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DEMĠRYOLU SĠNYALĠZASYON SĠSTEMLERĠNĠN OTOMAT YAKLAġIMI 

ĠLE ANKLAġMAN TASARIMI VE UYGULAMASI 

ÖZET 

Tarihin eski ulaĢım sistemlerinden olan raylı ulaĢım sistemleri, bu günde hala 

toplumların ulaĢım iĢlerinin çözümünde önemli roller üstlenmektedir. Uzun mesafe 

demiryolları, kısa mesafe metro ve tramvay gibi yüksek taĢıma kapasitelerine sahip 

raylı sistemler; özellikle elektrik enerjisini kullanmalarından kaynaklı hem daha 

ekonomik hemde çevreci olarak ulaĢım hizmetleri vermektedir. Özellikle yeraltı 

ulaĢım sistemleri büyük Ģehirlerin trafik sıkıntısı için vazgeçilmez bir hizmettir. 

Dünya nüfusunun hızla artması sonucu raylı ulaĢım ve taĢımacılık gün geçtikçe önem 

kazanmaktadır. Nüfus artıĢı sonucu tren sefer sayısı arttırılmakta buna bağlı olarak 

tren trafiği büyümektedir. Demiryolu ulaĢımının ilk yıllarında tren hareketleri 

önceden belirlenmiĢ noktalarda bulunan demiryolu bekçileri tarafından 

sağlanmaktaydı. Tren trafiğinin artması ile birlikte insani hatalar ve mekanik 

arızalardan kaynaklanan kazalar meydana gelmiĢtir. Teknolojinin geliĢmesiyle renkli 

sinyal lambalarıyla ve uzaktan makas konumlandırmalarıyla tren trafiği 

yönlendirilerek sinyalizasyon sistemleri oluĢturulmuĢtur. Bu çalıĢmamda ele aldığım 

raylı ulaĢım için sinyalizasyon sistemleri, günümüzde emniyet ve iĢletme gerekliliği 

için raylı sistemlerin kalbi durumundadır. 

Bölüm 1‟de tezin amacı olarak demiryolu ulaĢımının emniyetli bir Ģekilde 

sağlanması için PLC tabanlı uygun yazılım ve donanımın farklı bir bakıĢ açısı ile ele 

alınarak oluĢturulacak olan sinyalizasyon sisteminden bahsedilmiĢtir. 

Bölüm 2‟ de raylı ulaĢımda sinyalizasyonun tanımı, önemi ve sistem bileĢenlerinden 

bahsedilmiĢtir. Demiryolu trafiğinden sorumlu olan trafik kumanda merkezinden ve 

demiryolu anklaĢman sisteminin tanımı, önemi, nasıl oluĢtuğu ve alt bileĢenleri olan 

ray devreleri, makaslar, renkli sinyal lambaları, yanar söner ıĢıklar ve geçit bariyeri 

genel olarak anlatılmıĢtır. 

Bölüm 3‟te raylı ulaĢım sistemlerinde trafiğin genel iĢleyiĢini düzenlemek ve hat 

kapasitesini arttırmak için tren iĢletimi ve blok yapıları anlatılmıĢtır. Sabit blok ve 

hareketli bloklar anlatılmıĢ olup, aralarındaki farklardan bahsedilmiĢtir. 

Bölüm 4‟te normal standart otomat gösteriminde zamanlama ve sayma kavramlarını 

ifade etmek güç olduğundan PLC‟de bulunan zamanlama ve sayma bloklarının 

kullanılmasını sağlayan ZS otomat modeli teorisi ile anlatılmıĢtır. ZS otomat 

modeline göre PLC‟ye uygun tanzim akıĢı modellemesi anlatılmıĢtır. Kilitlemelerin 

tanımı yapılıp tanzim kilitlemeleri, sinyal lambası kilitlemelri, makas kilitlemeleri ve 

geçit bariyeri kilitlemeleri ne Ģekilde kilitleme yapacağından bahsedilmiĢtir. 

Bölüm 5‟te uygulama yapılacak MithatpaĢa istasyonun tanıtımı yapılıp, sahadaki 

ekipman kodlarının anlamları ve güzergah yollarıyla beraber liste Ģeklinde 

verilmiĢtir. Saha cihazları ray devresi, makas, sinyal lambası ve geçit bariyerinin 

sinyal durumları ve sinyal arızaları anlatılmıĢtır. Saha cihazları sinyal durumları ve 
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kilitlemelerine göre akıĢ diyagramları oluĢturulmuĢtur. Bu akıĢ diyagramlarına göre 

bloklar oluĢturulup programlanmıĢtır. 

Bölüm 6‟da MithatpaĢa istasyonuna ait saha ve simülasyon uygulaması Bölüm 5‟te 

elde edilen temel fonksiyon bloklarına göre yazılım tasarımı yapılmıĢ ve maket saha 

uygulamasında test edilmiĢtir. Bu bölümde SCADA ve maket sahadaki test edilme 

süreci anlatılmıĢ ve görüntüleri verilmiĢtir. Yazılım simülasyonu saha ortamındaki 

Ģartların aynısını oluĢturacak Ģekilde tasarımı yapılmıĢtır. SCADA ortamında 

gösterilen demiryolu sinyalizasyondaki ray devresi renk durumları ve anlamları 

Çizelge 6.1‟de verilmiĢtir.     

Bölüm 7‟de yapılan sistem değerlendirilmiĢ ve yerli sinyalizasyon ihtiyacından 

bahsedilmiĢtir. Değerlendirme yazılım ve anklaĢman donanımı olarak ele alınmıĢtır.  

Yazılım akıĢ temeli ZS otomat yaklaĢımı ile tasarlanabildiği ve yazılımın sezgisel 

olamayacağı, kesin hüküm içeren ve teorik bir temele dayanması gerektiğinden 

bahsetmektedir. AnklaĢman sisteminin donanımsal olarak değerlendirilmesinde 

sahada bulunan elektronik cihazların sıcak yedekli olarak yani kesintisiz olarak 

çalıĢması gerektiğinden ve en az yazılım kadar haberleĢmenin de önemi anlatılmıĢtır. 

Raylı ulaĢım sistemleri artan nüfus ile gün geçtikçe önemi ve gerekliliği artmaktadır. 

Bu sistemlerin mühendislik ve kurulum hizmetlerinin yurtdıĢından temin edilmesi 

sebebi ile maliyetlerinin yüksek olduğu anlatılmıĢtır. 
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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 



xx 

 

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 

MithatpaĢa 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 TÜBĠTAK (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 Ġ.T.Ü (Ġstanbul 

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.  GĠRĠġ 

Günümüzde hem uzun mesafe hem de kısa mesafe yolcu ve yük taĢımasında oldukça 

avantajlı görülen raylı ulaĢım sistemlerine gereksinim her geçen gün artmaktadır. Bu 

ihtiyaç gün geçtikçe yeni projelerin hayata geçmesini sağlamaktadır. Aynı raylarda 

farklı yönlerde ve sayıda taĢıt geçebileceği düĢünüldüğünde sinyalizasyon sisteminin 

önemi net bir Ģekilde görülmektedir. 

1.1 Tezin Amacı 

Bu tezin amacı, sinyalizasyon sistemlerinde uygulanabilir yazılım ve donanım 

kriterlerinin belirlenmesine farklı bakıĢ açıları getirmektir. Sistem güvenliğini en üst 

seviyede tutulması amaçlanan sinyalizasyon sistemlerinde, PLC tabanlı bir kontrolör 

ve sistematik yazılım teknikleri ile daha önce maket model olarak hazılanmıĢ 

sinyalizasyon sahasında uygulabilirliğinin gösterilmesi ve sonuçların 

değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

1.2 Literatür AraĢtırması 

Raylı ulaĢım sistemleri hızla artan dünya nüfusu ile birlikte büyük önem 

kazanmaktadır. Dünyanın önde gelen ülkeleri her yıl demiryolu sistemlerine 

yaptıkları yatırımları arttırmaktadırlar.  Ülkemizde de demiryolu sitemlerine yapılan 

yatırımlar hız kazanmıĢtır. Bu nedenle demiryolu ulaĢımı üzerinde yapılan akademik 

çalıĢmalarda gün geçtikçe büyük önem kazanmaktadır. Bu çalıĢmaların bir bölümünü 

demiryolu sinyalizasyon sistemleri oluĢturmaktadır. Demiryolu sinyalizasyonu ile 

ilgli öne çıkan çalıĢmalar ve kaynaklar bu tezin oluĢmasına ıĢık tutmuĢtur.  

Bu tezde uygulaması yapılan MithatpaĢa istasyonunun saha bilgisi ve anklaĢman 

tablosu, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik AraĢtırma Kurumu (TÜBĠTAK) (2011) 

“Ulusal Demiryolu Sinyalizasyon Projesi (UDSP)” nin dökümanlarından temin 

edilmiĢtir.  



2 

Demiryolu sinyalizasyonun genel tasarım kriterleri ve sistem bileĢenlerinin 

araĢtırılması amacıyla [1], [4], [5] ve [8]‟de ki makalelerin incelenmesi, bu tezin 

oluĢturulmasına ıĢık tutmuĢtur. Bununla birlikte, bu tezde yapılan demiryolu 

sinyalizasyonunun PLC ile anklaĢman yazılım tasarımında, [12]‟de “Ayrık Olaylı 

Sistemler”in kontrolü için verilmiĢ olan modelleme ve gerçekleme yöntemi 

kullanılmıĢtır. Demiryolu sinyalizasyonun anlamı ve öneminin anlatıldığı [2]‟de 

“Demiryolu Sinyalizasyon ve Yeni Teknikler” makalesinden genel bilgi ve konu 

bütünlüğünü kavramak amaçlı incelenmiĢtir. Ayrıca, [10]‟da T.C. MEB MEGEP‟e 

ait “Raylı Sistemler Teknolojisi Ġnterloking ve Blok Sistemleri” adlı eğitim 

dökümanında basit raylı sistem sinyal kilitlemeleri hakkında bilgi verilmektedir. Söz 

konusu doküman, bu konun temel tasarım kıstasları ile ilgili bilgiler içermektedir. 

Günümüzde demiryolu sinyalizasyon sistemleri emniyet amacıyla belirli standartlar 

çerçevesinde yapılmaktadır. Ülkemizde yapılan demiryolu çalıĢmaları genel olarak 

Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesine (CENELEC) bağlı olarak 

yapılmaktadır.  Özellikle yeraltı metro sistemleri CENELEC standartlarına uygun 

olarak gerçeklenmiĢtir. Bu standartlar, EN 50126 (güvenilirlik özellik tanımları, 

bakım uygulamaları ve güvenlik), EN 50128 (haberleĢme, sinyal taĢıma ve iĢleme 

süreçleri, raylı sistem kontrolü için yazılım uygulamaları) ve EN 50129 (güvenli 

donanım bileĢenleri) standartlarından oluĢmaktadır. EN 50128‟de, SIL3 (Güvenlik 

Bütünlüğü Seviyesi 3) emniyetli yazılım oluĢturulmasında otomat veya Petri 

ağlarının kullanılması özelikle istenmektedir.  

Yazılım için ürettiğimiz trafik kumanda merkezi ekran görüntülerinin ve operatör 

kullanım arayüzünün tasarımına, yabancı bir özel Ģirket tarafından Ġstanbul 

metrosunda CENELEC standartlarında uygulaması gerçekleĢtirilen sistem için 

kullanılan kriterler kaynak oluĢturmuĢtur. 
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2.  RAYLI ULAġIMDA SĠNYALĠZASYON  

2.1 Amaç 

Raylı ulaĢımda araçların emniyetli bir Ģekilde seyri için güvenilir sinyalizasyon ve 

anklaĢman sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır [1]. 

Bu bölümde sinyalizasyonun amacı, hedefleri ve demiryolu sinyalizasyon sistemi 

bileĢenleri anlatılmaktadır. 

2.2 Demiryolu Sinyalizasyonu 

Demiryolu sinyalizasyonu trenlerin güvenli bir Ģekilde seyiretmelerini ve 

demiryolunun az masrafla yüksek kapasitede kullanılmasını, yani en verimli Ģekilde 

çalıĢtırılmasını sağlamak için yapılan çalıĢmalardır [2]. 

Karayolu taĢımacılığında yaĢanan sorunların hafifletilmesi için raylı toplu taĢıma 

sistemlerine yapılan yatırımlar giderek artmaktadır. Bununla birlikte raylı 

sistemlerde, istasyona gelecek iki tren arasındaki dakikalar hatta saniyeler kadar 

farklar önem kazanmaktadır [3]. Bu nedenle raylı ulaĢımda sinyalizasyon gün 

geçtikçe nüfus artıĢına bağlı olarak büyük önem kazanmaktadır. ġekil 2.1‟de 

demiryolu sinyalizasyonu verilmektedir. 

 

ġekil 2.1 : Demiryolu sinyalizasyonu. 



4 

Sinyalizasyonun esas amacı demiryolunda tren karĢılaĢmalarını göz önüne alarak 

trafiği düzgün ve ekonomik bir Ģekilde yönetmektir. Bu Ģekilde yönetilmesiyle 

sinyalizasyon birçok faydalar sağlar [2]. 

 Yol kapasitesi artar, 

 Personel tasarrufu olur, 

 Emniyet artar, 

 Zaman kısalır, 

 ĠĢletme kolaylaĢır [2]. 

2.3 Demiryolu Sinyalizasyon Sistem BileĢenleri 

2.3.1 Trafik kumanda merkezi (TKM) 

Trafiğin tek bir merkezden kontrol edildiği sistemlerde TKM kendi yetkisi altında 

bulunan tüm demiryolu trafiğinden sorumlu olan birimdir. ÇalıĢma yapısı ġekil 

2.2‟de verilmektedir. 

 

ġekil 2.2 : Sinyalizasyon sistemi blok diyagramı. 

Dispeçer tarafından yapılan güzergah tanzim talebi anklaĢman yazılımı tarafından 

kabul edildikten sonra bu kabul bilgisi TKM‟ye bildirilmektedir. TKM‟den gelen 
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onaydan sonra güzergah tanzimi ile ilgili komutlar sahaya gönderilmekte ve 

elektronik olarak kilitlenmektedir. Tren kendisi için tanzim edilen güzergahta 

ilerledikçe geçmiĢ olduğu ray devreleri serbest hale gelmekte ve bir sonraki tanzim 

için uygun hale gelmektedir [4]. ġekil 2.3‟te metro trafik kumanda merkezi 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.3 : Trafik kumanda merkezi. 

2.3.2 AnklaĢman sistemi 

Dispeçer olarak adlandırılan kullanıcının uygun isteklerine ve kontrol ettiği 

demiryolu bölgesinden aldığı sensör bilgilerine göre trenlerin güvenli bir Ģekilde 

istenilen güzergahta hareketini sağlayacak ayarlamaları (güzergah tanzimi, makas 

konumlarının ayarlanması, uygun sinyal bildirimlerinin verilmesi) yapan kontrol 

sistemi olarak tanımlanmaktadır [5]. AnklaĢman sistemi Ģu temel prensipler üzerine 

kurulmalıdır. 

 Yapılacak sinyalizasyon sistemi trenlerin bir bölgede aynı zamanda 

bulunmalarına izin vermemelidir. 

 AnklaĢman sistemi, bir trenin kendisine ayrılan yolda hareketine geçiĢ 

izni verebilmesi için, yoldaki makas ve diğer donanım bileĢenlerinin 

uygun pozisyona alınmıĢ olması gerekmektedir.  
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 Rota tanzim edilmesiyle birlikte trenin o rota üzerindeki hareketine 

izin verecek Ģekilde sinyalizasyonun ve makas konumlarının 

ayarlanmıĢ olması ve bu rotanın kilitlenerek ikinci bir rezervasyonu 

yasaklanması gerekmektedir [1]. 

MithatpaĢa istasyonuna ait anklaĢman tablosu EK A‟ da verilmektedir. AnklaĢman 

sistemi güzergahtaki trenlerin hareketini sağlamak için bazı sistemleri kontrol 

etmektedir. Bu sistemler Ģu Ģekildedir. 

2.3.2.1 Ray devreleri (RD) 

Demiryollarında trenlerin konumlarını belirlemek amacı ile kullanılan basit 

elektronik elemanlardır. Türkiye‟de bulunan demiryollarında AC veya DC ray 

devreleri kullanılmaktadır. Bazı bölgelerde ray devreleri yerine aks sayıcı devrelerde 

kullanılmaktadır. Ray devreleri anklaĢman yazılımına ve TKM‟ye trenlerin konum 

bilgilerini iletmektedir [6], [7]. 

2.3.2.2 Makaslar  

Makaslar, trenlerin yön değiĢtirerek istenilen yöne gitmesini sağlar. Her makasın 

normal ve sapan olmak üzere iki konumu bulunmaktadır. Trenin makas üzerinden 

yön değiĢtirmeden gittiği yön normal konum, yön değiĢtirerek gittiği konum ise 

sapan konum olarak adlandırılır. Motorlu ve dedektörlü olmak üzere iki çeĢitleri 

vardır. Motorlu makaslar kumanda merkezinden kontrol edilebilmektedir ve makasın 

hangi konumda olduğu görülebilmektedir. Dedektörlü makasların ise sadece konumu 

görülebilmektedir [8]. ġekil 2.4‟te makaslı bir demiryolu bölgesi görülmektedir. 

 

ġekil 2.4 : Makaslı bir demiryolu bölgesi. 
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2.3.2.3 Yanar söner ıĢıklar ve geçit bariyeri 

Hemzemin geçitlerde karayolunda bulunan araçlara trenin yaklaĢtığı hakkında bilgi 

vererek karayolu trafiğini engellemek (bariyer kapalı) veya izin vermek (bariyer 

açık) amacı ile kullanılmaktadır [9], [6]. ġekil 2.5‟te hemzemin geçitli bir yol 

görülmektedir. 

 

ġekil 2.5 : Hemzemin geçitli bir yol. 

Hemzemin geçitler sinyalizasyon sistemi ile tümleĢik olarak çalıĢması 

gerekmektedir. Sinyalizasyon sisteminin geçitli bir bölgede, tren geçiĢ hazırlıkları 

baĢladığı takdirde geçiĢin baĢlaması için hemzemin geçitlerin güvenli bir Ģekilde 

kapanıp kapanmadığı denetlenir. Karayolu ulaĢımının aksamaması için geçiĢi 

tamamlanmıĢ geçit bölgelerinde geçitler otomatik olarak açılır. Tren yaklaĢmadan 

önce baĢlatılan geçiĢ hazırlıkları tren yaklaĢana kadar geçit kapatılması ertelenebilir. 

Uzun mesafeli demiryollarında yerel olarak bir sinyalizasyon sistemi yok ise geçit 

açılma ve kapanma otomatik denetimleri ray devreleri ile röle tertibatlı kilitleme 

kumanda tertibatları ile gerçekleĢtirilebilir.  

2.3.2.4 Renkli sinyal lambaları 

Demiryollarında tren hareket yönünün sağ tarafında kalan makinistlere önlerinde 

bulunan ray bölgesinin meĢguliyeti ve ilerleyebilecekleri hız limitleri hakkında bilgi 

veren ıĢık sistemidir [5]. Trene bir güzergah kurulmamıĢ ve bir sonraki ray devresi 
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meĢgul durumdaysa sinyaller kırmızı renk bildirimi verirler [8]. Demiryolu lamba 

sinyalleri dörtlü yüksek, üçlü yüksek, üçlü cüce olmak üzere üç çeĢittir. Renkli sinyal 

lambalarının renkleri ve anlamları EK B‟de verilmektedir. ġekil 2.6‟da üçlü yüksek 

sinyal lambası görülmektedir.                                                                                     

                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                              

                                    

                                                                                                                                       

 

ġekil 2.6 : Üçlü yüksek renkli sinyal lambası. 
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3.  TREN ĠġLETĠMĠ VE BLOK YAPILARI 

3.1 Amaç 

Raylı ulaĢım sistemlerinde trafiğin genel iĢleyiĢini düzenlemek ve hat kapasitesini 

arttırmak için blok yapıları düzenlenmiĢtir. 

Bu bölümde çeĢitli blok yapıları anlatılacak ve blok yapılarının iĢleyiĢinden 

bahsedilerek karĢılaĢtırmaları yapılacaktır. 

3.2 Blok ÇeĢitleri 

Aynı yönde veya zıt yönde çalıĢan demiryolu taĢıtlarının emniyetli, doğru, hızlı 

iĢlemesi için hattın boĢ olması veya trenler arasında belli bir mesafenin korunması 

gerekir. Bu amaçla zaman aralıklı ve mesafe aralıklı sistemler oluĢturulmuĢtur. 

Zaman aralıklı sistemlerde trenler arasında sabit bir zaman vardır. Bir önceden giden 

tren varacağı istasyona varmasına rağmen belli zamanı gelince arkadaki tren 

gönderilir. Dolayısıyla güvenirliği düĢürür [10]. 

Mesafe aralıklı sistemlerde, belirli aralıklı komĢu iki istasyon arasında bloklar 

oluĢturulmuĢtur [10]. Blok sistemlerinin amacı yol kapasitesini arttırmak, yol da 

muhtemel tren çarpıĢmalarını önlemek ve gecikmeleri en az seviyeye indirmektir [2]. 

Blok sistemleri sabit ve hareketli blok olmak üzere iki çeĢittir. 

3.2.1 Sabit blok sistemi 

Demiryolu hatları coğrafi konumu ve tren trafiği akıĢının güvenli sağlanması için 

bloklara bölünmüĢtür. Trenlerin bloklarda olup olmadığını anlamamızı sağlayan 

sistemler ray devreleridir. Sabit bloklu yapılarda ray devrelerinin güvenli duruĢ 

durumlarına uygun sabit bölgelerden oluĢtuğu düĢünülür.  

Sabit bloklu sistemlerin blok adetleri ve mesafe tasarımı baĢta ulaĢım güvenliği 

olmak üzere demiryolu sahasının uzunluğu, yapısı ve iĢletme kolaylığını arttıracak 

Ģekilde sabit bloklu sistemler tasarlanır. Bu sistemlerin iĢletimi Ģu Ģekildedir;  
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 Her bir blokta sadece ve sadece bir taĢıtın olma ihtimali vardır. 

 Trenlerin bloklara girip çıktığı raylara döĢenmiĢ elektrik akımı ve röle 

tertibatı ile algılanır. 

 Blokların ne kadar mesafeyi kapsayacağı bölgedeki trafik yoğunluğuna ve 

manevra gereksinimine bağlıdır. 

 TaĢıtlar hareketten önce kumanda merkezinden güzergah talep ederler. 

Kumanda merkezinin sinyal sisteminden talebi ile taĢıtın bir bloktan baĢka bir 

bloğa seyir etmesi için ilgili tanzim düzeneği hazırlanır. 

 Güvenliği oldukça yüksek bir sistemdir. Fakat blok yapılarının büyük olması 

sebebi ile biraz ağır iĢletmeye sebebiyet verebilir. 

 

ġekil 3.1 : Sabit blok sistemi. 

Sabit bloklu sistemlerde tren konumunu belirlemek için ray devreleri ve aks sayıcılı 

sistemler kullanılmaktadır. 

3.2.1.1 Ray devreleri 

Trenin mili tarafından rayların kısa devre edilmesi sonucu trenin varlığını ortaya 

çıkaran, kapalı elektriksel bir devre olup direk veya dolaylı olarak sinyaller, makaslar 

ve kilitleme sistemleri vasıtası ile trenlerin emniyetli olarak ilerleyiĢini sağlar. 

Normalde yeĢil yanan lamba trenin bloğa girmesiyle ray devresini kısa devre etmesi 

sonucunda rölenin uçlarındaki gerilim sıfıra yaklaĢır. Yol (track) rölesi kontakları 

durum değiĢtirir. Kontakların durum değiĢtirmesi ile birlikte buna bağlı olan sinyal 

lambası kırmızı yanar. Ray devreleri DC ve AC olmak üzere iki çeĢittir [11]. 
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ġekil 3.2 : Basit bir ray devresi 

3.2.1.2 Aks sayıcılı sistemler 

Ray bölgesine giren çıkan aksları sayarak trenin bölgede olup olmadığını anlayan 

sistemdir. Eğer bölgeye giren aks sayısı çıkan aks sayısına eĢit değilse, hatada 

güvenli mantıkla bölgede tren var kabul edilir.  

Aks sayıcı bölgesine giriĢ yapan aynı dingildeki tekerler aks sayıcı denetleyicisine 

meĢguliyet meydana getirir. Bölge çıkıĢında bu meĢguliyetin kalkabilmesi için giriĢ 

bölgesine eĢit sayıda dingil sayılmalıdır. ÇıkıĢ bölgesi aynı zamanda baĢka bir 

bloğun giriĢ bölgesi olarak kullanılabilir. ġekil 3.3‟de örnek bir aks sayıcı teker 

algılayıcısı gösterilmektedir. 

 

ġekil 3.3 : Aks sayıcılı sistem teker algılayıcısı. 
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3.2.2 Hareketli blok sistemi 

Hareketli blok sistemlerinde hat alan ve bölgelere bölünmüĢtür. Her bir alan 

bilgisayarın ve kendi radyo vericisinin kontrolü altındadır [10]. 

 

ġekil 3.4 : Trenler ve bilgisayarlar arasındaki radyo bağlantısının gösterimi. 

Tren özelliğini, yerini, yönünü ve hızını alan bilgisayarına bildirir. Bilgisayar aldığı 

trenin bilgilerinin emniyet uzaklığını ölçer ve takip eden trene bildirir. Trenler 

arasında ve alan bilgisayarları arasında ki radyo bağlantıları süreklidir. Radyo 

bağlantıları her trenin yerini önündeki trene bildirir ve ona yetiĢmeden önceki 

durabileceği durdurma çizelgesini verir. Herhangi bir Ģekilde radyo bildirimi 

kaybolursa en son bilgi tutularak takip eden tren öndekine yetiĢmeden tren 

durdurulur [10]. Hareketli blok sistemlerinde trenlerin hesaplanan pozisyonlarını 

gerçek pozisyonlarına senkronlamaya yarayan cihaza balis denir. ġekil 3.5‟te balis 

cihazı gösterilmektedir. 

 

ġekil 3.5 : Balis cihazı. 
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Hareketli bloklu sistemlerde genel amaç sabit bloklu yapılardan kaynaklanan 

gecikmeleri azaltmak içindir. Metro ve tramvay gibi kısa mesafeli ama çok duraklı 

ve sürekli iĢletmeli yapıların ihtiyaçlarını karĢılar. Güvenirliği genelde sabit bloklu 

yapılara nazaran düĢüktür. Bu tip sistemler alt katmanda sabit bloklu bir yapı ile 

desteklenir. 

Günümüz teknolojisinde hareketli blok yapılarına sahip metro sistemlerinde sinyal 

sistemi aynı zamanda tren kontrol sisteminide gerçekleĢtirmektedir. Tren sürüĢ 

sistemininde entegre olduğu uygulamalarda sinyal lambaları sistemden çıkarılabilir. 

Tren kontrol sistemi ile iĢletme kolaylığı amaçlanmıĢtır. Bu tip sistemlerde araç 

tanıma modu vardır. Araç tanıma sayesinde araçlar için önceden belirlenmiĢ rotaları, 

araçlar otomatik olarak kendi açabilmektedir. Araçlar için belirlenen rotalar reçeteler 

halinde anklaĢman sistemine yüklenebilmektedir. Bu reçetelerin derlenmesi ve 

simülasyonu için harici arayüz programları gereklidir. Amaç iĢletmede öncelikli 

olarak güvenliğin oluĢturulması sağlanır ve sonra daha hızlı iĢletme gereği ortaya 

çıkar. Sürekli ulaĢım sistemlerinde rötarların engellenmesi ve gecikmelerin kısa 

zamanda telafi edilmesi için araç otomatik sürücü yazılımları bu ölçüde tasarlanır ve 

merkezi anklaĢman sistemine ilave edilir. Araç park, depo ve bakım alanları yine 

sinyalizasyon sistemine entegre edilerek gecikmelerin ve iĢletme zorluklarının önüne 

geçmesi tasarlanmıĢtır. Yine metro gibi kesintisiz ve hızlı iĢletme yapılan kapalı 

sahalarda merkezi enerji yönetim sistemleri ve çevresel havalandırma sinyalizasyon 

sistemi ile irtibatlı haldedir. Bu entegrasyonlar özellikle olası kaza veya afet 

durumlarında hayati öneme sahiptir. 

Elektrikli demiryolu araçlarının enerji tasarrufu konusunda iĢletme 

senkronizasyonlarına ihtiyaçları vardır. Araçların biri hızlanırken diğerinin 

elektriksel fren ile yavaĢlaması kayıp enerji faktörünü azaltır. Otomatik sürücülü araç 

entegrasyonlu sinyalizasyon sistemlerinde araçların duruĢ–kalkıĢ zamanlarında ve 

hızlarında, anklaĢman sistemi önce güvenlik ve iĢletme koĢullarını sağlayabildiği 

takdirde enerji tasarrufunda da araç iĢletmesine otomatik olarak yardımcı olması 

beklenir. 
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4.  DEMĠRYOLU SĠSTEMĠNĠN MODELLENMESĠ 

4.1 Amaç 

Zamanlama ve sayma davranıĢlarını standart otomat gösteriminde doğrudan ifade 

edecek bir yapı oluĢturmak güçtür. Zamanlama ve Sayma (ZS) Otomat yöntemi ile 

PLC‟de (Programlanabilir Lojik Kontrolör) kullanılan zamanlayıcı ve sayıcı 

bloklarının doğrudan kullanılması sağlanır. 

Bu bölümde ZS Otomat teorisi anlatılacak, PLC‟ye uygun tanzim akıĢı ve 

kilitlemeler yapılacaktır. 

4.2 Zamanlama ve Sayma (ZS) Otomat Modeli 

ZS Otomat modeli zamanlama ve sayma yapılarına sahiptir. Zamanlama bilinen bir 

durumdan baĢka bir duruma geçilmesi için beklenmesi gereken süredir. Sayma ise 

belirli bir durumdan baĢka bir duruma geçmek için bir olayın belirli bir sayıda 

olmasıdır. 

Standart otomat gösterimlerinde sayma davranıĢının ifadesini elde edebilmek için 

çok sayıda durum kullanılmasına sebeb olabilir. Bu sebeb ile Zamanlama ve Sayma 

otomat teorisinde amaç sayma davranıĢını çok durumlu yerine az sayıda durum ile 

ifade etmek olacaktır. Elde edilen sonuçlar ile zamanlama davranıĢının da ifade 

edilmesi sağlanacaktır [12].  

4.2.1 ZS Otomat teorisi 

Yöntem PLC‟nin çalıĢma prensibine uygun olarak zamanda ayrık anlarda iĢletilen 

mantıksal fonksiyonlarla ifade edilecektir. Bir mantıksal q değiĢkenin kurma koĢulu 

S ile, silme koĢulu R ile temsil edilsin. k   N olmak üzere q değiĢkenin mevcut 

değeri q(k), bir sonraki değeri q(k+1) ile gösterilirse: 

 (   )     ( )          (4.1) 
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Mantıksal fonksiyonun q‟yu S ile kurduğu R ile sıfırladığı kolaylıkla gösterilebilir. 

Burada „„+‟‟ mantıksal VEYA „„.‟‟ VE iĢlemine,   ise R‟nin mantıksal değiline 

karĢılık gelmektedir [12].  

   Durumuna iliĢkin kurma koĢulunun k adımındaki mantıksal ifadesi 

  ( )  ∑   
     ( )

( )  (   )  (   )  ∑   
     (   )

 
       (4.2) 

ile ifade edilir. e(i,j),    durumundan    durumuna geçiĢe neden olan tüm olayların 

eĢdeğerine karĢılık gelmektedir. 

   Durumuna iliĢkin silme koĢulunun mantıksal ifadesi 

  ( )  ∑   ( )

     ( )

 
 (4.3) 

ile verilir. i duruma iliĢkin kurma ve silme koĢulları verildiğinden, bu duruma iliĢkin 

mantıksal eĢitlik Denklem (4.1) ifadesinden faydalanarak Ģu Ģekilde elde edilir. 

  (   )    ( )    ( )   ( )  (4.4) 

   ilk durumun indis numarası olmak üzere ilk baĢlangıç durumu    Ģu Ģekilde elde 

edilir [12]. 

  (   )  ∏   ( )

      ⁄

 
(4.5) 
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4.2.2 ZS Otomat diyagramı 

 

ġekil 4.1 : ZS otomat diyagramı. 

Denklem (4.4) den 

                         (4.6) 

                               (4.7) 

                      (4.8) 

Elde edilen          durum değerleri sırası ile                   olacak 

Ģekilde bellek değerlerine atanır. 

Denklem (4.5) den baĢlangıç durumu genel ifadesi elde edilir. 

     .   .          (4.9) 

ZS Otomat teorisi durum (Q) ve bellek (q) olmak üzere iki yapıdan oluĢur. Teoride 

iĢlemler sıralı olarak gerçekleĢir ve aynı anda iki olay meydana gelmemelidir. 

Durumlar, olaylar ve belleklerden oluĢur. OluĢan durumlar daha sonra belleklere 
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atanır. Belleklere atanan durumlar programın akıĢına göre durumlarda tekrar iĢleme 

girerler. Bu teori kullanılarak yapılan tasarımda baĢlangıçta      ,      ve 

     olduğundan      durumu ile baĢlanır. Daha sonra oluĢan olaylara göre 

durumlar iĢlenerek bellekler yeni değerler alırlar. Sistem akıĢı sıra ile bu Ģekilde 

yürütülür. 

Durum yapısı anlık durum ve kararlı durumlardan oluĢur. 

Anlık durum = Getiren1 + Getiren2 + Getiren3 + ...... 

Kararlı durum = Kendi durumu x Götüren1 x Götüren2 x Götüren3 x …… 

Anlık durum yeni oluĢan olayların giriĢini sağlarken kararlı durum ise durumda 

kararlılık sağlar. 

4.2.3 PLC’ye uygun tanzim akıĢının modellenmesi 

Kumanda merkezi talepleri kilitlemeler dahilinde değerlendirerek tanzim onay, ret 

iptal mekanizmaları bir program akıĢı olarak ilerler. Durumlar birbirinden bağımsız 

olarak belirlenir. Durumlar arası geçiĢleri olaylar sağlar. Durum olarak tanzim 

istekleri iĢletme sıralı prosedürü akıĢı olarak modellenir. Olaylar sahadan gelen 

iĢaretler olabileceği gibi kumanda merkezi talepleri ve süreye bağlı olaylarda olabilir.  

Tren izleme tanzim akıĢı içinde harici bir akıĢ olarak değerlendirilebilir. Tanzim akıĢ 

prosedürü tren izleme prosedürünü baĢlatır ve değerlendirir. Burada olaylar trenin 

ray devresine giriĢi ve çıkıĢı olarak tanımlanır. Durumlar ise bu giriĢ ve çıkıĢların 

tanzime uygunluğuna göre denetlenir. 

4.3 Kilitlemeler 

Sinyalizasyon sistemlerinde kontrol olarak tanımlanır. Kontrol paneli vasıtası ile ray 

devresi, makas, sinyal arasındaki bilginin gidiĢ–dönüĢ kontrolu yapılır. Herhangi bir 

tren istasyondan ayrılırken veya istasyona varırken, hat üzerindeki tüm makaslar 

tanzim olduktan sonra, sinyallerinde uygunluğu tespit edilerek trafik yönü belirlenir 

ve ilerle iĢareti verilir. Kilitleme ray devresi sinyal–makas ve sinyal–sinyal aralarında 

bulunur [10]. 

Bir makas veya ray bölgesine herhangi bir tren girdiğinde, o tren ray bölgesini terk 

edinceye kadar bölge kilitlenmeli ve bölgede herhangi bir iĢlem yapılmasına izin 
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verilmememlidir [3]. Aynı Ģekilde bir makas çapraz geçiĢ durumuna alındığında düz 

geçiĢ yapmak isteyen trenlere izin verilmemelidir.  

Tarife düzenlemeleri, trenlerin en uygun uzunlukları, tren sevkiyatının ayarlanması, 

rötar durumlarının yönetilmesi gibi problemlerin çözümü için Ģu soruların 

cevaplanması gerekmektedir [1]. 

 Hangi ray bölgeleri meĢgul veya serbest? 

 Sinyalizasyon lambalarının renkleri nedir? (sarı, kırmızı, yeĢil) 

 Makas bölgelerinin konumları ve rezervasyon bilgileri nelerdir? [13]. 

4.3.1 Tanzim kilitlemeleri 

Tanzim, ray blokları arasında demiryolu araçlarının hareket edebileceğini bildiren 

bellek değiĢkeni olarak tanımlanmaktadır [5]. Tanzim talapleri, TKM‟ye ve sahadan 

gelen verilerin (ray devreleri, sinyal lambaları, makaslar) durumlarına bağlı olarak 

değerlendirilir. Bu koĢullar altında tanzim onay ya da tanzim ret kararı anklaĢman 

tablosu doğrultusunda kilitlemeler yapılarak verilir. Tanzim talebi yapılabilir bir 

rotadan tanzim talebi yapılması ile birlikte, çakıĢık diğer rotaların hepsi tanzim 

talebine karĢı kilitlenir. AnklaĢman sistemi genel kilitleme prosedürü gereği ancak 

tanzim için bütün Ģartlar oluĢunca tanzim talebini kabul eder. Eğer bu kabul 

doğrultusunda tanzim hazırlık çalıĢmaları baĢlar ve yine herĢey yolunda giderse 

tanzim onaya sunulur. Bundan sonraki prosedür bu tanzimin baĢarılı bir Ģekilde 

sonuçlanması veya herhangibir arıza veya iptal talepleri doğrultusunda sonlanmaya 

zorlanan ilgili tanzim, bu sürecin her adımında diğer rotalara kilit vermeye devam 

eder. Özet olarak güvenlik nedenleri göz önünde bulundurularak tasarlanmıĢ 

anklaĢman (kilitleme) tabloları doğrultusunda yapılmak istenen tanzim taleplerine 

gerekli tüm koĢullar oluĢmadıkça ret etmektir. Aynı zamanda eğer sağlanmıĢ bir 

tanzim var ise, bunuda çok gerekli Ģartlar oluĢmadıkça sonlandırmamaktır. 

4.3.2 Sinyal lambası kilitlemeleri 

Sinyal lambalarının renk durumları anklaĢman tablosunda tanzime izin verilen 

güzergahlarda belirtilen lambaların yanması gereken renk durumuna göre sinyal 

oluĢturularak sinyal lambaları yakılır. Tanzim hakkı verilmemiĢ bütün lambalar 

daima kırmızı yanmaktadır. 
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Tanzim talebi onayı bekleyen tren giriĢ sinyali uygun bildirim vermedikçe, yaklaĢma 

sinyali açık bildirimi vermemektedir. Tren sinyal lambasını geçtikten sonra geçilen 

lamba kırmızı olarak kilitlenir. Birbirine çapraz Ģekilde bulunan sinyal lambaları 

birbirlerine göre aynı renkte ıĢık vermemelidirler. Bir sinyal lambası yeĢil yanıyorsa 

diğeri kırmızı renkte olmalıdır. Bir birinin devamı sayılacak rotalarda ilerdeki 

sinyalin durumu geride olan sinyalin sinyal açma durumuna etki eder. Genel olarak 

sinyal açma durumu sarı veya yeĢil lambalardan en az birini devreye almak demektir. 

 AçılmıĢ sinyalde kırmızı sinyalin hala devrede olması, bazı Ģartlar dahilinde 

muhtemeldir. Bu Ģartların önemli olanlarından bazıları aĢağıda belirtilmiĢtir: 

 Ray devresiz bölgeye tanzim kurulması 

 Dolu bölgeye özel tanzim kurulması 

4.3.3 Makas kilitlemeleri 

Sinyalizasyon sistemindeki motorlu makaslar, gerek TKM kontrolunde elle, gerekse 

tanzim talepleri ile anklaĢman sistemi sayeside otomatik olarak komutlanarak 

pozisyon değiĢtirmektedir. Bu manevra talepleri belli bir hiyerarĢi ile 

belirlenmektedir. 

Herhangi bir makas üzerinde bir güzergah talebi yapılmadığında makas TKM 

tarafından manevra edilebilir veya manevraya karĢı kilitlenebilir. Eğer ilgili tanzim 

yapılırsa ve makas daha önce TKM tarafından kilitlenmedi ise anklaĢman sistemi 

makası ilgili tanzim doğrultusunda hem komutlar hemde diğer bütün taleplere karĢı 

kilitler. Fakat makas önceden TKM tarafından belli bir konuma kilitli bırakıldı ise ve 

yapılacak tanzim talebi makasın kilitleme yönüne uygun ise tanzim talebi hala 

yapılabilir demektir. Eğer bu durumda ilgili tanzim talebi yapılırsa makas yine 

TKM‟ye karĢı kilitli olarak devam ettirilecektir. Tanzim sonrasında bu makas hala 

kilitli bırakılacaktır, fakat bu sefer TKM bu kilidi çözme hakkına sahiptir. Kilitlenen 

bir makas ancak bu kilidi kim oluĢturdu ise onun talebi ile çözülebilir. 

4.3.4 Geçit bariyeri kilitlemeleri 

Geçit bariyerleri TKM tarafından sadece kapalı pozisyona kilitlenebilir. 

KilitlenmemiĢ ve herhangi bir güzergah tayin edilmemiĢ geçit bariyerleri karayolu 

trafiğini sağlama amaçlı açık tutulur. Geçit bariyeri bulunan bir güzargaha tanzim 



21 

talebi yapıldığında geçit bariyeri kapatılmadan tanzim anklaĢman sistemi tarafından 

TKM onayına sunulmaz. 

Geçit bariyerinin bulunduğu, anklaĢman tablosundaki güzergahlardan birine tanzim 

talep eden tren sanal bölgede ise tanzim onayı almadan geçit bariyeri kapalı duruma 

alınır; normal bölgede ise ve tanzim onayı gelmiĢse geçit bariyeri kapalı, tanzim 

onayı gelmemiĢse geçit bariyeri açık durumda olmalıdır. 
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5.  UYGULAMALI DEMĠRYOLU MODELĠ 

5.1 Amaç 

Demiryolu sistemleri anklaĢman tabloları doğrultusunda modellenir. Sahanın 

yapısına, tren güzergahlarına, tanzim taleplerine bakılarak; ray devreleri, makaslar, 

geçit bariyerleri, sinyal lambaları modellenir. 

Bu bölümde iĢletme altında bulunan MithatpaĢa istasyonun Bölüm 4‟te anlatılan ZS 

Otomat yöntemiyle modellenerek denklemlerinin çıkarılacak, bu denklemler 

doğrultusunda PLC programı yazılarak SCADA ortamında gösterilecektir. 

5.2 Demiryolu Ġstasyonunun Tanıtımı 

Ġstasyona giriĢ çıkĢ yapılabilecek noktalar toplam dokuz adettir. Bu dokuz nokta 

aĢağıda belirtilmiĢtir:  

 Batı GiriĢi (BG veya 001BT)   

 Doğu GiriĢi (DG veya 001DT)  

 Batı – Güney Cebi (BGC veya 002B)  

 Doğu – Güney Cebi (DGC veya 002D)  

 Doğu – Kuzey Cebi (DKC veya 003D)  

 Kuzey – Alt Cebi (KAC veya 4S)  

 Kuzey – Üst Cebi (KUC veya 5S)  

BG, BGC, DKC, DG ve DGC noktalarının herhangi biri üzerinden istasyona giriĢ 

yapan bir tren sinyal lambası ile karĢılaĢacaktır, bu noktalar üzerinden çıkıĢ yapan bir 

tren ise sinyal lambaları ile karĢılaĢmayacaktır. KUC ve KAC bölgelerinden ise 

istasyona çift yönlü giriĢ yapılabileceği için bu bölgelerin iki ucu için de uyulması 

gereken sinyaller bulunmaktadır [14]. 
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ġekil 5.1 : MithatpaĢa istasyonunun genel görünümü. 
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5.2.1 Saha ekipman listesi 

MithatpaĢa istasyonunda bulunan saha ekipmanları belirli kodlarla ifade 

edilmektedir. Saha ekipman kodları ve tipleri Çizelge 5.1‟de gösterilmektedir [14].  

Çizelge 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 

51T 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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Çizelge 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 Geçit 
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5.2.2 Güzergah listesi 

Ek A‟da verilen MithatpaĢa istasyonuna ait anklaĢman tablosundaki güzergahların 

yolları Çizelge 5.2‟de verilmektedir [14]. 

Çizelge 5.2 : Güzergah listesi. 

Güzergah 01 001BT - 3T - 1T - 1ST 

Güzergah 02 001BT - 3T - 2ST 

Güzergah 03 001BT - 3T - 3ST 

Güzergah 04 001BT - 3T – (4S) 

Güzergah 05 001BT - 3T – (5S) 

Güzergah 06 (002B) - 1T - 1ST 

Güzergah 07 1ST - 1T - 3T - 001BT 

Güzergah 08 1ST - 1T – (002B) 

Güzergah 09 2ST - 3T - 001BT 

Güzergah 10 3ST - 3T - 001BT 

Güzergah 11   (4S) - 3T - 001BT 

Güzergah 12   (5S) - 3T - 001BT 

Güzergah 13 1ST - 51T - 53T - 001DT 

Güzergah 14 1ST - 51T – (002D) 

Güzergah 15 2ST - 53T - 001DT 

Güzergah 16 2ST - 53T - 51T - (002D) 

Güzergah 17 3ST - 53T - 001DT 

Güzergah 18 3ST - 53T - 51T - (002D) 

Güzergah 19 (4S) - 59T - 53T - 001DT 

Güzergah 20 (4S) - 59T - 53T - 51T - (002D) 
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Çizelge 5.2 (devam) : Güzergah listesi. 

Güzergah 21 (4S) - 59T – (003D) 

Güzergah 22 (5S) - 59T - 53T - 001DT 

Güzergah 23 (5S) - 59T - 53T - 51T - (002D) 

Güzergah 24 (5S) - 59T – (003D) 

Güzergah 25 001DT - 53T - 51T - 1ST 

Güzergah 26 001DT - 53T - 2ST 

Güzergah 27 001DT - 53T - 3ST 

Güzergah 28 001DT - 53T - 59T – (4S) 

Güzergah 29 001DT - 53T - 59T – (5S) 

Güzergah 30 (002D) - 51T - 1ST 

Güzergah 31 (002D) - 51T - 53T - 2ST 

Güzergah 32 (002D) - 51T - 53T - 3ST 

Güzergah 33 (002D) - 51T - 53T - 59T - (4S) 

Güzergah 34 (002D) - 51T - 53T - 59T - (5S) 

Güzergah 35 (003D) - 59T - (4S) 

Güzergah 36 (003D) - 59T - (5S) 

Güzergah 37 (BG) - 001BT 

Güzergah 38 (DG) - 001DT 
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5.3 Saha Ekipman Sinyallerinin Durumları 

5.3.1 Ekipman sinyalleri 

5.3.1.1 Ray devreleri sinyalleri 

Ray devreleri trenlerin demiryolu bölgesinde olup olmadığını anlamamızı sağlayan 

elektriksel elemanlardır. Ray devresinden gelen sinyaller PLC‟nin ray dolu ray boĢ 

olarak tanımlanan giriĢlerine gelerek tren yolunun dolu ya da boĢ olduğunu tespit 

edebiliriz. Ray devresinden gelen sinyal PLC‟nin dolu giriĢine 1, boĢ giriĢine 0 

geldiğinde demiryolu bölgesinde trenin olduğunu, dolu giriĢine 0 boĢ giriĢine 1 

sinyali geldiğinde demiryolu bölgesinde trenin olmadığı tespit edilir. 

Ray devresinden gelen sinyaller aynı zamanda 11 yani hem dolu hem boĢ, ya da aynı 

zamanda 00 geldiğinde yani hem dolu hem de boĢ olmaması durumu oluĢursa ray 

devresinde bir arıza olduğu anlaĢılır. 

5.3.1.2 Makas sinyalleri 

Makaslar trenlerin bir hattan diğer bir hatta geçmesini sağlarlar. Makasların normal 

ve sapan olmak üzere iki konumları bulunmaktadır. Normal komumda tren 

bulunduğu hat üzerinde yoluna devam eder, sapan konumunda ise tren bulunduğu 

hattan baĢka bir hatta geçer. 

PLC‟nin giriĢinde normal ve sapan olarak tanımlanan giriĢlerine gelen sinyaller 

sayesinde normal ya da sapan konumunda olduğu anlaĢılır. Sapan giriĢine 1, normal 

giriĢine 0 sinyali geldiğinde makas sapan konumuna, sapan giriĢine 0, normal 

giriĢine 1 geldiğinde makas normal konumunda olduğu anlaĢılır.  

Makas sinyallerinin 11 olması yani hem sapan hem de normal durumda, 00 olması 

yani hem normal hem de sapan durumunda olmaması arıza olarak kabul edilir. 

Ancak kısa bir zamanda olsa makaslar konum değiĢtirirken ara durum yani 00 

durumu oluĢur.  Makasların her konum değiĢiminde ara durum arızası vermemesi 

için 00 durumu belirlenen bir zaman süresince göz ardı edilir. Belirlenen zaman 

diliminden uzun süren ara durumlar (00) arıza olarak değerlendirilir. 

PLC‟nin çıkıĢında tanımlanan normal ve sapan çıkıĢları makaslara gönderdikleri 

normal ve sapan komutları sayesinde makaslar normal ya da sapan konumuna alınır. 

PLC‟nin çıkıĢlarından normal 1 sapan 0 sinyali gönderildiğinde makas normal 
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konumuna, sapan 1 normal 0 sinyali gönderildiğinde makas sapan konumuna alınır. 

Makaslar istenilen konuma alındıktan sonra PLC‟nin çıkıĢları 00 kesilir. 

5.3.1.3 Lamba sinyalleri 

Sinyal lambalarını yakmak ya da söndürmek için PLC‟nin giriĢ ve çıkıĢ sinyalleri 

lambaların yanma amaçları doğrultusunda oluĢturulur. Sinyal lambaları beĢ amaç 

doğrultusunda yanmaktadır. Bu durumlar sürekli yanıp sönen lamba ve EK B‟de 

anlamları verilen sarı, kırmızı, yeĢil, sarı (sapma için) renkli sinyal lambalarıdır. 

GiriĢ ve çıkıĢları bu amaçlar doğrultusunda oluĢturulan PLC, anklaĢman tablosunda 

tanzim edilen güzergahlardaki kilitlemelere bağlı olarak sinyal lambalarına çıkıĢ 

komutlarını gönderir. PLC‟den gönderilen komutların sinyal lambalarını yakıp 

yakmadığını test etmek için sinyal lambalarından PLC‟nin giriĢine denetim sinyali 

gönderilir.  

5.3.1.4 Geçit bariyeri sinyalleri 

Geçit bariyerinin açık ve kapalı durumu için PLC‟nin giriĢ ve çıkıĢları tanımlanır. 

Tanımlanan giriĢlere geçit açık 1 geçit kapalı 0 sinyali geldiğinde geçit bariyeri açık, 

geçit açık 0 geçit kapalı 1 sinyali geldiğinde geçit bariyeri kapalı durumda olduğu 

anlaĢılır. GiriĢlere gelen 11 yani hem açık hem kapalı, 00 hem açık hem de kapalı 

olmama durumu arıza olarak tanımlanır. Geçit bariyeri kapalıdan açık duruma ya da 

açıktan kapalı duruma geçerken kısa sürede olsa ara durum (00) oluĢur. Geçit 

bariyerinin her konum değiĢiminde ara durum arızası vermemesi için 00 durumu 

belirlenen bir zaman süresince göz ardı edilir. Belirlenen zaman diliminden uzun 

süren ara durumlar (00) arıza olarak değerlendirilir.  

PLC‟nin çıkıĢında tanımlanan geçit açık ve geçit kapalı çıkıĢları geçit bariyerine 

gönderdikleri geçit açık ve geçit kapalı komutları sayesinde geçit bariyeri açık ya da 

kapalı konumuna alınır. PLC‟nin çıkıĢlarından açık 1 kapalı 0 sinyali gönderildiğinde 

geçit açık konumuna, açık 0 kapalı 1 sinyali gönderildiğinde geçit bariyeri kapalı 

konumuna alınır. Geçit bariyeri istenilen konuma alındıktan sonra PLC‟nin çıkıĢları 

00 kesilir. 
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5.3.2 Genel sinyal sorunları 

5.3.2.1 Veri bağdaĢım sorunu 

Sahada bulunan ekipmanlara ait sinyallerin elektromekanik durumları gereğince 

olmaması gereken sinyal kombinasyonları anlamına gelir. Bu durum arıza teĢkil 

eder. Örneğin; makas konum anahtarlarının hem sapan hem de normal durum da 

basılı olması veya ray devresi cihazından algılanan iki sayısal sinyalin aynı 

mertebede olmasıdır. Elektrik veya mekanik koĢullar gereği uygunsuz sinyal 

kombinasyonları anlık olarak sahada gerçekleĢiyorsa belirli bir süre bu durumlar 

filtre edilip göz ardı edilir. 

5.3.2.2 Ġndikasyonsuzluk sorunu 

Verilen komut yönünde müsade edilen süre dahilinde sistemden gelmesi beklenen 

geri besleme sinyalinin istenen durumda olamaması anlamına gelir. Örneğin; sinyal 

lambası lamba yanma geri dönüĢ bilgilerinin komut yönünde alınmaması veya 

manevra talebi yapılan makasın gerekli sürede istenen pozisyonlamayı 

yapamamasıdır. Bu ve bunun gibi bazı olaylar indikasyonsuzluk sorunu olarak 

tanımlanır. 

5.4 Blok Diyagramları ve Denklemler 

Tanzim talebi, ray devreleri, makaslar için olaylar ve durumlar belirlenerek blok 

diyagramları oluĢturulur ve oluĢturulan blok diyagramlarına göre Bölüm 4‟de 

anlatılan ZS Otomat yöntemi kullanılarak denklemler belirlenir. Bu denklemler ile 

program akıĢı oluĢturulur ve PLC programlanır.  

5.4.1 Tanzim blok diyagramı 

Durumlar ve olaylar koĢullara göre belirlenerek tanzim blok diyagramı oluĢturulur. 

ġekil 5.2‟de MithatpaĢa istasyonu için tasarlanan tanzim blok diyagramı 

görülmektedir. 

Tanzim kurulduktan sonra tren ilk ray devresine girmeden kumanda merkezi tanzim 

iptal reddinde bulunursa ya da hatalardan biri oluĢursa sistem tanzim iptal prosedürü 

bir (   ) durumuna geçer. Bu durumda sistem 30 saniye bekledikten sonra tren ilk 



32 

ray devresine girmezse tanzim iptal proseduru bir (   ) tamamlanır ve sistem baĢa 

(  ) döner.  

Sistem 30 saniye bekledikten sonra tren ilk ray devresine girerse tanzim iptal 

prosedürü iki (   ) durumu oluĢur. Tanzim kurulduktan sonra tren ilk ray devresine 

girdiğinde trafik kumanda merkezi tanzim iptal talebinde bulunursa ya da bir hata 

oluĢursa sistem yine tanzim iptal prosedürü  iki (   ) durumuna geçer. Bu durumda 

tren ilk sinyali geçmezse 180 saniye bekledikten sonra tanzim iptal proseduru iki 

(   ) tamamlanır ve sistem baĢa (  ) döner. Tren ilk sinyali geçerse trafik kumanda 

merkezinin iptal talebinin retti (  ) oluĢur ve tanzim prosedürü devam eder.  

 Durum    tren takip hatası (   ) oluĢtuğunda zorunlu iptal prosedürü (  ) 

durumuna geçer. Bu durumda sistem 600 saniye saymaya baĢlar. Bu süre içerisinde 

zorunlu iptal düğmesine basılır ise zaman bitiminde zorunlu iptal prosedürü biter. Bu 

süre içerisinde ve sonra zorunlu iptal düğmesine basılmaz ise tanzim kilitleri devam 

eder.        

Tanzim bloğu programı ana tanzim bloğu ve alt blok programlarından oluĢur. Bu alt 

programlar tren takip, makas komut sırası, sinyal lambası alt blok programlarıdır. Bu 

alt bloklar ihtiyaç dahilinde çağrılarak çalıĢır. Belirli durumlarda çağrılan alt 

bloklarda oluĢan veriler ana tanzim bloğuna göderilerek olaylar ve buna bağlı olarak 

durumlar oluĢur. Tanzim bloğu yapısı bu Ģekilde iĢlemektedir. Tanzim bloğu 

diyagramında bulunan durumlar ve olayların anlamları Çizelge 5.3‟te verilmektedir. 

Çizelge 5.3 : Tanzim akıĢ diyagramı olaylar ve durumların anlamları. 

KISALTMA AÇIKLAMA 

    
Tanzim ekipmanları hatası (ray devresi, makas, sinyal 

lambası, geçit bariyeri, doluluk sorunları veya kilitlemeler ). 

    Tanzim sonrası ekipman hatası (    veya    ). 

    Tren takip hatası. 

    
Zorunlu iptal prosedürü bitti. 

    Trafik kumanda merkezi tanzim talebi. 
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Çizelge 5.3 (devam) : Tanzim akıĢ diyagramı olaylar ve durumların anlamları. 

    (Geçit bariyeri var ve kapalı veya yok) ve makas hazır. 

     Geçit bariyeri var ve tren ilk ray devresine girdi. 

     Geçit bariyeri kapalı makas hazır. 

    Trafik kumanda merkezi tanzim reddi. 

    Trafik kumanda merkezi tanzim onayı. 

    Tren ilk ray devresine girdi. 

    Tren sinyali geçti. 

    Tanzim tamamlandı. 

     Trafik kumanda merkezi hata reset. 

     Tanzim iptal prosedürü bir tamamlandı. 

     Tanzim iptal prosedürü iki tamamlandı. 

   Tanzim yok. 

   Tanzime hazırlık. 

   Tanzim onay / ret. 

   Tanzimde tren ilk ray devresine gelmedi. 

   Tanzimde tren sinyal ilk ray devresinde. 

   
Tanzimde tren sinyali geçti, trafik kumanda merkezi iptal 

talebinin reddi. 

   Tren takip hatası zorunlu iptal prosedürü. 

    Tanzim iptali. 
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Çizelge 5.3 (devam) : Tanzim akıĢ diyagramı olaylar ve durumların anlamları. 

    Geçit bariyeri kumanda. 

    Tanzim iptal prosedürü bir. 

    Tanzim iptal prosedürü iki. 
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ġekil 5.2 : Tanzim bloğu akıĢ diyagramı. 
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Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine göre 

                                                     (5.1) 

    (         )                               (5.2) 

                                                   (5.3) 

                                                       (5.4) 

                                              (5.5) 

                                              (5.6) 

          (       )                              (5.7) 

                    (       )                              (5.8) 

    (      )                                 (5.9) 

                                     (5.10) 

               (5.11) 

                 (5.12) 

                 (5.13) 

               (5.14) 

               (5.15) 

               (5.16) 

                 (5.17) 

                 (5.18) 
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               (5.19) 

               (5.20) 

                                                                                (5.21) 

tanzim bloğu diyagramı denklemleri bu Ģekilde elde edilmektedir. 

5.4.1.1 Makas komut sırası bloğu 

Makas komut sırası bloğu tanzim bloğunun içinde bulunan alt blok programlarından 

biridir. Bu bloğun iĢlevi anklaĢman tablosunda bulunan güzergahlardan birine tanzim 

verildiğinde rota doğrultusunda bulunan makasların sırasıyla normal ya da sapan 

konumuna alınmasını sağlar. ġekil 5.3‟te makas komut sırası akıĢ diyagramı 

görülmektedir. Diyagramdaki durum ve olayların anlamları Çizelge 5.4‟te 

verilmektedir. 

Çizelge 5.4 : Makas sırası  diyagramı durumlar ve olayların anlamları. 

KISALTMA AÇIKLAMA 

   BaĢlangıç durumu. 

   Makas – 1  

   Makas – 2 

   Makas – 3 

   Makas – 4 

   Makas – 5 

   Makas – 6 

   Tanzim bloğuna makas konumlandı bilgisi. 

   Makas yok  

   Makas – 1 konumla. 

   Makas – 2 konumla. 

   Makas – 3 konumla. 
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Çizelge 5.4 (devam) : Makas sırası  diyagramı durumlar ve olayların anlamları. 

   Makas – 4 konumla. 

   Makas – 5 konumla. 

   Makas – 6 konumla. 

    Makas – 1 konumlandı bilgisi.  

    Makas – 2 konumlandı bilgisi. 

    Makas – 3 konumlandı bilgisi. 

    Makas – 4 konumlandı bilgisi. 

    Makas – 5 konumlandı bilgisi. 

    Makas – 6 konumlandı bilgisi. 

    Durdur. 
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ġekil 5.3 : Makas komut sırası akıĢ diyagramı.
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Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine göre makas komut sırası denklemleri 

                                           (5.22) 

                                           (5.23) 

                                           (5.24) 

                                           (5.25) 

                                           (5.26) 

                                     (5.27) 

                                                             

                      
      (5.28) 

             (5.29) 

             (5.30) 

             (5.31) 

             (5.32) 

             (5.33) 

             (5.34) 

             (5.35) 

                                                        (5.36) 

bu Ģekilde elde edilmektedir.
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5.4.1.2 Tren takip bloğu 

Tren takip bloğu gerçek ray devrelerine göre dörtlü tren takip, üçlü tren takip, ikili 

tren takip sistemi olarak tasarlanmıĢtır. 

Dörtlü tren takip bloğunun oluĢturulması MithatpaĢa istasyonuna ait anklaĢman 

tablosundaki güzergahlardaki gerçek ray devrelerinin sayısı en fazla dört tane 

olduğundan buna göre tasarlanmıĢtır. Tren bir ray devresinden diğer bir ray 

devresine geçerken iki ray devresinde de aynı tren bulunur. Özel durum olarak trenin 

uzunluğuna göre tren birden fazla ray devresini meĢgul edebilir. Olaylar ray 

devrelerinde ikilik tabanda kodlanmıĢtır. Sistem her ray devresine bir bit düĢecek 

Ģekilde dört bitlik bir düzen içerisinde oluĢturulmuĢtur. Trenin ray devresinde 

bulunduğunu 1 bulunmadığı 0 olarak ifade edilmektedir. Çizelge 5.5‟te bu sistemin 

tasarım aĢamaları gösterilmiĢtir. 

Çizelge 5.5 : Dörtü tren takip bloğu tasarım aĢamaları. 

 

0000 (  )  

 0001 (  ) 

0011 (  ) 

0010 (  ) 

 

0111 (  ) 

011T (  ) 0110 (  ) 1111 (   ) 

010T (  ) 111T (   ) 010T (  ) 111T (   ) 1110 (   ) 

11TT (  ) 110T (   ) 11TT (  ) 110T (   ) 

10TT (   ) 

 

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmiĢtir. ġekil 5.4‟te dörtlü 

ray devresi tren takip bloğu akıĢ diyagramı görülmektedir. Bu diyagramdaki 

durumların ve olayların anlamları Çizelge 5.6‟da verilmektedir.
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Çizelge 5.6 : Dörtlü tren takip akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

KISALTMA KODLAR 

   0000 

   0001 

   0010  

   0011 

   0100  

   0101  

   0110 

   0111 

   1000 

   1001 

    1010 

    1011 

    1100 

    1101  

    1110 

    1111  

   SCADA silme darbesi. 

   Tanzim tamamlandı. 

    Tren takip baĢla. 

   BaĢlangıç durumu. 

   0000 

   0001 



43 

Çizelge 5.6 (devam) : Dörtlü tren takip akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

   0011 

   0010 

   011T 

   010T 

   11TT 

   0111 

   0110 

    111T 

    110T 

    1111 

    1110 

    10TT 

    Tren takip hatası. 

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmiĢtir.
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ġekil 5.4 : Dörtlü ray devresi tren takip akıĢ diyagramı.



45 

ġekil 5.4‟te ki dörtlü ray devresi tren takip akıĢ diyagramında durumlardan çıkan ve 

hepsi     „ de buluĢan oklar bağlı bulunduğu durumdaki olayların dıĢındaki tüm 

olaylardır. Bu oklar her durum için değiĢmektedir. Bu oklar     olarak tanımlanıp, 

   durumu için  

                                        

             

       (5.37) 

olarak tanımlanır. Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine göre dörtlü ray devresi 

tren takip sistemi denklemleri 

                                      (5.38) 

                                     (5.39) 

                                           (5.40) 

                                           (5.41) 

       (     )                                 (5.42) 

   (     )  (     )                                                 (5.43) 

       (               )                                               (5.44) 

                                             (5.45) 

                                                       (5.46) 

    (     )  (       )                                      (5.47) 

    (       )  (       )                                                 (5.48) 

                                          (5.49) 



46 

                                                (5.50) 

    (      )  (             )                    (5.51) 

                                                          

                                            

                                       

                         

      (5.52) 

             (5.53) 

             (5.54) 

             (5.55) 

             (5.56) 

             (5.57) 

             (5.58) 

             (5.59) 

             (5.60) 

             (5.61) 

               (5.62) 

               (5.63) 

               (5.64) 

               (5.65) 
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               (5.66) 

               (5.67) 

                                                                                  

                      

(5.68) 

denklemler bu Ģekilde elde edilmektedir. 

Üçlü tren takip sisteminde dörtlü sistemden farklı olarak üç tane gerçek ray 

devresinin bulunması ve son ray devresinin bazı güzergahlarında sanal bölge 

olmasıdır. Üçlü tren takip sisteminde her ray devresine bir bit düĢecek Ģekilde üç bit 

üzerinden tasarlanır. Olaylar ray devrelerinde ikili tabanda kodlanmıĢtır. Çizelge 

5.7‟de bu sistemin tasarım aĢamaları gösterilmiĢtir. 

Çizelge 5.7 : Üçlü tren takip bloğu tasarım aĢamaları. 

 000 (  )  

001 (  ) 

011 (  ) 

010 (  )  111 (  ) 

11T (  ) 110 (  ) 

10T (  ) 

0TT (  ) 

 

Çizelge 5.7‟deki 00T (  ) durumu üçlü tren takip sisteminde son ray devresi sanal 

ise oluĢur. Son ray devresi sanal değil ise blok 10T (  ) durumunda sonlanır. Takip 

edilmeyen sinyal durumlarda T harfiyle ifade edilmiĢtir. ġekil 5.5‟te üçlü tren takip 

bloğu akıĢ diyagramı görülmektedir. Bu diyagramdaki durumların ve olayların 

anlamları Çizelge 5.8‟de verilmektedir.  
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Çizelge 5.8 : Üçlü tren takip akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

KISALTMA KODLAR 

   000 

   001 

   010  

   011 

   100  

   101  

   110 

   111 

    Tren takip hatası. 

   Tren sanal bölgede ise. 

   SCADA silme darbesi. 

   BaĢlangıç durumu. 

   000 

   001 

   011 

   111 

   110 

   010 

   11T 

   10T 

   0TT 

    Tren takip hatası.   

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmiĢtir.
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ġekil 5.5 : Üçlü ray devresi tren takip akıĢ diyagramı. 
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Üçlü tren takip sisteminin denklemleri Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine 

göre dörtlü tren takip sistemindeki gibi elde edilir. 

Ġkili ray devresi tren takip sisteminde ise iki gerçek ray devresi bulunmakta bazı 

güzergahlarda son ray devresi sanal bölgedir. Ġkili tren takip sisteminde her ray 

devresine bir bit düĢecek Ģekilde iki bit üzerinden tasarlanır. Olaylar ray devrelerinde 

ikili tabanda kodlanmıĢtır. 

Çizelge 5.9 : Ġkili tren takip bloğu tasarım aĢamaları. 

00 (  ) 

01 (  ) 

11 (  ) 

10 (  ) 

0T (  ) 

 

Çizelge 5.9‟daki 0T (  ) durumu ikili tren takip sisteminde son ray devresi sanal ise 

oluĢur. Son ray devresi sanal değil ise blok 10 (  ) durumunda sonlanır. Takip 

edilmeyen sinyal durumlarda T harfiyle ifade edilmiĢtir. ġekil 5.6‟da üçlü tren takip 

bloğu akıĢ diyagramı görülmektedir. Bu diyagramdaki durumların ve olayların 

anlamları Çizelge 5.10‟da verilmektedir.  

Çizelge 5.10 : Ġkili tren takip akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

KISALTMA KODLAR 

   00 

   01 

   10  

   11 

    Tren takip hatası. 
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Çizelge 5.10 (devam) : Ġkili tren takip akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

   Tren sanal bölgede ise. 

   SCADA silme darbesi. 

   BaĢlangıç durumu. 

   00 

   01 

   11 

   10 

   0T 

    Tren takip hatası. 

Takip edilmeyen sinyal, durumlarda T harfi ile ifade edilmiĢtir. Ġkili tren takip 

sisteminin denklemleri Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine göre dörtlü tren 

takip sistemindeki gibi elde edilir. 
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ġekil 5.6 : Ġkili ray devresi tren takip akıĢ diyagramı. 
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5.4.2 Makas blok diyagramı 

Makas blok diyagramı makasların anklaĢman tablosundaki güzergahlarda bulunan 

makas konum bilgilerine göre normal ya da sapan konumuna alınmasını ve 

makasların konumları hakkında bilgi verilmesini sağlar. Bölüm 5‟te makas sinyalleri 

kısmında anlatılan sinyal durumları ve makas hataları göz önünde bulundurularak 

ġekil 5.7‟de ki makas blok diyagramı tasarlanmıĢtır. Bu diyagramdaki olaylar ve 

durumların anlamları Çizelge 5.11‟de verilmektedir. 

Çizelge 5.11 : Makas bloğu akıĢ diyagramı durum ve olayların anlamları. 

KISALTMA AÇIKLAMA 

   Sapan 0, Normal 0. 

   Sapan 0, Normal 1.  

   Sapan 1, Normal 0. 

   Sapan 1, Normal 1. 

   Komut normal. 

   Komut sapan. 

   Manevra süre aĢımı.  

   
SCADA silme darbesi. 

   BaĢlangıç durumu. 

q BaĢlangıç indikasyonsuzluğu. 

   Makas normalde. 

   Makas sapanda. 

    Makas sapandan normale. 

    Makas normalden sapana. 

    Ġndikasyon hatası.  

    Veri bağdaĢım hatası. 
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ġekil 5.7 : Makas bloğu akıĢ diyagramı. 
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Bölüm 4‟te anlatılan ZS otomat teoremine göre makas bloğu denklemleri 

      (        )                              (5.69) 

   (     )                                        (5.70) 

   (     )                                        (5.71) 

    (    )                                            (5.72) 

    (    )                                            (5.73) 

    (         ) (     )  (         ) (     )

              (5.74) 

        (               )                     (5.75) 

          (5.76) 

             (5.77) 

             (5.78) 

               (5.79) 

               (5.80) 

               (5.81) 

               (5.82) 

                                                           (5.83) 

bu Ģekilde elde edilmektedir.  
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5.5 Program Bloklarının Gerçeklenmesi 

Ayrık olay sistemine göre durum denklemleri elde edilen ekipman ve tanzim 

diyagramları program blokları oluĢturulabilmesi için hazır hale getirilmiĢtir. 

Fonksiyon blok yapısı elde edilerek program bütününde çalıĢır hale getirilebilmeleri 

için herhangi bir programlama dilinde giriĢ–çıkıĢ tanımları yapılarak 

programlanmalıdır. SIEMENS‟in PLC programlama dili olan SCL (Yapısal kontrol 

dil) derleyicisi ile program bloklarının bu projede yazılımları gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Blokların birbirleri ile olan giriĢ-çıkıĢ bağlantıları CFC (Sürekli fonksiyon abakları) 

derleyicisi ile tasarlanmıĢtır. Modüler bir yapı için gerekli blok giriĢ-çıkıĢ yapıları 

program editörü kabiliyetleri doğrultusunda olabildiğince yapıları bağımsız 

tasarlayıp gerekli program blokları elde edilmelidir. Ek C‟de tanzim blok yapısının 

açıklamalı SCL kaynak kodu verilmektedir. ġekil 5.8‟de makas için özel tasarlanmıĢ 

kaynak kodlarından elde edilmiĢ makas blok diyagramının CFC blok görünümü 

verilmektedir.  

 

ġekil 5.8 : Makas CFC blok görünümü. 
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6.  UYGULAMA SAHASI VE SĠMÜLASYON 

6.1 Amaç 

Bu bölümde MithatpaĢa istasyonuna ait saha ve benzetim uygulaması Bölüm 5‟te 

elde edilen temel program fonksiyon yapıları ile gerçeklenecektir. Bu gerçekleme 

kontrol merkezli yazılım simülatörü ve maket saha ile test edilecektir. 

6.2 Yazılım Tasarımı Genel Yapısı 

Bölüm 5‟te elde edilen temel fonksiyon yapıları saha simülatörü ihtiva edilecek 

Ģekilde genel yazılım yapısı için tasarlanmıĢtır. Programın genel taslağı SIEMENS‟in 

bir ürünü olan “PCS7” ana editörü ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrol merkezi yazılımı 

arayüzü de bu ürün aracılığı ile paralel olarak oluĢturulmaya baĢlanmıĢtır. ġekil 

6.1‟de anklaĢman yazılımı program yapısı gösterilmektedir. Temel fonksiyon 

bloklarının programda çağrılma ve iliĢkilendirme yapısı verilmektedir. 

 

ġekil 6.1 : AnklaĢman yazılımı program yapısı. 
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6.3 Kontrol Merkezi Yazılımı ve Saha Simülatörü 

Kontrol merkezi görsel arayüzü kullanılmakta olan mevcut sinyal sistemlerinin genel 

incelenmesi ile tasarlanmıĢtır. ġekil 6.2‟de, ġekil 6.3‟te MithatpaĢa istasyonun 

SCADA ekran görüntüsü ve ġekil 6.4‟te SCADA kontrol arayüzleri verilmektedir.  

Bu görüntüde tanzim talepleri sinyal lambasından sinyal lambasına tıklama ile 

tanzim kontrol arayüzleri açılmaktadır. Tanzim kontrol arayüzlerinde tanzim 

kumanda kontrol düğmeleri olduğu gibi tanzime ait durum ve ikazlar görülmektedir. 

Aktif olan tanzimler arayüzleri kapalı olsa bile daha küçük ekran görüntüleri halinde 

anasayfa üzerinde tutulmaktadır. Burada yine önemli durum ve ikazlar 

izlenebilmektedir.  

Saha cihazları için her bir cihaza özel olmak üzere kontrol ve izleme arayüzleri 

hazırlanmıĢtır. Saha sinyal simülasyonu aynı arayüz aracılığı ile tasarlanmıĢtır. 

Ray devreleri anasayfa üzerinden çeĢitli renkler alarak kullanıcıya tanzim, 

meĢguliyet, arıza durumları hakkında bilgi vermektedir. Çizelge 6.1‟de ray devresi 

renk durumu anlamları verilmektedir. 

Çizelge 6.1 : Ray devresi renkleri ve anlamları. 

RENKLER DURUMLAR 

 

 

Sinyalsiz bölge. 

 

 

Ray devresi boĢ. 

 

 

Tanzime hazırlık ve ray devresi boĢ. 

 

 

Tanzim kuruldu ve ray devresi boĢ. 

 

 

Ray devresi dolu. 

 

 

Beklenmedik meĢguliyet veya arıza. 

 

Makas ve geçit kontrol arayüzleri operatör kontrolünde manevra ve kilitleme 

yetkilerine sahiptir. Ġlgili durum ve ikaz detayları aynı arayüz üzerinden 

izlenebilmektedir. Saha sinyallerinin durumlarının izlenebilmesi ve simülasyon 

özelliklerine sahiptir. Operatör kontrolünden alınan düğmeler pasif olarak 

görülmektedir.
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ġekil 6.2 : SCADA ekran görüntüsü.
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ġekil 6.3 : SCADA ekran görüntüsü.
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ġekil 6.4 : SCADA kontrol arayüzleri.
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6.4 Maket Uygulama Sahası 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi Kontrol Mühendisliği bölümü Endüstriyel Otomasyon 

laboratuvarında bulunan maketin MithatpaĢa istasyonuna ait kısmında uygulama 

yapılacaktır. ġekil 6.5‟te uygulama yapılacak maket saha görülmektedir. 

 

ġekil 6.5 : Uygulama sahası maketi. 
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Bu maket sahanın amacı donanım simülasyonunu sağlamaktır. Üzerinde 

sinyalizasyon ekipmanları dıĢında tren hareketi ve kontrolü için donanımlar 

mevcuttur. Maket sahadan sinyalizasyon ekipmanları için gerekli sinyal elektriksel 

bağlantıları harici sinyal algılayan veya üreten elektronik giriĢ-çıkıĢ modülleri ile 

irtibattadır. Bu modüller ve sistem bilgisayarı arasında haberleĢme ağı mevcuttur. 

ġekil 6.6‟da giriĢ-çıkıĢ modülleri ve arayüz röleli devreler verilmiĢtir. 

 

ġekil 6.6 : GiriĢ-çıkıĢ modülleri ve arayüz devreleri. 

HazırlanmıĢ olan anklaĢman sistemi önce kendi üzerinde simülasyon testleri 

tamamlandıktan sonra donanım simülasyonu için bu sahaya bağlanmıĢtır. AnklaĢman 

sisteminin saha ile olan haberleĢmesi arayüz haberleĢme ağı elektronik modülleri ile 

sağlanmıĢtır. Bu bağlantılarının sağlanabilmesi için araya konan haberleĢme 

iĢlemcilerine sinyalleri taĢıma konusunda arayüz programları gereklidir. Farklı 

haberleĢme protokolleri arayüz için sağlanan protokol çevirici cihaz ve yazılım 

desteği sayesinde böyle bir bütünleĢme gerçekleĢtirilmiĢ olup anklaĢman sistem 

performansı maket saha üzerinde de denenmiĢtir. ġekil 6.7‟de maket saha uygulama 

topolojisi verilmektedir.  
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ġekil 6.7 : Maket saha uygulama topolojisi.
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7.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

7.1 Sistem Tasarım Kriterlerinin Değerlendirilmesi 

7.1.1 Sinyalizasyon yazılım kriterlerinin değerlendirilmesi 

Raylı sistemlere yönelik anklaĢman ve TKM yazılım geliĢtirilmesinde, yazılım akıĢ 

tabanının ZS otomat yaklaĢımı ile son derece baĢarılı bir Ģekilde tasarlanabildiği 

görülmüĢtür. Yazılım performansının özünü oluĢturan bu tasarım tabiki üretilecek 

yazılım ürününün sadece belli bir bölümünü oluĢturmaktadır. Yaptığımız 

uygulamada yazılımı tamamen oluĢturabilmek için yazılım oluĢturduğumuz tabanın 

desteklediği çözüm yöntemlerinin belli bir kısmını daha kullanmıĢ olduk. 

Sinyalizasyon anklaĢman sistemi için yazılım tasarımı akılcı, kesin hükümler içeren 

ve teorik olarak kusursuz olması gerekmektedir. Sezgisel yaklaĢımlarla hem tasarım 

sorunları ortaya çıkabilir hem de program davranıĢına güven zayıflayacaktır. 

TKM yazılım tasarımları kullanıcıya kolaylıklar sağlayacak Ģekilde sade ve özel 

durumların analizi içinde detaylı olması gerekmektedir. Mevcut sinyal sahalarının 

ileride geniĢletilebilme olasılıklarına karĢı da modüler bir yapıya sahip olması 

sistemin daha sonraki maliyetleri açısından faydalı olacaktır. 

Tasarımda baĢtan beri ilave ettiğimiz yazılım simülatörü yazılım testlerinin saha 

olmaksızın tamamlanmasına olanak sağlamıĢtır. Bu Ģekilde geliĢtirilmiĢ simülatör 

yazılımları sistem eğitimleri içinde son derece faydalı olmaktadır. Saha sinyallerinin 

de birebir simülasyon edilebilmesi gerçek cihazların ve dinamik faaliyetlerin 

gerçekleĢtiği saha Ģartlarına, yazılımın nasıl adapte olacağı konusunda çok gerçekçi 

sonuçlar vermektedir.  

7.1.2 AnklaĢman sistemi donanım kriterlerinin değerlendirilmesi 

Hem gerçek bir iĢletme sahası olan hemde gerçek bir sahanın detaylı analizi 

sonucunda hazırlanan saha maketi üzerinde yapılan uygulamalarda, sistemin ihtiyacı 

olan elektronik donanım ünitelerinin performansları incelenmiĢtir. AnklaĢman 

sisteminin temel yazılım fonksiyonlarının yerine getirildiği iĢlemciler sıcak yedekli 

olarak seçilmesi hem sistem emniyeti hemde olası arızaların erken müdahele imkanı 
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açısından önem teĢkil etmektedir. Günümüzde modern sinyalizasyon uygulamaların 

da bu durumu net bir Ģekilde görebiliyoruz. Elektronik üniteler arasında kurulması 

zorunlu olan heberleĢme bağlantıları da en az merkezi iĢlemci kadar önemlidir.  Bilgi 

akıĢının hızlı, güvenilir ve yedekli olması sistem performansı için zorunludur. 

AnklaĢman sistemi izlediği ve kumanda ettiği saha cihazları kadar kendi sisteminin 

de her bir parçasının durum ve arıza bilgilerini kusursuz bir Ģekilde izlemeli ve 

sorunlar baĢarılı senaryolar türetmelidir. Sistemlerin ileride geniĢletilebilme veya 

baĢka bir sisteme kolay ve baĢarılı bir Ģekilde adapte yapılabilmesi için, elektronik 

donanımları, haberleĢme protokollerinin standartlaĢtırılmıĢ evrensel modellerden 

seçilmiĢ olması önemlidir. 

7.2 Raylı Sistemlerde Yerli Sinyalizasyon Ġhtiyacı 

Raylı ulaĢım sistemlerinin geliĢmesi toplumların ekonomik ulaĢım ihtiyaçları için 

çok önemlidir. Ülkemizde özellikle uzun mesafe demiryolu ulaĢım iĢleri için TCDD 

görevlendirilmiĢtir. Metro, tramvay gibi Ģehir içi ihtiyaçlara ise daha çok Ģehir 

belediyeleri ilgilenmektedir.  

Bu sistemlerin genel olarak kurulum maliyetleri çok yüksektir. Bu maliyetlerin çok 

yüksek olmasının önemli bir nedeni ise kurulum iĢlerinin birçok kısmının yabancı 

Ģirketler tarafından sağlanmasıdır. Yerli olarak henüz üretilmeyen ürünler yanında 

birçok mühendislik hizmetide ithal edilmektedir. Yüksek kapasite ve emniyet için 

modern sinyalizasyon sistemleri de gerekmektedir. Özellikle iĢin bu kısmının hemen 

hemen hepsi yüksek maliyetlerde ithal edilmektedir. Aynı zamanda sistem bakımı ve 

iĢletme maliyetleride bu ithalat yüzünden yükselmektedir. Bu maliyetler karĢısında 

raylı sistemler ülkemizde geliĢmekte zorlanmaktadır. 

Günümüzde sinyalizasyon mühendisliği konusunda gereklilik fark edilmiĢ ve hızla 

bu konuda kendini geliĢtiren bireyler ve yerli Ģirketler oluĢmaktadır. Üniversitelerin 

de bu konu ile ilgilenmesi, konu ile ilgili birçok tez ve makale oluĢmasına yardım 

etmektedir. Bu teze ıĢık tutan birçok yerli yayının yanında bu tezinde bu konuya ıĢık 

tutacağı inancı içindeyiz. Bu çalıĢmaların çok daha fazla uygulamaya dönüĢmesini 

arzuluyoruz.
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EK A 

 

Çizelge A.1 : MithatpaĢa istasyonu anklaĢman tablosu. 

Tanım 

Sinyal No Sinyal Durumu 

Kilit Sinyal Kontrol 

veya Detektör 

Kilit 

Rota Kilit 

Ġsim 
Rota 

No 
Rota  

Mevcut 

Konumda 
 

G
ĠR

Ġġ
 S

ĠN
Y

A
L

Ġ 

rt1 
001BT - 

1ST 

2D 

1S 

SY 54D - S 

(1) 3, 5 

4D, 2BA, 

2BB, 4B, 

52B1, 54B1 

3T, 1T, 1ST 
(3T), (1T) SS 54D - K, SK 

SK  3T, 1T, (1ST) 

rt2 
001BT - 

2ST 
2S 

Y 52DA - S 

1, 3 5 
2BB, 2BA, 

52B2, 54B2 

3T, 2ST 
(3T) S 52DA - K, SK 

SK  3T, (2ST) 

rt3 
001BT - 

3ST 
3S 

SY 52DB - S 
1, (3), 

(5) 
 

2BA, 2BB, 

52B3, 54B3 

3T, 3ST 
(3T) SS 52DB - K, SK 

SK  3T, (3ST) 

rt4 
001BT - 

(4S) 
4S SK  1, (3), 5  

2BA, 2BB, 

52B4, 54B4, 

56B4 

3T, (D) (3T) 

rt5 
001BT - 

(5S) 
5S SK  1, (3), 5  2BA, 2BB   3T, D (3T) 

rt6 
(002B) - 

1ST 
4D  

Y 54D - S 

1  
4B, 52B1, 

54B1 

1T, 1ST 
(1T) S 54D - K, SK 

SK  1T, (1ST) 
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Çizelge A.1 (devam) : MithatpaĢa istasyonu anklaĢman tablosu. 

 

rt7 
1ST-

001BT 
4B 

001B S  (1) 3, 5 
4D, 2BA, 

2BB, 2D, B2D 
1T, 3T, 001BT (1T), (3T) 

rt8 
1ST-

(002B) 
002B SK  1  4D 1T (1T) 

 rt9 
2ST-

001BT 
2BA  S  3, 1 5 2BB, 2D, B2D 3T, 001BT (3T) 

 

rt10 
3ST-

001BT 

2BB 

 S  
(5), (3), 

1 
 2BA, 2D, B2D 3T, 001BT (3T) 

rt11 
(4S)-

001BT 
 FS  5, (3), 1  2BA, 2D, B2D 3T, 001BT, (D) (3T) 

rt12 
(5S)-

001BT 
 FS  5, (3), 1  2BA, 2D, B2D 3T, 001BT, D (3T) 

 

rt13 
1ST-

001DT 
54D 

001D S  
(55), 53, 

51, 61 
57 

54B, 52DA, 

52DB, 52B, 

D52B 

51T, 53T, 

001DT 
(51T), (53T) 

rt14 
1ST-

(002D) 
002D SK  55, 51  54B 51T (51T) 

 

rt15 
2ST-

001DT 
52DA 

001D S  
55, 53, 

51, 61 
57 

52DB, 52B, 

D52B 
53T, 001DT (53T) 

rt16 
2ST-

(002D) 
002D SK  

55, 53, 

(51), 61 
57 

52DB, 54D, 

52B, 54 
53T, 51T (53T), (51T) 
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Çizelge A.1 (devam) : MithatpaĢa istasyonu anklaĢman tablosu. 

 

rt17 
3ST-

001DT 

52DB 

001D S  

(57), 55, 

(53), 51, 

61 

 
52DA, 52B, 

D52B 
53T, 001DT (53T) 

rt18 
3ST-

(002D) 
002D SK  

(57), 

(53), 

(51), 61 

55 
52DA, 54D, 

52B, 54B 
53T, 51T (53T), (51T) 

 

rt19 
(4S)-

001DT 

56D 

001D S  

(61), 59, 

57, 55, 

(53), 51 

 

56B, 52DA, 

52DB, 52B, 

D52B 

59T, 53T, 

001DT 
(59T), (53T) 

rt20 
(4S)-

(002D) 
002D SK  

(61), 59, 

57, (53), 

(51) 

55 

56B, 52DA, 

52DB, 54D, 

52B, 54B 

59T, 53T, 51T 
(59T), (53T), 

(51T) 

rt21 
(4S)-

(003D) 
003D SK  61, 59  56B 59T (59T) 

rt22 
(5S)-

001DT 
001D FS  

(61), 

(59), 57, 

55, 

(53),51 

 

56B, 52DA, 

52DB, 52B, 

D52B 

59T, 53T, 

001DT 
(59T), (53T) 

rt23 
(5S)-

(002D) 
002D 

FS

FK 
 

(61), 

(59), 57, 

(53), 

(51) 

55 

56B, 52DA, 

52DB, 54D, 

52B, 54B 

59T, 53T, 51T 
(59T), (53T), 

(51T) 

rt24 
(5S)-

(003D) 
003D 

FS

FK 
 61, (59)  56B 59T (59T) 
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Çizelge A.1 (devam) : MithatpaĢa istasyonu anklaĢman tablosu. 

Tanım 

Sinyal No Sinyal Durumu 

Kilit Sinyal Kontrol 

veya Detektör 

Kilit 

Rota Kilit 

Ġsim 
Rota 

No 
Rota  

Mevcut 

Konumda 
 

G
ĠR

Ġġ
 S

ĠN
Y

A
L

Ġ 

rt25 
001DT - 

1ST 

52B 

1S 

SY 4B - S 

51, 53, 

(55), 61 
57 

52DB, 52DA, 

54B, 54D, 

2D1,4D1 

53T, 51T, 1ST 

(53T), (51T) 
SS 4B - K, SK 

SK  
53T, 51T, 

(1ST) 

rt26 
001DT - 

2ST 
2S 

Y 2BA - S 
51, 53, 

55, 61 
57 

52DB, 52DA, 

2D2 

53T, 2ST 
(53T) S 2BA - K 

SK  53T, (2ST) 

rt27 
001DT - 

3ST 
3S 

SY 2BB - S 51, (53), 

55, (57), 

61 

 
52DA, 52DB, 

2D3 

53T, 3ST 
(53T) SS 2BB - K, FS 

SK  53T, (3ST) 

rt28 
001DT - 

(4S) 
(4S) SK  

51, (53), 

55, 57, 

59, (61) 

 
52DB, 52DA, 

56B, 56D, 2D4 
53T, 59T (53T), (59T) 

rt29 
001DT - 

(5S) 
(5S) SK  

51, (53), 

55, 57, 

(59), 

(61) 

 
52DB, 52DA, 

56B, 56D 
53T, 59T (53T), (59T) 

rt30 
(002D)-

1ST 
54B 1S 

Y 4B - S 

51, 55  54D, 2D1, 4D1 
51T, 1ST 

(51T) S 4B - K, SK 

SK  51T, (1ST) 
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Çizelge A.1 (devam) : MithatpaĢa istasyonu anklaĢman tablosu. 

 

rt31 
(002D)-

2ST 

 

2S 

Y 2BA - S 

(51), 53, 

55, 61 
57 

54D, 52DB, 

52B, 52DA, 

2D2 

51T, 53T, 2ST 

(51T), (53T) 
S 2BA - K 

SK  
51T, 53T, 

(2ST) 

rt32 
(002D)-

3ST 
3S 

Y 2BB - S 
(51), 

(53), 

(57), 61 

55 

54D, 52B, 

52DA, 52DB, 

2D3 

51T, 53T, 3ST 

(51T), (53T) 
S 2BB - K, FS 

SK  
51T, 53T, 

(3ST) 

rt33 
(002D)-

(4S) 
(4S) SK  

(51), 

(53), 57, 

59, (61) 

55 

54D, 52B, 

52DA, 52DB, 

56B, 56D, 2D4 

51T, 53T, 59T 
(51T), (53T), 

(59T) 

rt34 
(002D)-

(5S) 
(5S) SK  

(51), 

(53), 57, 

(59), 

(61) 

55 

54D, 52B, 

52DA, 52DB, 

56B, 56D 

51T, 53T, 59T 
(51T), (53T), 

(59T) 

rt35 
(003D)-

(4S) 
56B 

(4S) SK  59, 61  56D, 2D4 59T (59T) 

rt36 
(003D)-

(5S) 
(5S) SK  (59), 61  56D 59T (59T) 

rt37 
(BG)-

001BT 
B2D  

Y 2D - Y 

  
2BB, 2BA, 

4B1B 
001BT  

S 
2D - S, SY, 

SS, SK, K 

rt38 
(DG)-

001DT 
D52B  

Y 52B - Y 

  

56D1D, 

52DB1D, 

52DA1D, 

54D1D 

001DT  
S 

52B - S, SY, 

SS, SK, K 
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EK B 

Çizelge B.1 : Sinyal lambası renkleri ve anlamları. 

 

 

DÖRTLÜ 

YÜKSEK 

SĠNYAL 

YEġĠL Öndeki iki blok boĢ tren ilerleyebilir. 

SARI Bir öndeki blok boĢ, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hızda ilerleyebilir. 

KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalıdır. 

SARI – YEġĠL Sapma var öndeki iki blok boĢ, tren ilerleyebilir. 

SARI – SARI Sapma var öndeki sadece bir blok boĢ, tren belli bir hızda ilerleyebilir. 

SARI – KIRMIZI Tren her an durabilecek Ģekilde ilerlemelidir. 

 

 

ÜÇLÜ 

 YÜKSEK 

SĠNYAL 

YEġĠL Öndeki iki blok boĢ tren ilerleye bilir. 

SARI Bir öndeki blok boĢ, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hızda ilerleyebilir. 

KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalıdır. 

 

 

ÜÇLÜ 

CÜCE 

SĠNYAL 

YEġĠL Öndeki iki blok boĢ tren ilerleyebilir. 

SARI Bir öndeki blok boĢ, fakat ondan sonraki dolu, tren belli bir hızda ilerleyebilir. 

KIRMIZI Bir sonraki blok dolu, tren durmalıdır. 

SARI - KIRMIZI Tren her an durabilecek Ģekilde ilerlemelidir. 
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EK C 
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