (alt bloktan]
ee[52] :=ee[53] OR ee[51] OR ee[Z0]:

i

L prosedurler igin zemanlayicilar

ee[66] 1= gg[6] AND gg[ee]=False;
geg[66] := go[&];
ee[64] 1= gg[40] AND gg[ed]=Fal=se;
e[ 64] 2= qg[40];
ee[63] 1= gg[30] AND gg[e3]=Fal=se;
o[ 63] := qg[30];

IF ee[66] THEH Tzm Ipl geri sayici:=mwS1l4;Tem Zorunlu Iptal Tlb:=true;
ELSIF ee[64] THEWH Tzm Ipl geri sayici:=mw51lZ;

ELSIF ee[6i] THER Tzm Ipl geri sayici:=mw510;

ELSIF (g [30] OFR gq[40] OR gg[6])=FALSE THEN Tzm Ipl geri sayici:=0 ;

EHD IF;

IF Tzm Ipl geri sayici-0 THEW
IF w505.5 THENW Tzw_Ipl geri sayici:= Tam Ipl geri sayici-1; END_IF;
ee[300] :=false;ee[400] :=false;ee[60] :=falze;

ELSE

ee[300] := gg[30] AND Tzwm_Reset;

ee[400] := gg[40] AND Tzwm_Reset;

ee[60]:= qg[f] AND Tam Zorunlu Iptal Tlh=false ;//gerekli siire
EHD IF;

i
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4

LYRIE OLLY AKIS

QORL1] = {ggl[0]
QOQ[z] = (ggli]
QORL3] = {gglZ]
Q00[4] = {gqql[3]
QOOLST = (({eal4]
QORLE] = {ggl[5]
QQO[11]:= {(gg[1]

QO[] := {ggl[1]
QQO[30]:= {gq[3]
QOQ[40] := {gg[30]

oor[1] :=0QQ[1]
q[2] :=00Q[2];
go[3] :=000[3];
g [4] :=000[4] ;
qo[5] c=00a[s]
q[6] :=00QQ[6]
o [11] :=000[11]
gy [12] :=00Q[12];
gy [30] :=0QQ[30];
ge[40] :=000[40] ;

ao[0] :={gg[1] OF
i

LMD ee[107) OF {gg[1] AND {ee[20] OR ee[12] COF ee[51] OR ee[11Z])=false);
LMD ee[1Z2]) OF (gg[l2] AND ee[l22]) OR  (gg[2] AND (ee[20] OR ee[Z3] OR ee[S51] )=false):
LND ee[23]) OR (gg[3] AND jee[34] OR ee[52])=false);
AND ee[34]) OF (gg[4] AND (ee[45] COR ee[5Z])=false);

OF oog[40]) AND ee[45]) OF fegg[S] AND (ee[50] OR ee[53])=false):
AND ee[53]) OR (gg[e] AND jee[&0])=tfalse);

OF gg[2] OR gg[lZ]) AND ee[51]) OF fgg[11] AND j(ee[110])=false):
LMD ee[112]) OR f{gg[12] AND (ee[20] COFR ee[122] OR ee[51])=false):
LND ee[52] ) QR fgg[30] AND {(ee[34] OR ee[300])=false):

IND ee[34]) OR (gg[4] AND ee[52]) OR  (gg[40] IND (ee[200] OR ee[45])=false];:

//Tanzinm haz¥rlik

/{Tanzim Onay RED

/fTanzimde tren sinyal ilk RD'ye gelmedi

J{Tanzimde tren sinyal ilk RD'de

/fTanzimde tren sinyali gecti, EM iptal talebinin reddi
//Tren takip hatasy zorunlu iptal proseduru

//Tanzim iptali

//Bariver umanda

J{Tanzim iptali proseduru 1

/fTanzim iptali proseduru 2

qof2] OR qgo3] OR go[4] OR gq[5] OR gg[6] OR gg[11] OR gg[1e] OR gg[30] OR gg(40])=false;

i

Tren Takip alt fonksiyon hlogu gagirma

Tren Takip FE p
J'p

lp
R

b
)
Jp
P
):
i

ar RI adedi :=par RD adedi // IN: INT
ar_Tanzim 3T := par_Tanzim 3T
ar_ilk RD sanal :=par ilk RD =zanal
D1 := RDL |

DZ := RDZ

D3 := RD3

D4 := RD4

ar_son RD_sanal :=par son RD sanal
ESET :=Tzm_Reset

ar lbasla :=Tren takip basla
ar_bitir :=Tren takip bitir

i/

Jinyal kontrol alt fonksiyon hlogu gagirma

FOR X:=0 TOD 7 DO

3inyal Kontrol FB
L 3iny
ainy
SO
 Sapt
,flas
,girdi
):

temp Jinyal Kontro

FOR X:=0 TD 7 DO

3L_sinyal_izleme[X] :=BYTE_TO_BOOL (RCOR({IN:=3inyal_ Izleme, N:=x]);EHD FOR;

(31 :=3L sinyal izleme // IN: LRRLY

al_AC = gq[3] OR gol4]

al EAPAL := gg[l] OR gq[2] OR gg[il] OR gg[lz] OR gg[5] OR gq[6] OR gqg[30] OR gg[40]
RD :=5_Kapali

& =par_Japa

h :=par Flash

2_szinyali :=par BD DG giris

11:=h#l6g0;
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i

Ma

Makas Zeq FE(par basla
spar_bitir

kazs sira alt fonksiyon blogu gagirms
s=oo 1] OF go[12]
c=igg[1l] OR gg[lZ] ) =false

,par_Makas_ adedi :=par Makas_adedi S5 IN: INT

,par_HNakas

1 N 3 :=par Makasl N 3

spar_ Makasz M 3 :=par Makasz N 3
spar Makasd M 3 :=par Makas3 N 3
spar_ Makasd M 3 :=par MNakasd N 3
spar_ MakasS M 3 :=par MakasS N 3

,par_HNakas

6 N 3 :=par Makase N_3

Makasl MNormal :=HNakasl Normal
Makasl Japan := Nakasl Japan
,Makasz MNormal :=HNakasZ Normal
Makasz_ Zapan := HakasZ Japan
;Makas3 MNormal :=Hakas3 Normal
Makas3 Sapan := Hakas3 Sapan
;Makas4 MNormal :=Hakas4 Normal
;Maka=4 Sapan := Hakas4 Sapan
;Makas5 MNormal :=Hakas5 Normal
Makas5 Sapan := HakasS Sapan
Makas6 MNormal :=Hakasé Normal
Makas6 Sapan := Hakasé Sapan
Makasl kilicli:=Makasl kilitcli
Makasz kilicli:=Makasz kilitcli
Makasi kilicli:=Makas3 kilitcli
Makas4 kilicli:=Makas4 kilitcli
Makas5S kilicli:=Makas5_kilitli
Makase _kilitli:=Makas6_kilitli

1:

Q Makasl Normal:= Makas_Seq FE.Q Makasl Normal:
Q Makasl sapan:= Makas_Seq FE.Q Makasl sapan:
Q Makasi2 Normal:= Makas_Seq FBE.Q Makasi Normal:
Q Makasi sapan:= Makas_Seq FEBE.Q MNakasi sapan:
Q Makas3i_Normal:= Makas_Seq FBE.Q Makas3 Normal:
Q Makasi_sapan:= Makas_Seq FEBE.Q MNakas3i_sapan:
Q Makas4 Normal:= Makas_Seq FE.Q MNakas4 Normal:
Q Makas4 sapan:= Makas_Seq FEBE.Q MNakasd sapan:
Q Makas5 Normal:= Makas_Seq FBE.Q Makas5 Normal:
Q MakasS sapan:= Makas Seq FBE.Q Makas5 sapan;
Q Makas6 Normal:= Makas Seq FE.Q Makss6 Normal:
Q Makas6 sapan:= Makas Seq FB.Q Makas6 sapan:

I

s BARIYER EUMANDA wve Cikislar

Q Gecit Kapat:=gg[lz] AND GECIT Kapali=false:

2 ROTA EILIT 1= go[0]=false; Jfl=tanzinmar

Q MAKAS KILIT = gg[2] OR gg[3] CFR gog[4] ©OF gg[5] OF ogog[e] OR gqg[30]  OFR gog[40] :
Q Gecit EILIT t= gogl2] OR ggq[3] OR gog[4] OR gg[s5] OF gog[e] OFR gg[30] OF gog[40] :
2 TEM EURULDU = Tzw Kuruldu;

I

I SCADL Mesajlari we Durumlar

Tzm Iptal Talebi Reddi:=
Tzm Reddedildi

Tzm Hazirlaniyor

Tzm Furuldu

Tzm Onay bekliyor

Tzm Iptal Prosedurul

Tzm Iptal Prosedurul

Tzm Zorunlu Iptal Pr

Tzm Tren Takip Hatasi
Tzm Genel Hata

(o1l OR gole] OR go[3] OR go[4] OR gg[lz])=false;
r=gg[11]
s=oog[1] OR gog[12];
s=oo[3] OR gog[4] OR geg[5] OR geg[6] OR geg[30] OR go[40]:
r=gge]
r=gg 0]
p=go [40]
r=ge]
r=ee[53]
:=Tezm Iptal Prosedurul OF Tezm Iptal Proseduruz OFR Tzm Zorunlu Iptal Pr
OF Tezm PReddedildi OF Tren Takip FB.FLT:
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