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OZET

Ulagim insanlarin zaruri ihtiyacidir. Demiryollart ulagim sistemleri iginde gok
onemlidir. Tren trafiginin giivenligini saglamak icin, elektronik kilitleme sistemleri
geligtirilmigtir. Elektronik kilitleme sistemlerinden é6nce roleli kilitleme sistemleri
kullaniliyordu. Elektronik kilitleme sistemi en giivenli ve en hizli sistemdir. Bu
caliymada her seyden 6nce demiryolu sinyalizasyonunun onemi agiklanmustir. Tirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollann ve diger iilkelerin demiryollar1 incelenmigtir. 3.
Boliimde elektronik kilitleme sistemleri agiklanmigtir. Bu ¢alismanin  sonunda

Tiirkiye’deki demiryollarindaki elektronik kilitleme uygulamalar1 anlatiimigtr.

Elektronik kilitleme tam elektronik bir sistemdir. Bu sistemde istasyon kontrol
panosu, kilitleme iglemcisi, girig/¢ikis kontrol iinitesi ve hat boyu sinyali kullanilir. Hat
boyu malzemeleri elektronik kilitleme, otomatik blok, ray devreleri, makas motorlari,

sinyaller ve yarim bariyerli hemzemin gegitlerdir.

Bu gcaligmada, demiryolu trafigindeki sinyalizasyonun onemi agiklanmistir.
Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollan ile diger ilkelerin demiryollan
kargilagtinlmigtir.  Turkiye’deki demiryollarinin  modernizasyonu igin tavsiyeler

yapilmigtir.



SUMMARY

Transport is necessary need for people. Railways are very important in transport
systems. To ensure the safety of train traffic, electronic interlocking systems are
developed. Before electronic interlocking systems, relay interlocking systems are used.
Electronic interlocking system is the safest and the fastest system. At this study first of
all importance of railway signalization are explained. Turkish State Railways and the
other country’s railways are examined. At the chapter three, electronic interlocking
systems are explained. At the end of this study, electronic interlocking applications of

Turkish State Railways are described.

Electronic interlocking is complete electronic system. Station control panel,
interlocking processor, input/output control unit and track side signal are used this
systems. Track side equipments are electronic interlocking, automatic block, track

circuits, point machines, signals and level crossing with half barriers.

At this study, importance of signalization at railway traffic is explained. Turkish
State Railways are compared with the other country’s railways. Recommendations are

made for modernization of railways in Turkey.
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Oncelikle bu tez ¢aligmasimn demiryolu sinyalizasyonuna faydali olmasim

diliyorum. Bu ¢aliymalanim sirasinda Tiirkiye’de yeni ve ,bilinmeyen bir konu olmasina
ragmen bana bu tezi yapabilecegime dair destegi veren tez damgman hocam Yrd. Dog.
Dr. Ertugrul Karaguha’ ya, teknik konularda yabanci kaynaklan saglamamda yardimei
olan Tesisler Daire bagkamim sayin Mehmet Uras’ a ve miidirim C. Erding Yetis’ e,
ayrica bu galigmanin yapildig1 zamanda bana gostermis oldugu hosgoriiden dolay1 egim

Aslr’ ya tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bu tez caligmasinda insanlann zaruri ihtiyaglarindan biri olan a;ula§

ihtiyactmin  kargilanmasinda  énemli yere sahip demiryolu taslmaclhgmdakl it
sinyalizasyon sistemlerinden bahsedilecektir. Ayrica diger iilkelerdeki sinyalizasyon
teknikleri kisaca anlatilarak Turkiye ile kargilagtirilmas: yapilacaktr. 'Herleyen
boliimlerde demiryolu sinyalizasyonda ileri bir teknik olan fakat heniiz fazla
uygulama alam bulunmayan elektronik kilitleme sistemi detayli olarak anlatilacaktir.

Tezin son kisminda da bu sistemin Tiirkiye’deki uygulamalarindan bahsedilecektir.

1.1. Konu ve Onemi

21. yiizyila girdigimiz bugiinlerde nifusun hizla artmasi, sanayilesme,
karayollarinin yetersizligi, insanlarin rahat ve konforlu yagama istegi, diger ulagim
araglarina gore kaza riskinin daha az olmasi ve tagimaciliktaki ucuzluk
demiryollannm zorunlu bir ulagim sistemi haline getirmigtir. Bunlarin yaninda
demiryollarimin geligmesiyle birlikte hiz, konfor, maliyet ucuzlugu, yolcu giivenligi
demiryollarina olan talebi daha da arttirmaktadir. Bu yiizden demiryolu hem yolcu
hem de yik tapmacilifi agisindan en 6nemli ulasim sistemlerindendir. Hemen
belirtelim ki, demiryolu ingasi karayoluna gore hem daha ekonomik, hem de gevreye
daha az zararlidir.

Tren hareketleri sinyalizasyon sistemleri tarafindan kontrol edilir. ihtiyaglara
cevap verilebilmesi agisindan hat kapasitesinin arttillmak istenmesi, emniyetli
igletmecilik igin sinyalizasyon sistemlerinde gelisimi zorunlu kilmistir. Sinyalizasyon
sistemleri demiryollarindaki trafik giivenligini saglamak, hat kapasitesini artturmak
ve personel tasarrufu saglamak amaciyla techiz edilirler. Sinyalizasyon sistemleri
birkag sene 6ncesine kadar roleli tipten yapilmaktaydi. Yani yolun durumu-ve hattaki -
bilgiler rolelerle iletilmekteydi. Ulkemizde su an kullaniimakta olan yabanci menseli
sinyalizasyon sistemleri roleli sistemle dizayn edilmigtir. Fakat elektronigin, roleli
sinyal sistemlerine alternatif olmasi nedeniyle, son yillarda yari iletken
teknolojisindeki geligmeler sinyalizasyon sistemlerinin SSI (solid state interlocking )

tipten olmasim zorunlu kilmigtir. Biz bundan sonra SSI’y1 elektronik kilitleme olarak



tammlayacagiz. Elektronik kilitleme teknolojisindeki amagclar ar. b
aligverigini luzlandlrmak, giivenligi daha da arttirmak, ayn1 anda birgok 151&«;% :
getirebilmek, malzeme tasarrufi ve bakim kolaylig1 saglamak, daha az giig ﬁk‘mﬁ‘ﬁ%"\
igin igletim ucuzlugumn olmas: ve teknolojisinin ileride yenilenebilir olmas: g|b1
nedenler sayilabilir. Ayrica elektronik kilitlemeli sistemlerin ileride ¢ok daha
ekonomik olacag: da bir gergektir.

Kisacas1 bu tez c¢ahgmasinda oncelikle demiryolu sinyalizasyon araglan
anlatilmig. Elektronik kilitleme sisteminin roleli kilitleme sistemlerine iistiinligi
agiklanmgtrr. Tirkiye’deki demiryollariin meveut durumuyla istenen durum
kargilagtinilarak mevecut durumun yeterli olmadigi gorilmiistiir.
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2. SINVALIZASYONA GENEL BiR BAKI§
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2.1. Sinyalizasyonun Rayh Sisteme Tatbikati ve
Faydalan

Rayli ulagim, onemli bir ihtiyaca cevap vermek suretiyle nakil vasitalar:
arasinda yerini ve Onemini korumaktadir. Rayli ulasimda trafik emniyetini temin
etme mecburiyeti ve bu mecburiyetin arz ettigi iktisadi degerler, demiryollarmda
isaretler sisteminin dogmasina ve gelismesine neden olmustur. Isaretlesme maksadi
ile kullamlan igiklar ve elektrikli telgraf, demiryolu sinyalciliginin baglangicidir.
Zamanla ozel igaretlerin belirlenmesi ve belirli noktalara yerlestirilmesi, trafik
emniyeti ve tren siratlerini artirmigtir. Daha sonra isaretlerin ve demiryolu

makaslarinin istasyonlarda belirli bir yerden idare edilmesi gareleri aragtinlmigtir.

Makara ve kasnaklar tizerinden gerilen gelik teller aracihifiyla simaforlarin
(mekanik sinyal) uzaktan idareleri miimkiin kilinmug, sonrada makas ve simaforlarin
kilitlenmeleri temin edilerek ¢ok daha emniyetli bir sistem meydana getirilmistir. Bu
sistemlere elektrigin tatbiki ile yan elektriksel, yar1 mekanik emniyet sistemleri
gelistirilmigtir. Bu durum, trafik emniyetini personel elinden kurtardig: gibi, daha az
sayida personel istihdamina neden olmugtur. Makas ve simaforlar elektrikli kumanda
ile motorlarla gahgtinlmgtir. Geligim devam ettiginden samaforlarin yerini elektrik
lambal sinyaller almigtir. Buradan hareketle trenlerin dur igaretini gosteren bir
sinyali gegmelerini 6nlemek amaciyla, manyetik olarak ¢alisan tren durduruculan

geligtirilmigtir.

Biitiin bu ¢ahgmalar yardimiyla tren igletmeciliinin geliymesi karsisinda
daha ¢ok tren igletebilmek, daha az personel kullanmak, trenlerin istasyonlardan yol
alip verme metoduyla sevklerinden dogan tehirlerini Onlemek amaciyla tren

trafiginin merkezden kontrolii salanarak asagida belirtilen avantajlar elde edilmistir:



2.1.1. Merkezden Kontroliin Faydalan

Sinyalizasyonun amaci, hat ve igletme kabiliyetinin arttinimasi, her tirlii
ulagimin daha siiratli yépllmam, mevcut araglardan maksimum yarar saglanmasi,
trafikle ilgili bir ¢ok yazihh emre gerek duyulmadan en az personel ile trafigin
diizenlenmesi ve ilgili personele bolgedeki sinyallerin goriiniiglerine gore nasil
hareket edeceklerini gostermek suretiyle akici, ekonomik ve emniyetli bir isletme‘

sisteminin uygulanmasidir. i

Demiryollarinda sinyalizasyon, ilgili personele demiryolu vasitalarinin
seyirleriyle ilgili yapilan manevralar, yolun durumu vb hakkinda talimat veren bir
tesistir. Bu anlamda sinyalizasyona kendine o6zgii bir haberlesme araci olarak
bakilabilir. Sinyalizasyon tesislerinde yukarida sayilan bilgiler, tesislerin sinyal
olarak adlandinlan ekipmanlaniyla bildirilirler. Yani sinyaller belirlenmig olan bilgi

ve talimatlan ilgili personele bildirirler.

Merkezden kontroliin faydalan asagida maddeler halinde verilmigtir:
1-Zaman kisalur,

2-Mevcut demiryolu hattinin kapasitesi artar.

3-Isletme kolaylagir ve isletme emniyeti artar.

4-Personel sayis: azalir.

5-Emirler, zaman ve her tiirlii sartlar trafik ile kaydedilir. {1]

2.1.2. Merkezi Trafik Kontrol Sistemi

Merkezi trafik kontrol (C.T.C.) sistemi belirli bir demiryolu bélgesinde
elektrikli sinyaller vasitasiyla uzaktan kumanda esasina dayanarak, tren emirleri
olmaksizin, trenlerin bir merkezden sevk ve idaresi demektir,

C.T.C. genel olarak su temel gruplan igerir:

1) Makas ve sinyallerin tanzimi igin bir kontrol makinesi



2) Sinyaller, roleler, elektrikli makaslar, izole ray devreleri vb. gib;
boyu tesisleri
3) C.T.C. kablo hatti

C.T.C. hat boyu kilitleme devreleri, istasyonlar ve istasyonlar arasinda kalan
kisimlar olmak iizere iki kisma aynltrlar. Her bir istasyon, sistemin galigmasindaki
fonksiyonlar bakimindan dogu ve bati tabiriyle iki gruba aynlmustir. Bu gruplar,
segilebilmeleri ve fonksiyonlarin icras: bakimindan, miistakil incelenirler. istasyonlar
arasinda kalan kisimlar ise, trafik yogunluk ve hizimt artirabilmek amaciyla belirli hat
parcalarina ayrilip, her bir pargaya blok denir. Bloklar birbirlerinden izole contalarla
ayrilmiglardir. istasyonlarda ana hat ile irtibath ictinap hatlari mevcuttur. Igtinap
batlar1 vasitasiyla, gelen bir treni istasyonda miinasip hatta alp, istasyonda
bekledigimiz diger bir treni de ¢ikarma iglemi yapilabilmektedir. ?

Istasyon ve bloklarin haiz olduklar sinyalizasyon tesisleri dért kisimda

incelenir: Sinyaller, roleler, izole ray devreleri ve makaslar.
a) Sinyaller

Sinyaller tiplerine gore ciice ve yiiksek sinyal olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Yiiksek sinyaller iiglii veya dortlii olur. Uglii yiiksek sinyallerin yukaridan asagiya
dogru renk sirasi yesil, sar, kirmizi geklindedir. Ciice sinyallerin yukandan agagiya
dogru renk siras1 kirmizi, yesil, san geklindedir. Tali yollarda ciice sinyaller olur.
Sinyallerin yerlerine gore sinyaller blok, yaklagma, girig ve ¢ikig sinyalleri gi'bi
kistmlara aynhr. Bloklara ait sinyaller tiglii yiiksek sinyaldir. Bir trenin seyrinde
makinisti ilgilendiren ve gorebildigi isaretler daima saginda kalan sinyallere ait
olacafindan, her blok, dofudan batiya ve batidan doguya gidiste igareti temin
gayesiyle birer blok sinyaline haizdir. Istasyonlar ise dogu ve bat: olarak adlandirilan
her bir kisim igin birer girig sinyaline sahiptir. Bu sinyaller dortlii yiiksek sinyaldir.
Istasyon hatlarina tren kabul etmeye yararlar. Istasyon qikis sinyalleri tigliidiir. Ana
hat gikigindakiler yiiksek, ictinap hatti gikigindakiler ise ciice sinyal geklindedir.
Kullanilig bakimindan sinyaller kumandalhi ve otomatik olmak iizere ikiye aynlir.
Istasyon sinyalleri kumandali olur. Blok sinyalleri kumandasizdir. Kpmandah

sinyaller kontrol merkezinden kumanda edilebilen sinyallerdir.



Uglii sinyalleﬁn renk manalan

Yegsil: Girecegin blok (veya istasyon ¢ikig1) serbesttir, durmadan geg. e
Sar: Girecegin blok {veya istasyon ¢ikig1) serbest, fakat sonraki blok mesgul
Sinyalin ait oldugu bloga yavaglayarak gir.

Kirnmizx: Girecegin blok (veya istasyon ¢tkigt) meggul, dur.

Dortlii giris sinyallerin renk manalan
Dortlii sinyallerde iki sar1 bir kirmizi birde yesil lamba vardir.
Yesil: Ana hattan durmadan geg.
Sari: Ana hata yavaglayarak gir.
Kirmuzi:Dur
San iizeri yesil ik: Bagka yola sapmak suretiyle blok serbesttir. Makaslardan
sapma yaparak izin verilen hizla ilerle:
San iizeri san gk: Bagka yola sapmak suretiyle blok serbesttir. Makaslardan
saparak, izin verilen hizla ve ilk sinyal 6niinde durabilecek sekilde ilerle.
San iizeri karmuzi wik: C.T.C. harici yola gir.

Istasyon igi mesafe 1000 m.” den az ise yaklagma sinyali sart renk bildirisi
verir. Girig sinyali san iizeri kirmiz1 olursa C.T.C. harici yola girilece@i anlagilir. Ray
devresiz kisimli hatta C.T.C. harici hat denir. Basit bir istasyonda sinyallerin
yerlesimi Sekil 2.1.de gosterilmigtir. G, girig sinyalini €, ¢ikig sinyalini ifade eder.
Trenin hareketi ok yoniindedir.

CO—
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Sekil 2.1. Basit bir istasyonda sinyallerin yerlegimi
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Sinyaller limit mesafesinin ilerisine konulamaz. Ana hattaki tfqﬁ ile igtinap - U
hattindaki trenin birbirine temas etmeden giivenli olarak hareket’ edebilecegi

mesafeye limit mesafesi denir.

Kumanda makinesi, kumandali makas ve sinyaller ile hat kesiminin
durumunu gosteren hat modelini, kumanda ve haberlesme sistemlerini igeren bir

tesistir,

C.T.C. sisteminin uygulandig trafigin yiritiilmesi i¢in kumandali makas ve
sinyallerin diizenledigi, gerekli talimatlarin verildigi, kumanda makinesinin
bulundugu yere kumanda merkezi denir. Kumanda boélgesi, bir kumanda makinesine

bagli olan hat kesimidir.

Aym anda iginde yalmz bir tren veya makinenin bulunmasina izin verilen,
icindeki tren, makine seyirlerinin sinyal bildirileri ile idare edildifi ve simrlan

kumandali veya otomatik sinyallerle belirli yol kesimine blok denir.

Makas bolgeleri ve iki makas bolgesi arasindaki sinyalli yollar ile hat
civarindaki bloklar iizerinde tren, makine veya vagon bulunup bulunmadigim

kumanda makinesine ulagtiran elektrik devreli kisma ray devreli hat kismi denir.

Sinyal agma igi makas bildirisi alindiktan sonra yapihr. Sinyal tanzimi i¢in o
yola ait trafik tanzim rolesi diigik olmalidir. Istenilen sinyal tanzimi klavye
vasitasiyla yazildiktan sonra merkezden araziye iletilir. Gonderilen istemi alan

istasyonda strayla su iglemler gergeklestirilir:

1)Segilen yol tanzimine gore pozisyon almas: gereken makaslara ait kumanda
roleleri geker sonra agilmasi istenen sinyal grubuna ait kumanda rolesi ceker.

2)Makaslarm istenilen pozisyonu almasindan sonra sinyal kumanda rélesinin
tekrarlayicis: geker. I E

3)Segilen yol iizerindeki makas kilit roleleri diigerek _ét‘na‘kaslar istenilen

pozisyonda kilitlenir.

YOKSEKOCRETiM KURULD
t:nmm'mou »eaKesd



b) izole Ray Devreleri

Hat iizerinde séyreden trenlerin gahistirildigt bir tertiptir. Ray devrel\ér‘;',‘;: plr
kisim raylarin tegkil ettigi bir elektrik devresi olarak tammlanabilir. Ray devresini;i
esas fonksiyonu, trenlerin varliim hissetmek ve bunu takip eden trenlere
bildirmektir. Bir ray devresi agik makaslan, istenirse kink raylart ve tahrip olmug
izole contalan da kontrol edecek surette tanzim edilebilir. Polarize ray devreleri ve
kodlu ray devreleri hat iizerinde trenin mevcudiyetini ilettikleri gibi, raylar tizerinden
haber géndermeyi de saglarlar. DC kodlu ray devreleri istasyon ve gegitlerde olur.

AC kodlu ray devrgleri bloklarda olur. Sekil 2.2.de izole ray devresi gosterilmistir.

+— —
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Role I—

Batarya

Sekil 2.2. izole ray devresinin prensip yemast

Ray devresinde esas olarak demiryolunun izole bir kismm, bir ucunda
akiimiilator ve akim smirlayici reosta, dier ucunda hat rolesi ve sinyallere giden
ikincil devre bulunur. Eger izole ray devresini ihtiva edén kistin iizerinde bir tren
varsa, tekerlek ve dingil direnci, ray ve réle direncine gore kiigiik oldugundan akim
devresini bu yoldan tamamlayacaktir. Boylece gontlenmig role enerjisiz kalacak ve
diigecektir. Aym1 anda gontlenmis akiimiilator bataryas: desarj haline gegeceginden,
bunu dnlemek amaciyla, bataryaya akim sinirlayici seri bir reosta baglanmgtir.

¢) Makaslar

Makasin dil ucu istikametinde bakildiinda igtinap hatt1 ana hattin solunda

kaliyorsa, makas “sol makas” safinda kaliyorsa “sag makas” olarak adlandinlir.



Makaslar devreleri bakimindan, seri veya paralel hat devreli olabnhr Daha f{‘.
ziyade seri olanlar terclh edilir, ciinkii seri hat devreli makaslar iki ¢ift lzole conta'f

gerektirmelerine ragmen, devrenin herhangi bir noktasindaki kirilmada, réle enerpsnzé;: o ;

kalacagindan anizay: ihbar ederler.

Trenlerin sevkinde arzulanan makas pozisyonunun gergeklestirilmesine
‘makas tanzimi “denir. Makasin ana hat veya ictinap hattina tanzimi, makas motoru

sayesinde, kontrol makinesinden veya mahallinden elle temin edilir
d) Réleler

C.T.C. hat boyu kilitleme devrelerinde kullamlan bir kisim réleler, hayati
rolelerdir. Gereken ayar iglemleri gergeklestirilip montajlan yapildiktan sonra ihtiyag
duyulmadik¢a bu rolelere dokunulmaz. Diger bir kisim réleler ise, kumanda
makinesi baginda bulunan sahis (dispeger) tarafindan kumanda edilebilir.

F enerjili pozisyon, 6n kontak kapal arka kontak agik
H Bt Hi(heel) :6kge , F(front) :6n kontak B(back).arka kontak

_{ enetjisiz pozisyon, 6n kontak agik, arka kontak kapah

Bazi rolelerin kontak adedi gerektigi kadar olmaz. Arzulanan kontak adedini
temin maksadiyla, bu rolelerin tekrarlayicilari kullamlir. Kilitleme devreleri
incelenirse goriilir ki, role devreleri bazen farkli batarya kutuplari arasinda
kurulmugtur. Mesela bir bataryanin (+) kutbundan itibaren takip edecegimiz role
devresi uzakta diger bir bataryanin (-) kutbunda tamamlanir. Bu iki bataryanin ayn:
voltajda olmalari arzulandifi gibi, herhangi bir bataryamn da nominal voltajini

muhafaza etmesi istenir.

1ki kumandah sinyal arasinda sinyal bildirileri ileten ¢ift yonlii iletim hattina
kilitleme hatt1 denir. Bu hat igin yiiksek frekans kablosu kullanilir.

i



2.2. TCDD’deki Sinyalizasyon Sistemleri

MR

TCDD’de Kaya:s-Haydarpasa, Halkali-Cerkezkoy-Kapikule arasi sistemler
“Free Wire” sistemlerdir. Roleler burada tek degil grup halindeidizayn edilmigtir.
Iskenderun-Divrigi sistemi ise cografi yapili bir sinyal sistemidir. Ankara, Arifiye,
Haydarpaga’da ise rolelerin kumandasi bir kodlamadan sonra degil direkt olarak
yapilmaktadir. Bundan dolay1 bu sistem “Direct Wire” sistemdir.

2.2.1. Rile Kilitleme Sistemi

a) Rile Kilitleme Techizatlan -

Role kilitleme sistemi parcalari; istasyon kumanda masasi, réle raklan, cihaz
raklan, yol boyunca cihaz dolaplari ve baglant1 kutularindan olugmaktadir. Rak her
hangi bir malzemenin toplu olarak bulundugu diizene denir. Ayrica istasyon
aralanndaki otomatik blok sinyalleri igin blok kontrol réle devreleri, bilgi iletim
uydusu (kumandal blok sinyali KBS igin ) ray devresi alic1 ve verici cihazlar, enerji
besleme cihazlan ile hemzemin gegit koruma devre ve cihazlar, yol boyu otomatik

tren durdurma (ATS) sistemi devre ve ekipmanlar1 da bu sistem iginde vardir.
b) Kilitleme sistemi fonksiyonlan

Role kilitleme sistemi agagidaki fonksiyonlan yerine getirir:

a) Trenin gidecegi giizergah digindaki biitiin sinyal tanzimlerinin kilitlenmesi

b)Biitiin elektrik motorlu makaslarin kontrolii, dogru pozisyonda tanzimi ve
kilitlenmesi

c)Biitiin elektrik kilitli ve detektorlit makaslarin yol dogrultusunda kontrolii
ve kilitlenmesi A

d)Sinyal tanzimi olacak bolgede tren varhgmn kontrolii (san tizeri kirmizi
sinyal tanzimi harig ) o

e)Sinyal kilitlenmesinin trenin gegisi ile otomatik olarak serbest birakilmasi
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fTanzim edilmis olan yol tren tarafindan meggul edilmedikge éxsp A
istasyon masasindaki - operator tarafindan tanzim iptal edilirse 1-3 dalglk tyol
kilitlemesinin olmasi ve bu zamandan sonra kilitlemenin kalkmasi E B

g)Eger bir bolge dizerinde tren varsa bu bolgedeki herhangi bir makas tanzimi

veya bagka bir sinyal tanziminin miimkiin olmamasi o
2.2.2. Enerji Sistemi

Kesintisiz Besleme Sistemi

Besleme sehir gebekesinden yapilmaktadir. Sebekenin kesilmesi g6z Oniine
alinarak, kesintisiz bir enerji elde edebilmek igin' akiiler kullanilmaktadir.
Elektrifikasyon olan yerlerde ilk alternatif olarak katener devreye girmektedir.
Elektrifikasyon olan yer katener enerjisinin oldugu yer anlamindadir. Katener trenin
elektrik enerjisini aldign 24kv lik yiiksek gerilime denir. Yani gehir gebekesinin
enerjisi kesildiginde 4 saat siireyle akiilerden besleme yapilabilmektedir.
Elektrifikasyon olmayan bélgelerde akiilerin dayanma siiresi daha fazladir. 8 saat

siireyle besleme yaptlabilir. Boylece kararli, kesintisiz bir enerji elde edilir.

2.2.3. TCDD’deki Sinyalizasyon Sistemlerinden Ornekler

Kayas-Haydarpasa Sirkeci-Halkah Hudut(Kapikule) Arasindaki Sistem
1) Halkah Hudut (Kapikule) Kesimi

Sinyal sistemi Halkali (Harig)-Kapikule arasim kapsamaktadir. Cerkezkoy’de
bir kumanda merkezini, kod kumanda ve izleme sistemini,~ haberlesme sistemlerini,
enerji besleme tertiplerini, Cerkezkdy-Mandira, Pehlivankdy-Edirne ve Kapikule
istasyon panolarim, uygun ray devreleriyle kontrol edilen otomatik ve kumandali
151kl sinyallerin de bulundugu yol-role kilitlemeli yol boyu sinyal sistemini, karayolu

hemzemin gegitlerin korunmasim, elektrik motorlu makas dillerinin elektrifikasyon



bolgesinde elektrikle, diger bolgede LPG ile isitilmasim kapsar.

1sitilmasi, C.T.C. merkezinden ve yerel olarak yapilabilecektir.

2) Haydarpasa Kayas Kesimi
a)Kayas-Polath Kesimi

Sinyal sistemi kumanda merkezini, kod enerji kod kumanda ve izleme

sistemini kapsamaktadir. Ankara-Sincan arasinda ise, ilave olarak enerji besleme

tertiplerini, uygun ray devreleriyle kontrol edilen otomatik ve kumandali igiklt -

sinyallerin de bulundugu yol-role kilitlemeli yol boyu sinyal sistemini, karayolu
hemzemin gegitlerin korunmasini, motorlu makas dillerinin elektrikle 1sitilmasim
kapsamaktadir. Behigbey Marsandiz Garda manevra hizmetleri, girig-¢cikis basma
butonlu direkt kumandali sinyal sistemi ile gergeklegtirilmektedir. S6z konusu
Margandiz Garin her iki ucundaki makas ve sinyaller Kayas-Polatli kesimine
kumanda eden Ankara Kumanda Merkezinden de goriiliir ve kilitleme sistemine

dahil edilerek, emniyetli bir gekilde ortak kumanda olanégl saglanmigtir,

2.2.4. Yabana Ulkelerin Sinyalizasyon Sistemlerinden

Ornekler
1. Japonya ( Nippon Signal )

Japonya’da demiryolu sinyalizasyon sistemlerinin biiyiik bir kismin1 Nippon

Signal yapar.
a) Kilitleme Sistemleri

Nippon Signal, diinya ¢apinda ilgi odag: olan, elektronik kilitléme konusunda
bagarili bir gelisime sahiptir. Geleneksel roleli kilitleme ile kiyaslandiinda
elektronik kilitleme daha kullamgh, daha saglam ve daha emniyetlidir. Elektronik

kilitleme sadece kiigitk bir ekipman odasina ihtiyag duyar ve kisa siirede tesisat
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yapilabilir. Elektronik kilitleme devrelerindeki elektronik ° pargalanﬁ - nasil
kullamildigimin bilinmesi ile, peryodik degisim gerektiren pargalarin aiglmasg ve
giivenliin artmasi saélammstu‘. Uygulama kayitlaninin saklanmast ve kendi;K‘k‘e_:pdine
kontrol edilmesiyle elektronik kilitleme tamir siiresini de azaltir. Elektrbr'i‘ilél-
kilitleme, role lojik devrelerini biiyiik bir miktarda elimine edecektir, boylece
ekipman odasi kiigillecek ve degigimdeki kolaylik ve modifikasyon sayesinde

caligma zamam kisaltilmig olacaktir.
b) Merkezi Trafik Kontrol Sistemi

Tagimacihktaki taleplerin artmasiyla trenler izlandirilmig ve hat kabiliyeti de
arttirlmgtir.

Merkezi Trafik Kontrol Sistemi (C.T.C.), merkezi kontrol odasindan tiim
hatlarin siirekli monitdrden kontrol edilmesiyle, tren ¢aligmalarin tamamen kontrol
eder. Boylece tren igletmesinde bozulma olsa bile telaﬁ ¢aligmalanyla plan ¢abuk
uygulanabilir. Bu durum makas motorlarinin ve sinyallerin beraber galigmasiyla bu
islemlerin yapilmasi icin gereken sinyal isleme elemanlarimn sayisim da
azaltabilecektir. Ustelik bu C.T.C. bilgilerinin kullamlmasiyla istasyonda yolculara

rehberlik veya otomatik duyuru yapmak kontrol altinda tutulabilir.

Nippon Signal’de birlegtirilmis trafik kontrol (Integrated Traffic Control)
(ITC) sistemi de vardir. ITC sistemi daha etkili trafik islemlerinin kontroliinii

miimkiin kilan, CTC sisteminin ilerlemis bir halidir.
¢) Elektronik Blok Sinyal Sistemleri

Nippon Signal’in yeni elektronik blok sistemi ki bu sistem mikro elektronik
aletlerden olugan bir sistemdir. Bu sistem igletme ve bakimda yiiksek giivenlik ve
diigilk maliyet saglar. Bu elektronik blok sisteminin baglica karaktéﬁSﬁkleri -agagida
stralanmugtir: e

1-Aligilmg telefon tellerini kullanmak

2-Istasyonlar arasinda demir yolu hatt1 devresini elimine etmek

t



4

3-Kiigiik dolaplar igine yerlestirilen ana pargalarin boyutlarim kﬁgﬁltmel;
Bu blok sistemi olan trendeki siiriicii; dolap iginde yerlegtirilmig olan uzaktan
kontrol elemanlarinin ¢aligtinlmasiyla kendi yolunda blok sistemini aclk olarak
kurabilir. Tren galigtinlmasimin siiriiciiler tarafindan kontrol edilmesiyle sinyal

operatorleri elimine edilébilmistir.
d) Otomatik Tren Hiz Kontrol Sistemleri

Demiryolu ulagiminin giivenliginin teminini saglayén sinyalizasyon sistemleri
sadece giivenlifi saflamak amac:i ile defiil aym zamanda trafikteki taleplerin
kargilanmasinda etkin rol oynar. Otomatik Tren Hiz Kontrol Sistemleri, emniyet ve

igletmecilik verimi arasinda giizel bir denge saglar

Sistemin baghca dzellikleri:

1-Giivenlik: Tren hizinin kontrol edilmesiyle makinist hatalan dolay:
meydana gelecek kazalan 6nlemek

2-Daha fazla igletmecilik verimi: Trenlerin dofru pozisyonda durmasini
saglayarak istasyon i¢i hareketleri azaltmak ve tmin giizergah boyunca hizim liste
halinde saklamak C

3-Daha fazla konfor: Trenin harekete baglamasinda ve durmasinda daha az

sarsint1 salamak

Nippon Signal, 1960’dan beri Otomatik Tren Hiz Kontrol Sistemlerini
incelemekte ve bu konuda gelismektedir. Otomatik Tren Durdurma (ATS) ve
Otomatik Tren Kontrol (ATC) ve Otomatik Tren Callstlrma (ATO) gibi farkh
sistemler iiretmektedir.

e¢) Hemzemin Ge¢it Koruma Sistemleri
Son yillarda motorlu araglarla donamimdaki gelismeler ve demiryolu

tagmacih@indaki biiyiik talepler sonucunda, hem tren hem de otomobil sayist
oldukca artmigtir. Bu yiizden demiryolu gegisleri gok mesgul ve tehlikeli olmugtur.

T.C YORSEXHCR 2T KURULU
DOKDMANTASYOR IMERKEZ]
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Nippon Signal’de serbest gegiste kargilagma bafiyerleri elektronik kérﬁtlasma '
kontrolciileri gelistirilmistir. Hatta demiryolu gegisi yanindaki ters yollardak1 traﬁgl
kolaylagtirmak, trafik sinyalleri ve demiryolu gegisleri arasindaki koordlyasyonu
saglamak Nippon Signal tarafindan gelistirilen ekipmanlar sayesinde miimkiin
olmugtur. ;

2. isvec ( Adtranz Transportation Signal )

Adtranz Transportation Signal grubu, demiryolu gebekeleri icin diinya
capinda yiiksek kaliteli sinyalizasyon sistemlerini ve iiriinlerini projelendirmekte,
gelistirmekte ve pazarlamaktadir. S6z konusu grup, bilgisayarhi kumanda ve denetim
sistemleri, elektronik kilitleme sistemleri ve hat boyu ekipmanlar1 gibi komple

sinyalizasyon ve tren kumanda ekipman yelpazesi tedarik edecek kapasiteye sahiptir.

Bir demiryolunun toplam maliyeti; yatinim, bakim, igletim ve yedek
malzemesi giderlerinden olusur. Yatinm maliyeti diisiik olabilir ama igletim ve
bakim, toplam maliyeti arttirabilir Bu nedenle sadece yatinm degil aym zamanda

igletim ve bakim maliyetlerinin de g6z dniinde bulundurulmas: gerekir.

Adtranz Transportation Signal firmasinin karmagik programlanabilir
elektronik kumanda sistemlerinin tasarlanmasi ve geligtirilmesi konusundaki

uygulamalanna 6rnek olarak elektronik kilitleme sistemi verilebilir.
a) Elektronik Kilitleme Sistemi

Adtranz Transportation Signal firmasinin geligtirmig oldugu EBILOCK,
sinyalizasyon konusunda diigiik maliyetli, giivenilir bir ¢6ziim sunan, bilgisayarh ve
tam elektronik bir kilitleme sistemidir. Modiller donamm ve yazilim dizaym
sayesinde, hat plamndaki degigkliklerin adaptasyonu kolaylagmaktadir. Sistemde
ayrica otomatik bir tammlama iinitesi de bulunmaktadir: EBILOCK sistemi,tren
kumandasinda kilitleme fonksiyonlart saglamaya yonelik tam elektronik ve
bilgisayar bazli bir sistemdir. EBILOCK her tiirlii trafik durumunda, degisik istasyon
biyiiklugiinde ¢aligacak ve demiryolu idarelerinin bugiin beklédigi elverigliligi
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saglayacak gekilde dizayn edilmigtir. Donanim platformunda kullamlgin enson

teknoloji, modiiler yazilim sisteminin giivenilir ve diigiik sistem gideriyle ¢allsrﬁa§im

saglar. Kilitleme sistemi, merkezi kilitleme sistemi ve obje kontrol aygitlar gibi 1kl

ana alt sisteme aynlmistir. Bu nedenle sistemin montaji ve test edilmesi, modiiler

bazda gergeklestirilebilir. [2]

b) Otomatik Tren Koruma Sistemi

Adtranz Transportation Signal firmasinin geligtirmis oldugu EBICAB, aralikli
olarak ayarlanan siirekli tren hiz1 denetimi saglamaktadir. Kodlanan bilgi, hat tizerine
tesis edilmig bulunan transpondorlerden ¢ekilir. Hatlar boyunca siirekli iletkenler igin
pahali montaj ve bakim igine gerek yoktur. EBICAB, diinyada lider konumundaki

Otomatik Tren koruma Sistemidir. [3]
3. Amerika ( Sasib Railway )

Sasib Railway de kullanilan hatboyu malzemeleri kilitleme, otomatik blok,
ray devreleri, anahtarlama makineleri, sinyaller ve yarim bariyerli hemzemin

gegitlerdir.
a) Kilitleme

Kilitleme fonksiyonlari, VPI (Vital Processor Interlocking, Hayati Islemci
Kilitlemesi) ile temin edilir. VPI sistemi, giivenlik gereksinimlerinin saglanmas: ile
otomatik blok ve istasyonlarin giivenlik kontrolii i¢in 6nemlidir. Sahadan hayati bilgi
de alan bu sistem dahili hayati lojik ve/veya hayati olmayan lojige iletilen bilgiyi
kullanir, Biitiin giivenlik halleri, sinyaller, makas motorlan, kilitler vb. hatboyu
malzemeleri VPI kontroliinde toplanmugtir. VPI, anza giivenlikli mikroiglemci
temelli bir sistemdir. Tipik VPI modiilii, yazilmig devre bordunun kurulmasini igerir,
degisken miktarlara uygulanabilir ve kilitlemenin her boyutunun ihtiyaglarim bulur.
VPI sistemi standart hatboyu ortaminda igletilebilir, 40 C ile +70 C arasindaki

bakiminin haricinde higbir 6zel 1sitma veya sogutma malzemesine ihtiyag duymaz.



Sistem her I/0 (Girig/Cikig) hattina ikincil tip gegici hal korumasina sahlptlr Yuksek

gegici hal potans1ye11 alaninda ek olarak ilk simgek ve yildinm korumall devreler.,:

VPI sistemine harici olarak kurulabilecektir. VPI ile kod hattinin arayuzeyl yaznll'f‘i ) -

devre kart1 yoluyla genisletilmig Kod Sistem Benzeticisi (CSE) ile adlandinilir. Aynlv o
kart pano iglemcisi gibi de kullamlmstir. Tipik olarak VPI sistemi agagida gosterilen

fonksiyonlan yerine getirir:

-Yol kontrol temelli her hayati olmayan lojigi ve yerel panoda birlestirme
bildirisini (hayati olmayan iglemci kullanim1) kontrol eder.

-Merkezi veya yerel tren kontrol sistemi ile ‘her haberlesmeyi kontrol
eder.(hayati olmayan iglemci kullanimi)

-Elektrikli makas motorlari, sinyaller tren algilamas1 vb. ile ilgili her hayati

kilitleme fonksiyonlarin1 kontrol eder. (hayati iglemci kullanimi)[4]

VPI sistem yazilim, sistemin boyutundan bagimsiz olan biitiin kilitleme veya

son kullanicinin 6zel uygulama kural olarak yaygindir.

Hayati olan ve olmayan uygulama yazilimlan her kilitleme igin 6zeldir. Bu
uygulamalar bilgisayar yardimli uygulamalar(CAA) ile yapilmigtir. Uygulamayla
veya sinyal miihendisleri tarafindan yazilan Boole esitliklerinin kurnlmastyla paket
programlar olusturulur. Bu egitlikler kilitlemenin tasarlanmig operasyonlarinin lojik
tammiyla yazilmigtir. Réleli devrelerin tam yorumu yapilabilir veya miihendis, yol

veya anahtarlama diyagramlanndan direkt olarak esitlikleri yazabilir. [5]

Baz: uilkelerdeki ulagtirma sektoriiniin ekonomiye olan katma degeri Tablo

2.1. de gosterilmigtir.



Tablo 2.1. Baghca Ulkelerde Ulagtirma Sektorii

., Katma degier % Tstibdam %"
Ulagtirma Demiryolu Ulagtirma Denﬁ&ﬁﬁf‘ﬁ*
Ulkeler Sektorii Sektorii Sektorii Sektérii
Almanya 121 45 155 11
Fransa 13.4 55 17.1 12.3
ingiltere 12.5 42 15.9 115
Japonya 13.1 51 15.6 11.9
Amerika 10.5 3.6 10.7 6.5
Tiirkiye 8.2 2.0 8.5 55

Demiryollarinda ekol olmus, yukarida tabloda belirtilen lkelerde demiryolu

sektorii ulagtirma sektorii iginde ekonomiye olan katma deger yoniinden énemli bir

yiizdeye sahipken maalesef tilkemizde bu katma deger ¢ok disiik yizdelerdedir.

Demiryollarinda hatlar, elektrikli hatlar veya elektrikli olmayan hatlar olarak

ikiye ayrlir. Elektrikli hatlarda tren hareket enerjisini elektrikten alirken diger

hatlarda dizel motorlar vardir. Tablo 2.2 de baz iilkelerin demiryollarinin istenilen

ozellikleri ne sekilde sagladifi verilmigtir.

Tablo 2.2. Demiryollarinda istenen 6zelliklerin bazi tilkelere gére durumu

Japonya Isveg Amerika Tiirkiye
Giivenlik Cok iyi Iyi lyi Orta
Igletmecilik verimi Cok iyi Iyi Orta Orta
Konfor Cok iyi Iyi Iyi Orta

Bu tablodan da gorillecegi gibi

Tiirkiye demiryollanindaki sinyalizasyon

sistemlerinin  diger iilkelere gore daha geri seviyede olmasindan dolayi,

demiryollarinda istenen 6zellikler diger tilkeler gibi saglanmamaktadir.

Tablo 2.3 de baz iilkelerdeki demiryolu alt yapisi incelenmigtir.




Tablo 2.3 Diinya iilkelerinde Demiryolu Altyapisi

M

Dikeler Hat uzunlugin (km) Elektrikli hat (%)
Almanya 54.506 45.0
Amavutluk 674 00~ -
Avusturya 10.708 56.3
Kanada 85.563 0.0
Danimarka 5.068 15.1
Fransa 74.000 30.0
Ingiltere 37.725 333
italya 22.000 65.0
Tarkiye 10.413 99
Isvigre 4.528 99.5
Isveg 13.522 73.8
Ispanya 16.225 53.0
Romanya .20.532 33.1 -
Portekiz 6.053 15.1
Polonya 45.892 453
Norveg 5.727 60.2
Belgika 6.071 48.0
Hollanda 7.100 72.6

Bu tablodan da goriilecegi gibi Tiitkiye yiizolgiimii yoniinden kendinden
daha kiigiik iilkelerden bile daha az demiryolu alt yap1 afina sahiptir. Tirkiye’de
elektrikli hat yiizdesi de oldukga diigiiktiir. fleri sinyalizasyon tekniklerinin elektrikli

hatlarda uygulanabilirliini diigiiniirsek hizla demiryollannm elektrikli

getirmeliyiz. [6]




3. ELEKTRONIK KIiLIiTLEME

3.1. Tanmm

Elektronik kilitleme sistemi, roleli kilitleme devrelerinin yerine kullanilan
daha giivenilir,daha hizly,daba ileri kilitleme sistemidir. Genel olarak malzemeler
roleli ve elektronik olmak iizere ikiye ayrilir. Biz burada kilitleme sistemine kisaca

deginip ilerleyen boliimlerde sistemin detayl tammim yapacagiz.

Elektronik kilitleme, bilgisayarlh ve tam elektronik kilitleme sistemidir.
Modiiler dopamm ve yazilim dizaym sayesindehat plamindaki degisikliklerin
adaptasyonu kolaylagmaktadir. Sistemin ara birimleri istasyon kontrol panosu,

kilitleme iglemcisi, girig/gtkig kontrol iinitesi ve hat boyu sinyalidir,

Bu sistemde kullanilan hat boyu malzemeler sunlardir:
-Nokta kontrol iinitesi: Makas motoru

-Sinyal kontrol iinitesi: Sinyal

-Elektronik devre tinitesi:Ray devresi

-Cikig iinitesi:DC ray devresi Girig iinitesi:Kontak

Dijital elektronik teknolojisinin 1960°h yillardaki geligimi, rélelerle salanan
kilitteme fonksiyonuna alternatif, ucuz ve esnek gc‘iziimlér tiretmigtir. Ne var ki
uzunca bir siire elektronik bilimi; sinyal kontroliinde ve kilitlemed;, cok sik1 giivenlik
standartlar1 nedeniyle her hangi bir uygulama alam bulamamigtir. |

1970°li yillarda teknolojik gelisimler sonucunda az hatah giivenlik
malzemeleri  geligtirilmigtir. Mikro iglemciler l kullamlmaya baglaminca
sinyalizasyonda elektronik kilitleme kullanimi miimkiin olmugtur. Sinyal kilitlemesi
veya tren kontrolii gibi karmagik iglemler igin kullamlabilecek, yeterli islem giiciine
sahip ve seri iretilebilir Griinler ortaya gikmustir. Aym siire igerisinde hat boyu
uygulamalarinda uygun malzemenin saglanmasi, kendi kendine lojik kontrol

ihtiyacini ve yedeklemenin olugmasii miimkin kilmugtir. Yedekleme kavramina



ilerleyen boliimlerde deginilecektir. Elektronik kilitlemede maliyetin aza.ltﬂmasnylaw‘«.f;»i
roleli kilitlemede elde edilen biitiin miimkiin tekniklerin temin edildigi gorulur Ozel'f';

izlemenin azaltilmasi ile bakim personeli, sinyal dizaymmmi ve yeni- mstgmm{

uygulanmasim kolay bir, sekilde uygulayacaktir. Elektronik kilitleme sistemindeki |
amaglar kilitleme sisteminin bi¢imlendirilmesini saglar. Kilitlemenin bu
konfigrasyonu; elektronik modiillerden igaretlerin alinmasi ve maksimum koruma
i¢in ¢ok kutuplu kablolar ve hat boyu malzemelerini korumay: amaglar. Bu emniyet

ve giivenilirlik hedefleri, yedek donanim stratejisini belirler.

Sinyal dizayncilari igin yazilim ihtiyaci varsa®her tesisat igin sistemin
goriiniimii saglanir, kilitlemede kalici sabit program ile yorumlanmig cografi bilgi ile
programlanabilir kilitleme ihtiyaglar1 yazdirthr. Bu sistemin bilimselligi ve hata
bulma vasitalarinin olmasi, teknisyenler ile bakiminin mimkiin olmast igin

belirlenmigtir. [7] -

Elektronik kilitleme, son zamanlarda sinyalizasyon teknolojisinin ilerlemesi
icin geligme gostermigtir. Bu gelisimin amaglan arasinda son mikro bilgisayar
teknolojisi ile kurulan emniyetli ve giivenilir sistemler meydana getirmek ve bu
teknolojilerin gelecekteki uygulamalara uygun olmasini saglamaktir. Elektronik
kilitleme, komple sinyalizasyon sistemi, sinyalci kontrolleri ve hatboyu
malzemesinden ug¢ kablolara kadar biitiin teknolojiyi igine aldifindan dolay: basit
réleli kilitleme gibi bildigimiz bir elektronik egdegeri yoktur.

Elektronik kilitlemenin kullamilmasiyla, sinyalizasyon ’devreleri icin ray
devresi ve belirli ara yiizey roleleri kullamlmamig olacaktir. Aynica sinyalizasyon
bilgilerini ileten hemen hemen biitiin hatboyu ¢ok damarl: kablolari da azalacaktur.
Bunun sonucunda aletlerin bulundugu oda da kiigiilecektir. .



3.2. Emniyet ve Miimkiin Teknikler

3.2.1.Yedekleme ile Emniyet

iglem giiciiniin yﬂksek olmas: ve modern mikro elektronik sistemin diigiik
maliyeti, demiryolu sinyalizasyonu uygulamalarnnda ¢ok gekici potansiyel olugturur.
Mikro elektronik sistemin bilegenlerinde dogal giivenlik sistemlerine dikkat edilmeli
veya hata mod analizi ile giivenlik saglanmalidir. Bilesenler kompleks oldugu igin
hatalarin modu etkin olarak saptanamaz. Mikro elektronik teknoloji, yedek bazi’
formlari kullanmaksizin sinyalizasyon giivenlik gereksinimlerini saglayan yapi
malzemelerini kullamir. Yedekleme, sistemin aksamadan c¢aligmasi igin gereken

fiziksel kaynaklarin yedek olarak bulundurulmas: gibi agiklanabilir.

Eger tam givenilirlik kabul edilirse yedekleme kavrami, yapimin fiziksel
ihtiyacim kargilar. Bu kavram yeni degildir, yedek sistemin davrams1 1950’1 yillarda
tammianmigtir. Kompleks elektronik sistemlere bu kavramin uygulanmasi tabi ki ¢ok
yakinda olmugtur. Bilgisayar sistemlerindeki bu uygulama ozellikle gergek zaman
proses kontroliindeki uygulamalar, miihendisligin ¢cok geligmis bir alamdir. Giivenlik
sistemlerinin dizaynina yedekleme ilkelerinin uygulanmasina bazi detaylar igerisinde

deginilmigtir. Diger uygulamalar sonraki boliimlerde tamimianacaktir.

Yedekleme Sistem Dizaym

Giivenlik sistemlerinin dizaynina yedekleme ilkelerinin uygulanmasinin basit
yolu, kavramsal olarak iki alt dizgeden talep edilen dzdes sonugl;mn ve malzemenin
icinde, sistemin aym fonksiyonlarimn yapilmasina programlanan ve girige baglanan
iki iglemciyi igerir. Eger iki iglemcinin kurulmasimin gikig1 ‘anlagma iginde ise sistem
igletimine izin verme gorevini yapan kargilagtinic1 s6z konusudur. Diger biitiin
zamanlarda, dnceden kararlagtinilomg giivenlik ¢ikiy kurulmasi halleri viiriitilmelidir,
kargilaghnica tabi ki giivenlik yontemleri iginde bu goérevi yapn;ahdtr. Kavramsal
olarak bu basit diigiince ana hatlariyla Sekil 3.1. de resimlenmigtir.
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Sekil 3.2. Giivenlik igin kopyalama — pratik sisten;

Omnek: Kopyalama ile giivenlik Sekil.3.2. de gosterilmistir. Temel kavramlar
ana hatlariyla biitiin diizeltmeler ile birlikte cisimlestirilmiy ve kopyalanmig sistem
dizaymna yaklagimi resimler. Alt dizgeler arasindaki kargilastirma iki seviyede olur:
i)haberleyme kanalimin temini igin i¢ durum degisimi ile ii)bagimsiz girigler kurarak

sistemin son ¢ikig halini yansitarak her iglemciyi temin etme ile. Yedek idare; 6zel



donamim sayesinde el ile olur, iki islemciden biri vasitasiyla her zamandg &1 Tﬁ\ ; égx«
¢tk kogulunu ynruteblllr Yedek idare mekanizmasi, kendi kendini yed'g ‘ g‘@ ;:?}
her iglemciyi temin edeblhr Bu durum iki iglemciyle de test edilebilir. Het ﬁt dl%g%ﬂ& 5, 4
kendi otomatik testini yapar. Boylece birlestirilmig ¢evresel donamm ve bnemﬁ,ﬁsf

hafiza alanlar: birlegtirilmis olur.

Tam olarak yapin bu tipi elektronik kilitleme igin hat boyu malzemesi
icinde kullamlmigtir. Elektronik kilitleme ¢ikigi; anahtarlama devrelerinin kontrol

sinyal lambalan ve direkt olarak sinyal jeneratorleri kullanmasi durumunda olur. .

Yedek idare

Her iki iglemcinin kabuliinun saglanmasi durumunda giivenlik kosulu
yiriitilmez ise, kargilagtirici yedek idare ile adlandirilabilen fonksiyonu yerine
getirir. Kargilagtiric1 gereksinimi dogal giivenligi olan teknolojinin sonucu meydana
gelen maliyet kadardir. Yani mevcut sistemin ariza yapmasi durumunda devreye
giren yedek sistemin maliyeti, kargilagtirict kullanilmasimin maliyeti kadardir. Mikro
islemci temelli sistemin daha esnek c¢oziimlerinin miimkin oldugu durumda
mukayese prosesi iki alt dizgenin iginde ve giivenlik ¢ikis kogulu 6zel yedek idare
donantmiyla yuritildigih durumlarda yerine getirilir. Tam test edilebilirlik iki

islemci ile saglanmis olur.
Yaygin Yontem Hatalan

Eger iki alt dizge 6zdes dizayn da ise agik¢a bellidir ki dizayn hatalarinin
sebep oldugu sistemin yanlig fonksiyonu kargilastirici ile sezilemez bu riskten
kaginmak igin dizaynci, dizaynin giivensiz hata davramglarindan bagimsiz olacagini
gosterebilir.

Dizayn cesitli olsa da olmasa da, sinyal hatasiz olmahdir veya hatalarin
muhtemel birlegimi her iki alt dizgenin iginde aym arizalara sebep olmalidir. Dig
sistem ile yedek sistem arasindaki baglantiya dikkat edilmedir. Gii¢ kaynaklarinin

dizaymi iginde ve alt dizgeler arasinda efektif elektrik izolasyonu temin edilmedir.
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Hatanin Sezilmesi

Sezilmeyen hatalarin birlesimi igin sonucunda giivensizlik hﬁtalarlnin |
geligimi mimkiindiir. Sistem, hata sezilmesinin i¢ hal degigim bilgisinin iki alt diige
diizenlemesi ile kontrol édilebildigini soyler. Ornegin galigma hafizasimin degigimi

ilk agamalarda hatalarin sezilmesini saglar. Program hafizasinin igerigini degistirmek

ve kargtlagtirmak ta kullamghdur,

Kendi kendine test etme hata sezilmesinde énemli role sahiptir. Bu yontem:
hafizanin 6nemli alanlarina uygulanabilir. Merkezi iglemci iinitesi ¢evresel donanlml
kendiliginden yapar. Ama bazen i¢ hatalarin sezilmesi bagarilamaz. Baz1 dizaynlar
tek iglemcinin ¢ok aynintili olarak kendi kendine test etme diizenlemeleri ile
kullamlmasinin giivenlik uygulamalan agisindan daha uygun oldugunu gésterir.
Bunun gibi sistemler, test edilebilir giriglerin, ¢ikig devre diizenlemesinin ve var olan
bilgilerin farkl gegitlerinin kopyalanmas: iginde yedekligi igerir. Tipik olarak kendi
kendine test etme prosediirii, kopyalanmig sistem icinde gikig karsilagtiricisina uyan

hayati réleyi isletmek igin diizenlenmigtir.

Diger dizaynlar, iki alt dizgenin iglemci ana hat seviyesinde uygulamasinin
kargilagtirilmasi ile tam hata sezmenin miktarim kontrol eder. Donanim hata tahmini
yitksek oldufu zaman, bu teknik iki iglemci arasinda bagimsiz gereksinme
problemlerini artinir, 6zel donanim gerekir ve her hususta iki alt dizgenin 6zdeginin

yapimi i¢in dizayncilari zorlar.
Aynlma

Her paralel yedek sistem iginde girig bilgisi ayari, simirls risk olusturur. Bu
risk iki veya daha fazla alt dizgelerin girig hallerini her zaman kabul etmemesidir. Bu
sebeple iki alt dizge arasinda senkronizasyonun olmas: gerekir. Boylece giris okuma
belirsizligi anlagihr. Sonug, farkli ¢ikig hallerine genellikle yol gosterecektir ve
giivenlik kogulu uygulanacaktir. Bu davramg Onemli givenilirlik saglar.
Anlagmazliklara deginmek igin kullanilan strateji, kararlastirilong bilgilerin 6nceden

kullanimini veya daha fazla simirlandinimig bilgilerin kullanimim gerektirir.



Hatalarm Yanhs Sezilme Olasih§imnin Hesab

Yedek sistemlerin giivenilirligi igin giivensiz hatalann olasﬂlg; ”ﬁ%ﬁ’é
kopyalanmig sistemleri : diiginmek gerekir. Bazilan ¢ok basittir, ikili iglemci
kargilagtirma kavramimin temelini olugturur. Bazilari tamamen kangiktir, dizaynin
hassas noktalarinin miktaniyla ilgilenir ve ihtimal teorisini kullamir. Fakat
matematiksel tam ¢oziimler, dogru | bilgilerin degerlendirilmesi elde edilse de
degismez bir gekilde sonuglanmaz. Buna neden olan bagimsiz defigken ilk olarak,

bazi kritik varsayimlari kabullenme halindedir.

Bu varsayimlar ve sagladiklar 6zellikler:

*Sistem yedek durumu sezemediginde, giivensizlik hatalarina sebep olan
dizayn hatalan1 yoktur. Bu iyimser bir varsayumdir.

*Sistemin yedek kisimlarinin bu hatalart bagimsizdir. Bu da iyimserdir.

*Biitiin birinci hatalarin sezilememesi sistemin giivensizlik arizalarina sebep
olur. Bu kétiimserdir.

*Her sonraki hataya ilki sebep olur ve sonraki hata kendiliginden sezilemez.
Bu oldukga kotiimser bir yaklagimdr,

*Hatanmin sezilmesi i¢in ortalama zaman birinci hatanin zamamdir. Bu, sistem

tanimlanmasi igin gergekei yaklagimdir.

Onemle vurgulanmahidir ki her gergek durum altinda bunun gibi
varsayimlarin yapimu kagimilamaz. Bu varsayimlar akla uygun olmahdir. Bir yil
icinde 8760 saat vardir. Yilda 2 hatanin oldugunu varsayarsak her 1 saat iginde her
hatamn olasth@  2/8760 = 2,3.10* ikinci hatamin birinci sezildikten 6nce meydana
gelme olasth§  1/8760 X 1/3600 = 3,2. 10 * dir. Bu yiizden sezilemeyen hatanin
birlegtirilmis olasihi1 7,4.10 2 saat |, birim yil bagina e5 degeri 6,5.10° dir.

3.2.2. Miimkiin Teknikler

Cogu kontrol sistemleri kullamlabilecek yontemlerin miimkiin olmasim

gerektirir. Sistemin yiritiilmesi igin gereken toplam zaman kiigiik olmahdir.
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Kompleks elektronik sistemlerde hata toleransimin miinikiin durumda kalmasimn

muhtemelen sadece tek yolu olur.
Sistemlerin Gereksinimi Olan Miimkiinliigiin Saglanmasi

Cogu uygulamalarda anza giivenligi uygulamasina ihtiyag duyﬁlmaz ve
mimkiin ihtiyaglar temin edilir. Eger sistem biitiiniiyle hata yaparsa hatanin ne
oldugu 6zellikle 6nemli degildir. Bu durumda aktif ve baglantih olan bir bilgisayar,
kopyalama teknigini cahigtirmak igin diger uygulamalar yedek oldugunda aligilmg.
durum olugturur. ihtiyag oldugunda bilgiler birincisinden aktif olur ve iizerinden
alimp okunur. Bunun iizerinden degigim genellikle otomatik olacaktir. Periyodik
sinyal indikasyonunu almasi beklenen hata sezme mekanizmasi, sonrakidir. Alt
dizgenin saglikhi olup olmadigi, sinyalin ¢ahigmadi1 durumda iizerindeki degigime
etkisinden anlagilir. Hata sezilmesi etkisinin temininde hangi alt dizgenin hata
olugturdugu tespit edilemez. Gerekirse iki iglemci hatanin o anki etkileri hari¢ her
hususu kabul eder. Degisim anindaki kademe boyunca normal uygulama igindeki
aym teknikleri saklamaya ve galistirmaya gerek vardir. Diger ihtiyaglar hatal alt
dizge yerine kondugu zaman siirekli uygulamaya geger.

Elektronik kilitleme sisteminde, giivenlik fonksiyonlarim yerine getiren pano
iglemcileri miimkiin durumlan salamak igin kopyalanmigtir. Her iki iglemci daima
paralel uygulamir. Yazilim aym stratejileri saglar.

Miimkiin Arnza Giivenlik Sistemleri

Uygulamalarda ariza giivenligi davramig1 ve miimkiin olma durumu her ikisi
de dizayncinin aslinda iki alternatifini gerektirir. Elektronik kilitleme bu duruma agik
bir érnektir. Dizayne: ikili miimkiin durum altinda iki anza giivenligini kullanmay1
secebilmelidir, veya anza giivenligi, sistemin hata toleransim dizayn e'thfei‘iciir.' Yeni
alt dizgeli her iglemci giincellegtirilmigtir ve boylece kusurlu bilgi transferi olup
olmadigi anlagilir.

T.C YOXSEXOERETIM KURULD
POKDMANTASYON RIERKEZL
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Onarillabilir TMR

Kilitleme kullamm teknigi, iglii modiiler fazlalik Triple Mddula{ o
Redundancy (TMR) olarak adlandimlir. Bu teknik ¢ok hususta kopyalama
tekniklerinin genisletilme;si iizerine tanimlanmgtir. Bu teknikte iglemci; ekranlama
¢ikig halleri, program hafiza igeriginin karsilagtirilmas: ve segilmis sistem halleri ile
iic modiil iginde yerine getirilir. Her modiil, devreden g¢ikarnilmg modiil igin test
edilebilir mekanizma ve yedek mekanizma temini olan yedek yonetim devresini
icine alir. Bu mekanizma ana iglemcinin yalmz yapim ile veya diger iki modiiliin

beraber yapilmasiyla faal hale getirilebilir. Dizayn izolasyonlu olmahdir.

Iki bilginin mesaj kilitleme igeriginin giivenlik seviye c¢ikisi gibi giivenlik
¢tkis durumunun bakim; dogru olarak kodlu bilginin mesajlarinin iletilmesini ve
dogru olmayan bilgi iletiminin 6nlenmesini gerektirir. Devreden ¢ikarilmig modiil
cikisi, donanim dizaym ile 6nlenmistir. Fakat dogru olmayan bilgi ¢ikigina kargi
korumanin birinci hatti, her iletim bitinin kontrolii ile igletilmistir ve bilgi dogru
olmazsa kod gegersiz olur. Her bir alt dizge vyiiriirliikte olan diger yedek yénetim
devrelerinin iizerinden kontrole sahiptir. Yedek yénetim devrelerinin sagladigs

faydalar agagida belirtilmigtir:

e Durum modiil izolasyonunun yiiritiilmesiyle yedek ve test edilebilir
durum olusturulur. '

e Modiil izolasyonunun prosesi ters ¢evrilemez, bu nedenle dogru olmayan
gogunluk kararina 6nceki hatalarin yol gosterme nnkam cikarilmgtir.

e Modiil izolasyonu siiresince sistemin otomatik yeniden goériintiilenmesi,
onceki hata toleranssiz giivenlik uygulamasinin siirekli olarak
kopyalanmig sisteminin teminini olugturur. e e

e Dabha uzun O6miirli olan kopyalanmig sistemin hatalarina, 6nceden
kararlagtinlomg olan giivenlik ¢ikig halleri ile ters g¢evrilemez sistemin

yiiriitilmesi vasita olur.

Ug bagimsiz modiiliin sadece igeriginin sistem tammlamasi gibi, onarim

hatali modiilin ve yerine konan yedek malzemenin kaldinlmasi igin
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basitlegtirilmigtir. Hatali bilgi transferi ihtimaline kargt korunmak igin, dzdes b11g1 =5

her iki iglemci modiiliinden alinmalidir.
3.2.3. Bilgi [letiminin Giivenligi

Cogu endiistriyel sistemler bir yerden diger bir yere bilginin iletimini
gerektirir. Demiryolu sinyalizasyonu bu duruma bir 6rnektir. Sistem giivenilirligi,
gonderildigi gibi alinan bilgiye baglidir. Aniza giivenlik konusunda agikga bellidir ki
bilgi alma olasih@ gonderilmesi gereken ¢ok kiigiik bozulmaya baglldlr.l
Sinyalizasyon giivenlik sistemlerinde sinyal giivenligi olaﬁ ¢ok dar bant geniglikli
devrelerin kullaniimasiyla hayati devrelerdeki bilgilerin korunmas: ses bilesimi yekli
icinde bilginin gonderilmesi yoluyla her kangan sinyalden daha biyik
yapilmgtir.(enerji yedekligi kavramn)

Sinyalizasyon hat devrelerinde de enerji yedeldeme kullammu saglanir ki

bilgi, karigim ile bozulmanin dezavantajlari sonunda zarar gérmesin.

Bilgisayar temelli giivenlik sistemlerinin kullamlmasiyla iletilen giivenlik
bilgisine ihtiyag olmustur. Uzerine bilgi gonderilen seri haberlesme kanalinin
bilgisinin korunmast igin teknikler ¢ok iyi geligmigtir. Bu tekniklerin hepsi yedek
bilginin kullammini gerektirir. Ek bilgi, diizeltiimis veya sezilmig olan bilgi
bozulmasinin korunmasiyla ilgilidir. Kodlama metodunun ¢ok genis dizilmesi,
miimkiin haberlesme problemlerine ¢éziimler sunar. Burada sadpce bilgi kodlamasi

hakkinda bir veya iki temelli grup 6nem olugturmaktadir.

Ik olarak kodlama giivenlifiinin istediimiz gekildeki seviyesi, kodlamanin
istedigimiz gekildeki seviyelerinin uygulanmasi ile elde edilebilir. Hata, kanal yeri
icinde artig gosterebilir veya iletim zamam ekstra bilgi gerektirir. Ikinci olarak
hatalarin sezilmesine ek olarak elde edilebilen gofu standart kodlar diizeltilen
hatalarin miisaade edilen sl numaralarin yeterli bilgisini saglayacaktir. Dogru
olmayan bilgilerin tekrar kurulmasinin olélSlllglm‘ arttirdigy  igin. giivenlik
sistemlerindeki bu kullamm tavsiye edilmez. Uciincii olarak kodlama giivenlik

uygulamasi seviyesinin, kodlama ve kod ¢ozme yazilim ve donamm ile

3
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yapilandiniimasini gerceklestirmektir. iglem giivenligi, dogru yapllandlrllan temunali

malzemesine baghdir. Tenmnal malzemesi bu yiizden giivenlik sartim saglamalldlr’ -

Standart kodlarin ozelhklerl ve iletim kanalinin karakteristik bilgisi iyi dokumante’ff
edilmistir. Boylece bozulan kodun hesaplanabilme imkam saglanacaktir. Guvenhkw o

uygulamalarinda hesap hata kosulu altinda iletim kanalinin 6zellikleri ¢ikartilmalidir.
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Sistem Tamm

Elektronik kilitleme sistemi, kontrol merkezi ve hat boyu alt dlzgelenmnM Lo
durumunu goriir. Bu dunim gekil 3.3.de gosterilmigtir.

Kontrol merkezinin kalbinde, hat boyu sinyal malzemesi i¢in gerekli giivenlik
komutlarim iretmek amaciyla lojik ihtiyaglan diizenleyen anza giivenlikli goklu
iglemci sistemleri ve alt dizgeler vardir. Kopyalanmig pano islemcileri, elle idare,
edilen basit fonksiyonlar, sinyalcinin kontrolleri ve gostergeleri ile birlegtirilmigtir.
Bakim destek vasitalanni temin etmeye yarayan kilitlemelerin numarasi ile teknisyen

terminali hata bulma iglemci ara yiizeyleri ortaktir.

Kontrol merkezi iginde bulunan gebeke, kilitlemeler arasinda bilgi saglamak
ve yan yana bulunan sinyalizasyon alanlarina baglant: kurmayi degistirmek igin ariza

giivenligi haberlegmesini saglar.

Hat boyu alt dizgeleri hat boyu bilgi kablosunu igerir. Sinyaller, igaretler ve
komut telgraflanina gore diger sinyalizasyon malzemeleriyle siiriilen ariza giivenlikli
yerel alan sebekesi geklinde hat boyu fonksiyonel modiilleri, Track Function Module
(TFM) kilitleme ile iretilebilmigtir ve ray devresinden, igaretlerden ve diger

malzemelerden kilitleme bilgisine geri transfer yapilmigtir.

3.2.4.Kontrol Merkezi
Kiibiksel Kilitleme

Tipik elektronik kilitleme diizeninin blok diyagramlan sekil 3.4. ve gekil 3.5.
de gosterilmistir. Kontrol merkezinde her kilitleme i¢in malzeme 19 inch kiibiksel
yapt iginde muhafaza edilmigtir. Gorillecegi gibi bir kilitleme ile kontrol‘edilebilen
alan mesafesi ilk olarak hat boyu malzemesinin miktan ile belirlenir, genig siire
zarfinda bir kilitleme yaklagik 40 sinyali ve 20 ila 40 arasinda igaretler kurmayi
kontrol edebilir. Kontrol edilen alan genig ise diger kilitlemeler gerektigi gibi bu

igleme katilir. Teknisyen terminaliyle beraber bu sistem kontrol merkezinde gereken



malzemenin toplama katilmasiyla olur. Bu durum elektromekanik kilitlgi

ihtiya¢ duyulan réle raflarina benzetilebilir.

Her kiibiksel kilitleme agagidaki malzemelerle muhafaza edilir:
- Ug kilitleme ¢oklu islemci modiilii

- Iki pano iglemci modiilii

- Hata bulma goklu islemci modiilii

- Bilgi hatti modiilleri ve gii¢ kaynaklarn

Modiiller, pin kodlan ile biitiin elektriksel baglantilan tagiyan standart ¢oklu
yol konnektorleri ile ayarlanmustir. Modiiller arasindaki bitiin hatlar, elektriksel
giiriiltiileri engellemek i¢in optik olarak izole edilmigtir. Her ¢oklu iglemci modiiliine
kiibiksel kablaj, 8 bit ikili adresleri igerir. Her bit igin, kablo hatt1 gerektigi gibi 1
veya 0 ikili kod yani diigilk veya yiiksek voltaj olugturur. Bu bitlerin beg tanesi,
sistem 6zdegliini ve kontrol merkezi iginde tek kilitleme tanimlamasim olugturur.
Kalan ii¢ bit cografi bilgilerin silsile halindeki versiyonlanm modifikasyonlar

boyunca ayirmaya imkan tanir.

Her ¢oklu iglemci modilii ve pano islemci modiilleri birbirleriyle
degistirilebilir hafiza modilleriyle ayarlanmigtir. Bu modiiller silinebilir
programlanabilir sadece okuyan bellek (EPROM) iginde cografi bilgi ve uygun
sabitlenmig programu igine alir. Hafiza modiiliiniin ustiindeki etiket, ana modiiliin
Oniinde goriiniir, fonksiyonu tanimlama ve tarih diizenlenir. Sistem igindeki her
calisan modiil igin okunmus programlanmig yedek hafiza modiilii, ahsilmis sekilde
tutulur, Hata yerine zaman minimize edilir. Elektronik kilitleme ekipmami, her tiirlii
yapilar i¢in dizayn edilmistir. 110 V AC alur, tek kilitlemenin giig titketimi yaklagik
olarak 375watt olur.
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Kilitleme Coklu islemci Modiilleri

tiglii coklu sistem gibi degerlendirilir. Ucii, 6zdes ve aym programm yiiriitiir. Bub
sistem her kontroliin kendi kendine her iki yardimcisina karst ¢ikis hallerini ve
siirekli periyot iginde hafiza icerigini karsilagtiir. Her modiil sistem izleyicisinden
saglamir. Bu durum g¢ikigina akim saglayan giivenlik sigorta devresinden olur. Bu
nedenle sigorta anzalamrsa modiil dig diinya ile haberlesemez. Bunu onlemek igin
her modiil kendi kendine giivenlik devresini tetikleyebilir veya diger yardimecilariyla
iigiiniin iginde giivenlik devresini tetikleme ile de beraber ¢aligir. Boylece biitiin

giivenlik devreleri diizenli olarak test edilmis olur.

Eger kontro!l siiresince modiil iki yardimcisindan bagka bulursa o zaman
kendi kendine kigisel giivenlik devresini tetikler. Burada istenen amag, hata
modiiliiniin devreden ¢ikartilmasidir. Ug modiilden biri arizalanirsa diger iki modiil,
iki ¢ikigh iki yedeklemeli sistem gibi siirekli olarak igletimi saglar. Her modiilde, iki
yardimci iglemci hat boyu bilgi hatlar1 ile haberlegsmeleri tuigiincii islemci ise her iki
dahili bilgi hatt1 ile haberlegmeleri idare eder. Bu iglemcilerin her biri modiil iginde

hafizada yerlegen kigisel sabitlenmis programa sahiptir.
Pano iglemci Modiilleri

Pano iglemci modiilleri hata toleransini temin etmek igin kopyalanmugtir, Ik1
modiilde aym programu yiiriitiir, biitiin gtkiglan alir. Bu modiiller normal uygulama
icinde gikis alternatifi olugturur. Bundan dolayr eger biri hatali olursa, diger modiil
araliksiz normal uygulamay: siirdiirebilir. Tekrarlama, lzh yedek bakimin
saglanmasina ihtiya¢ duyar ve birinci hata giderilmeden 6nce kalan modiil hatasinin
olasih@ini azaltir.

Modiiller, girig/cikis panosu olabilen sinyalci goriintileme sistemi ve

kilitleme arasinda biitiin akici bilgileri idare eder.



Kontroller ve girig-cikis uygulamalannin  gekli, isaret'-i‘?-’:‘;"

uygulamalanmin sekli iginde alimir. Yol istekleri ve ozel fonksiydnlgr o

R,
Ry MR

kontrollerin iiretimi igletime konur. Bunlar diger islemler igin kilitleme goklu igléméi™ "

modiillerine geger. Biitiin fonksiyonlarin gosterimi  Kilitleme ¢oklu iglemci
modillerinden alinabilit. Bu alinan bilgiler ihtiya¢ oldugunda sinyalcilerin

gorintillemeleri igin iiretilmigtir.

Pano iglemci modiilleri, elektronik kilitlemede tren tanitim iiniteleri, otomatik
tren rapor etme ve elektronik yol kurma gibi diger idare sistemleri arasinda genel:

amagh haberlesmeler iin ek olarak giris yerleri temin eder.

Pano Coklayicilari

Girig-¢ikig panosu kullanan tesisat, pano ¢oklayicisini gerektirir. Tipik olarak
bu yapi, biitiin butonlann ve panodaki diger kontrolleri tarayan mikrobilgisayar
sistemin geklindedir ve pano iglemci modiillerine gonderilen seri bilgi akigini iiretir.
Seri gekilde pano iglemci modiillerinden gosterimler alinir. Pano lambalari ve diger
uyum igindeki gosterimler siiriiliir. Pano iglemci modiillerinden bilgi tagimas:,
siirekli olarak bir ¢ift kablonun iizerinden olur. Yiiksek miimkiinliikte pano
coklayicilarin kopyalanabilmeleri igin el ile veya otomatik degisme ile her iki
goklayict biitiin girigler alindiktan sonra herhangi birisi, her istenen zamanda

cikiglarin stirimiini ahr.
Dahili Bilgi Baglantilary

Aym kontrol merkezi iginde bir kilitlemeden daha fazla gereksinme duyan
fonksiyonlarin numarast bir uygulamadan digerine degigtirilir. Kilitleme alanlan
arasindaki simrlarda, her alan iginde iki kilitlemeye gereksinme duyan ray devreleri
kadar bir uca sahip normal yollar vardir. Kilitlemeler arasinda olan difer onemli
fonksiyonlar goriintiileme siralamas: ve isaret pozisyonlan igin sinyal goriiniimlerini

igine alir,

Kilitlemeler arasindaki haberlesme, miimkiin durumu saglamak igin

kopyalanan dahili bilgi baglantilari tizerindendir. Her biri temel banth seri baglant:



uygulamas: 10kbit/s bilgi oramndadir ve her kilitleme, bllgl baglant: mudﬁﬂé
ona baglammstlr Her klhtleme 5 bit sistem dzdeslifinden ibaret olan kp%i

kodlamanm iki seviyesi, tumleslk yiiksek seviye ihtiyacini blrlestmmstu Kllltleme
bilgileri dinlendikten sonra diger kilitlemelerin doniigii ile gonderilir ve ondan ihtiyag
duyulan bilgiler kullamlir. N A

Hata bulma ¢oklu islemci modiilii

Hata bulucu yardimlarin kapsamli siralanmast, her hatanin hizla saptanmasim
kolaylagtirmak igin elektronik kilitleme sistemi iginde olusturulmugtur. TFM ve
kilitleme MPS testi, kendi kendine giivenlik kontrolleri yoniinde tamamen yedek
idare yazihmi ile diizenlenmigtir. TFM iginde modiil ayrlingl gosterim dahili hatas:
sezilirse modiil degigsmez olarak kapamr. Modiil kilitleme telgraflarina cevap verir.
Eger aynhk girig veya ¢ikig modiiliiniin diizenlenmesi iginde meydana gelirse modiil
girisi ve gikigt izole edilir. Fakat modiil kilitleme telgrafina siirekli olarak cevap
verir. Bu durum g&sterim cevap telgrafi i¢inde durum bitleri vasitasiyla olur, TFM
bilgi baglantilarinin sartinda da rapor edilir. Eger onlar belirli baglant1 iizerinden
yeterli iyi mesajlar alamazsa, cevap telgrafi iginde diger durum bitlerinin vasitasiyla

baglantinin durumunu belirtir.

Hata bulma c¢oklu iglemci modiilii, kilitleme goklu iglemci modiillerinin
standart {inite dzdegidir, hata bulma programlanm kapsayan hafiza modili ile
ayarlanmistir. Kilitleme ve teknisyen terminali arasinda baglant: vardir. Hat boyunda
ve dahili bilgi baglantilarinda biitiin mesajlar monitérden gosterilir. Kontrollerin
degigimi, gosterimlerin degisimi ve sinyallerin veya kontrol cevap isaretlerinin her
hatas1 not almr. Tek hat boyu modilleri iginde hatalari teghis etmek igin, hat
boyunda malzemeden alinan mesajlar i¢inde durum bitlerinin kodu ¢oziliir. Hat boyu
bilgi baglantilan i¢inde hatalar da analiz edilir. Hata mesajlan bakicinin gérmesi igin
teknisyen terminaline gonderilir. Merkezi kilitleme malzemesi hata bulma bilgi
baglantisi, her TFM igin kullanilmayan sifir adreslerinin 6zdegi ile hat boyu bilgi
baglantist Gizerinden iletilir ve komut telgrafinin bigimlendirilmesi i¢ine konur. Bu
durum hata bulma iglemcisi ile yorumlanr.
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Hata bulma iglemcisi, sinyalizasyon bilgi hallerinin biitiin deglslmlerml ta.m
ve kaydedici tizerinde bilgisayan ¢aligtirmaya baglayan teknisyen termmallne geger "
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Sistemin son durumu kaydedilir.

Teknisyen Terminali

Teknisyen terminali aym kontrol merkezinde alt: kilitlemeye hizmet verebilir.
Kiibiksel yap: ve modem yazici, onunla birlestirilmis klavye ile teknisyen terminali
iglemcisini muhafaza eder. Teknisyen terminali degigken kilitlemeler iginde hata
bulma iglemcisi modiillerinden bilgi alir ve agagida belirtilen ozellikleri saglamak
icin kilitlemeler ile sinyalci goriintileme sistemi arasinda biitiin mesajlari kontrol

eder.

Degisken kilitlemeler, igindeki hata bulma islemci modiilleri ile iiretilen hata
raporlarim yazar. Her rapor, olusum zamam ile eslik edilmistir ve plan dili iginde
yazilmigtir. Alternatif hatalar aym hata raporunun gerekli olmayan tekrarindan
kaginmak igin sezilir ve rapor edilir. Modem, uzaktan yerlesimde baglanan yaziciya
kopyalama saglar.

Her kilitleme, i¢inde durumun biitiin degisimlerini saklar. Klavye vasitasiyla
sinyallerin durumunu igaretleri ve diger fonksiyonlari l;ontrol etmek ve degisken
bilgi baglantilarinda iletimleri kontrol etmek ve kilitlemeleri incelemek miimkiindiir.
Teknisyen kontrollerini uygulanmasi, tek yollarin kilitlenmesi, isaretlerin ve ray
devrelerinin klavye vasitastyla komut kullamminmn kaldmlmasn’l miimkiindir. Her
kontrol, uygun kilitleme ile kaydedilmigtir ve klavye vasitasiyla kaldirilana kadar bu
durum kalir. Eger sistem gii¢ hatasindan sonra 1sinma egilimi gosterirse teknisyen
kontrolleri, biitiin diger énemli bilgiler ile hafiza iginde tutulur. Eger gii¢ hatast
fazlalagirsa diger kontrollerin hepsi ile tekrar girig yapilmahdir. Son olarak klavye
vasitasiyla diger komutlara girigin bakimi ve Kkilitlemeye giris kesin olarak
saglanmalidir. Teknisyen terminal islemcisi ile iretilen sistem saati yeniden
baglatiimalidir. Klavye normal olarak kilitlenmelidir ve her amag igin erigim stki

giivenlik kontrolii altinda olmahidur.




3.3. Kilitleme Yazilimm

Elektronik kilitleme sistemi bilgi iletiminin ve donamiminin miimkinhiga, =

kolay kullanimi ve gﬁvenl:igi, sinyal kontroliiniin ve kilitlemenin dogru yiiriitiilmesi
ve hata bulma yardlmlanﬁm etkinligine baghdir. Kilitleme MPM ig¢indeki yazilim,
programlarin baglatilmasi, yedek idare (donamim giivenlik kontrollerinin olusumu ve
kargilagtirilmas, giivenlik ve miimkiin stratejilerinin diizenlenmesi) pano iglemcileri,
haberlesme baglantilani ve bilgi iletimi ve alinmasi iginde sirlanmugtir. Kilitleme
yazilimmnin kalbi, kilitleme fonksiyonel programdir. Bu, hat boyundan alinan
indikasyon bilgisi ile siirekli olarak giincelletirilmiy ve rast gele erigebilir bellegi
(RAM) kullanan demiryolunun goriintiisiine gore, sadece okunabilir bellegi (ROM)
kullanan cografi bilgi iginde kodlanan kilitleme alan igin sinyalizasyon kontrollerini
yorumlayan komut bilgilerini iiretir. Bu durum Sekil 3.6. da goriiliiyor. Cografi bilgi;
yazili olmalidir, her tesisat i¢in kontrol edilmelidir ve derlenmelidir. Elde kalan

yazilimin hepsi biitiin tesisatlara yayilmagtir.

Kilitleme Demiryolu y
bilgisi goriintiisii
Kilitleme .
Pano Fonksiyonel Haberlegimeler
Islemciler program islemciler

Sekil 3.6. Kilitleme yazilim ilkeleri
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Baglangig

Baglatma

l Mesaj 0
M e A .
s Yeni modal
giincellestirme ve
on-line izni
Yardimcilar ile
senkronize
Hat boyu bilgi baglantilan
Dahili bilgi baglantdan ve -
PPMS ile bilgi degigimi
Mesaj 0
Mesajlar 1-63
Islem girigleri (hat
Il sleml hgﬂ‘am boyu indikasyonlan
pano istekleri ) ,

I T

Islem teknisyen islem gikaslan ( hat
kontrolleri boyu kontrolleri

pano indikasyonlan

—

Yardimcilarla siirekli
minimum periyot Zamam
gecisine kadar hafiza
iceriklerini kargilagtirma
i

Sekil 3.7. Kilitleme program



Program (TCP) ve dahili haberlesme programlarimi Internal Commﬁnlcétnon
Program(ICP) yuritir. Diger programlar MPM iginde ana veya fonksnyonel
iglemcinin hepsini yiritiir. Sekil 3.7 kilitleme program. uygulamasim resimler.
Gariinen temel kiigitk per'iyot boyunca, kilitleme hat boyu bilgi baglantilan iizerinden
bir hat boyu fonksiyonel modiiliine mesaj gonderir ve ondan cevap alir. Bu periyot
i¢in minimum zaman 9,5 ms dir. Her 64 miimkiin adres ile mesajlari degistirmek icin
alinan zaman, sistemin ana periyodunu tammlar, ortalama siire 850ms.dir. Hat boyu
fonksiyonel modiilleri igin elde edilebilen adreslerin .sayisi- 63 tiir. Sifir adres‘

teknisyen terminali ile haberlegme igin kullamlmgtir.

Giig ilk olarak uygulandifi zaman, modiil mimkiin modlarin numarasinin
birini baglatmakla elde edilen baslangi¢ programum yiiriitir. Bunlar agagida

verilmigtir:

- Gl¢ kaybindan sonra, iiglii kopyalanmg sistem ilk olarak baglar. Biitiin
kontrol edilmig fonksiyonlar ve biitiin sinyalci gosterimleri gok sinirh durumlar
igindedir. Ug modiil kabul edildiginde gostergeler hat boyu bilgi baglantilan ile
raporlandig: gibi onlarin dogru hallerine kurularak sadece kontrolii kabul edilebilir.

- Eger giic kaybinin siiresi yaklagik 6ms.’nin altinda olursa, fonksiyonlarin
durumu her modiil iginde hafizada yerinde tutulur. Eger modiil anlasma iginde
olursa, sistem 1sinmaya baglar, kontroller veya gosterimler resetlenmeksizin

uygulamalar yeniden baglatilir.

- Eger modﬁl sadece diger bir modiiliin hazirlanmasini bulursa, iki ¢ikigh iki

sistem gibi onunla beraber ¢aligmaya baslar.

- Eger diger iki modiil hazir olursa ve halen yiiritiilliirse diger iki modiil
yerine getirilebilen bilgi ile giiclendirilmis modiilleri temin eder ve o iki ¢ikigh iig
sistem gibi yiiritmeye onlan katar. Bu durum sistem uygulamasindan arahksiz

olusur,




Eger gosterimler G¢ modiil ile kabul edilirse, cografi bilgi ile uyum iginde 1sletnh
olur ve bilgi bloklan ‘her modiili hafiza iginde tutan demiryolu durumunun

goriintiisiinii giincellegtirmek igin kullanihir. Pano istegi ve diger kontroller, bilgi ile
uyum iginde igletilir ve hat boyu fonksiyonlarinin kontrolleri génderilmeye hazir
sekilde kurulur. Eger belirli fonksiyondan bilgi alinmazsa alan iginde ‘malzeme
hatalarindan sonra onceden belirlenmig fonksiyon onun daha simrlanmig haline
hafiza iginde kurulur. Hat boyu modiilleri ve kilitlemenin ikisinde de iki kopyasi
veya ii¢ kopyas: ¢tkartilmig iglemciler, programlan igine alir. Bu nedenle program
dizayn hatalarina kargi koruma yoktur. Analiz ve testlerin ana hedefi, bu yiizden
yazilim ve hatalardan serbestligi saglamaktir.

fikeler ve tekniklerin giivenlik baglantili yazihmin ve degigik dizaynlar
arasinda uygunlufun saglanmasi i¢in kullamlan uygulamalar agagida verilmigtir:

-Fonksiyonel analiz, deneme ve ihtiyag sartlan dizayninin saglanmasidsr.

-Yapisal anéliz, birimselligi (modiilarite) deneme ve kolay yol bulunabilirligi
ve sonraki baglant analizi igin ¢aligma denemeleridir.

-Modiiler analiz, tahmin edilmig davraniglara kargi program modiilii testidir.

-Bilgi akig analizi, degigken referanslari sezmeye ve degiskenlere baglantili
iglemedir.

-Yiiksek seviye baglant: analizi, bagtan basa sistemin ihtiyaglanm
kargilamaya aynimig iglemcileri birlegtirmeyi gostermedir.

-Zaman analizi, givenlik kriterli zaman simrlamas:i ile iglemcilere

uygulamadir. [7]
Hat Boyu Bilgi Baglantilan

Biitiin sinyaller, isaretler, ray devreleri ve difer hat boyu sinyalizasyon
fonksiyonlan hat boyu bilgi baglantilan ile sajlanan kilitlemelere baglidir. Her
baglanti 100Q karakteristik empedansa sahip bikiimhi ¢ift kutuplu kablo ile tek
ekranlanmig kablo iizerinden galigir. Her yerlesimdeki malzemenin paralel olarak



kablo kanalina serilmistir. Gii¢ kablolar1 ve yerel ug¢ kablolarindan bagka demlryélu

boyunca sadece smyallzasyon kablolarina gereksinme duyulur.
Mesaj Format:

Her bilgi baglantis1 10kbaud bilgi oraminda seri baglantih c¢aligma isaret .
bandindadir. Her iki yonde iletim, telgraf sekli icinde olur. Her 100 mikro saniye
siirenin 30 bitinin igerigi baglangicta ve sonunda senkronizeli paternler ile birlikte
Sekil 3.9 da gosterilmistir. Her telgrafiaki yon biti, kontrol merkezi ile veya hat boyu
modiili ile gonderilse de yonii gosterir. Adres iki kisim igindedir. Ilk bes bit sistem
Ozdesligini, kalan 6 bit de modil adresini gosterir. 8 bilgi biti, telgrafin igindeki
sinyalizasyon bilgisini tagir. 5 durum biti, hata bulma iglemci modulu ile kod ¢ozmek
igin hat boyu modiiliinden kilitlemeye hata bulma bilgisi tagir. Ikili Ovel pozitif ve
negatif giden voltaj, hat iizerindeki gegisi ile sinirli olarak $ekil 3.9. da ve isaret
bandinda tagtyiciya modiile edilmemig olarak gosterilmistir.

Protokol

Kontrol merkezindeki her kilitleme, kendisinin fiziksel ayrimli hat boyu bilgi
baglant1 sistemine sahiptir, her telgraf kendisinin tek sistem ozdegligini igerir.
Kilitleme, 64 miimkiin hat boyu modiil adresinin i¢ine dénen dig kontrol telgraflarim
gonderir. Hat boyu modiilii, telgraf tagiyicith kendi modil adresini aldig zaman
cevap telgrafi gonderir. Bu yol ile biitiin adresler doniigte taranmig olur. Ortalama
zaman tam olarak 64 periyot 850ms.dir. Sirayla telgraflar, minimum 9.5ms ara ile
kilitleme génderir. Her adres daima taranir, malzeme gergekten bu adreslere uygun
olsa da olmasa da sadece 63’ii hat boyu modiilleri i¢in gercekten elde edilebilir.
Kilitleme, zaman iginde sifir adrese benzeyen hata bulma iglemci modiili yoluyla

teknisyen terminaline durum bilgisi gonderir.
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Bilgi Baglant: Modiilleri

Bilgi baglant: modlleri; Kilitlemeye, hat boyu bilgi baglantilarina ve hat  *
boyu modiillerine baglamir. Hepsi, verici ve 6 girig yeri ile hat siiriiciisiinii ve 6g:1k1s
yeri ile alicty1 igine alir. Bir bilgi baglantis: ile paralel baglant: vardir. Bu baglant iki
hat girig yeri dallandirmasina izin vermek igin temin edilmigtir. Elektronik kilitleme

modiilleri ile ara yiizey giiriiltii azaltiimasi igin bu baglant1 optik olarak kuple

edilmigtir, -

Bilgi baglanti modiilleri hat boyunda servis i¢in TFM gibi aym saglam
yapidadir. Bu modiiller, basit olarak yedekleme ve kilitleme sekillendirme igin de

kullanilsr,

Kilitleme aym yol iginde dahili bilgi baglantilarina baglanmistir, ek olarak bir
¢ift bilgi, baglanti modiilii kullanimda oldugu zaman kilitleme sekillendirilmesi igin
de uygun yapilmigtir.

Hat Boyu Bilgi Baglantistnin Uzakhg:

Yineleyicisiz caligabilen hat bbyu bilgi baglantisimn uzaklifs, gecikme ve
menzildeki diger faktorler ile simrhdir. Biiyilkk uzakliklar igin yineleyiciler
kullamlmustir. iki bilgi baglantt modilii tamamen iki yonlii yineleyicinin geklinde
baglanmigtir. Her yon i¢in bolimiin sonunda genlik ve dalga sekli ile yeniden
iletimde alicida distorsiyona ugrayan telgraflar yeniden kurulmugtur. Maksimum 4
yineleyicinin kullanimi, 8 km maksimum yérde her bir baglantiya uygun yapilabilir.
Her baglant1 rezistdr vasitasiyla sonla,ndm‘mlstlr. Ayrica kablonun karakteristigine
bagl degerler kullaniimigtir.

Uzun Hat Baglantisi

Hat boyu bilgi baglantilan, zayiflama ve distorsiyonun géz oniine alinmast ile
kontrol merkezinden maksimum 40 km menzille simrlandinimigtir, Kontrol alam
uzun hat baglantisinin kullammu ile bu sininn 6tesine genigletilebilir. Bu imkanlar

onemli kontrol ve gosterim mesajlaninin, hat boyu bilgi baglantisizt birkag yiiz



modu igin standart 30 kanal darbe kod modiilasyonlu (PCM) 2MHz tagiyici l&uilan

sistem iginde bir 64KHz ses kanali gerekir. Uzun mesafe terminali yoluyla PCM

terminaline elektronik kilitleme malzemesi baglanir.

Kontrol merkezindeki kilitleme iginde bir ¢ift uzun mesafe terminali;  hat
boyu bilgi baglantilan igin bilgi baglanti modiillerini yerine koyar. Hat boyunda
diger uzun mesafe terminalleri, demiryolu boyunca genigletilmig hat boyu bilgi,
baglantilarina ve yerel PCM terminaline baglanir. Uzun hat baglantisinin maksimum
menzili sistem vasitasiyla zaman gecikmeleriyle kendi kendine simrlanmigtir, bu
haberlegme sisteminin karakteristigine de baghdir, fakat menzil genelde bir kag yiiz
kilometreye kadar ¢ikabilir.

Uzun mesafe terminali, 10kbit/s oraninda standart bilgide elektronik kilitleme
malzemesinden telgraflar alan ve terminal dahili hafizamn igini okuyan ¢iftli igletim
sistemidir. Bu terminal, kontrol merkezi 6zdegligine 11 bit ekler ve 64kbit/s daha
yiiksek oranda PCM malzemesine telgrafi tekrar génderir. Daha yitksek bilgi orani,
yiiksek derece yedeklemeye sahip sekil i¢inde PCM terminaline telgraf géndermeyi
uygun goriir. Acgik haberlesme sebekesi iizerinden gonderilmesine miisaade
edilmesine karst koruma seviyesi verilir. Uzun mesafe terminali, alicida alinan
bilginin son kontroliinii yapar ve elektronik kilitleme ¢ikigindan telgrafi okumadan
once 6zdegligin izolasyonunu giderir. Bu durumda sistem iginde bagtan basa gecikme
uygulama tammlamas: ve cevap telgraflan bir adres ile geciktirilmigtir. Kilitlenfe,
telgrafi iki adrese gonderdikten sonra alinan cevap bir adrestendir ve bu durum uzun
hat kullaniminda olur. kilitleme igleminin uygun modu bu kilitleme igin cografi bilgi
icindeki durum ile segilmigtir.

Uzun mesafe terminali, hat boyu aletlerinin durumu iginde muhafaza edilmesi
igin diger hat boyu malzemesi gibi ayni standartta dizayn edilir. Bilgi baglanti
modiiliniin durumu igindeki gibi aym tip elektronik kilitlemenin kiigiik sekli iginde
kullamlir.[7]

40 km.nin Gtesine uzatilabilen demiryolunun kontrol alanindaki gou modem

sinyalizasyon merkezleri, uzayan mesafelerde giivenlik bilgisinin iletim metodunun



gelisimine ihtiyag duyar. Bu gereksinimleri givenlik ve gergeklik kosulk témgeaz o

sajlamak icin degigik tir iletim sistemlerinin kullammindaki temel: bdntlalg’l "Q
o VETV

guvenilirligine dikkat edilmelidir. Uzak mesafe terminali, elektronik knlltlemé s@tem‘;‘

uygulamalaninda fazlaca geniglemeyi bagarili olarak yerine getirir. 700 km ye kadar

elektronik kilitleme hat bbyu malzemesinin uzaktan kontroliine izin verir.[8]

3.4.Hat Boyu Fonksiyonel Modiilleri

Elektronik kilitleme sistemi, hat boyu fonksiyonel modiilleri vasitasiyla hat
boyundaki malzemeleri kontrol eder. fsaret modiilii ve sinyal modiilii olmak iizere iki
tip modil vardir. Bu modiillerin hat boyu bilgi baglantilarnt igin yerel ¢oklu
terminaller gibi her sekiz énemli ¢ikipt ve sekiz onemli sistem girigi saglamas
diigiiniilebilir. Bilgi baglanti modiilleri ile karakteristifinin durumu hat boyu aletleri
icinde muhafaza edilmigtir ve sicaklifin ve nemin ¢ok olmasimin zararlan
goriilmiigtiir. Bir ¢ift bilgi baglanti modiilii ile hat boyu bilgi baglanti modiilii
arasindaki iligki Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.de gosterilmisti. Her bilgi baglants
modiiliinde bir girig ve bir ¢ikig ihtiyac: igin altist yerlegimde bir ¢ifte baglanabilir.
Hepsi tek modiil adresine sahiptir. 64 miimkiin adrese izin veren 6 bit vardir. Sifir
adres elde edilemez ve kalan 63 bit, tek kilitleme ile kontrol edilebilen hat boyu

fonksiyonel modiillerin maksimum sayisin1 belirler.
Cift islemei Sistemi

Modiil, telgrafi kendi adresiyle aldifx zaman bilgi bitleri ile uyum iginde
cikiglan kurar ve giriginde tekrarlanan bilgi bitleri iginde cevap telgrafim gonderir.
Bu 6nemli fonksiyonlar kilitleme gibi iki ¢ikigh iki sistem olarak iki mikro iglemci
uygulamas ile kontrol edilmigtir. Bu diizenleme, kilitlemenin hata toleransina gerek
duyar, fakat tek hat boyn fonksiyonel modiilleri sadece fonksiyonlarin kontroliinden
beri bastan basa sistem miimkinliigiinde kiigiik etkiye sahiptir. iki iglemci kilitleme
gibi aym program yiiriitiir ve giivenlik devresi modiil gontleme vasitasiyla temin
edilir. Giivenlik igin kullamlan sigorta, modiiliin dig yamindan kabul edilemez ve
caligma yerinde sadece yerine konulabilir.

OCRETIM KURULU
?mc'mhmmou MERKEZA
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Modiil iki hat boyu bilgi baglantisinin birinden telgraflan kabul ede&ﬁ@& e
uygulama iginde iki diizen arasinda anahtarlama olur. Bu nedenle iki RatR
miimkiinliigii tiim zamanlarda bilinir. Ayrica cevap telgraflan bir iglemci veya dnger
islemciler ile iki hatta gonderilmigtir. Modiil normal olarak uygulamay: siirdiiriir ve
alg kaybinin kilitlemesini incelemek igin cevap telgraflari iginde durum bilgisini

kullansr,
Modiil Adresi ve Sistem Ozdesligi

Modiil, dig adresin iki kismindan elde edilir ve l;u nedenle her tipin biitiin
modiilleri birbiriyle degistirilebilir. Modiil adresi, alet durumunun kablajinda hatlarin
diizenlenmesinden okunur. Sistem 6zdegligi, giig uygulandiktan sonra alinan birinci
telgraftan okunur, gi¢ kaynag: aralar1 boyunca yerinde tutulan ugucu olmayan bellek
icinde saklanarak sadece teknisyenler ile isfasyonda tekrar ayarlanabilir. Bir
kilitlemenin hat boyu bilgi baglant: sistemindeki biitiin telgraflar, aym sistem
ozdegliginde tagimr ve farkli kilitlemeler farkli 6zdegliklere sahiptir. Bu yol ile
sistemn kablo hatalarindan meydana gelen telefon hatlarindaki ses karigmasi etkilerine
karst korunmug olur. Omnegin farkh kilitlemelerden bilgi baglant1 kablolar bir

digerine paralel ¢aligtirihir,
Sinyal Modiilii

Sinyal modiilii, 110 V da sekiz AC ¢ikiga sahiptir ve her bir ¢ikis sinyal
lambasim direkt olarak siirmek igin uygundur. Dénen yollari algilayan iki akim

algilayicisi vardir. Tek 24W sinyal lambast ve bir miknatis vardir.

Alt1 sistem girigi, ray devreleri ve diger fonksiyonlar icin kullamimugtir.
Kodlu mesaj, modiil ile iiretilmigtir ve baglantilanin kapah veya agik oldugu sezilse
de bu mesaj algilamada kullanlmgtrr. Iki fazla giris iceriden kullamlmstir,

kilitlemenin geri beslemesi igin lambalarin tekrarlanmasina callslh;nstlr.
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Modiiliin iki iglemcisi, siirekli periyotta diger uygulamalarin her*:7b}rinih L BN

kontroliinii yapar. Mlllsamye periyotlar igin anahtarlama ile biitiin ¢ikig devres1 test-*'? '.

edilir. Ayrica devre u;mde goriinen voltaj, ekranlar ve giivenlik devresi de test ed111r . Y ":'

Hata toleransi, miimkiin oldugu kadar uzak hatalann etkisinden simirlama ile
bulunur. Eger ¢ikig devresinin birinde iglemciler hatayr sezerse, modiiliin biitiin
cikiglanndan giic kaldinlir fakat tekrar gosterimler devam eder. Eger bir girig hatas:
sezilirse, ¢ikiglar miimkiin durumda kalabilir, bu durumda iglemciler gok simrh halde
cevap telgrafi icinde her gosterimi kurar. Her durumda cevap telgrafinda durum
bilgisi modiil durumunun kilitlemesini bildirir. ESer bununla beraber hata,
islemcilerin ayrilmasina veya ¢ikiglarin kontroliiniin azalmasina sebep olursa
giivenlik devresi tetiklenir. Sonra biitiin ¢ikiglar izole edilir ve modiil, kilitlemeye
cevap telgraflan gondermeyi keser. Modiil ile kilitleme haberlegmesi, yerinde tutulan
beslemelerin tersine gevrilmesine sebep olur ve sinyaller onlarin ok smirh

goriiniimlerini gésterir.
isaret Modiilii

Isaret modiilii, kilitleme kelepgelerini direkt olarak kontrol eder.140 voltta
AC gii¢ kaynag alinir ve 120 volt DC siiriimiin bagimsiz iki grubu temin edilir. Her
grup, iki igaret galiymasini beraber kontrol edebilir, onlarin elektron lambast siirimii
paralel bigimde baglamr. Bu yiizden modiil, her biri iki iaret ig:ereh iki ba@irﬁsnz
grubu kontrol edebilir.

Modiil, detektor baglantisinin iizerinden gegen kodlu sinyal Greten igaretlerin
iki grubunun her birinin normal ve ters deteksiyonu igin bir girig kullanir. Ek olarak
kullanilan dért sistem girigi, sinyal modiilii oldugu taktirdeki gibi baglant: algilamasi

icin kodlu sinyal kullanan ray devreleri ve diger gésterimler igindir.

Isaretler gonderildikten sonra, kilitleme deteksiyon kontaklar: kapanana kadar
kontrol saglamir. Efer kapatma hatasi olursa, modiil motor siiriimiinii keser. Eger
deteksiyon kapali baglant: yaparsa ve sonra agilirsa modiil, isaretleri tekrar siirer.
Hata halleri altinda igaret modiiliiniin davrams1 sinyal modiilii gibi aym ilkeleri izler.

Cikiglarin her bir grubu, diger fonksiyonlar siiresince hata izlemeyi ayrica izole



edebilir. Cikiglarin; gdsterimleri, igaret deteksiyonunu igine alma ve kili:t?legihéyi“géri* -

gonderme siireklilii vardir. Eger giivenlik devresi tetiklenirse biitiin risaretlerfﬁfsph“ .

kurmadaki gibi kilitlenir ve modiil cevap telgraﬂanm gondermeyi keserf; Eger

kilitleme ile haberlesme kaybolursa biitiin igaretler son kuruldugu gibi kilitlenir. b

Hat Boyu Ara Yiizeyleri

Iki tip olan hat boyu fonksiyonel modiilleri asagidaki fonksiyonlarin
yiiriitiilmesini gerektirir: .

- Hata kosullart altinda giivenlik davramigim saglamak igin sistem
yedekligini yonetme

- Modiile adreslenmig mesaj bilgisinin kodunu ¢6zme, cevaplan iletme ve
kodlama, haberlesme kayboldugu zaman giivensizlik bilgisini teghis ve
rapor etme, giivenlik kogullarim yiikleme

- Harici anahtarlarn ve role kontaklanmn durumunu sezme

- Gig seviye g¢ikiglannin durumunu ve giic ara yiizeyi hata koruma

mekanizmasini ekranlama ve kontrol etme

Ek olarak, Hat boyu fonksiyonel modiilleri, sinyal modiiliiniin saglanmasini
ve hata kosullan altinda kirmizi sinyalin igiklanmasinin sajlanmasimi gerektirir.
Isaret modiilii, kontrol edilen igaretlerin pozisyonunu sezmeyi saglar.

Modiillerin giivenlik kontrolii, 6nceden tanimlanan ¢iftli iglemci tekniginin
kullantmi ile saglanmigtir. Hat boyu ara yiizey modillerinin siki giivenlik
gereksinimlerinin saglanmasinin ilkesi iginde teknikler elverigli olsa da, nispeten
yiiksek gii¢ seviyelerinde AC anahtarlama i¢in saglam mekanizma igine bu ilkeleri

yerlegtirmek, 6nemli zorluklan igerir. Coziimler iki tip modiil i¢in saglanmugtir.

Dizayn, gii¢ ¢tkigt anahtarlama fonksiyonu giivenlik yonetiminden yedek
islemci yonetiminin ¢ikarilmasim amaglar. Sadece bir veya iki islemcinin hatasi veya
ikisi arasinda diigiincenin farkhlif: modiiliin toplam giivenlik hatasina sebep olur.
Diger hatalar sadece fonksiyonun kismi kaybina sebep olur ve bu durum kontrol

merkezinde hata bulma iglemcisine rapor edilir.



Gii¢ Ara Yiizeyi Giivenlik Yonetimi

Sinyal modiilleri sinyallere, igaret modiilleri makaslara enerji verir. Sinyal ve

igaret modiilleri arasindaki temel fark, sinyal lambalari uzun periyotlar igin normal
olarak enerjilenmi#ir, makas motorlan sadece isaretlerin zamanla taginmasi igin
enerjilenmigtir ve sinyal modilleri, sinyal lambasinin kisa periyotlar igin
enerjilenmesine miisaade eder. Makas motorunun siirekli enerjilenmesi her durum
altinda miimkiin durum olugturur. Sinyal modiilii igin giic ara yizeyi giivenlik,
yonetimi, bir enerjilenmis ¢ikigin sezilmesi iginde giivenlik ¢ikis halleri
uygulamasim saglamak i¢in vardir. Asil istenilen, biitin zamanlarda givenlik
cikiglannin isaretleri tagimasi gerektifinden elektriksel izolasyonunun bakiminin

saglanmasidir.

Sinyal giicii ara yiizeyi, seri olarak yerlestirilen ve iki iglemci ile bagimsizca
enerjilendirilen normal olarak agilmig iki minyatiir role ile korunur. Rolelerin
enerjilenmesi, iglemci yedek yonetim devresinden besleme izninin hazir bulunmasini
gerektirir. Bu arada uygulama 100ms den fazla olmaz. Bu réleler, iglemci kontrolii
altinda AC 110 volta anahtarlanan triyakin diizenlenmesindeki gii¢c beslemesiyle
normal olarak enerjilenmigtir. Givenlik ¢ikig durumu, bitiin triyaklarin kapatilip
rolelere siirimlerin durmasiyla yiiklenmigtir. Koruma rolelerinin enerjisini kesme
yetenegi, her triyakin kontrol edilme yetenegi gibi periyodik olarak test edilmigtir.
Giig ara yiizeyinde her hata sonuglari daima etkisiz hale getirilmigtir.

Isaret modiliniin givenlik gikiglan, iki islemci ile bagimsizca kontrol edilen
iki rolenin normal agilmiy baglantisi ile triyak kontroliinden izole edilmigtir. Bir
¢ikigin enerjilenmesi igin iki réleyi de kapatmak ve triyaki agmak gerekir. Diger
zamanlarda tipik olarak 2-3 s de alinan igaretlerin taginmasi, réle kontaklarinin ve
triyakin durumu sabit olarak gosterilmigtir. Monitorleme diizenlemeleri, -triyakin
igletimi veya rélelerin biri ile diizenli olarak test edilmistir. Aynca test edilebilir
yedek bir sistem vardir.



Voltaj Algilama ve Kontak Deteksiyonu

Glig ara yiizeyi giivenlik yonetimi, besleme frekans voltajinin aléiiama"'-'
kabiliyetine baghdir ve belirli durumlarda modil gikigindaki voltaj belirli genligi
geger. Bu fonksiyon, sinyal lamba akimlarim algilama ve harici baglantilarin durumu
icin mekanizmalar ile uygunca birlegtirilen yol iginde bir uyéulamadnr.

Ekranlanan voltajlar potansiyel boliiciiniin iginden geger ve DC referansa:
toplamir. 50 Hz dalga geklindeki genlikler, bir analog goklayici ile drneklenmigtir ve
esik seviyesinde kurulan bir off-set referansiyla kargilagtinlmigtir. Kargilagtinica,
cikist iglemci ile okur. Her voltaj dalga sekli bu yol i;;indé 32 zamanh 20 ms besleme
periyodu tizerinden drneklenir. Egigi gegen drneklerin sayist, voltaj genliinin iginde
yorumlanir, Donamimin iki bafimsiz gekilde kurulmasi, dalga seklinin yarim
periyoduna kars: iki iglemci cevabi gibi diizenlenmigtir. Voltaj donanim algilamasi
normal uygulama siiresince otomatik olarak kontrol edilir, bununla beraber ek

kontroller, izolasyon mekanizmalarimn periyodik testi gibi yapthr.

Harici kontaklar, kodlu sinyalin konta@in iginden gegmesi ile algilanir.
Manchester kodlu gergek olmayan rast gele sira, iglemciler ile iiretilir ve
doniistiiriiciisii harici devreye kuple edilir. Anahtarlanan doniis, voltaj algilama igin
kullamlan iki g¢ogullayici devre igine optik olarak kuple edilmigtir ve aym
O6rneklemenin ve kargilagtirma igleminin idaresi altindadir, Kod oram 32 Manchester

yanm bitinin drneklenmesi gibi senkronizelidir ve voltaj oreklemesi ile gegmelidir.

Voltaj algilamasi, akim algilamasi ve kontak deteksiyonu program periyot
oraninda 50ms olarak gerceklestirilir.



Sema Dizayn ve Bilgi Hazirhg:

Dizaym Goz (")m’ipe Alma

Biitin kilitleme malzemeleri, kontrol merkezinde yerlestirilmigtir. Eger hat
boyu malzemesi 10 km den uzafa yerlestirilirse, tekrarlayicilar gerekir.

Tekrarlayicilar ile, malzeme 40 km ye kadar menzilde kontrol edilebilmelidir.

Hat boyu fonksiyonel modiillerine degisken hat boyu sinyalizasyon
fonksiyoniarimin atanmasi, atama gerektiren modiillerin toplam sayisina izin verir.
Bu gereksinimler, igaretlerin, sinyallerin, ray devrelerinin ve diger fonksiyonlarin
gruplandirilmasina karar verir. Her kilitleme, 63 hat boyu fonksiyonel modiiliine
kadar kontrol edilebilir ve bu yiizden kesin olarak gereken kilitlemelerin sayisi,
gelecek modifikasyonlar igin yedek kapasiteyi saglamalidir. Teknisyen terminali igin
ihtiya¢ duyuldufu zaman kontrol merkezinde gereken uyum tayin edilebilir. (Alt1
kilittemeden genig sema, bir teknisyen terminalinden fazla terminal gerektirir.) Hat
boyu fonksiyonel modiilleri, igletim ve dier gereksinimlere bagh cografi temellerde
kilitleme alanlarina atanmstir. Kilitleme igin kiibiksel yap1 ve teknisyen terminali,
kablaji ile standart dizayn edilmigtir, hat boyu alet kutu planlar1 ve hat boyu

modiillerinin degisken numaralan i¢in kablaj detaylarini igerir.

Hat boyu Fonksiyonel Modiillerinin Atanmasi

Sinyal modiiliinden alinan her ¢ikig, bir sinyal lambasim veya bir egdeger
yitkii siirebilir. Bu yiizden bir modiil iki i¢ goriiniimlii sinyali veya yardimci
goriiniimle bir dort goriiniimlii sinyali, iki yol indikatoriinii siirebilir. Modiil, 151kl
ikaz goriiniimlerini iiretebilir. Eger hi¢ biri gerekmezse baglants, alet kutusu kablaji
icinde yapilir ve onlar kilitleme bilgisi i¢inde ¢agrilir. Alti genel amaglt girigin her
biri, bir kontagi veya ¢iftli kesici iginde bir ¢ift kontads, ray devresini veya diger
roleyi sezmeyi kullanabilir. Tren hazirlanmas: gibi hayati olmayan hésterimleri i¢ine

alan biitiin fonksiyonlar, sinyal veya isaret modiiliiniin giriglerinden olur. Boylece
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diger uzaktan kontrol sistemine ihtiya¢ olmaz. Modiilden malzemeye iletken

kontroliiniin maksimum uzunlugu 200m.dir.

Isaret modilii, iki bagimsiz grup iginde dért kilitleme kelepgesinin
kurulmasini gergeklestirébilir. Modiilden kilitleme kelepgesine uzatilan kablonun
maksimum uzunlugu 200m.dir. Makas motoru kullammda olduu zaman, ara yiizey
kontaktorii, makas motorunun devre detaylann ve onun gii¢ gereksinimleri tedarik

edilir. ilk olarak yerlesimde hat boyu fonksiyonel modiiliiniin numarast bilinir.
Cahisma istasyonu Dizaym

Sema dizaym ve test etme, ¢aligma istasyonu dizayninin kullammim ofis
icinde gergeklestirir. Caligma istasyonunda agagidaki elemanlar vardir:

- Cahigma istasyonu bilgisayar

- Simiilatér

- Iki renkli goriintiileme sistemi

- EPROM i¢in programlayici

- Haberlegsme devresi

Caligma istasyonu bilgisayari, yiiksek kapasiteli hafizas1 olan masa tistii mini

bilgisayardir ve birkag kullanicilara miisaade eder.

Simiilator; biri bir kilitleme modiilii gibi goériinen, biri hata bulma modiilii
olan, iigiinciisii 6zel simiilatér modiilii olan ii¢ modiilii igeren minimum yapida
elektronik kilitlemedir. Bu modiiller rasgele erigimli hafiza ile kullamsh EPROM
yeri i¢inde tutulur ve galigma istasyonu bilgisayarinda olusturulan cografi bilgiler
otomatik olarak modiilin ig¢ine yiiklenir. Simiilatér modiilii, biitiin hat boyu
malzemelerinin davramg etkisi i¢inde olabilir. Kontrol telgraflarimi cevaplama,
kilitleme ve kendi cografi bilgisi ile uyum i¢inde cevap telgrafinin génderilmesi ile
saglanir.

Biitiin hat boyu fonksiyonlarimin durumu simiilatér ile farkina vanldigs gibi
renkli ekramn birinde gosterilmigtir. Diger renkli ekran pano iglemci modiilii ile
haberlegir ve sinyalci kontrol ve goriintileme sistemini simiile eder. Mouse, iki

goriintiileme sisteminin birinin iginden girig kontrolleri i¢in kullanmilmagtir.
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Dizayn ve test tamamlandit zaman EPROM programlayicisi, montaj igin

hafizanm durumunu hazirlar.
Caligma istasyonu dizaym agagida belirtildigi gibi kullanilmgtir:

-Her bir kilitleme igin veri tabam ray plam ve ekran goriintiilemesi, yerlesim
alanlar1 igaret ve sinyal modiillerine sinyalizasyon fonksiyonlannmn atanmas: ile
olusturulmustur. igaret ve sinyal modiillerinin girig ve gcikiglaria uygulananl
fonksiyonlarin detaylt atanmasi, her modiil i¢in modiil 'atama kartinin iiretiminin

olusumunu gergeklestirir.

-Kontrol tablolarindan alinan ¢aligma bilgisi ve cografi bilgi, her bir kilitleme
i¢in hazirlanmmgtir. Bilginin bu kaynak versiyonunun bagimsiz kontrolii, kopyalarin
temini i¢in yazici ile galigma istasyonunu techiz edilmesini saglar. Bu, kontrol
uygulama c¢aligmasimn hayati kismmdir. Bu durum roleli kilitiemede devre

kontroliiniin egdeger halidir.

-Kontrolden sonra bilgi derlenir ve simiilatoriin igine yiiklenir. Bu ve benzer

uygulamalar sistem terminalinden komutlar ile gergeklestirilir.

- Kontrol tablolarina kars1 derlenmig bilginin fonksiyonel testi simiilatoriin ve

onun goriintilleme sisteminin kullanimim saglar.

-Test tamamlandifi zaman bilgi hafiza modiiliniin igine yilklenmigtir.
Caligma istasyonu bilgisayan iginde bulunan ters yonde derleyici program, hafiza
modiilleri icinde EPROM’ dan yeniden iretilen elektronik kilitleme bilgisine
miisaade eder. Bu ters yonde derlenen versiyon, kontrol edilmig kaynak versiyonu ile
tam olarak uygun durumda yerlestirilen bilgiyi saglamak icin elle veya caliyma
istasyonu bilgisayan ile ogjinal hazirlanmig bilgiyi kargilagtinr.

Yerlesim modifikasyonu gerektiginde, diizeltilmig plan igin yeni bilgi, ofiste
hazirlanmig ve test edilmigtir. Bu bilgi biitiin galigan kilitlemelerin etkisinin teghiz
edilmesi icin yeterli hafiza modiilleri iginde yerlegtirilmigtir. Eger kademe ¢aligmas:
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varsa, biitiin kademeler icin bilgi hazirlanabilir ve okunulmazlik iginde. thiulabilir. R

Modifikasyon ¢ahigmasimn uygulama zamamnda, kilitlemeler off durumuna

anahtarlamir, hafiza modilleri degigtirilir ve elektronik kilitlemeler tekrar geriye“

anahtarlanir. Modifikasyonlarin denenmesine fonksiyonel testten sonra baglamr.

Dizayn ¢aliyma istasyonu simiilatériinde bilgi testine ek olarak, gergek
merkezi kilitleme ve kontrol panosu veya Birlestirilmig elektronik kontrol merkezi
donammimin kullaniminin  yapim bilgi testi de miimkiindiir. Bu durumda teknisyen.
terminali islemcisi tabaminda simillatér hat boyu modiillerinden ve diger
kilitlemelerden mesajlan simiile edebilir. Bu durum kontrol merkezinin birlegtirilmis
testi ve hat boyu malzemesi i¢inde 6zellikle kullamghdir. Simiilatoriin cevabi hat
boyu bilgi baglantisina atandii zaman telgraflar, baglanan ve gahigtinlan gergek hat
boyu fonksiyonel modiiliiniin uyum iznini saglayabilir.

Durumda simiilasyonun temini igin her bir merkezi kilitleme iginde bir
kilitleme ¢oklu islemci modilii (MPM), simiilator MPM ye hafiza modiiliinin
degiisimi, MPM ve onun kiibiksel kablaj iginde fig ¢iftlisi arasinda bir adaptor
kablosunun araya sokulmas ile saglanmgtir.
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3.5. 32-Bit Yiiksek Hiz Elektronik Kilitleme Ekipmam -
3.5.1. Elektronik Kilitleme Ekipmanmdaki Trend

Bir istasyon birimindeki ya da tren manevra alamindaki giivenli tren igletimi
ve manevra saglamak amaciyla kilitleme ekipmans;yol kontrol ve makas kilitleme

fonksiyonlan ile donatilmagtar. ‘

Gegmiste sinyal rolelerini  kullanan role kilitleme ekipmam sikga
kullaniimaktayds, ancak son on yil iginde elektronik kilitleme ekipmam kullanilir bir
hale gelmigtir.Elektronik kilitleme ekipmami, programlanabilir kilitleme mantif: ile
donatilmg, hataya karg: givenli ikili veya iiglii sistem konfigiirasyonunda g;,ahsan bir
mikroiglemci ihtiva eder. Degigik tiplerde merkezi iglemci birimi mantif1 ve saha
cihazi konfigiirasyonu ile degisik yazihm fonksiyonlarim igeren farkl: tiplerde
elektronik kilitleme ekipmanlan geligtirilmigti. Bu genis yelpazenin elektronik
kilitleme ekipmanlarinin heniiz yakin bir gegmigte birkag yil once gelistiriimeye
baglanmig olmasindan kaynaklandifs, bu nedenle de ekipmamn heniiz gelisim
safhasinda oldugu anlagiimaktadir. Bu genis yelpazenin difier bir nedeni de yan
iletken teknolojisindeki son geligmelerin bir hayli hizlh olmasi ve buna gére donanim
ekipmanminin giinden giine degismesidir. Dolayisiyla bu trendin bir siire daha boyle
devam edecegi diigiinilmektedir.

Mevecut elektronik kilitleme ekipmam 8-bit ya da 16-bitlik merkezi iglemci
birimi (CPU) ihtiva eder. Yakin bir gelecekteki teknolojik geliim gdz Oniine
alindifainda, daha yilksek islem hiz1t ve daha biiyiik kapasite i¢in 32-bit CPU’larin
kullamlacag1, bunun sonucu olarak da harici cihazlarin kontroliinde role kullamminin
minimize edilecefii ve yiksek hizda haberlegme igin arabirim fonksiyonunun
geligtirilecegi dngorilmektedir.

3.5.2.Sistem Konfigiirasyonu

32-bitlik elektronik kilitleme ekipmamnin konfigiirasyonu gekil 3.10.da
goriilmektedir. Ekipman herbiri bafimsiz bir cihaz olarak gorev yapan ve digerlerine
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iletim boliimii vasitasiyla bagli olan, bir kontrol panosu, kilitleme islemcisi, o

elektronik terminaller ve bakim terminallerini kapsar.

Terminal istasyon igin Kontrol
panosu
CTC ; Kilitleme
' ] iglemcisi
Arabirim rafi
Manevra | Manevra
panosu _panosu
Terminal istasyonu harici Terminal istasyonu harici
Hatboyu cihazlan

Sekil 3.10. Elektronik Kilitleme Ekipmam Konfigiirasyonu

3.5.3.0zellikler

(1) Kilitleme iglemcisi

Kilitleme islemcisi, 32-bit hizli sistem, hataya kary1 giivenilirli tasarimda
,ancak yine de geligtirilmig iglem hizina ve daha genis hafizaya sahiptir. Fo>nksiy(7>‘nel
giivenlik gerektiren elektronik terminallerle arabirim saglamak igin 6zel olarak
geligtirilen giivenli iletim bolimi eklenmistir. Giivenlik gerektirmeyen diger yan
elemanlarla arabirimi saglamak amaciyla ekipman RS-422 ve RS-232C kanallarina
sahiptir.

Tablo 3.1. Kilitleme iglemcisinin 6zelliklerini gostermektedir.
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Tablo 3.1. Kilitleme iglemcisinin 6zellikleri

Madde Ozellik Notlar
Mantk |CPU 32-bit CPU
boliimi MC68020 _
Hiz , 20 MHz
Adres hattr’ 32 bit
Veri hatty 16 bit
Hafiza 16 MB azami
Hafiza bolisimii Program 512KB Hafiza kisitlamasi
Veri 512KB kaldinilarak yol sayisiyla
RAM 512KB simrlama kaldinlmigtir.
/0 64KB
Igletim sistemi 512KB
Programlama dili C Verimli yazilim tasarimi
icin
Isletim sistemi FS-M32 Hataya kars: gitvenilirlik
icin 6zel tasarlanmg
LAN iletim boliimii 100 Mbps Biiyiik istasyon igin
SIO iletim bolimil 32-bit CPU RS-232C ve
RS-485, 6 kanal
Kilitleme iglemcisi
----------- \ o ey Komrlo(l)blogu
| CTCsaba | | bf:;: blogn
| ckipmam

Manevra Arabirim Manevra
panosu panosu

Sekil 3.11. Kiigiik istasyon kilitleme ekipmam blok diyagrami
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Elektronik termin Elektronik terminal

10 kontrol blogu 10 kontrol blogu

akas makinesi = Sinyal Hat devresi Makas makinesi Sinyal Hat devresi

Ara birim rafi Ara birim rafi

’

$ekil 3.12.. Biiyiik istasyon kilitleme ekipmam blok diyagram

(2) Elektronik Terminal

Kilitleme iglemcisinde oldugu gibi elektronik terminal mantik béliimii de 32-
bit mzh sistem, hataya karsi piivenilirli tasanimda, ancak yine de geligtirilmiy iglem
hizina ve daha genig hafizaya sahiptir.Kilitleme iglemcisi ile arabirim igin, 6zel
olarak iiretilen giivenli iletim béliimii bulunmaktadir, Her birim mantik boliami ile
yiiksek hizda giivenli igletim saglayan 8-bit hat yoluyla baglantgtit



Tablo 3.2. Elektronik terminalin dzellikleni

Madde ) Ozellik
Mantk |CPU 32-bit CPU .
boliimil , MC68020
Adres hatti 32 bit
Veri hatt: 16 bit
Hafiza 16 MB maximum
Hafiza boligtimii Program 512KB Hafiza kisitlamagi
Veri 512KB kaldinlarak yol sayistyla
RAM 512KB sinirlama kaldirilmagtir,
170 64KB
. |Isletim sistemi 512KB
Programlama dili C Verimli yazihm tasarim
igin
Isletim sistemi FS-M32 Hataya karg gtivenilirlik
icin dzel tasarlanmis
LAN iletim bolimii 100 Mbps
TPOINT Makas kontrol x 2
TSIG Sinyal kontrol x 8 sinyal
TEXOTA Genel amagh ¢ikig x 24
Nokta
TEXOTB Bakici gikisi x 8 nokta
TEXIN ' Genel amagli girig x 16
nokta

Elektronik terminalin blok diyagramu gekil 3.13.de gosterilmigtir.

Kontrol merkezinden belirli uzakliktaki role evinin iginde alet raki, DTS
(Data Transmission Satellite) ve interloking(kilitleme) islemeisi ve kontrol paneli
bulunur. Alet veya ek kutusuna bagli sinyal, igaret jeneratoni, ray devresi ATS ve yol
gegiy malzemesi vardir. Aynica bloklardaki tren trafigini diizenlemek igin alet veya
ek kutusu otomatik blok malzemesi ile haberlesme halindedir.



5. Alet raki

: 7. )
L / mmmm e . | Kontrol paneli ~—
Kontrol I DTS |
merkezi ! é Interloking g
6. ! islemci E
....... 7 S
otomatik blok malzemesi
n alet
10. Terminal
¢ istasyonunda montaj
9. Alet veya ek
8. Malzeme
kutusu
A g varsayimlan

% U
e o

0 O
o 4 4 O /A R N .
— | 12. Ray devresi  ATS
yal 4. Ray devresi 11. isaret jeneratorii
Isaret kilitlemesi
ve Isaret dedektorii
Sekil 3.13. Elektronik terminal blok diyagrami _{)_[E!)

13. Y:)igegis



(3) Kontrol Panosu ,
Kontrol panosu terminal istasyonlar igin ongoériilmiistir. Stat
panosu mozaik taglardan olugur.

(4) Manevra Panosu
Manevra panosu terminal istasyonu olmayan istasyonlar i¢in dngoriillmiigtiir.

Manevra panolan istasyonun her iki sonuna yerlestirilmektedir.
Elektronik Kilitleme Ekipmam

1)istasyon Kontrol Panosu

a)istasyon kontrol panosu ahsap kaide iizerine monte edilir.

b)istasyon kontrol panosu, kanal kaidesine civatalar ile kanal kaidesi ise yere
civata ile baglamr.

c)Kablonun her bir iletkeni fig ile terminallendirilir ve kontrol panosundaki
konnektore (jak) baglanir. 7

d)Kontrol panosu igerisindeki tiim baglant1 ve diger gerekli kablaj yapilir.

2)Kilitleme Raklan

a)Elektronik kilitleme cihazlar; raklar geklinde olan kilitleme iglemcisi,
elektronik terminal, arabirim raki ve terminal rakindan olusur.

b)Rak ahgap kaide iizerine monte edilir.

c)Rak, kanal kaidesine civatalar ile kanal kaidesi ise yere civata ile baglanir.

d)Baz1 konnektorler her tiir raki birbirine baglamak amaciyla raktaki
konnektorlere baglamir. Ekipman odalanindaki kablolara' her iki sonunda baglant:
konnektorii takslir.

e)Harici ve dahili kablo baglantilan igin rakta terminal bloklar1 bulunur.
Terminal blogu, sikistirma ve lehimleme terminalleri icermeyen, vidah tip terminal
blogudur. | |

f)Tim roleler ve birimler her bir baglantt panosunda bulunmaktadir.’

g)Rak icerisindeki gerekli diger tiim kablaj ve par¢a montaji yapilir.



3) Ekipman Raki1

a)Ekipman raki ahgap kaide iizerine monte edilir. .

b) Ekipman raks; kanal kaidesine civatalar ile kanal kaidesi ise yere civata ile
baglamr. ‘v '

¢)Ekipman rakinda girig sinyali ile yaklagma sinyali arasindaki hat i¢in 80 Hz
hat devresi cihazlan bulunur. Bu cihazlar raf iizerine konur ve bu cihazlarin her bir

terminaline sikigtirma terminalleri ile baglanir.[9]
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4, TURKIYE’DEKIi UYGULAMALAR

4.1. TCDD Izmir-Aliaga Sinyalizasyon Sistemlerinin
Tamtim

Bilinen kilitleme sistemleri, bir blok sistemidir ki bu sistem vasitasiyla, tred
bir kisim iginde bu kisimdan ayrilana kadar rayin belirli kismina girmekten korunur.
Blok sistem igindeki uygulamalar hat boyu sinyalleri ile hat boyu kabinlerinden
kontrol edilir. Her kabin, tren belirli kisimdan ayrilana kadar ki kismu kontrol eder.
Elektronik kilitleme, kistm halen tren ile meggul edilirse “hat temizligi”

gosterimlerinin verilmesinin imkansizh@im saglayarak bu durumu onler.

Bugiinkii sinyalizasyonun ¢ogunun teme! kaidesi otomatik blok sistemidir.
Bu sistem, trenin tekerlekleri ve dingilleri ile kisa devreli ray devrelerini kullamr.
Ayrica bu sistemde kilitleme anahtarlan ve sinyalleri de vardir. Gegislerde ve irtibat
noktalarinda kilitleme, sinyalci trene temizleme verdigi zaman, o yola bagka bir
trenin girmesini 6nler. Yol kurulmast veya yol kilitlemesi bu ilkenin modern olarak
uygulamasidir. Kabin igindeki gorevli, karmagtk ray alanlan :iqinden kontrol
panosunda butonlara basitge basma ile biitiin yolu diizenleyebilir. Bu sistem bir
isaretten kontrol edilen ve otomatik blok sinyallerle diizenlenmis genig alana izin

verir.

Yol kilitleme ilkesinin lojik gelisimi, tamamen merkezi kontrol ofisinden
kontrol edilen trenlerin iginde merkezi trafik kontrol sistemidir.

Kilitleme sistemi gibi WESTRACE (Westinghouse Train Radio And
Advance Control Eqiupment-Westinghouse Tren Radyo Ve ileri Kontrol Malzemesi)
elektronik kilitleme malzemesi mikro iglemci teknolojide modiiler tipin anza
giivenlikli sistemini kullamr. Ana modiildeki mikro islemci tek programi yiriitir ki
degisiklik ilkelerinde giivenlik temin edilsin ve kontrol kilitlemeye uygun olsun. Bu

program dogru uygulamalarin ydnetimini yiiklenir ve her kilitleme igin ozel
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uygulamalart yiiriitiir. Kilitleme uygulamasi dagilmgtir ve kilitleme dizéyni halen

biitiin diinya iizerinde birgok demiryolu yénetiminde test edilmektedir.

WESTRACE elektronik kilitleme malzemesi yol gibi kurulumda olabilen
degisik giivenlik modiillerini kullanan fonksiyonel bloklarin serisini igerir ki farkh
demiryolu uygulamalarinda bu malzeme kullamiabilsin. Bu yiizden her belirli
uygulama gerekli elektronik modiillerin sayisi ile agagida tammlandig: gibi gergeve
iginde muhafaza edilmig goriiniimdedir.

Onerilmiy WESTRACE elektronik kilitleme fazinin dizaym boyunca bellek
icinde korumanin biri, yedeklikten ziyade degisikligin ilke giivenirligi ile igletim
giivenlifinin yeni metodlannin tanimidir ve sinyalizasyon sistemlerini gerektirir.
Basit anza giivenlik metodlanm uygulayan alanlar, agik¢a gozle gorilebilen ve
sistem boyunca farkli yollara sahiptir. Her yol bagimsiz sigorta saglar ki giivenlik
gereksinimleri temin edilsin Monitorleme diizenlemesi her iglemci uygulamasina
kiigiik bir islemci ile kontrol edilen iglemcinin eklenmesi ile uygulanir. Dogru hal
kontrolii olarak bilinen bu goriiniim her iglemcinin dier kiigiik bir islemciyle

kontroliinii amaglar.

WESTRACE elektronik kilitleme dizayn 6zellikleri cevap hatalan ile ¢ikig
veya girig hatas1 iginde, belirli ilgili fonksiyon ¢ok smurhi hale izole edilmiy ve
kurulmugtur. Eger hata, uygulamalarda giivensizlik meydana getirirse sonra sistem
kendiliginden kapanir.

WESTRACE elektronik kilitlemenin diger dizayn ozelligi isletilebilen yol
icindedir. ihtiyag duyuldufunda push butonlarla ve gosterici lambalarla klasik
kontrol panosu ile dizayn yiiritiilebilir. Bu klasik kilitleme, operatorler igin o6zel
egitim gerektirmez. Bu nedenle, WESTRACE operatdr i¢in geffaf bir uygulama
saglar.

WESTRACE elektronik kilitleme agagidaki her demir yolu uygulamasina
uygun goriiniim de olabilir: Ana hat uygulamalar, uzun demir yollarimt igine alma,
hemzemin gegis kontrolii, ATS, CTC uygulamalan vb. metro uygulamalan, yiksek

yogunluklu banliyé servislerini i¢ine alma, otomatik tren koruma (ATP) otomatik
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tren operasyonu (ATQ) ve 15iklt ray uygulamalan yiiksek hizh hatlan}»,‘\.re ka’néa}‘ 2
trafigi diizenleme ve istasyon i¢i uygulamalar a

Islemci temelli WESTRACE elektronik kilitlemenin ¢ok ekonomikliginin ve
avantajlarinin roleli kilitleme ile kargilagtinlmasi agagidaki gibi 6zetlenir:

¢ Donamm masrafi azaltilmgtir.

e Fiziksel boyut olduk¢a azaltilmigtir.

e Hat boyu kablolan azaltidmigtir.

¢ Miihendislik masraflari azaltilmigtir, detayh dizayn ¢aligmasina gerek
kalmamgtir, sadece 6zel bilgilerin uygulanmas: gerekir.

e Montaj caligmas: sabitlestirilmig ve azaltidmigtir.

o Test etme basitlegtirilmigtir ve test caligmasimin 6nemli kismu
malzemenin  yerinden sonlandinimasindan o6nce  simiilator
tesisatlarinin kullanimim saglamigtir.

e Bakim kolaydir, masrafi azdir ve uyumlu personel bilgisayarinin
kullammu ile bakim uzaktan yapilabilir.

e Plan degisikliklerini uygunlagtirmak i¢in gema degisiklikleri yapmak
daha hizh ve kolaydir.

e Aynk sistem bilegenlerinin (roleler, terminaller, sigortalar, vs.)
sayisim azaltma giivenilirligi arttirir.

e Montaj ve projedeki test aktiviteleri daha hizh yiiriitiilebilir.

o WESTRACE elektronik kilitlemede elde edilen diger avantajlar diizen
genigletmesindeki ¢ok yonliiliigi ve var olan WESTRACE elektronik
kilitleme i¢inde yeni fonksiyonlann uygulanabilir olmasidir.

e Operasyon uyumlulugu, siriiciinin bakiy agisindan  onceki
sinyalizasyon gema diizenlemelerinin operasyon yolu bakimim saglar.

o Teknik uyumluluk hat boyu sinyalizasyon malzemesinin ¢ok tipleri ile
ara yiizeye izin verir, merkezi trafik kontrol sistemi (CTC) ve
otomatik yol kurma sistemi (ARS) tren tanitim sistemi ve elektronik
kilitleme (SSI) saglar.



e Var olan kilitleme yerine bagka kilitlemenin kullamlabﬁ‘ilme" imkam’;‘_ P
hat boyu sinyalizasyon malzemesinin ve mevcut kablolarn bir -

kisminin bakimini saglar,

Hayati islemci sistemleri kullamlmasi avantajlarnmn goéz oniine
alinmasi, WESTRACE elektronik kilitlemede 6teki yararlar: tammlar:

e Igletim giivenligi igin yedekleme tekniklerinden ziyade degisiklige
uyum ile, donanim masraflarinin az olmasidir.

e Sistem iginde modiiler yaklagma sonuglan, demiryolu sinyalizasyonu
ve tren kontrolii uygulamalan igindir.

e Bilgi hazirlama ve simiilasyonu, uyumlu personel bilgisayan
kullanmayi, goriintilleme sistemi olarak bilinen program gibi

gergeklestirir. Bu sistemin uygulamasi basittir.
4.2, Kilitleme Tahsisatlar

Basmane — Menemen - Aliaga boliimii ve Alsancak-Cumaovas1 boliimiindeki
sinyalizasyon sistemi igin Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollann (TCDD) iig tip
WESTRACE elektronik kilitleme saglayacaktir. Terminal istasyonlarinda ana
kilitleme, sayding istasyonlarinda ikinci kilitleme ve yardimc: kilitleme. Sayding
istasyon trenlerin yolcu almadifi sadece tren manevra iglemlerinin yiriitildiga
istasyondur. '

Ana kilitlemeler, izin verilen manevra uygulamalanyla birlegtirilmig istasyon
kontrol panosuna sahip olacaktir. ikincil kilitlemeler baglantili nokta alanlarinda izin
verilen uygulamalara ve istasyonun her iki sonunda iki panoya sahip olacaktir.

Biitiin kilitlemeler bagimsizca cahgirlar, bu kilitlemeler dértlii kablolar
vasitasiyla kurulan birlegtirilmig kilitleme ile hayati bilgileri degistirecektir.
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4.3. istenilen Sinyal Sisteminin Genel Tamtumy -~ i

IZMIR Alsancak-Cumaovast ve Basmane-Menemen- Aliagia Demlryolu AT
sinyalizasyon ve telekomikasyon galigmalan asagidaki boliimlerden olugur: |

- Sinyal evi |

- Sinyalizasyon

- Makas motoru

- Hat devresi

- Elektronik kilitleme blok cihazlan '

- Tren konum belirleme ekipmani

- ATS sistemi (hatboyu)

- Hemzemin gegit koruma ekipmant

- C.T.C sistemi

- Enerji dagitim

- Telekomiinikasyon ve transmisyon sistemi

- Kablolar

- Kablo baglant: ekipmam

«  Arag tizeri ATS ekipmam

- Kablo kanallari

Istenilen Sinyal Sistemi Basmane-Menemen-Aliaga ve Alsancak-Cumaovasi
kesimlerinde komple kumanda merkezi tertiplerini, bilgi iletim sistemini,
sinyalizasyon haberleyme sistemlerini, bulugma istasyonlarinda her iki makas
baginda yerel manevra panolarini, terminal ve ug terminal istasyonlarinda yerel
istasyon manevra panolanim ve uygun ray devreleri ile kontrol edilen otomatik ve
kumandali 1giklt sinyallerin de bulundufu yol SSI kilitlemeli yol boyu sinyal
sistemini, karayolu hemzemin gegitleri korunmasini, ATS sistemi ile techizini, sinyal

yol planlarin1 kapsar.

Her iki kesimde de sinyal ve telekomiinikasyon sistemleri 25KV / 50Hz
elektrifikasyon uygulamas: olan ve yer alt1 kablosu iletim ortaminda giivenli
calisacak gekildedir.



C.T.C sinyal sisteminin uygulandi Basmane—Menemen—Ahaga ve Alsancak.“”‘

Cumaovasi kesnmlennde manevra hizmetlerinin yerel olarak yapnlabnlmest u;m SR

Basmane Halkapinar, Triyaj Gar, Aliaga ve Alsancak, Menemen ve Cumaovasn"’fr -

terminal istasyonlarinda “istasyon panosu” tesis edilecek, diger 1stasyonlarda ise

sadece istasyon her iki ucunda birer “manevra panosu” bulunacaktir.

Merkezi trafik kontrolii sinyal sistemi, dispegerin kigisel hatalarim énleyecek,
uygun sinyal bildirilerine gore emniyetli bir gekilde demiryolu trafigi saflayacaktir.

1

Elektronik Kilitleme Ekipmammin verimli caligabilmesi igin agagidaki
ozellikler saglanmalidir:

- Kilitlemede kullanilan mikro iglemcilerin hatali ¢caligmalarimin 6nlenmesi
igin aymi isi yapan ve birbirini kontrol eden yazilm paket programlar
kullamlmalidir,

- Yazilim galigmasimin her adimi, yapilan yazilim paketince kontrol
edilmelidir.

- Yazilim, kumanda ve bilgilerin her adimda dogru olarak ve zamamnda
gerceklesip gergeklegmedigini kontrol edecektir.

- Sistem en az 60 uydu istasyonu kaydedebilmelidir. Kayit igin yapilacak
iglemler, basit istasyondan karmagik istasyona dogru olacaktir.

- Sistem, yiiksek hizli iglem yapabilme 6zelligine sahip olacaktir. Islem iz
basit istasyondan karmagik istasyona dogru olacaktir.

C.T.C. kumanda merkezi, merkezi trafik kontrol sisteminin uyguland;gx
Basmane-Menemen-Aliaa ve Alsancak-Cumaovas: kesimlerine kumanda edecek ve
kumanda izleme bildirilerinin alinmasina, degerlendirilmesine ve sunulmasina iligkin
biitiin tertipleri kapsayacaktir.

Kumanda masas: izleme panosu standart boyutlarda degigtirilebilen mozaik
taglardan olugur. Kumanda edilen bolgenin kiigiik olgekli yol diyagramt vardir. Yol
diyagramm tizerinde biitiin sinyaller, makaslar, yol ve yol makas kesimleri ile basit
istasyonlarda girig sinyalleri arasindaki hemzemin gegit korumalan, terminal
istasyonlarinda KBS(kontrol blok sinyali)’ler arasindaki hemzemin gegit korumalan
gerekli sembol ve sembol izlenimleri ile cografi olarak belirlenecektir. Yol diyagram



Pano bityiik bir gorig agist ile yapay ve dogal igiktan en az yans:tacak seknlde' .
yerlegtirilecektir. Izleme igiklanmin aydinlik seviyesi, rahat caligmayi temm u;m
dispecer tarafindan ayarlanabilir olacaktir. Pano iizerinde gii¢ sistemi ile 1lg111
bilgilerde verilecektir. Pano mozaik ve renkli olacaktlr._KHatlar, yaz1 karakteri ve
kisaltilmig Tiirkge tammlar TCDD tarafindan belirlenecektir.

Kilitleme devreleri hayati olup SSI olacaktir. Ancak zorunlu hallerde role
kullamlmas1 da miimkiindiir. Roleler tamamyla fig irtibath tip olacak ve bunlar’
yerlerine sikica ve kilit mekanizmasiyla gececektir.

Ray devreleri ray kesiminin mesgul olup olmadigim siirekli olarak gosterecek
ve kilitleme hayati devrelerinin temel unsuru olacaktir. Ray devresi tam kesitli ray
kinlmas ile ray sokiilmesini de tahkik edecektir.

A.T.S. sistemi sinyalizasyon sisteminin bir tamamlayicis1 olacaktir. Biitiin
sinyallenmig yollar ile bu yollara komsu sinyallenmemis ilk bannnma yollan da bu
sistemle korunacaktir. Sistem, trenin kirmiz1 sinyali gegmeksizin treni durduracak
kabiliyette ofacaktir.

Merkezi anons sistemi ile Alsancak- Cumaovasi kesimindeki istasyonlarn
tren trafii hakkinda bilgi almas: saglanacaktir. Bakici telefon sistegni, sistem bakim
hizmetlerinin siirdiiriilebilmesi  igin CTC dispegerlerinin teknik personel ile
haberlegmesini saglar. ' ’ '

|

Dispeger telefon sistemi trafik hizmetlerinin aksamadan !siirdﬁrﬁlebilmesi i¢in
CTC dispegerlerinin kendi bolgeleri dahilindeki istasyonlar ve hat boyu personeli ile
haberlesmeyi saglayacaktir. -

Kumanda ve izleme sistemi giivenilir, esnek ve genigletilebilir. olarak ancak - -~

elektriksel giriiltillerden etkilenmeyecektir.

Biitiin hatlar ¢ift yonlii sinyallenecektir. Sinyal sistemi, yer alt1 kablolan
iizerinden ¢ahigacaktir.[10]



5. SONUC

Bu c¢ahgmada demiryolu igletmecilifinde trafiin akici bir sekilde
diizenlenmesi igin gereken sinyalizasyon sistemlerinin énemi anlagilmustir. ileri bir
sinyalizasyon teknigi olan elektronik kilitlemenin genel 6zellikleri anlatilmigtir. Bu
sistemde teknolojinin yeniligi ve miimkiin tekniklerin uygulanabilirligi anlagilmigtir.
Aynica bu sistemin giivenli tren trafigini safladif goriilmiigtiir. Yalmz bu sistemin
Tiirkiye’deki demiryollarina uygulanmasinda ilk etapta bazi sorunlar giindeme
gelecektir:

- Elektronik kilitleme konusunda teknik bilginin az kigi tarafindan
bilinmesi yiiziinden anza esnasinda bakim kolayliginin ilk etapta ¢ok
kolay olmayacagi yani mevcut personelin zorlanmasi

- Elektronik malzemelerin rolelere gore daha pahali olmasindan dolay:
sistemin bakim maliyetinin yilksek olmasi (Fakat yan iletken
teknolojideki geligimler sonucu bu maliyet ileriki yillarda diigecektir.)

- Bu sistemin personel tasarrufu saglamas: nedeniyle Tiirkiye’deki personel
isthdam politikasina uygun dilsmemesi

Bununla beraber elektronik kilitlemeli sinyalizasyon sistemlerine gegis siirat
asr1 olan bu asirda biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Insanlanin birakin saat dakikalar
hatta saniyeler kaybina tahammiilii yoktur. Siiratli emniyetli ve giivenli ulagim iQi;l
su an kullamlan sinyalizasyon sistemleri elektronik kilitlemeli sistemlere gbi'e daha
geridir. Bu nedenledir ki TCDD, izmir banliyo hatt: sinyalizasyon projesini
elektronik kilitlemeli dizayn etmektedir. Ayrica bu ¢aligmada uluslar aras: arenada
kendisini kabul ettirmis japon sisteminin diger iilke sistemlerine gore daha kullanigh
ve pratik oldu@u goriilmiigtir.
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