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Demiryolu isletmelerinde gun gegtikce, bilgisayar
destekli sistemlerin sagladiga avantajlar daha iys
anlasilmaktadir. Gilnimizde bilgisayarlar, demiryollarinda
b§§l1ca tekno-ekonomik planlarda, demiryolu isletmelerinde
yapilabilirlik calismalarinda ana hatlari ile
kullanilmaktadair.

' Bu tez, 1imalat, demiryollarinda isleyig, diger ileri
transit sistemleri hakkinda 1. Uluslararasi Bilgisayar
Destekli Dizayn konferansinda anlatilan demiryollari isletme
fonksiyonlari icin bilgisayar potansiyelini ve kullanimin
icermektedir.Ayn: zamanda, bir cok farkli isletme
fonksiyonlari: i¢in sebeke dizaynini, mali sistemleri, trafik
koordinasyonunu, tren tarifelerini, isleyis goruntulerini de
anlatmaktadar.

Guney Afrika ©rnegi ise, Siemens firmasinin yeni
uygulamaya koydugu sistem kontrolu ve cer guc besleme
sistemleri ig¢in veri kazancini igermektedir.

09 kontrol merkezi vardir. Bilgisayar destekli
isleyisleri anlatilmaktadir. Hepsinde de guvenilir vyardim
duglncesi ile yedek bilgisayarlar mevcuttur.

Kontrol merkezinin toplam arizalarinda dahi wuzaktan
kumandal1 acil kontrol merkezlerinden bolge islerinin
olabilirligi kavranmaktadir. Ug yardim merkezi de mustakil

yapida tek komputur tesisatlidir.
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The advantages of computer aided systems are now widely

recognised in the railway industry. Computers, ranging from
the mainframe to the microcomputer, are now being used 1in
every field of activity relating to railways, from the

initial techno-economic planning and feasibility studies to
the ultimate operation of the railway network.

The thesis contains some of the papers covering the use
and potential of computers for management functions 1in
railways presented at the 1 st International Conference on
Computer Aided Design, Manufacture and Operation in the
Railway and other Advanced Mass Transit Systems. These
papers cover such diverse management functions as planning
and design of networks, financial systems, traffic
forecasting, maintanance of Atfain -and track, train
scheduling and operational aspects.

South African examples are includig system control and
data acquisition for traction power supply systems.

All three control centres are built up on the same
concept using a second computer as a hot standby.

In the event of a total breakdown of a control centre,
the possibiity of operating the ragion from .a  remote
emergency control centre is realized. The three emergency
centres are single computer installations in a separate

building.
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3$letme kalitesinin yuksek olusu, isletme kosullarinin
uygun ve iyi duzenlenmis olmasinin neticesidir.
Demiryolculukta 1igletme kalitesi hizlilik ve dakiklik ile
olellur. Piyebiliriz ki, isletmede teknik olanaklarin
elverdigi yuksek hizlar kullaniliyor ve zamana tam uyum da
diyebilecegimiz dakiklik saglaniyorsa, isletmede kaliteli
bir igletmecilik yapilmig olur. igletme kalitesi bir bakima
hat kapasitesinin yuksek olusu olarak da tanimlanabilir.
Bunun yaninda demiryollarinda hat kapasitesi, belirli
isletme ve teknik sartlar altinda, belirli kalite normlarina
uymak sartiyla, belirli zaman i¢ginde hattin her bir rayindan

geg¢en tren sayi1si olarak tariflenir. Tanimda geg¢en hat,

belirli zaman ve isletme kalitesi sozcliklerini tanimlayalim.

Burada hattin anlam:i, kabul etme kabiliyeti baglanan

hatlar arasinda aksi tesir yaratmayacak kadar buyuk olan iki

istasyon arasi baglantisidir. Bir hat bir veya bircok hat
bolumunden ibaret olabilir. Hat bolumleri icinde trenlerin
sayi1s1 ve karisma nisbeti onemli sekilde degismez. Diger

yandan hat boluml bir veya bir cok one gecme bdlumlerinden
ibaret olabilir. One gecme bdlumleri, hattin kollara ayrilma

yerleri ve one gecme istasyonlaridir. One gecme istasyonlar.

onune gecilmesi kabul edilecek wuzunlukta hatta sahip
olmalidir. Bir hat boluminin gecirebilecegi tren sayisi,
blitun hat icin ayni olmali, bir baska tabirle bu hattin

kapasitesi, hat bdlumlerinin kapasitesine esgit olmalidair.
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Burada belirli zamandan kasit ise, bir gun veya bir
saattir. i§letme kalitesi ise hizlilik ve dakiklik anlamin:
tagir.

f$letmeden elde edilen verim, isgletmenin kalitesi ve
tesisin onemi arasinda 1-1 bir baginti vardir. Yani
isletmeden elde edilen verim ne kadar buylkse, 1isletmenin
kalitesi o nispette yuksek ve o hat kesimi de o oranda
guvenli demektir.

igletme kapasitesinin arastiriimasinda ddért metottan
bahsedebiliriz.

1- Analitik metod : igletme akiginin hakiki degerinden
hareketle kapasitesinin arastir:lmasi.

2- Konstruftif metod : Orer tablosu uzerinde c¢alisma
yaparak kapasitenin arastirilmasi.

3- Matematik metod : ihtimaller hesabi ile kapasitenin
arastirilmasi.

4- Deneysel metod : Simulasyon metodu ile kapasitenin
arastirilmasi

Yukarida anlatmaya calistigim isletme kosullarinin
maximum duzeyde iyi olabilmesi icin bilgisayarlarin
demiryollar: igletmeleri icin sagladig: bir cok olanaklardan
faydalanmak gerekir.

iste ikinci bolumde dinyanin cesitli bdlgelerinde
uygulanan veya wuygulamaya konulacak bilgisayar destekli
demiryolu isletme projelerinden bir ka¢c:i incelenmisgtir.

Temennimiz; yakin bir gelecekte TURKIYE DEVLET
DEMIRYOLLARININ g¢alismalarinin da G&zenerek inceledigimiz

projelerden biri haline gelmesidir.
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2.1.SISTEM KONTROLU VE CER GUC BESLEME SISTEMLERI iCIN

VERI KAZANCI

2.1.1.GIRiS:

Guney Afrika Demiryollar.,Guney Afrika Tasima
Servislerinin bir kismindaki gibi Western Transvaal Northem
Natal ve Cape Midlands bolgeleri i¢in modern Siemens
merkezi kontrol sistemi ve kontrol sisteminin tesisatinda

1984 ©ncesinden bu yana tasarlanmistar.

Johannesburg, Durban va Port Elizabeth deki kontrol
merkezlerinden 3 kv DC ve gelecekte Cape Midlands'da 25 kv
DC sistem her bir bdlgede 240 km.de bir monitore ve kontrol

edilmis olacaktair.

3 kontrol merkezinin hepsinde de guvenilir bir yardim

gibi ayni dislinceyle ikinci komputur de yapilmistir. Her

bir merkez 600 adet uzaktan kumandali terminal unitesini
renkl i grafik display Unitelerinde 1500 resmi
barindirmaktadair. Her bir kontrol merkezi igin sonug

kapasitesi olarak yaklagsik 10000 alarm 48000 anahtar
pozisyon gostergesi ve yaklasik 18000 anahtarla
cihazlardaki kadar 10000 ©olgu degeri igeriginde islem

yapilmaladar.

Kontrol merkezinin toplam arizalarinda dahi uzaktan
kumandala acil kontrol merkezlerinden bdlge islerinin
olabilirligi kavranmaktadir. 3 yardim merkezi de mustakil

yapida tek komputlr tesisatlidar.



2.1.2.SISTEM DURUMU:
2.1.2.1.ELEKTRIKI KISIMDA GUC BESLEMESI :

Sekil 2.1.1.de Guney Afrika Demiryollari Sebekesi
gorlUlmektedir.Western Transvaal, Johannesburg ve Port
Elizabeth icin acil kontrol merkezlerinin tesisatlar:
yerlesim sirasiyle kurulmaktadir. Bununla birlikte Northern
Natal acil merkezi Durban'dan yaklagik 160 km wuzakliktaki

Lady Smith'de kurulmaktadair.

Bu bolgelerdeki elektriki sistemler baglica 3 kv DC
sistemlerdir. GuU¢ her bir 1%¥4.5 MW ve ya 2%3.0 sistemin
konfigurasyonunda 12 faz redresdrden beslenmektedir. 3 faz
AC besleme 40 kv, 88 kv, 88 kv ve ya 132 kv gebekeden
alinmaktadir. iki redresor yardimci sistemler arasindak:
yaklagik mesafe iki istasyon arasinda ¢cift istasyonlarin

yariyolu ile 24 km.dir.

1878'den beri yeni elektrifikasyonda 25 kv 50 Hz.de
bulunmaktadir. Ermelo ve Richards Bay arasindaki ilk 25
kv.luk dogru hattin bilinen igleyisi yaklasik 400 km.nin
ikinci hatt: gibi ¢ok 1iyiydi. Port Elizabeth ve Aar
arasinda elektriklenmeye baslaniyor.Gug gereksinimleri 20
MVA transformatorlerin tek fazinin uzerindeki 88 kv ve 132
kv sebekeden gerekmektedir. Cer yardimci1 istasyonlar:
yaklasik 30 km.lik kisimda yardimci istasyonlarin arasinda
faz fren kismi yariyolu ile arasindadir.Gug besleme
tesisati Port Elizabeth kontrol merkezinden monitore ve

kontrol edilecektir.
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Sonucta cer besleme sebekeleri arada bdlge disindaki
istasyonlar iein genis guc besleme ve aydinlatma
sebekesidir.Kontrol merkezlerinden monitore ve kontrol

edilmis olmalidar.

2.1.2.2. KONTROL MERKEZININ GOREVLERI :

Kontrol merkezinin gorevi calisan personele guc besleme
tesisatinin anahtarlama durumundan ve tesisatin isleyisgine
iliskin durumundan hizli1i ve hassas bilgi vermektir. Bu
mumkin oldukca olasi1 arizalar ve cikistaki bu veriler igin
butun gelen verilerin hesaplanmasini icermektedi r.
Personel sesli ve goruntulu olarak sonuclardan

bilgilendirilmelidir.

Ayrica akimin periyodik olarak gelen oleum degerleri,
voltaj ve sicaklik mumkin olan ¢ikis gucu ve alarm
degerleri icin test edilmektedir.Ustelik sistem trafo
merkezlerinde ve baglantili istasyonlarda bir ¢ok oOnemli
baglantinin wuzaktan kumandal:i olarak nasil calistigini
ngtermektedir.ilave olarak, uzaktan kumandali baglantinin
bulunmadig: tesisatlarda pseudo anahtarlama y&ntemi ile
anahtar durumlari goruntdlenmekte ve degerlendirmeye

alinmaktadair.

Hatta, kaydedici anlasilabilir bigimde yazicidan
¢iktilar verir ve gerekli bicimde hafizasinda bilgileri
depolar. Standart olarak komputurize edilmis kontrol

merkezi icin gorevlerinin normal sekilde gelecekte devam



edebilmesine asagidakiler dahildir,

i-Ana kontrol merkezi ile terminal birimleri arasindaki
veri transferi monitorlerle normal bir hat Uzerinden takip
edilmekte olup, bu hatta ariza olmasi durumunda yedek hat

devreye girmektedir.

ii-Sisteme yeni ekipmanlarin eklenmesi ya da trafo
merkezlerinin eklenmesi olabilecek en basit sekle

indirilmisgtir.

iii-Haberlesme ve protokol iletisimi ulkede olan dil
problemi yuzinden ingilizce ve Afrikaans dilleri arasinda

kolayca atlamayi saglayacak sekilde duzenlenmistir.

iv-Cihazlarain calismas1 c¢ikacak is emirlerine gore

duzenlenir.

v—-Merkezi trafik kontrol birimi otomatik devre kesme ve

yeniden yukleme iglemlerinden sirekli bilgi halindedir.

vi-Tum islemler bir protokol dahilinde olup ayn:i zamanda

arsivlenir.

2.1.3.DONANIM TANIMI:

Her 3 genel takip ve kontrol sistemi iki alt sistemden
olusmaktadir. Bunlardan bir tanesi ara istasyonlar ile
kontrol merkezi arasindaki iletisimi saglayan telekontrol
sistemidir. Ikinciside telekontrol sistemi ve operatBrunun
Galismasi ile butuinluk kuran, sistemin kalbi durumundaki

ana kontrol merkezidir.SEKIL 2.1,2



MERKEZi GOZLEM ve KONTROL SiSTEMi
KONTROL MERKEZi |<----gdzlem---- | TELEKONTROL SiSTEMi
————— kontrol-=-->
BiLGiSAYAR HAT KONTROL
DONANIMI UNiTESi
! A 4 A A
: : {  UYARILAR !
GIKTILAR GIRDILER KOMUTLAR ! :

! : ! i OLCUMLER
v : v : :
OPERATOR UZAKTAN KONTROL

KONTROL MASASI UNITESI

SEKIL 2.1.2.MERKEZI GOZLEM VE KONTROL SISTEM
YAPISI
2.1.3.1.TELEKONTROL SISTEMI:

GOREVLERI :

i-Genel denetleme gorevi: Alt istasyonlardan gelen

bilgileri derleyerek bunlar. kontrol merkezine aktarmak.

ii-Kontrol merkezinden gelen komutlar: alt

istasyonlardaki gdrev noktalarina aktarmak.



Telekontrol sistemi, iglem bilgi sayarlari arasindaki

baglantilarin kontrolu ile alt istasyonlar arasinda kablolu

ve uzaktan kumanda butlnlnden olusmaktadir. Direk iletigim
hatti telefon kablo baglantisi ile saglanmaktadir.
Alici/verici ve modem hat kontrol sistemleri uzaktan

kontrol tanimi iginde yer almaktadir.

2.1.3.1.1.UZAKTAN KONTROL BIRIMI:

Bu birim idaresi iginde yer alan ozellikler:
-Jalter hareketleri kayitli takip kontrolu
—6l¢&mlerin alinmasi ve kaydedilmesi
-Bu degerlerin ana kontrole aktarilmasi gy
-Kontrol merkezinin komutlarini alarak tesy etmesi véiyY&v'

sonugcta ilgili gsaltere emri andermek.

Bu ama¢ ig¢in kullanilan kontrol kartlari 19 ing¢lik
ESS02 ozellikli Avrupa Kart formatinin iki kat:
quﬁlerindedir. Bu ozellikler Universal dig istasyonlar
olarak anilmaktadir. (WATCHDOG ANA DONANIMI) . Gﬁg
beslemesine ek olarak, mikroiglemcili ana modul ve modem
modull iginde olacak gekilde bir kutuya sekiz ayri iglemci
takip kart:i takilabilmektedir. 6lqﬁmleri alan bu analog
giris modulleri ayn. anda 16 noktaya , dijital giris
modul leri ayni anda 32 noktaya gikis komutu

verebilmektedir.
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v w
Olcum okuma aralig: ( sensorlerden gelen) OO
Volttur. CCITT normlarinda uyum kuran ve 24 ile 28 wvolt

besleme i¢in ¢aligsan modem haberlegme hizi 200-1200 baud

rate arasinda olabilmektedir. Aktarma seviyesi 0-(-40 dB)
arasinda ayarlanabilmektedir. Verilen 1ig akisgina gore,
modem haberlesme hizini1 200-1200 baud rate arasindan

kendisi se¢gmektedir.

Sensorlerden modem araciligi ile gelen bu bilgiler, bu
kart tarafindan degerlendirilir. Tek yada 1iki roleli
kontaklar olabilir. 6nceden set edilen edilen degerlere
gore aktivitenin olugmas: 1ile 1ilgili komutlar direk
gonderilir. Bu diy istasyonlarin en buyuk dzelligi kisitli
mantigi ile kendi kendine komut uretebilen bir mikro
prosesore sahip olmalaridir.6 Kbyte hafizasi1 ile iglemler

kart hafizasinda saklan:.r.

Bu program asagidak: maddeleride igermektedir.
-Kontrol parametreleri: Ana merkez bilgisayari tarafindan
komutlandirilabilir.
-Gergek zaman iletigimi mevcuttur.Analizlerde gecikme olmaz
—-Zamanlama frekansi 2 KHz'e kadardir.
—-Watchdog araciligi ile kendisi diagnostik yapar.
—}sletim ve ariza uyaritari i¢in 16 ledli 181k
kullanilmaktadir.
-Haberlegme hatti, sal ter kontrolu takibi ve sonugta
¢i1kacak ariza komutlarina ulastirmakta kullanilmaktadir.
-Watchdog araciligi1 ile yapilan kontrollerde komut (galter)

durumlari hafizada saklanabildigi ig¢in son komuttan once ne
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yapildig: ogrenilmektedir. Geri donuslu olarak

izlenebilmektedir.

Hali hazirda kullanilan sistem ile, bir uyumsuzluk
durumunda 1ilgili komutlarin verilesi olayir yaziliim ile

uyumlu hale gelmigtir.

2.1.3.1.2. HAT KONTROL B}RIMI

..

Bu birim ana kontrol birimi ile ara kontrol ©birimleri
arasindaki iletigimi kontrol eder. Bu birimin

sorumluluklari veri transferini kontrol etmektedir.

Surekli olarak ana kontrol unitesine gelecek gereksiz
bilgileri azaltarak is yUkUnun dusurmektir. Hat kontrol
sistemi 20 kanall.dir. Her hat kontrol birimi 30 ayri ara
istasyonla baglantilidir. Bu da maksimum 600 ara istasyon
kapasitesindedir. Hat kontrol unitesinin konfigurasyonu

sekil 2.1.3.de gosterilmistir.

]letisimde uyumsuzluk oldugu zaman 4 kere otomatik
olarak haberlesme kurulmaya galigilir. Set edilen zaman
iginde herhangi bir cevap alinmazsa "baglantida ariza"
bagsaris.izlik alarm: alinir. Ana kontrolde normal yada yedek

hattin kullanilmadig: ledli 1siklarla uyarilmaktadir.

Guney Afrika demiryol larinda agagida belirtilen
ozelliklere gereksinim duyulmustur.
- Alt istasyondan haberlegme, hat bag.ina 30 saniye ig¢inde

gerceklegmesi amaglanmigtir.
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-3 saniye iginde alarm sinyali alinmasi
-blqumlerin maksimum degere ulasmasinin testi.
-Komutun 500 msaniyede yerine getirilmesi. (daha hizli baud

rate veya daha az bilgi verilmeli.)

kanal 1
b e e T g Ry
S~ LCU Modem ; II +~— | Normal
amr s ¥ =
L] ¥ J*”‘f
Lcu Modem 5 o 5
R S i U, s v B e e e P
| | A To
PROSES | | Switching Field RTU
: 5 KANAL 'N’ unit termi - .
K MPOTUR I e I nation
——————————— b A et |
2 LCU Modem : : g Normal
LCU Modem : : P
B e e o e e i e M e = 75 Rl
L[ g¢ BESLEME! | | Front panel
[ GUC BESLEME?

SEKIL 2.1.3. HAT KONTROL UNITESININ KONFIGURASYONU
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Temel kontrol dongusu:
-Genel alarm uygulanmasi
-Hattaki kesintilerin belirlenmesi

-Komutun uygulanmasinin takibi

Normal sartlar altinda hat kontrol birimi butin
verileri alacaktir. Ve degerlendirerek set edilen degerler
ile karsilastiracak, ilk gBrev noktasina durumu
bildirecektir. Alarm durumunda bir hata yok ise tek bir ara
istasyon alarm konumunda olacaktir. Fakat iletigimde bir

hata var ise bir gok ara istasyondan alarm gelecektir.

2.1.3.1.3.WATCHDOG (ANALIZ KARTI):

Bu''kart “toplam ~-39Z " 01 34tal  girig -, Gikisi1 takip
edebilmektedir. Uzerinde yer alan eprom bellek bu
sinyalleri inceler. Set edilen degerlerle karsilastirir. Ve
uzerine yuklenen programa bagl. olarak gerekli ag¢/kapa
komutlarini tesisata iletir. Uzerindeki hafiza en son
yapitlan komutlar:i belleginde tutabilir. Istenirse bu bilgi
geriye danﬁslﬁ olarak yapilan iglerin takibi aglslhdan

incelenebilir.

Watchdog kartlarinin bir ozelligi de hafizasinda
tuttugu bilgileri bir bilgisayara ganderip ondan gelen
komutlara gore tesisata gerekli hareketleri otomatik olarak
verir. Bu sistemin kullanilmasini gerektiren bir dozellik de

bilgisayarla olan iletisimin kesilmesi durumunda bile
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uzerine yﬁklﬁ ana gorevleri kesintisiz olarak
surdurebilmesidir. Bilgisayarla tekrar iletigim
kurulabildiginde RAM da vyukllu bilgileri bilgisayara
raporlar ve iletisimsizlikten dogabilecek bilgi

eksikliklerinin onune gegilmis olur.

Watchdog kartlari ile ana kontrol unitesi gerekli tum
sicil takibi olayinida 1izleyebilir. Bu kartlar analog

olarak kullanildiginda girig kanal sayisi1 20'ye dusecektir.

2.1.3.2. KONTROL MERKEZI

Kontrol merkezi donanimi iki gruba ayrilmaktadair.
i-Proses takibi igin ana bilgisayar
ii-Mimic ekran ile operatbor galisma pozisyonu
(Sekilsel goruntUll slUrekli uyari tablosu)

Bu ekipmanlar degigsik kontrol odalarina yerlestirilmisgtir.

2.1.3.2.1. PROSES BILGISAYARI.
Ya-ld iz konfigurasyonunda alt istasyoniardan gelen

bilgiler ana bilgisayarda degerlendirilir. Sekil 2.1.4.

Bilgisayar, gelen bu bilgileri mimic ekranda operat%re
iletir. Ve operatorden alacag: komutlar: tesisata
ulagttrrir. Bu bilgisayar 16 bit mikroprosesarlh olup 1024
Kbyte ana hafizaya sahiptir. Her bilgisayar asagidaki diger
ozelliklerde sahiptir.

- 52 Mbyte hard disk ( g¢abuk aktivite ig¢in )
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- 35 Mbylik magnetik band kaydedici (argivleme icin)

- 1 Mbytlik disket suruclleri

Ayrica bilgisayarlar arasi iletisimi saglayan
al fanUmerik klavyeler kullanilmistir.

Her bir bilgisayar veri transfer kontrolleri ile kendi
hat kontrollerine baglanmistar.

Bilgisayarlar yedekli olarak yerlestirilmisg olup
herhangi bir devreden ¢ikma olayinda yedek sistemin devreye
girmesi ile ana bellege (CPU) bilgi aktarimi saglanmig olur

Ana kontrol 3 operator g¢aligma pozisyonu, 4 bilgisayar
yazicisi, mimic goruntl takip kontroldrl, acil durum

sistemini, veri transfer birimini icerir.

2.1.3.2.2. MIMIC EKRANLA OPERATORUN CALISMASI.

iki ayri operatdr grubunda Uger grafik ekran ve
standard kontrol birimleri mevcuttur. Muhendislik grubunun
onunde de operator sistemlerine ek olarak o0zel islemler

yapilabilecek sistemde degisiklik, sekillerde degisiklik,

organizasyon takibi ve bakim onarim faliyetlerine
y&nlendirecek donanim mevcuttur. Bu nedenle bu Unite
yedektedir. Gerekir ise operator istasyon olarak da

kullanilabilir.

DperatBr takip biriminde kullanilan klavyeler normal
klavyelerden farkl:i olarak Guney Afrika kosullarina ve daha
onceden kullanilan sisteme wuygun olacak sekilde ek

komutlari igeren 1si1kli1 uyarili ilave komut klavyelerini de
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igermektedir. Bunun wuygulamalarindan ¢ikan sonug, her
toplumun kendi ozelliklerine has kolay kullan.:m komutlarini
segcerek ona ggre bir klavye olugturmalaridir. Bunun nedeni
operator seviyesinde uygulama pratikligini saglayarak fazla

egitime ihtiyag duyulmamasaidair.

2.1.4. KONTROL MERKEZi FONKSiYDN TANIMLARI

2.1.4.1. OPERATORUN FONKSIYONLARI

Guney Afrika demiryollar: servisi, yi1llardan beri
kullanmakta oldugu komputerize kontrol sistemi ile yeni
gelismenin wuygulamasi hakkinda bazi kavramlara onceden
ulagilmasini saglamistir.

—istasyon, bollm, ekipmanlar, alfanlimerik karakterler ile
kodlanmigs durumdadair.

-Grafik segimi, operasyon ekipmani ve diger degiskenlerin
segimi klavyedeki fonksiyon tuslarina baglanmistir. brneéin
istasyon seg¢imi. Operatar onunde bulunan 3 ekrandan biri
alar& sinyallerini takip ve operatorun yaptig:1 girigleri
gostermektedir. Diger 2 ekran bu genel ekrana ek ikinci
derecedeki olaylar: gostermektedir.

-Grafiksel goruntulere ek gerekli bilgiler cesitli

listelerden de alinabilmektedir.

Operatorun oOnune konulan klavyenin ¢ok fonksiyonlu

- - A - >
amaci1 isi uzatmadan bir an once sonuca gitmenin yoludur.
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-"vDbU1" , "VDU2", "VDU3" (ekran segimi)

-Cer ghg beslemeleri ig¢in sebekenin se¢imi

-Elektrikli 1siklandirma (sinyalizasyon ve g6¢)

-Dil segimi ( Ingilizce ve Afrikanca)

—Ekranin silinmesi

-Ekran gdruntl transferi
Yenilenen bilgilere gore ekran silme igleminden sonra
ekrana aktari:lmas: .

=Print YazZaly cikti.

-Paging. Sayfa degisgimi.

-Work permit. Is emir ve isg izinlerinin agilmasi. <EKIL 2.1.6

-Hat kontrol di agrami segimi.

Bu komutu verdikten sonra operator 1'den 20'ye kadar bir
se¢im yaparak belirli bir tren hattini inceleyebilir.
Ekranda digs istasyonlardan gelen dinamik ve statik bilgiler
segilen bblgeye gore goruntulenecektir. Tum hat galismas:
bu ekranda ggrﬁnﬁ; °EKIL 2.1.7.

—Acil durusglar. Buradaki amag bu anahtardaki herhangi bir

acil durumda sistemi devreden g¢ikarmaktir. Yanlig bir
komut verilmesini engellemek ig¢in operatgre komutun
dogrulanmasi ikinci kez sorulur.

-Otomatik yenilenme. Bu anahtara basilarak, operator
alarma girmisg pozisyonlarin ve tum hattin verilerini tekrar
ana kontrole gagrilmasini isteyebilir. Hedef yanlisg
giririlebilecek komutlar ile alarma gitmeyerek acil durumun
s&rekliliéini koruyup korumadigini gBrmek istegidir.

—QOklu/ se¢im. Bu tuga basimla temel ekran ggrﬁntﬂzye

gelir, ve operatar klavyeden direk secimler ile istedigi
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ekrana gegebilir. Gerekli durumlarda qoéaltma iglemini
yapar yada hafizadan bilgi siler.

-Goklu kontrol. Bir gok ara birimde ayni igi tekrarlamak
yerine tek komutla, ayni isgin fark: istasyonlara
gonderilmesi. "EKIL 2.1.8.

-Liste seg¢imi. DperatBr liste seg¢imi icin bu anahtara
kullanir. Sistem 8 Onceden tanimli daimi liste ve 13
operator tarafindan tanimlanan listeyi bilmektedir. Bu
listeler birgok sekilde olabilir. Son sonuglar:

—Alarm durumu

-Operatgre verilen mesajlar.

-Indeks, v.s.

Ekrandgn kolay takip igin farkli renkler farkli amag
igin kullanilmistir. SEKIL 2.1.9.

=Bk liste girisi. Operator b girisle kendine ozgu
girislerini olusturabilir.

~Grafik-girisg, Dperatar bu anahtari1 segerek grafik ekranda
izin verilen bBlgelere girisler yap:ilabilir.

-Alarm kabul. Alarm uyarisinin alindigini dogrular.
-Transmisyon alarmi. Aktarma sistemlerinde olusan
alarmlari wuyarir. Bu alarm sonunda, kontrol bolgesinde
uyar:i isigi yanacaktir.Hat kontrol biriminden gelen dig
istasyondan haber alamama . hatta kesilmeler, geri
ggnderilen sinyalin wulasmamasi vb.sebepler bu alarmi
doguracaktir. Bu tusa basmanin amaci alarmlarinin gBrﬁldﬁéﬁ
ve isleme sokldugu anlamina gelir. Sonugta; flas eden alarm

1g1klari normal konuma geger.
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-Merkezi trafik kontrol acil durumu.Bu durumda ozel bir
alarm harekete gegecektir. Ve ilgili bolUmde uyarilar:
gorllecektir. Bu uyarilar sesli ve 1sikli olacaktir.

Operator bu gelen uyarilara karsi gerekli 0On islemleri

yapmal idir.
-Projeksiyon ggrﬁntﬁ. Bu Ezelliéin se¢imi ile istenilen
" " L

sekilsel goruntu ekrana gelir ve buradan operasyon

bilgilerine ulasilir. SEXIL 2,1.10

' " “ " "

—-Istasyon se¢imi. Bu segimle istenilen istasyon goruntusu
ekrana gelecektir. SERIL 2.1.11

-Cihaz secimi. Bir istasyondaki bir bolgenin

goruntllenmesi igin bu tusa basilir. Operator oOncelikle
ilgili parganin kodunu girmelidir.

-Muhendislik fonksiyonlari. Operatorun ¢alismasi diginda
kalan bir uygulamadir.

-Lamba testi. Bir tuga basrak kontrol odasindaki alarm

lambalarinin galigmasi kontrol edilir.

Bu ozellikler, klavye ek konulan fonksiyon tuslari ile
yerine getirilebilmektedir. Gﬂney Afrika uygulamasinda bu

fonksiyon tusglarina yer verilmigtir.

2.1.4.1.1. ALARM PROSES;:
Hat kontrol biriminden gelen bir alarm acilen kontrol
merkezine ulastirilacaktir. Bu uyarilar
-Sesli uyara
-Ekranda gSrsel olarak alarma giren istasyon ve alarma

giren bblgeleri gosterir. Mimic ekranda da goruntu bblgesi
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olarak yanip yanip sonerek kendini gasterecektir.
—Alarm listesine girilebilir.
-Ciktilar alinabilir.

-Sonuglar argivlenir.

OperatBr alarmi asagidaki sekilde algilar.
-Ilgili istasyonu seger.

-Alarm bilgi tusunu seger, ve ilgili elemanin kodunu girer.

Sistemin gosterdigi reaksiyon.
-Grafiksel ekranda yanip sonme gseklinde alarm sembolunl
gosterir.
-Mimic grafikte alarm bolgesini gosterir.
-Sistem bilgilerini hafizasina alir ve arsivler.

-Kargilagilan alarm sayis1 bilgisini yeniler.

Alarmlarin alindig: belirtildik¢e ekrandaki yanip
sonmeler duracaktir.
Telekutup alarmi, grnek; transformatordeki 11

" . :
yukselmesi, yuksek 1s1 uyarisi vermesi ve benzeri.

2.1.4.1.2. OPERASYON ANAHTARLAMA AKISI.
Kontrol merkezinde tipik bir Ernek; devre kesicilerin
anahtarlanmasi.Herhangi bir kisa devre durumunda bu alarm

dogacaktir.

Alarm noktasina ulasgim antemi asagidaki gibidir.

-Alarma giren istasyonlar segilir.
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-$ekilden, hangi devre klesicisinde bu problemin olustugu
gézlemlenir,durum raporlanir.

-Ekranda goridlen alarm durdurulur.

Kontrol odasindan sistemin galisip galigmadig:r idare

edilebilen durumlarda uzaktan kumanda ile tesisata gerekli

hareketler verilir. Operator gerekli islemi verilen zaman
iginde gergeklestirmelidir.Aksi takdirde zaman gecimi
alarma alinacaktir.Yapilan tlm islemler bilgisayarca

argivlienir.
! - '
2.1.4.1.3.DIGER FONKSIYONLAR :

Tum anlatilan komputerize takip sistemine ek olarak
igletimle ilgili fonksiyonlarinda muhendislige ihtiyag¢
duyulacakt.r.

—6n ¢aligma olarak sisteme oncelikle gun ve zaman
girisleri yapilmaktadir.

-Veri derleme 1i¢in gerekli 51¢hm kontrol birimleri
belirlenmelidir.

-Di1s istasyonlarin bilgisayar ile galigsmaya uyarlanmasi
—alcﬁm alinacak noktalar ile ilgili on bilgilerin
yuklenmesi

-Ters kanallara aktarim imkani

—6n bilgilerin arsgiv metalleri olarak magnetik disklere
aktarilmasi.

-Online sistemden verim almak i¢in gerekli tum donanimin
kurulmasa.

-Eski sisteme donulebilirlik.
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-Tum yapi:lan islemler eski sistemin daha 1iyi bir hale

getirilebilmesidir.

2.1.4.2. YAZILIM SISTEMI.

Burada anlatilan sistem ig¢in standart bir yazilim olan
BAHSYS se¢ilmig. Bu sistem 1876 yilindan itibaren SIEMENS
tarafindan enerji guc sebekelerinin kontrolunde ve
monitorlenmesinde kullanilmaktadir. 1877'den  bu - tarafa
BAHSYS bir ¢ok merkezde Dbasari1 ile uygulanmaktadair.
Programin moduler bir yapida olmasi Guney Afrika
demiryollarinin ozel isteklerinin karsilandirilmasinda

yardimci olmustur.
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2.2.DEMiRYOLU ULASIM TARIiFELERiNDE MiKROPROSESSOR

TEKNOLOJiSi iLE YONLENDiRME:AVUSTRALYA ORNEGi

ZVESLrIGIRISS

Avustralya'nin bir bolgesi olan Pilbara'da gikarilan
demir cevheri katarlari, duUnyadaki en agir ve en wuzun
trenlerdir. Trenlerin wuzunluklar:i 180 ile 240 araba boyu
arasinda olup, dUzenli olarak 30 ile 32.5 ton arasindaki
akis yuklerini tasiyabilecek sekilde imal edilirler. Buylk
tren 30,000 Ton agirliga ve 2.5 Kilometrenin uUzerinde bir
boya sahiptir. Trenler 400 Km'lik bir yolu hig¢ durmadan

gidebilirler.

Ton basgina kullanilan yakiti azaltan daha uzun ve agBir
trenler yaparak Uretim masraflarinda bir azalma
saglanmaktadir. Bu olay devam ederse tren gelig gidis
saatleri ¢ok iyi olan tren yollarinin yeterliligini ve
kapasitesini artirarak daha fazla kazang¢ saglanacaktir.
Gunimlzde bazi uzak tren yollarina ulasmak igin trenlerin
zamaninda yerlerinde olmalarini saglayan bir sistem az
bulunur. En basitinden bu olay tren yolu yapim
masraflarinin minimumda olmasi1 ile tren yolu isgiliginin
maksimumda olmasa arasinda eiabilirs Madencilik
sirketlerinin karli olabilmesi durumu maden yatagindaki
toplam cevher rezervi ile alakalidir. Eger cevher talebi
fazla ise, cevherin mumkin olan en kisa sUrede taginmasi
igin genel isgilik maliyeti maksimumda olacaktir. Ancak
uriin maliyetinde iggiligin yeri dﬁsﬁk kalacaktir. brnek

olarak stoklar maksimumda iken cevher talebi az ise o zaman



ama¢ cevheri en ucuz maliyetlerde tasinmasi olacaktir.

Demir cevheri taginan trenlerde farkli amaglarda tagima
suresinin farkli surls tekniklerine bagli kaldig:1 tesbit
edilmistir. Ag:ir yukler, hatali sUrlUs tekniklerinde tren
kazalarina neden olabilmekte ve bu durum buylUk sorunlari
ortaya g¢ikarir. Tren uzunluklari ve tagimada kullanilan
yollar bu sorunun nedenlerindendir. Taginan mal zemenin agir
ol mas. ve tagima yolunda kargilagilan fiziksel olaylar 3
tagima yapilan vagonlarda sekilsel degisikliklere sebep
verebilir. GUnlmbzlin slurls yontemleri, trenin yarattig:
yﬁksek momentleri kontrol etmeyi ve bu olusan kars.
kuvvetleri dengelemeyi amaglayan zorlu ve uzun egitimleri
gerektirmektedir. Dolayisi ile sistemde egitimsiz sﬁr&glere
izin verilmez. Bu durumlarda uygun olarak bilinen diger bir
sﬁrﬁg konumunu yurlitecek bir pozisyon olmasi istenir. Bu da
SURUCU YARDIMI olarak bilinen bir teknolojiyi kullanarak
basarilabilir.

Bunun igerigi;

i—- Zaman ve maliyet 1ile 1ilgili olan problemleri
kolaylastirmak gerekli degigiklikleri zamaninda yaparak,
pist makinalarini ve trenleri tarifeleyen tam bir sistem
yaratmakt.r.Bu da Tren Tarife Algoritmasi ile her bir tren

i¢gin olmas. gereken sistemdir.

ii- Surekli olarak, surucli yardim algoritmasi ile
transit geg¢it zamanlari yakit kullanimi ya da tren
kuvvetleri gibi problemleri derleyerek surlcliye bilgi

vermektir.
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2.2.2. ON BilLGiLER:

Gunumuzin elektronik teknolojisinde sundugu imkanlar,
lokomotif performansinin portatif veri toplaycilar: ile
yakindan hareket halinde iken ©Olgumler alarak takip
edilmesini saglamaktadir. Bu cihazlar ile surucl kontrolu,
momentler ve fren sistem basinci kontrol edilebilmektedir.
Bu karisik sistem ayrica hizi yakiti ve kuvvetleri
ayarlayarak kontrolleri ve karekteristikleri g¢izmek ig¢in
bir trenin hassasiyetini sekillendirebilen Tren Surus
Simulatdrune sahiptir. Bununla birlikte bu cihazlar makas
ayirimi1  i¢inde kullanilir. Basgka bir deyigle bilgi daha
sonraki analiz i¢in toplanar. Sﬁrﬁ$ yardiminin gdrevi, bu
cihazin yapabilirliklerini geligtirmek 1i¢in zamanlamay:

ayarlar.

YAPILABILIRLIK GALISMASI : Bu yol ile boyle bir teknolojiyi
yerine getirmenin ekonomik ve teknik fizibilitesini
arast.rmak ig¢in bir aragtirma yapilmigtir. Bu d&$ﬁncede
asagida yer alan maddelerin olabilecegi sonucuna

varilmigtir.

i-Surucl tarafindan kontrolun yapilmasi ig¢in sistem
karekterinin bilindigi bir piste trenin dinamik

performansinin tahmini.

ii-Trenin tum &zelliginin anlagilmas1 ig¢in bu kontrol

olaylarinin en iyi surlsl yapmasini saglamak.
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iii-Yapim masrafi gibi maliyetlerin en azda tutulabilmesi
igin hattin surekli kontrollugunu yapacak monitor

sistemini gelistirmek.

BByle bir monitor sisteminin gartlari tanimak igin
cesitli kontrollere ve sonuglari degerlendirerek gerekli
degigimi yapmak ig¢in zamaninda sisteme emir vermek ve

herhangi bir degisikligi zamaninda tespit etmek gereksimini

vardir.
iv-Kararlarin bagli olabilecegi bilgi transferi ve
yonetimi igin hardware ve software sistemlerinin

gelistirilmesi.

Ekonomik fizibilite maliyetin ve karin tahminlerine
baglidir. Surucd Yardiminin gelecekte bir rekabet ve
ileriye yonelik yatirim saglayacagini saptamak i¢cin dogru
olmalidir.Baslangictaki maliyet ve kar tahminleri protatip

sistemin testine inceleyerek yorumlanacakt.r.

SISTEM GELI$IM}: Son 18 ay arasinda gelisim g¢alisma
stratejilerini saglayan algoritmalari toplamistir. Degisik

kontrol olaylarinin tren momentleri ve yakit kullan.mina

sahip oldugu etkilerin anlam.ni kazanmak i¢in bu gelisim
Tren Sﬁrﬁg Simulatorline saatlerce uygulanmigtir. Bir Ggok
varyasyon tren momentlerinin ve fren sistem basincimn

W

olec

41dUgu Hamersley Iron ve Mt Newman'daki pistte test
edilmisti. Bu yalnizca surlich yardimcisi ig¢in kullanmim

bilgisi saglamadi ayni zamanda Tren Surls Simulatbrunln ve
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bu arastirmalardaki yapilabilirlige yard.mc: olmustur.

Ayrica,Hardware icin hem kisa hemde wuzun zaman

gerekliliklerini tanimlamak gerekliydi. Bunun sebebi ;

i-Bilgi gosterimini lokomatif kabinindeki tren
suruclisline gostermek

ii-Tren performans.ndaki giris bilgisini saglamak igin
lokomotifin yerini kay.t etmek ve monitorden gostermek.

iii-Merkezi Tren Kontrollu (MTK) gibi diger sistemlerle

birlesmek.

Kisa donem ¢alismasi Surucl Yardimcisinin bir tren yolu
kontrol sistemi gibi yobnetilmesi ig¢in yapilabilecegini
ispatlamaktadir. Daha uzun vade galismalar taraf testinde

devam edecektir.

2.2.3.GUNUMUZ SISTEMI:

Bir portatip $ubat/Mart 1987'de Hamersley Iron'da hem

hardware hem de software i¢in tamamlanm.g ve test
edilmigtir.Bu testlerin amaci operasyonel bilginin hem
tren kontrolunu hem de tren suructsini zamaninda

gosterebilecegini kanitlamaktir.

HARDWARE GELISIMI:Gunimliz  teknolojisi ile protatip

hardware dizaynini temel almak dizayn uzerinde Onemli bir
etki yaratti.Lokomotifteki <cihaz bilgiyi tren suruclisine
gosterirken ve trenin durumunu ve performansini monitdrde

okurken diger merkezlerdeki durumu monitorden
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izleyebilir.Her +tren ve merkezle olan haberlesme radyo
baglantis: ile vyapilir. Hamersley Iron'dayapilan test o
andaki radyo kanalini kullanm.sti.Sematik bir hardware

sistemi gekil 2.2.1.de gasterilmigtir.

' '
LOKOMOTIF TEMEL CIHAZI:Bir ¢ok cihazi 1iginde barindiran
Locologger surucu yardimc1 sistemine ihtiyac duyuldugundan

dolayi kabin cihazinin temelini olusturdu. Bu ozellikler

asagidakileri ig¢ermektedir.

KONTROL RADYO HATTT

MERKEZ} [~~~ I LOESSZ%vz

RADIO RADIO
'NTIRFfCE INTERFACE
DRIVER
ASSIST i e D DRIVER'S
ASSIST
COMPUTER MODULE DISPLAY
T FUTURE ‘
| | |eourment LOCOLOGGER
OPERATOR
cTc TRAIN SPEED
CONTROLS LOCATION
ALARMS
TRANSDUCERS
- Loco - - TRACK -

SEKIL 2.2.1.BIRIMSEL SISTEM TESTLERI ICIN HARDWARE

KONFiGURASYDNUNUN SEMASI
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i-Bilgi elde etme sistemi 6 mikroislemci ek sistem
icerir.Analog,dijital sinyallerini ve sistem alarmlarina
lokomotifte toplar.Diger cihazlarin (yakit durumlari
gibi dijital bilgileri ayrica islenir. Pist durumu pist
aktaricisi ile surekli olarak kontrol edilen bir
jenaratdrle monitorde gosterilir. Butun sinyaller pistteki

cografik durumu referans alirlar.

ii=Bilgi -Birikim Modul U hesap analizi yapmak ve Transfer
Bilgi Unitesine  vermek ig¢in mikro iglemci kartlarindaki

bilgi depo etme sisteminden bilgi depo eder.

iii-Display Unitesi klasik hiz gdstergesinin yerini alir
ve aninda lokomotifin yanetiminin yaninda cok g¢abuk olarak

“w " “w ¢ = 0 .
yapilan surucunun kontrol olaylarini gosterir.

Gunumlz displayi 125 mm.lik bir monochrome CRT
dir.Bununla beraber slUrbct yardimi olayinda kullanmak ig¢in
250 mm.lik renkli monitor daha buyluk igler igin

gelistirilmigtir.

iv-Alicilar olcegi alir ve degisik basing ve
sicakliklari,lineer ve doner hacimleri, ylUksek-dusuk volta}j

ve akimlari pist durumunu ve kuvvetleri olger.

v—G&Q kaynaéi elektronik cihaza gﬁcﬂ ayirarak
anderir.Lokomotifin Uzerindeki sistemin kaynagi g 8)
Sirlcll yardimi igin geligtirilen 400 W.lik bir kapasiteye

giris olarak kullanilair.
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Suruct yardimi1 ile kisa ve daha uzun donem isteklerini
karsilamak igin gerekli kapasiteyle bir Motorola 68010
mikroiglemcisi sistemine dayali lokomotifte ek hesap gucu
ve ozellikler yaratmak gerekliydi. Software'in b&yak bolumb
fortran olarak gelistirilmektedir. Hardware bir terminal ve
disk surlcusu ile akuple edilebilir.Radyo kanali ile
birlikte olan ana devre bilginin alinmasini: ve verilmesini
saglar. Protatip hardware Hamersley Iron'da test amaci ile

3 lokomotife kurulmustur.

MERKEZ1 KONTROL:Merkezdeki hardware Hewlett Packard ASOO
mini bilgisayara baglidir. Harcamalar Hamersley Iron ve Mt
Newman'da olan MTK sinyal sistemlerininde dahil oldugu

diger sistemlerle birlestirilmek i¢in yapiliyor.

RADYO KANALI:Bir 1200 titresimli radyo kanali merkezi
kontrole ve lokomotiflerdeki cihazlar arasindaki bilgi
transferine izin verir. Testler, hatalari anlamak, zay:if
radyo kaplama bodlgelerini tanimlamak i¢in Hamersley Iron’'da
yurtutllmigtliir.Hemen hemen kaplamanin o/o 97'si

bagar11m1§tir.

SOFTWARE GELi$iMi:Bir sisteme gbre trenleri tarifelemek
farkli1 calisma sartlari altinda bir trenin performansini
tahmin edebilen algoritmalari gelistirmeyi gereksindirdi.
Aslinda yukll trenlerin ylksek momentlere sebep olmadan bu
durumuu gosteren kontrol olaylarini yapmak gerektirdi.Bu
algoritmalarin yonetici bir programin kontrolu altinda

karar verecek Tarife Algoritmasiyle etkilesmesi istenir.
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Sekil 2.2.2.de bugunlerde gelismemis bir software modull

ile dig sistemler arasindaki bilgi akisi1 gosterilmistir.

,~ KONTROL YAPISI

SCHEDULER I

SYSTEM
DATA
BASE LONG

l

DATA TRAIN
INTEGRITY ==t DATA

CHECX BASE .—‘
INTERFACE L

SHORT
TUNING I
MODULES N TRAINS

RAZIO SICNALUNG
UNK SYSTEM
CPERATOR

SEKIL 2.2.2.SOFTWARE MODULLER! ARASINDAKI
VERI AKISI
UZUN DONEM KONTROLORU:Uzun Donem Kontroldril (UDK) maliyeti
ve pistin bir bolumu Uzerindeki maliyeti arttirici durumlar
icin seyahat zamanini tahmin eder.Var olan sistemde pistin
buttin uzunlugu (400 km.) civarinda trenin durmasi ya da
durmamasi dusunulir. Uzun, agir gekisli trenler igin bir
trenin durmasi1 ya da durmamasl arasindaki seyahat zamanlari
arasindaki farklilik oOnemli olabilir. S%req hiz limiti
disinda iptal edilmez ve sonuc stratejileri, hiz profilleri
ve kuvvetler dusunuldbgunde verilir. Tren Tarifeleme

Algoritmasi UDK'dan gelen bilgiyi kullanarak yurutllecek
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gercek stratejiyi yapar.

Yakit tlketimini, freni, asinmayi etkileyen alternatif
kuvvet profillerini belirlemek ig¢in dinamik teknik ve
sistematik bir sekilde, gesitli sﬁrﬁg stratejilerinin
etkileri denenerek, yapim maliyeti ve seyahat suresi
arasinda bir baginti saglanir.Bu iligki sekil 2.2.3. de de
gorllduglu gibi seyahal slUrelerini azaltarak ve trenin
yararli momentimunu etkin kilarak bagta yakit olmak uzere
maliyette o/0 20 lik bir de§i§ikli§i sagladi. Cikis, Tren

Surlls Simulatdoriine ve pist testinin sabit tutulmasina kars:

onaylanmistir.

TREN
IsSLEYIS |
MALIYETT 42
(%)
IDEAL OLMAYAN
AKIM
MIN "
SEYAHAT e o 1DEAL STRATEJ
MALIYETI |
MIN MTMKUN | SEYAHAT ZAMANI
SEYAHAT ZAMANI

SEKIL 2.2.3. SEYAHAT ZAMAN] VE ISLEY1S MALIYETI
ARASINDAK I BAGINTI

"W

K1SA D&NEM KONTRDLDRU: Bu kontrolor, trenin kabinindeki
monitor ig¢in tren kontrol olaylarini gergeklestiren Surucl
Yardim Sistemi kontrolundeki moduldur. Kisa zaman
kontrollnlin ilk girisi trenin uzun =zaman kontrollyle

meydana gelen durumda tahmin edilen yolculugun bzel bir
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durumudur. Bu 0zellik mesafe ile alakali olan gb¢ ¢ikisina,
s&reyi ve hiz profillerini igerir. Kisa Donem Kontroloru,
tren i¢ kuvvetlerini azaltmak i¢in trenin i¢c dinamigine
verilen durumu saglarken, verilen Bzelliéi tatmin eden

kontrol olaylarim Uretmek icin bu bilgiyi icerir.

ALGORITMAY!  YENILESTIRME: Pratikte tek bir trenin
performansi, gﬁg, rﬁzg%r gibi cevre sartlarina ve dirence
bagl: olan dinamik fren etkilerine baglid.r. Butun bunlarin
her hangi bir modelle dts&nﬁlmesi gerekir. Etkide, modelin
tren igin bir his elde eden bir surucuye benzer bir ogrenme
surecine dogru gitmesi istenir. Bu trenler aras.nda oneml i
bir degisikligin oldugunu gosterdiginde agir gekis durumu
Ggok onemlidir. Komputﬁr model ine trenin gergek
performansina karsi yap:lan tahmini karsilastirmak ve izafi
olarak tahmini ayarlayarak, bu ayari kompanze etmek ig¢in
gerek duyulur. Algoritma yenilenmesi bir trenin
performansinin bir sonraki tahmini duzel tmek igin komputer
modelinin zamaninda ayarlanmasini saglar. Bu modul gunumiz

sistemini de igermektedir.

YONETICI  KONTROL  MODULU:  Yukaridaki moduller temel
gelisim icin gerekli SurlUcl Yardim Sisteminin modullerini
anlatmistir. Diger sistemler MTK sisteminin de dahil oldugu
diger sistemleri ve ara devre olugmasi ic¢cin haberlegme ve
Giris/Gikis programlarini igerir.Bu modul ler baska bir
cihazin igeriginde kar§1la$t1rilmasi igin gerekli zaman ve
oncel ik durumlarinda uygun isleri ve programlara

ayarlamaktad1r.Sﬁrekli olarak sistemi gbruntiler ve gercgek
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tahmin edilen performans arasinda onemli bir farklilik

ile
oldugu =zaman arastirir. O zaman farkliliga karar verecek
uygun modull ayarlar. Sekil 2.2.4.d0  Parkli modul ler

arasindaki ig donanimin sematik gosterimi verilmektedir.

2.2.4.

TREN GRAFI(1

-
Sl

TRAVEL

TZN AR o
& P
Jois vaigh)
TUNING ‘A
\ TRACK
KISA

.

TREN KULLANIM
DANISMANLIGI

SEKIL 2.2.4.

SOFTWARE MOD&LLER! ; DAK
DONANIMIN SEMATIK GOSTERIMI

ALGORITMAY! TARIFLEME:

ARASINDAK I

7o

Algoritmayi tariflemenin amaci Uzun Donem Kontrolorunln

hesapladigi bilgiyi kullanarak tren karsilasmas:i igin kesin

zaman ve yeri belirlemektir. Agikgasi, bu tren kontroloru

ile giris bilgisini ve pistteki sartlari incelemektir.
Aslinda algoritmayi tarifleme yapilacak sistemi ve diger
trenlerle olan baglantiyi tahmin ettikten sonra bir kisim
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$oh N " " AR & o [
surus stratejisinden ozel bir tren icin en iyi sﬁru$6

secmekte karar mekanizmasi olmasidir.

Zamani ve masrafi belirlemenin ozelligi, bir zaman
cetvelinden daha cok 0zel bir sﬂr&g yapmak ig¢in trenlerin
ayarlanmasinin yapilmasidir. Bu tur stratejiler ya maksimum
sermaye ihtiyacini ya da minimum tren yapim masraflarini
icerebilir.Bu sistemde olabilecek degisiklikleri karsilamak

icin tam bir duzenleme yapar.

Demir nuveli trenlerden baska Hamersley Iron ve Mt
Newman'dakitekli tren yollarindaki MTK kontroll altinda,
pist ihtiyag¢larini, kaliteli yollarai ve guzel makinalari
yapar.Bu tip trenlerin tarifelenmesindeki zorluk gﬁnﬁmﬁz
yapim sartlari altinda sistemin en iyi ve yararlisinin
beklenmesi ve her ne problem olursa ol sun bunun
quGmlenmesidir. Tren Tarife Algoritmas.nin amaci pisti
isgal edecek baska araclara izin verirken sistematik bir
sekilde tren ayarini wuygulamak ve tren kalkis zamanini

zamanlamay1 ve trenlerin karsilasma durumlarini

belirlemektir.

KARMA TREN YOLU: Bir tren yolculugu ilk olarak ¢ikisi,

durusu ve gectigi cesitli istasyonlarla ozellik kazanir.

Gok yakin kisimlar arasindaki pist bolumu bir orta

dalga sinyal ile ayrilm.s iki seyahat bolminl icerdigi

dusunullr,.Seyahat suresi ve masraf bilgisi bir treni bir

yerde durdurmakta veya bir trene oncelik hakk: tanimaktadir
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Uygun ggralen her sﬁrﬁs Uzun Donem Kontrolor tarafindan
belirlenir. En uygun ¢OzUme tum durum tahmininden sonra
Algoritma Tarifelemesi ile kuresel bir temele gore karar
verilir.En az zamani uygulayan bir tren i¢in kurumlagmis
seyahat orneklerinin profilleri Sekil 2.2.5.de
gbsterilmigtir.Benzer bilgi ve profiller en az masraf:

belirlemede de uygulanabilirdi.

Uzun Donem Kontroldri bagka makinalar igin daha basit
makinalar kullanirken demir trenler igin bu bilgiyi

belirlemekte kullanilir.
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SEKIL 2.2.5. UZUN ZAMAN KONTROLORU ILE OLUSTURULMUS
SEYAHAT ZAMAN DURUMU
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TARiFELEME GALISMASI: En iyi tarifelemeyi yapmanin zorlugu
en iyi ile ne demek istenildigini tanimliyor olmaktir.
Butlin alternatiflerin dusini1digl en uygun &nerilerde dahi
yeterli degil ya da mali etkinligi yoktur denilebilir. En
uygununun secimi mumkin oldugunca tam bir gecerli
alternatif yenilige baglidir. Bir tren tarifesine tam bir
katkida bulunan seyahat dilimleri kombinasyonunu takip

edebilen olaylar veya sartlar asagidakileri igermektedir.

i-Bagka bir trenle karsilasmak.

ii-Bir tren icin birden fazla yola izin veren pist ya da
operasyonel sinirlamalar. Mesela bir trenin bir pistte
kalmamasi felin daha erken ve ya geg¢ kalkisg izni
verilebilir. Ya da yoluna devam edebilir ve ya bir an ig¢in
bekletilebilir. Bunun icin 'yol' zaman-yol grafigi Uzerinde

bir ¢ok hat gibi tanimlanabilir.

Bir tren tarifesi aslinda tam bir karma ayri yollari
igerir. ikitrenin kargilastigi yer (kesisen yollar) tarif
yapisina katkida bulunur. Boyle bir tren yolunun
gelistirilmis brnegi ve sonug tarifesi S$ekil 2.2.6.da

verilmistir. Gercek segilen tarife secilen stratejiye

baglidir.

Seyahat suresine ve mali bilgiye ek olarak ayrica
belirli bir tren ig¢in izin verilebilir. Varis ve kalk:s
araliklar: ile ilgili olan giris siralamalari da gereklidir
Her hangi bir pist penceresi ya da pist bakimi i¢in kapali

bolumlere girig olmalidir. Bu sinirlamalar ve yapilacak is
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ayrica zamanla degisebilir. Dahasi, sistem stratejisinden

farkli1 olan tek bir trenin olusturabilecegi durumlar.n

icindeki olasiliklari bilmek gerekebilir. brneéin; sistem

yapim maliyetini en aza indirirken belli bir trende seyahat

" . . . s . P
suresini minimuma indirmek gerekebilir.

2
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SEKIL 2.2.6. TREN TARIFESININ AKIS DIAGRAMI

Boylece Algoritmayi Tarifleme asagidakileri saglar:

i-Kalk1isg

ve

gelis zamani istenir.

Bu

ayrica

edilenden bir sapma olmasi halinde degistirilir.

tahmin
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ii-Orta pistlerdeki gelis ve kalkis zamanlari. Bunlar

daha 8nce bahsedilen sinirlamalara konulur.

iii-YurUutilmeden once tarifeye karar veren tren
kontrolorune bir tren tarife yol-zaman grafiginin

gosterimini Uretebilmeyi saglayan bilgi.
iv-Gereksinim ig¢in argivienecek istatistik bilgi.

v-Kisa Donem Kontroloru ile kullanim icin ozel seyahat

ile ilgili bilgi.

TREN TARIFE ALGORITMASININ YARARLARI: 'Surucu Yardimi
Sistemini' gelistirmekteki temel sebep maden b&lgesi ile
istasyon arasindaki cevherin tasinma masrafini azaltmaktir.
Gegmigte sabit bir tarifeyi saglayacak bir atilim trenler
icin yapilmigti. Fakat bu pistteki geligmeler ve tren
seyahat surelerindeki degiskenliklerden dolayi ¢ok az
kullanilmistair. Genellikle trenlerin kalkis ani

tarifelenirdi.Sonra sistem ilerledi ve gec¢isleri hazir

duruma geldi.

Gunumlzde gelistirilen Tarife Algoritmasinmin temel
faydas1 gereksinme duyuldugunda olmasina ragmen, bir zaman
cetveli olusturur. Ve trenleri ayni zamanda bir stratejiye
gbre tariflendirir.Sonug olarak degigiklikler pistte
meydana gelirken sistem trenlerin devir zamanini azaltarak
o/o 10'luk bir sermaye artimi gibi yapilan bir stratejiyi

basarmak egiliminde olacaktir.
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Yaygin olan ve kararlagtirilabilecek diger olaylar

asagidaki gibidir:

i-Bir gecis yerinde ybklﬁ bir trenin erken varisi.
Cogunlukla bir bos trenle karsilastirildiginda, yuklu
bir treni durdurma ve hareket ettirmenin maliyeti daha

yﬁksektir.

Yuklu bir trenin biraz gecikmesiyle yuklu trenin
durdurulmasi gerekmediginden dolayi bos tren once varir.
Bununla birlikte analiz ve arastirmalar gostermistir ki,

her durum kendi degerine gore dﬁgﬁnﬁlmesi gerekir.

ii-Bos tren biraz bekleyebilir. Ek gecikme zamana
meydana gelebilecek maliyeti dbg&rmek igin daha dhsﬁk bir

hizla gidilerek yada duraga yanasarak saglanabilir.

iii-Gegis yerlerinde durdurulmasi gerekli butun
trenler.Algoritma tren tarifesi saptandigi zaman pistte
idare eden her trenin ger¢ek performansini dﬁsﬁrur.
Performanstaki degisiklik seyahat sirasinda ne gibi
problemler yaratacagi bilinmediginden benzer trenlerde ne
olacag: bilinemez.Ayrica bir trenin performansi farkla
olabilir ve bu da bir lokomotifin bozulmasina ve ya gucinln
azalmasina yol agar. Bunun yaninda trenin maksimum hizinin
guclu  bir ruzgarda 10 km/h'a kadar azaltilabilecegi
unutulmamalidir. Seyahatlerdeki hiz sinirlamalarinin

etkileri maliyeti ve seyahat suresini verdigi zamam Uzun

Donem Kontrolor tarafindan dikkate alinir.
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Gunumuz cihazi Tarifeleme Algoritmasini bir tren yolu
kontrol sistemi haline getirirken ayrica bagimsiz galisan
planlayici bir alet olarak kullanilabilir. Bu galismada o
farkla is yapma erteerini, stratejilerini wve tren

sekillerini hesaplamada kullanilabilir.

KISIM TAR&FE CIKISI: Tarife sureci hesabi asagidaki son
sartlardan biri devreye girdiginde durur.
i-Tum tarife kesfedildiginde
ii—DG$ﬁnﬁlecek bir gok mumkun tarifeler maksimum konuma
ulastiginda
iii-Algoritma operasyonu i¢in gegen zamanin maksimum
d&zeye ulastiginda

iv-Algoritma yaratici kontrol tarafindan igten yok edildiginde

Farkla trenlerain, onceliklilerin ve sistem
kombinasyonlarinin genis tasarimi Tarife Algoritmasinin
nasil calisacagini ve diger modul lerle nasil igbirligi
yapacagini saptamak icin alttan alinmaktadir.Bulunan
zorluklardan biri algoritmada karar vermektir ki tam bir

¢ozumu uretir.

Fakat bir tren yolunda yapilan simulasyonlarin bir
sonucu gostermigtir ki en az zamana gBre yapilan tarife ile
en az maliyete ggre yapilan tarife arasinda yapim maliyeti
olarak ©0/020 1ik bir farklilik vardir. Bu farklilaik

trenlerin yapimindaki mali potansiyel farkindan kaynaklanir

5 dolu ve bos treni igeren bir yol-zaman grafigi en

dusuk imal masrafina gore Sekil 2.2.7.a.da
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gasterilmi$tir.$ekil 2.2.7.b de ise en az zamana gore ayni
trenleri tarifeleme ile sonuglanan gizelgeyi gosterir. Tki
tarifeyi karsilastirma seyahat zamanlarindaki farkliliga
181k tutar.Ve sonugta bu tren kargilagmalarinin

zamanlamasini yapar.

2.2.5.S0ONUGC

Burada bahsedilen Surlcl Yardim Sistemi bir bilgisayar
sistemini ve bir tren yolu 'sistemi gibi davranacak
zamaninda is yapan birlesik ek sistemleri gosterir. Sistem

maksimum sermaye ile minimuum maliyet arasinda uzan.r.

Detayli g¢alismalar amaglanan sistemin ekonomik ve
teknik fizibilitelerini arastirmak ig¢in yapildi. Ekonomik
¢aligmalar Surucu Yardiminin elde edilmesi ig¢in tasarruf
edilmesi gerekli bbyﬁk bir potansiyelin wvar oldugunu
gbsterdi. Teknik calismalarda sistemin iyi oldugunu

ggsterdi.

Hardware var olan hardware gelistirilerek yapild:.
Bununla beraber Surucl Yardiminin guvenli gelisimini yapmak

software'de toplandi.

Bu sistemin geligsiminin teknik bir rekabetinin olmasina
ragmen ayni zamanda yol yapiml icin de gﬁ¢lﬁ bir rekabet
olusturur. Yani bir g¢ok grup en gok kazanc saglamak igin

bir ¢ok is yaparlar.
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2.3.ZUR;CH S-BAHN iQ;N ZAMAN CETVELLER;
2.3.1.GIRIS:

Zurich S-Bahn in zaman gizelgesini ¢izmek gok karigik
bir igti. Bir taraftan S-Bahn g¢izelgelerin gecmigte
kullanilan klasik grafik methotlari ile ve ya yalnizca
.oransiz bir efortla gizilemedigi ¢ok karisix gereglerle,
uzun mesafe ve bBlgesel trafige gore galigir. Diger
taraftan sinir kosullar surekl i degigiyor ve ya baz
durumlar da bile bilinmiyor. Yeni duruglar farkli degisim
stogu , 2000 yilinin Isvec Federal Tren Yolu, yeni rotalar
vb. Zurich S-Bahn in oneminin sinir kosul laridir ve onlar
gok sikic:i bir is olan klasik methotlarla gizelge hazirlig:
yaparlar.

Klasik methotlarin konsantrasyonu ve kurumlasmis efor

her bir sinmir kosulu degisikligini hesaplayan zaman
¢cizelgesi icin bir anlasmazlik talebini takip eder. Fakat
bu toplu tasimaciliga; bugunlerde bilgisayarlar

kullanildigindan dolay:1 yararli olmaz.

2.3.2.Z&R}CH S-BAHN

Z&rich merkez istasyonu 16 platformu ile bu gﬁnlerde
Zurich bolgesindeki neredeyse tum balgesel tasimacilik
yollari ig¢in baslangic ve terminal noktasidir. Ne zaman S-
Bahn tamamlanirsa bu durum temel olarak degisecektir. 12 km
uzunlugunda olan bu hat 4 alt platformlu ve merkez
istasyonun kuzeyine yerlegtirilen Muse istasyonu ile
baslayacak ve Limmat nehrinin asagisindan gectikten sonra

kuzey bati istikametinde Zurichberg e gidilecektir. Boylece
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1990 dan baglayarak b&yﬁk servisler igin var olan hatlardan
yararlanmak mumkun olacaktir. Butun genisletme planlari
bittiginde butlin yollarda yarim saatlik donemlerde galigmak
mumkln olacaktir. S-Bahn in toplami 380 km wuzunluga
sahiptir. Fakat butun bu yollar esyalary ve expres

trenleri tasimak zorundadir.

Trafikteki % 50 onceden belirlenmis artisin Ustesinden
gelmek igin S-Bahn ¢cift katli vagonlardan
olusacaktir. Lokomotifler tarafindan ¢ekilen bu uniteler 100
metre uzunlugunda olup iki vya da ﬁq tanesi bir arada
olabilecektir. Tek bir unite 400 kigiyi tasiyabilir.Otomatik
ayiraglar koyarak trenleri birbirinden ayirmak mumkun
olabilecektir. Butun bu igler bitinceye kadar birka¢ y1l
gececektir. S-Bahn 1990 da acilacag: zaman gunimbzde

bolgesel trafik i¢in is yaptirilan cekici aksam bir ¢ok

kisim icin kullanilmak 2zorunda kalinacaktir.Gift katl:
trenler trafigi yenmek icin butun hatlara konulmak zorunda
kalinacaktir. Yani cekici ile ugrasan hicbir hat

kalmayacaktair.

S-Bahn dan beklenilenler artiyor.Mesela Zurih S$Sehir
Konsili ozel arabalari azaltmak icin c¢ok sayida talep

edecek. Butun bilgiler Isvec Federal Demiryollarindan

aliniyor (IFD).

5.3.3. RWS ILE ELDE EDILEN SONUCLARIN TANITIMI:

Simulasyon programi rws zamana gore gercek demiryolu
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¢alisgiminin davranigini ornek alir.Bu davranis g¢esitli
goruslerden alinabilir.Yaygin kullanimdaki zaman cetvelinin

sekli her simulasyon icin RWS ile gizilebilir.

2.3.3.1.ALISILMIS ZAMAN GIZELGESI:

Alisi1k oldugumuz zaman g¢izelgeleri kitap halinde yayin-
lanir veya istasyon duvarlarina asilirlar. (Sekil 2.3.1)
Soldaki iki kolon yer isimlerini igerir.Sol taraf =zaman
kolonu trenin bagl:i olacagi tarifeyi kapsar.Sagdaki ise
gelis gidigleri gosterir.Ayarlanma ile gergek zaman

arasindaki kargilastirma kullanigli bir hesap saglar, fakat

biraz sasgar.

| Ereignis | Link | Fahrplan | Simulatien |
| | | o |
| Systemeinfahrt i 25183 Sh-00% | Sh 00* 0O% 3
| Bahnhofankunft | 2550 | = Sh 03" 25% 4
| Bahnhofabfahrt | 2550 | Sh 04®* | Sh 04' 25" |
| Bahnhofankunft | 2518 | i Sh 06" 25" |}
| Bahnhofabfahrt | 2518 | Sh02* | Sh 07 25" |
| Bahnhofankunft | 2487 | § 5K 09" 401
| Bahnhofabfahrt | 2487 | $H:J0Y: 3 8h 30° q0™ §
| Bahnhofankunft | 2426 | FSh-33 10" 1|
| Bahnhofabfahrt | 2426 | Sh=13" i) Sh 14% 20"~}
| Bahnhofankunft 2001 I 5R-16" 45" )
| Bahnhofabfahrt Fa350 1 N AT ENC1TE 4T )
| Bahnhofankunft | 45 | 51 8h ‘21E 08
| Bahnhofabfahrt | 45 | Sn21 F5h 22" 05" |
| Bahnhofankunft =548 £--Sh-28" 18" )
| Bahnhofatfahrt } 588 | SH-25% 1 "SH 26" 15" |
| Bahnhofankunft - 572 ) - 3D 28 45" )
| Bahnhofabfahrt {528 | 35:29% |- :5h-29' 45" |
| Bahnhofankunft 9151 E §-08-31" 4% )
| Bahnhofabfahrt g 82 | Sh-32° | "5h 32" 45° |
| Systemausfahrt 4 6539 | (Sh 33' 40")|

SEKIL 2.3.1.KULLANILAN ZAMAN CIZELGESI

5.3.3.2.YOL ZAMAN GRAF IKLERI:

Bir yol zaman grafiginde bir trenin ana hareketinin



52

yataydadir. Yol ekseni daha kolay anlagilsin diye
kullanica ¢egitli durak ve istasyonlarda referans hatlar:
araya sikistirilabilir.Tren yolunun analog temsili wverilen
rotaya gBre yapilan grafiksel tarifedir.Simﬁlasyon siras:nda

trenlerin hizindaki gegitli degigiklikler agik olur.

2.3.3.3.PIST 1S PLANI:

RWS kullanici tarafindan tarif edilen rotalar ig¢in pist
is planlarinl ¢izer.Klasik ig planlary ile kiyasliginda iki
farkli1 bar her pist ig¢in ¢izilir.Referans hatti Uzerindeki
bar pistin o bollmindeki trenin harcadig: zamani
gbsterir.Referans hattinin altindaki bar bu kisim trafige
agildiginda momentten dogan toplam rota isini gosterir.Bu
temsille rotanin en iyi tespiti mumkun olur.Her is barinin
baslangicinda rotayi gosteren trenin numarasi gosterilir.

Sekil 2.3.3.
2.3.3.4.TREN ENGEL (SET) LISTESI:

Detayl1 karisik analizler ig¢in simﬁlasyonun saptadig:
biitiin tren karsitlari bir rapor halinde yazilir.Buna gore
engel ler:

-Sinyalizasyonun sebep oldugu butun kazalar
-Tek geciken rota trenin tarifelenmis olusu sirasinda

serbest kalir.(Her tren hi1zi ve yolculari igin minimum durus

zamani sona erdiginde)
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SEKIL 2.3.3, PIST I$ PLANI

Birinci kolonda olayin zamani gosterilir. 2. kolonda engel

lenen tren numarasi: yagmaktadir. 3. kolon engellenen
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trenlerin durumudur. 4.ise "Yeni","Serbest" ve "Mod"u
igerir."Yen" trenin gosterilen zamandan dolayi1 arasindaki
zaman engel lemenin saresidir."Mod“se¢ene§i ¢ok az
kullanilir.Engelleme degistiginde devreye girer.Son kolon
engel lemeye sebep olan trenlerin listesini verir.Trenlerin
numaralarinin yanindaki harfler engellemenin sebebini

gosterir. (f gibi) Sekil 2.3.4.

1Zaman H i H H H
inoktasi | : i H H
1051005 10601 =87 L i 768 #f :
1051040 | 10601 ~47111 " H :
1051410 1 10101 Y e - 7 1020 ¥ '
1051440 | 10101 i —809% H :
1051800 | 66 1=3305 1| i 19001 ¢ H
1051840 | 66 1-3304 | ' H
1051845 | 10101 =330 1 110201 °°t H
1051910 | 10101 i =330 H :

SEKiL 2.3.4. TREN ENGEL (SET) LISTESI

2.3.3.5. ARA SAKLAYICI:

Her an (mesela bes saniyede bir) ara saklayic: program
sistemdeki tum trenlerin yerini kayiteder.Qikigi o kadar
kapsamlid.r ki, yalnizca segilmig trenler kayit edilir.Bu

tur trenlerle giris bilgisindeki hatalar: tespit etmek ¢ok

kolay bir igtir.

R ' )
2.3.4.RWS iLE ZAMAN QiZELGESINI GELISTIRME :

Trenlerin calisma zamanlarini hesaplamak igin RWS

programinlin yanisira 2 kullanima da sahiptir.

1.Bir kag¢ alternatif genisletme projesi bir zaman
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¢izelgesine verilir.Aranan sgey en az engele bagli olmaya

verilen ¢izelgenin genisligidir.

2.Bu durumda bir kag¢ alternatif g¢izelge verilir.
RWS'nin yardim ve Zurih S-Bahn'in degeri asagidaki

bilgilerde bellidir.
.4.1. BiR CIZELGE IGIN SINIR KOSULLARININ HESAPLANMASI :

Bir zaman cizelgesinin gercek plana uzerine baslamadan
once sinir kosullarini ¢cok iyi bilmek gerekir.Zurih S-Bahn
icin en oOnemli kosullardan biri S-Bahn diger trenler gibi
ayni pistte bir bollmde g¢aligmak zorunda oldugundan expres

trenler i¢in zaman cizelgesi olusturmasidir.Sinir kosullari:

-Bir ka¢ lokomotif,motorlu ve yolcu vagonlari hazir
olmasi

-Duraklarda durma suresi

-Terminal lerde veya u¢ istasyonlarda rezervasyon yapma

-Teknik seyahat zamanlarina ek olarak zamanlari
tamponlamak

-Kavsaklardaki zaman ayari

-Pist galismalarini planiamak ve yapmakSMA:

Planlanmis veya yapilan caligmalarla ilgili olan planla
dokumanlar: elde etmek gerekir.Bunlar sinyal ve pistlerdir.
Ayni sekilde maksimum hizlarda bilinmelidir.Eger

dokumanlar zamaninda yapilamaz veya elde edilemezse
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glqﬁmler almak gerekir.

4.3.SISTEMI YURUTME:

Sistem bilgisayar anlayabilsin diye gartlandilmalidair.

\ '
4.4.SISTEMI KONTROL ETME:

i$e baglamadan once ara saklayici ile gegitli
mesafeleri kontrol etmek gerekir.Bu sirada diger hatalari

kontrol etmekte mumklUndlr.Bu sistemle 200 tren kontrol

edilebilir.

' t \ ' \ '
4.5.EXPRES TREN TARIFESININ GIRISI:

bnce ekspres tren simule edilir.Bu simulasyona gore

tarife belirlenir.

\ -

[ 1
4.6.YOL/ZAMAN GRAFIGINI GQIZME:

Bir sonraki adimda hattin yol/zaman grafigi gizilir.
0 . ! ' \ | '
4.7.VERILEN BIR HAT ICIN ZAMAN CIZELGESINI giZMEK:

4.8.S0ON [SLER:
Butln hatlar programa girerken son tren set listesi

cizilebilir.
4.9.SONUGLARIN DBKUMU:

4.10.DIGER CALISMALAR:
-Bireysel trenler arasinda ilgkileri tanimlamak

" \ 1]
mumkundur.

" . - . :
-Durma surelerini arttirarak zaman cizelgesinin



sabitligi tahlil edilebilir. 2

—Butﬁn trenler veya ekspresler gerektirdiginde

geciktirilir.

-Ayn1 sekilde tek tek trenlerde bekletilebilir.

2.3.5.SONUC:

Trenyolu simulasyon modeli RWS zaman gizelgelerinin
gelistirilebilecegi veya tahlil edilebilecegi bir
programdir.Temel is yapilirsa farkli ¢izelgeler kolaylikla
gizilebilir ve goOsterilebilir.Zurih S-Bahn icin bu program
simdiden basariyla uygulanmaktadir.Sinir kogullarini

degistirmede hizli1 olmaya sans tanir.
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2.4. BILGISAYAR ENTEGREL1 IMALAT : BASARI ICIN STRATEJILER

2.4.1. OZET

Bu caligma imalat fonksiyonu icin birlesik arastirma ve
gelistirme politikas1 geligtirme sorununu incelemektedir.
Calisma "gelecegin uretimi " ile ilgili ®nemli meselelerinin
uzerine 1si1k tutmaktadir. lleri imalat gelisimini etkileyen
pazar gugleri ve hedefler goz onunde bulundurulmustur.
Basarili ileri imalat sistemleri geligtirmek icin yaklasim
yontemleri ozetlenmis ve tutarli bir bigimde hesaba katilmak
Uzere birlesik meseleler ig¢in bir yontem bilimi (metodoloji)
sunulmustur.Galisma, yuksek yonetim baglantilari, dikkatli
planlama, projelerin koordinasyonu ve entegrasyonu, yuksek
egitim, g¢alisma-geligme programlari ve gok disiplinli 1is
gruplarinin yararlari hakkinda AMT tarafindan geligtirilen
genis alanli ydnetimsel teknolojik problemlere ydnelmenin
onemini cikariyor. Genel yonetim, teknolojik yonetim, ileri
Uretim teknolojisi ve entegre uretim sistemlerine iliskin

stratejiyi gelistirmenin onemli ogeleri belirtiliyor.

2.4.2. GIRIS :

lleri Uretim sistemlerinin basarili gelisimi ve
tamamlanmas: bir ¢ok karisik meselelerin ele alinmasin:
gerektirir. Bu calisma, bu meselelerden bazilarini,
bilgisayar entegreli uretim sistemlerinin geligiminde kabul
edilen yaklasimlari gozden gegirerek incelemektedir. Yazarin
17 yili askin bir sure ileri uUretim projeleri ile sahsen

ugrasmis olmasindan kaynaklanan ileri uretim teknolojileri
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ve sistemlieri igin birlegik stratejilerin yonetimi

hakkindaki bazi ddglinceleri de sunulmusgtur.

Dﬁnya imalat otomasyonu pazarinin 1890 da 39 milyar
dolara yukselmesi bekleniyor. Sadece Esnek Montaj
Sistemleri, robotlar, otomatik gﬁdﬂmlﬁ araglar (AGV),
bilgisayar destekli projeler (CAD), bilgisayar yard.ml.
muhendislik (CAE), bilgisayar yardimli test (CAT), ve benzer
buyume h.zi ile gelisen dider teknoloji techizat igin bir
pazar ile % 300 oraninda buyumektedir. Ek olarak uretim
sistemleri projesine yeni yaklasimlar ortaya c¢ikmaktadir.
Optimize uretim teknolojisi (BPT); hiucresel imalat
sistemleri (CMS), dJdretim ¢ap: kavrami (PMC), kapali egri
imalati (CLM), entegre urun gelistirme (IP), fabrika
entegrasyon planlama (FIP).Bunlara daha onceden bildigimiz

CADCAM, CADNAT, FMS, CIM, ve benzerleri de eklenebilir.

Fabrika otomasyonuna yapilan yeni teknolojik ve
yonetimsel yaklasimlardaki hizli gelisim, "gelecegin
fabrikasi” tartismasini imalat wuzmanlari arasinda cok

kullanilmis bir klise haline getirdi. Bununla birlikte ileri
imalat sistemlerinin gelisimi ve tamamlanmasi, hardware de,
software de, personel geligsiminde, organizasyon ile ilgili
yeniden yapilanmada, buylik degisimler getiren uzun ve
zorunlu bir yolculuktur. Teknolojik geligimin tesirinin
érnekleri, proje, imalat, urun yagami, is kullanimi,

personel yapisi1 ve digerleri gosterilerek tablo 1 de

verilmigtir.
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TABLO 1.

DIZAYNDA TEKNOLOJiK GELISMELERIN VE IMALATIN ETKILERININ
GRNEKLEMELER]

= Mekanik bir saat 1000 montaj islemi gerektirir. Elektronik
saat ise sadace 5.

- Elektromekanik vyazicinin 75 saatte yazdigini, elektronik
yazici, 17.7 saatte yazar.

- 936 mekanik parganin yeri,elektronik bir yazicida 1
mikroprosessor tarafindan alinabilir.

- Biz CNC makine aleti elle kullanilan ddrt tanesinin yerini
albiliriz ve gereken igglicunu dortte bir indirebiliriz.

- Bir robot,dort operatorun yerini alabilir.

- Son on yilda elektronik imalat endistrisinde galigsan isg¢i
sayi1s1 %45'ten %30'a indirilmigtir.

- Urunlerin ortalama yasam suresi 10 yildan mekanik
olanlarda 5 yila ve elektronik techizat ig¢in daha agag:

indirilmistir.

- Is guclnin dagi:limi belirgin bir bicimde
deéigecektir.ﬁrneéin bir teleks makinasi Ureticisinin
soyledigine gore yetenekli wustalarin isgucundeki pay1
%85°' ten %35'e indirilecek ve profesyonel muhendis ve

teknisyenlerin orani %5'ten %30'a ¢ikarilacaktair.
- Hayat boyu siiren egitimin gerekliligi(ihtiyaca)
- Uzmanlasmanin yerini alan gok yonluluk(esneklik)

- Miihendislige yaklasim sistemleri ihtiyac1.
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Imaldt tarihindeki en blyuk yapisal devrim sureci
icinde olduguz soyleniyor. Tarihi olarak endustriyel ve
ekonomik buyume yeni teknolojilerin girisinden, icinde ileri
imalat ve proje teknolojilerinin gittikge artan Gnemde bir
rol oynadig: ekonomik ve endustriyel buUyumenin bir sonraki
doneminin bulundugu bir caga getiren son donemden bu yana
gelmistir. DiUnya ekonomisindeki bu dalgalanmalar, tablo 2 de

gosterilmistir.

TABLO 2.

CESITL] TEKNOLOJILERLE DUNYA GELISIMINDEK! DALGALANMALAR

MEKANIK  DEMIRYOLU ELEKTRIKLENME ELEKTRONiK CAD
DOKUMA MAKI- TELGRAF KiMYA CAN
NASI CiMENTO OTOMOBI{L NUKLEER ROBOTLAR
BUHARL1 GEM1 FOTOGRAF ALUMINYUM GUC CAE AMT
KOMUR VE —— - —— == PLASTIK FMS CIM
CEL1K TEKNO- UZAY YOLCU- --- -——-
Jisl LUGU
——— ———— BILGISAYAR-

LAR

2.4.3. PIYASA IKLIiMI :

Yazarin gelecegin fabrikasi ig¢in strateji inceleme ve

gelistirmedeki teknolojisine gore, bilgisayar entegreli

imalatin gelisiminde 6zellikle hizli1 ilerleme kaydeden

!
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sirketler baslica 10 6zellik gosteren piyasa sektdorunde
calisirlar. Bu 10 ozellik tablo 3 te gosterilmistir. Ve
sirketlerin eskiden daha esnek daha duyarli imalat
sistemlerine duydugu ihtiyac ile Uruniun artan kalitesine
verilen onemi icerir. Piyasanin diger ozellikleri,
artirilmis wuluslararasi rekabeti, artan islem maliyeti ve
musterilerin bireysel dzelliklerine uygun uUrunleri saglamak

icin artan ihtiyaci igermektedir.

TABLO 3.

[LERT  IMALAT SISTEMLERI GELiSTIREN SIRKETLERIN PiYASA
OZELLIKLER!

Genis &lclde bitirilmis Urunler.

- Artirilmis alan gerekliligi

- "Moda" olan yeni uUrunler.

- Tuketici sorusturmas:na hemen yanit verebilme.
- Asiri kalabalik imalat tabani

- Artan cgalisma maliyeyi

- Blyuyen pazar sektoru

- Artirilmis urun kalitesi gerekligi

- Urande "musteriye uygun" tercihlerin bulunmasinin

gerekligi.

2.4.4. ILERI IMALAT SISTEMLERININ HEDEFLERI:

ileri imalat sistemleri gelistirilirken kullanilan
bliyuk hedefler, isin butun verimliliginin artirilmasin:,
Jretimde daha fazla esnekligin saglanmasini,bizim urun

basina daha cok maliyeti,artan teghizat ve isgucu
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kullanimini,daha istikrarli uriin kalitesi ve proje ve uretim
metodlarinda daha buyilik esneklik gerektirir.Ad:1 en si1k gegen

hedefler tablo 4'te gosterilmistir.

TABLO 4.

ILER] IMALAT SiSTEMLER] GELiSTIRMEDE BIRLESIK HEDEFLER

- Artiscilmig isg verimliligi

- Daha dusiik birim urln maliyeti

- Daha buyuk esneklik

- Artirilmis istikrarli uUrin kalitesi ve birbirine benzerlik
- Geligtirilmis teghizat kullanim

- Geligtirilmig yer kullanimi

- Artirilmig isg gucu kullanimi

- Daha buylk pazar pay1 ig¢in potansiyel

- Azaltilmis demirbasglar

- Daha cabuk degisme sureci

Bu hedeflerin ve urinln artan karmasaliginin bir sonucu
olarak bir gok sirketin imalat maliyeti yapisinda ve isgucu
tertibinde buyuk bir hareket meydana geldigi gorulur.
Ornegin tablo 5, geleneksel elektromekanik  urunden
elektronik urune danﬁéﬁm sir351nda imalat maliyeti yapisinda
meydana gelen degisikligi gosteriyor. Ozellikle su acikca
gosteriyor ki, imalat maliyetindeki katma deger azalirken
esasen satin alinan parganin degeri artaiyor. Bu dana

safistike satin alma, mal zeme daha s1Kk1 satica,
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vergilendirmesiyle birlikte uretim ve kalite kontrol

ihtiyacina neden olur.

TABLO 5.

GELENEKSEL ELEKTROMEKANIK URUNDEN ELEKTRONIK URUNE DONUSUM
SIRASINDA MEYDANA GELEN DEGISIKLIK

i i IMALATTAKI KATMA DEGER
1111111 PARCALAR, BiLESENLER

T ! HAM MADDE
100 ———- -— —
80 : : : : : !
: I %70 : | %62 : I %51
60 : : : : ! :
40 : | N iieiis
FEE 2 { FEEFE .2 FagEe s
20 e FEOES) FLERS:
: P %17 FERE R ERERE
0 Yo d TR Py
GELENEKSEL | 1.ELEKTRONIK 2 .ELEKTRONIK
ELEKTROMEKANIK KUSAK KUSAK

URUN
Urin teknolojisinde benzer deBisiklikler wverildiginde
is gucu tertibi daha buylik degisiklikler gdsterir. Tablo 6
da gosterildigine gore elektro-mekanik urunlerde is gucunun
yaklasik % 5'i profesyonel muhendis ve teknisyen olmas:
gerekirken genig Glcekli entegre devre techizatinda is gucu

nin % 30'u profesyonel muhendis ve teknisyenler olmalidir.
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derecede toplama programlari,

Bu daha genis profesyonel

yapisinda

o

ucre

ve gelisimi,

egitimi

fazla personel

daha

dizenlemeler

muhendis

universite ve

ve uzman mezunlar veren

£ kurma ihtiyaca

iliskiler

daha yakin

ile

okullara

doguracaktir.

TABLO 6.

!

1s GUCU TERTIBINDEKI DEGISIKLIKLERIN ORNEKLERI

e
=l il
Pt I« igtS

0 6w

— W@

ZOF >

W Z

Vo uwa

ENTEGRE
DEVRELER

BIiRIMLER
80

ELEKTRO-
MEKAN K

100
90
80

70

70

60

50

35

35

40

30

30

S % & A

20

PHXKK

10

= 2 3 2 B .

PIERHN |

-

KALIFIYE
OLMAYAN

MUHEND ISLER VE
TEKNISYENLER

KALIFIYE
ISCILER

ISCILER
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2.4.5, ILER] IMALATIN GELISIMINE VE  TAMAMLANMASINA

YAKLASIMLAR:

Imalat sistemlerinin gelisimine yapilan yaklasimlar
ayrintida farkliliklar gdsterirken birlesmis duzeydeki

projelerin bir gok ortak noktasi oldugunu gormek ozellikle

A

ilginctir. Ornegin ésamali safhalar seklinde imalat
sistemleri hazirlamak, kurulus icinde bilirkigi raporu
hazirlamak bunu saglayan firma ile iligkiler kurmak
kurulusun yapisini degisen imalat teknolojisine gore
ayarlamak oOnemli sayiliyordu. Dzellikle japon sirketlerin

imalata "sistem yaklasimini" almaya verdikleri ocnem ilgi
cekiciydi. Bu i¢ ve dis uzmanlar tarafindan desteklenen cok
disiplinli imalat igi kanaliyla cok profesyonel ve kati bir

stilde bir yontembilir ile yerine getirilir.

Dikkat c¢eken bir diger ©ozellikte merkezi arastirma

cizgisel 1imalat fonksiyonlar: ig¢in geligme ve danisma
hizmetleri saglamak uzere birlesik imalat gelisimi

kolayliklarina yapilan yatirimdir. Ayakta kalmayi basaran
sirketlerin cogunda imalat arastirma, gelistirme ve
danistirma servisleri wvard:. BlyJdkkurumlarin ellerinde
6hemli kaynaklar bulunan imalat Gelistirme Merkezlerinin
kuruldugu Amerika Birlesik Devletlerinde yapitan oneml i
yatirimlar da bulunuyordu. Amerika'daki gelismelerin daha
ilginc etkilerinden biri Savunma Dairesi'nin "Get-Price"
ICAM ve ECAM gibi biylik projelerin etkisiydi. Bu buyuk

girisimler ylrurlukteki bir kag "gelecegin fabrikas1"
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projesiyle, imalat otomasyonu alaninda, savunma malzemesi

uretenler arasinda cok esasli1 hareket zeminleri olusturdular.

2.4.6. BIRLESIK STRATEJINIiN GEL1SIMI:

[leri uretim entegrasyon stratejilerinin gelisimi,
guvenilir ve genisg bir bilgi temeli gerektirir. Bu bilgi
temel i eski arastirma ve gelistirme imalat personel i
arasinda ortak bir seviyede bulunmalidir. Bir cok sirkette
bu gerekli yaygin idari geligimin, imalat fonksiyonundaki
tim diger dahili ortak pl&nlama dusUncesinden daha é&nemli
oldugu belliydi. Karmasik ve genis alanli teknolojilerin
igletilmesi potansiyelleri hakkinda genis bir anlayisin
yaninda gerekli yonetim; organizasyon yapi ve yontem
degisikliklerini gerektirir. Gercekten bir cok durumda
kurulusun bir gok seviyesi ve fonksiyonunda surekli bir

egitim yonteminin sart oldugu ortaya cikmigtir.

Yaygin teknolojik idare gelisimi programlarinda, eski
yonetim baglantiiari ve ortak uretim planlama surecine aktif
katilimi saglamak gereklidir. Bu sirketin tum gelisim
aktivitelerinde onceliklerinde ve yatirimlarinda BAP
"gelecegin fabrikasi stratejisi gelistirme gayesi
tasimalaidir. lleri imalat teknolojilerini isletme ydninden
sirkete rehber olmas: acisindan akis listeleri ve yol
haritalarinin bulunmasi ozellikle yararli g&rilmustur. Bir
imalat arastirma ve gelistirme stratejisinin gelisimi,
bzellikle hizla degisen bir Urun ve uretim teknolojisi

ikliminde, her uzun vadeli ortak planlama butun olarak
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sirket igin esas sayilmistir. Bir seferinde bir sirket urn
destegini pazarlamay1, planlamayi1, imalat, mali ve personel
dﬁgﬁnme Bgelerini biraraya getirmek igin Fabrika Entegrasyon

Planlamasi1 (FIP) adli1 bir yontem gelistirdi.

lleri imalat stratejisi gelistirirken ortak arastirma
ve gelistirme dbgﬁncesi icin kullanilan anahtar g¢ik:is
noktalari tablo 7 de ggsterilmi$tir. Bu imalat geligimi igin
ortak - g¢i1kig noktalarini ozel bir onem tagiyan UQ ana dala
boler. }lk dal teknolojik yanetime dairdir ve personel,
yatirim, standartlar, destekgiler, enformasyon sistemleri,

prolje ygnetimi ve birgok genel yanetim kurallarini verir.

Ikinci dal ileri imalat teknolojisiyle ilgilidir ve ileri

bir imalat sistemine gegis igin elde edilebilen, butun
imalat otomasyonu ve ySntem teknikleri alanin. igeren
cikiglarla ilgilidir. Gqﬁncﬁ daldaki alan entegre imalat
sistemleri, AMT'nin fabrika ysnetim sistemleri, iletigim,

veri olusturma projesi, taklit, fabrika plani; bakim, kalite
standartlar1 ve enduUstriyel m&hendisliée alan yaklasimlar:
birlestirme anleri ile ilgilidir. Bu dallara ay.rma, ortak
imalat gelistirme gruplarinin ustunde durmasi gereken ana

noktalarin yararli bir listesini saglamaktadair.

2.4.7. BASARILI AMT PROJELERININ OZELLIKLERI:

Bir cok basariliy AMT  projelerinin uzerinde
durulmaktadir. Tablo 8 ileri imalat projelerinin basgarila
bir bicimde gelismesi ve tamamlanmasi igin Gbnemli oldugu

dbstnlilen ana ozelliklerden iki ornek veriyor.
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TABLQ T

iLERi IMALAT STRATEJISI GELISTIRIRKEN ORTAK ARASTIRMA VE
GELlSTIRME DUSUNCESI IQ[N KULLANILAN ANAHTAR CIKI$ NOKTALARI

1. TEKNOLOJ K YONETIM:

l- Intemational Manageseat Education, Training
| and Developsent Policles

|~ Intermational Englneering Education, Training
| and Developmeat Policies

|~ Istermaticnal Techaical Education, Tralning and
| Development Policies

|- Strategic Planning, Technological Forecasting
|~ Product and Plant LifeCycle Manageasnot

|- Econamic Evaluation

|~ Management and Susiness Iaformation Systems
i= Multi-National Standards and Integrated

| Davelopaeat

|~ Yendor Assesasant and Assiailation

|= Project Management Strategies

|- Researcn and Developmaent Strategles

|- Priorities for laplementatica of AMT and IMS
|- Closed-Loop Reporting Systeas

|~ Types of Manufacturing System

|

2.1LERI IMALAT TEKNOLQOJISI:

|~ Computer-Aided Desiga

|- Computer-Alded Engioeering

|- Cuaputer-Aided Testing and laspection
{= CAbCAM

{= CADMAT

|- Computer-Integrated Manufacturing
|- Flexible Assembly Systems

|- Assemvly Autcmation

|= Group Tachaology

- Robotics

| = Sensory Tecnnology (Tactile, Vision, Speech)
|- Tool Manageaent

i= Automated Guided Venicles

|- Matertials’ Handling

|= Artificial Intelligence

|~ Knowledge Engineering

|- Systeas Englmeaering

| = Manufacturing Process lntegration
|= Manufacturing Process Developasat
h

i

3.ENTEGRE IMALAT SISTEMLERI:

!- Closed-Loop Manufacturing

|~ Laterfacilng and Communications Standards
{= Integrated Data-S8ase Macagemeat Systems
i~ Geanetic Software Systeas Uevelopment

| = Computer-Aided Factory Managemeat

| Systeas

| = Computar-Aided Process Plaming

|- Manufacturing Rescurue Managemeat

|- Computer-Alded Quality Assuraace

|~ Computar-Alded Maintenance Management

|- Systems Training and Development

|= Factory Design, Worx Statica

| Configuraticas

i= Stmulation and Computar-Aided [ndustrial
| Eaglneering

{= Cellular Manufacturing

= Kanoan

|- Optimised Productioa Technalogy

|- Manufacturing [aformation Procesaing

| Architecturs (Comm's and Networks) and

| Protocols.
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Bu Grnekler,

dinya gapindan ileri imalat

sistemlerine

buylUk yatirimlar yapmis ¢ok uluslu sirketlerden alinmigtir.

TABLO 8.

. ' ' 1 1
BASARILI AMT PROJELERININ dZELLIKLERI

EV ALETI URETICISI

- OTOMASYON ADIM ADIM ALINMALI

- PLANLAMA  IGIN ON CALISMA

GEREK

=~ EABR}KA TABANI TAMAMLANMADAN
URUN VE YONTEM ENTEGRASYONU
GEREK

- KALITE STANDARTLAR! ONEMLI

- GALISANLARIN GELISIMI , VE
[LERI CALISMALARI IGIN EGITIM
VE TALIM PROGRAMI
HAZ IRLANMALIDIR.

- ANAHTARLAR, PLANLAMA

KOORDINASYON ENTEGRASYON

MERKEZ |

- IMALAT  GELISIM
I DARE VE

ORGANI ZASYONEL
USTALIK SAGLAR.

HAVA ARALIGI IMALATI
4 ' '
-~ SIRTKETIN GENIS
STRATEJ ISININ PARCAS
OLMALI
- ESNEK OLMALI
- SAGLAM VE  GENIS BILGI

TABANI GEREKIYOR.

- HER SEVIYE VE_ ISLEV IGIN
DEVAMLI EGITIM SURESI SART.
- FABRIKA ENTEGRASYON
PLANLAMAS| SART.

- HER BOLUMLE ORGANIZASYON
ODAG! GEREKLI.

. 1

- 1Yl BILGI ALIS-VERISI

- VERI! TOPLAMA

- TAMAMLAMAK  ICIN _ HAYLI

PARA VE ZAMAN GEREKLT.
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TABLO 84

BILGISAYAR ENTEGRELI

B SR |
KDMPbTuR YARDIMLI IMALAT

ESNEK IMALAT SISTEMLER! DAHIL

PROGRAMLANABiLiR KONTRALOR VE

MIKROPROSESORLER VE KOMPUTER
YARDIMLI ARASTIRMA VE TEST
ETME

CompyTIN®
TecHnoLoG

— —

imALAT PLANLAMA VE KONTROL
S1SEEMLERI
IMALAT KAYNAK PLANLAMA

ANINDA URETIM TEKNIKLERI
KAYNAK DAGILIMINI PLANLAMA
S1STEMLERI

M

)

IMALAT

- ANA PLAN
- IDARE GRUPLARI

— FABRIKA ENTEGRASYON
PLANLAMA

- PROJE YONETIMI

- GOK DISIPLINLI IS
GRUPLARI
- EGITIM VE IDMAN

- YATIRIM KRITERI
- YONTEM GELISTIRME

- MALIYET AZALTMA

KOMPUTER YARDIMLI PLANLAMA
2 2 MUHENDISLIK
Ly . YONTEM
PLANLAMA
SAY|SAL KONTROL
MAK 1 NA ALETLERI

TEKNOLOJ IS

VE GRUP
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Diger organizasyonlar; ileri 1imalat gelisimini bes
bagimsiz bilegsen olarak ele alirlar.
o imalat stratejisi
- Urldn ve yontem planlamas:
- Hesaplama teknolojisi
v imalat planlama ve kontroloru
- Uretinm yontemi

Bu bilegenlerin, g¢esitli bnemli ozellikleri tablo 9 da
ngterilmigtir. Bu 5 disiplin alaninin basarili geligsimi ve
tamamlanmasi KomputUr Entegreli lalata (C I M) yol acar.
CIM 1ileri imalat projesinin en sik adi gegen hedeftir.Boyle
bir entegrasyonun karmasildigi kﬂgﬁmsenmemelidir ve Tablo
8 de ggsterilen tam planlama,koordinasyon ve wuzmanlar,

bolunen ve proje takimlar: arasindan entegrasyon sarttir.

2.4.8. BIRLESIK IMALAT STRATEJISI IGIN HEDEFLER :

Ortak amaclar veya hedefler geligtirirken eski imalat
personel i kurulusglarindaki imalatin gelecegi hakkinda
dﬁgﬁnmeli ve akil yurUtmelidir. Bu zihin durmasi donemi eski
tecrubelerle kaldirilmamal1 "gelecegin fabrikasinin" 3zgﬁrce
hayal edilmesine izin verilmelidir. Bir dﬁgﬁnce kabaca,
genel y3netim konulari ve teknoloji ile ilgili olanlar diye

ikiye ayrilabilir.

Bu zihin donemi durgunlugu doneminden kurulustaki
imalatin geleceginin kavramsal bir modeli veya catisi ortaya

¢ikmalidir. Bu hedefler isimsiz operasyonlar, daha az
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fonksiyonel bolumler, proje ve imalat mﬁhendisliéini ve
fabrika haberlesme sistemlerinin entegrasyonunu veya "ilk
kez dogrudur " gibi felsefi yaklasimin kalite dairelerini,

verimlilik dairelerini icerebilir.

Béyle kavramsal bir cats gelistirildikten,
mUkemmelle$tirildikten ve gercekci hedefler seg¢ildikten
sonra uygun bir metodolojinin yerine getirilmesi bunlar:

izleyebilir.
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2.5. DEMIRYOLU DUZENLEME ISININ KOORDINASYONU

)

( CRE W ) PROJESI:

Londra Yeralt:i Limited buylk Londra'nin bir bbdluminl

kaplayan hizli1 gegis (transit) sisteminin igletilmesinden
sorumludur. 1863'den beri sgimdiki 104°'u yeraltinda olmak
Uzere 197 millik glizergaha yayirlmistir. Sistem iletken

raylar kullanarak 630 DC V ile elektriklenmigtir.

TUm demiryolu ve raylar Uuzerinde ve cevresinde
duzenleme galismalar:1 yapilabilmesi igin gecenin erken
saatlerinde kapatilir. Bu kapali zaman suresi "dlzenleme
saatleri" olarak bilinir. Her gece ortalama 4 saat verimli
galisma saglar.Bu sure iginde raylariu Uzerindeki veya
¢cevresindeki personelin gﬁvenliéi igin raylardaki elektrik
kesilir.Sistemin blyuk bdlumlnlin eskiliginden dolayi tum y1l
boyunca ylUksek derecede hem rutin bakim hem de buyuk
miktarlarda yenileme galismalari vardir.3u siralar Londra
yeral ta ana hattin rehabilitasyonu(eski sagligina
kavusturma) ve yakinl gelecekte baglayacak olan gbq
kaynagindaki buylik degisikliklerle etrafli1 bir 1istasyon
modernizasyonundadir.Bu fazla 1is yﬁkﬁ her gece ortalama
demiryolu uUstlnde veya gevresinde yaklasixkx 250 farkli 1is
yapiliyor demektir.

Burada gﬁvenlik en oneml i seydir ve personeli hareket
halindeki trenlerden ve elektrik g¢arpilmalarindan korumak

icin uyulmasi gereken kurallar kural kitabinda

anlatilmistir.
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2.5.2.DEMIRYOLLARINDAKI BACK GROUND

Duzenleme islerinin ¢ogu glivenlik calismalari icin
kural kitabinda anlatilan kurallarla sinirlanmigtir.Bu
yuzden zorlamalar ve eldeki galisma zamaninin kisitlig:
yuzunden s1k si1k ikramiye so0z konusudur.Bu nedenle
zorunluluklar ve eldeki etkin olarak kullanilabilecek =zaman

icinde olanaklarin sonuna dek kullanilmalari sarttir.

1981°'de yapilan bir c¢alisma guvenlik kurallarinin
yetepliliBini "ve etkilitdgind arttirmal“ihtiyacinr - vortBya
koydu.Sonug olarak dlUzenleme saatler: sirasinda yeraltinin
butun alanlarini kapayacak oln bir "calisma izni" sistemi
devreye sokuldu.Bu sistemdeki kurallar agik hat(butun tunel
bdélumlerini kapsayan) ve guvenli hat(acik bolumleri
kapsayan) olarak bilinir Ayni zamanda ray ve kaynak ise

yararliliginin pl&nlama ve koordinasyonunudizeltmek ig¢in

acik hat ve guvenli hat kullanilan kurallarla ilgili
raporlari idare stmelk Icin.bir kompitur sisteminin
kurulmasina karar verildi.

Komputur sisteminin adi CREW'di ve 1983 ile 1986

arasindaki sUre icinde kuruldu.

2.5.3.0RGANIZASYON:

Raylar Uzerinde veya cevresinde baslanacak.

Girisilecek alan veya planlanan butun duzenleme isleri
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butln yeralti1 organizasyonunda dagitilan haftalik bir

bul tenle yayinlanir.

Ayni1 anda bu kadar ¢gok isin baslandigi bir zamanda
olas: garpismalarin onceden tespit edilip cdzime
kavugturulmasi ve eldeki kaynaklar.in Oncelikleri hesaba

katarak bir tabana gore yerlestirilmesi zorunludur.

Gegmiste bu isler devamli yol bollUmlndeki bir grup
eleman tarafindan yapiliyordu. Yeni sistemin
geligtirilmesiyle bu koordinasyon igleminin daha ylksek bir
grafige sahip olmasi gerektigine ve bu elemanlar: duzenleme
koordinasyon merkezinin cekirdeginin olusturulmasina karar

verildi.

2.5.4. ACIK HAT VE GUVENLE HAT USULU:

Duzenleme saatlerindeki calismasini kontrol etmek icin
1983'de yﬁrbrlﬁée konuldu. Bu aslinda raylarin Uzerinde veya
cevresinde caligmak isteyen kisilerin galisma izni istemek
igin duzenleme isleri kontrolorlerinde bize telefon
etmelerini kapsamaktad:r. Eger izin verilirse, calisacag:

ray bolumlerinde 1ilgili yapilacak isin ayrintilart kigiye

verilir, Ils tamamlandiginda ilgili kisi duzenleme isleri
kontrotdrlugune telefon etmeli ve kaydettirmelidir. Bu
tkavitrtia mesaj raylarin personelden ve techizattan

» : . . . . A\ . -
arindiri:ldigini ve trenlerin gecisi ig¢in guvenli oldugunu

bildirir.

Cekme akim: duzenleme igleri (kontrolorun) ag:k hat

veya gavenli hat denilen mesaja uygun (geldi) Altutasyon
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"
Kontrol Odasi operatorlne gecmeden verilmez. Bu mesaj sadece

butln bdlimler aci1di1g1 zaman secilebilir.

Ac1ik hat ve guvenli hat wusulleri, CREW altinda

komputurlestirme icinde secilmistir. Sistemin bu boluml,

"Gece Kontrolu"™ tarafindan planlaniyor.Duzenleme Isleri

Kontrolorleri simdi 1986 Agustos'unda kurulan Duzenleme

Koordinasyon Merkezi'nin bir bdl1imlnb olusturur.

2.5.5. CREW SISTEMI :

Crew Sisteminin iki temel bolimld vardir. Birincisi
demiryolu Uzerinde veya cevresinde ige baglama isteklerini
isleme tabi tutmak i¢in bnceden ayirtma kolayligi saglar. Bu
raylarin ve kaynaklarin her ige paylastirilimasini ve
haftalik trafik bulteni icin duzenleme bilgisine olanak

tanirT.

Ad1 gegcen kaynaklar Londra Yeralti'nun guvenli ve
etkili galismay. desteklemek igin sagladig: seylerdir.Bunlar
mal zemeyi tasiyan ve isgileri 1ile koruma personelini
islerine g%tﬁren ve islerinden getirirler.(bu personel

gesitli mahallerde guvenlik kurallarini uygularlar.)

)
bnceden ayirtma kolayligini tamamlayan her gece Ag1k

Hat ve Gavenli Hat mesajlarini gecmisteki gibi direkt
telefon baglantilari1 yerine,komputer sistemi araciligiyla
iletilmesini saglayarak ozel bir kominikasyon sebekesi

iqerir.
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Sistemin temeli,yeraltinin butin ray dosemini
komputerin kullanabilecegi bir bicimde kodlayan bir yol olan
Ray Matrix'tir.Ray Matrix'i yaklasgik 4500 farkla
ayirtedebiliriz.Mihendisin Ray bdllimlerinden olusur.

Her biri raylarin 0zel bir b&1dmlnd olusturan;

Bu ray bdlmelerin sinirlara demiryollarina
yerlestirilmis i§aretlerdir.brneéin ak:m ray
(trabzon)bosgluklar,istasyon platformlari,tunel duvarlari

ve benzeri...

Matrix'in ana ¢alisan muhendislerinin iglerinin oldugu
bolgelerin yeri hakkinda ge¢mistekilerden ¢gok daha ayrintil.

bilgi edinmelerini saglamaktair.

Bunun sayesinde olasi ¢alismalarin sayisi azalacak ve
guvenlik icin gercek konumu gbzénunde bulundurularak daha

kesin bilgi verecek bu suretle glvenlik ydnunt

zorlayacaktair.

Kullanici(caligan)Muhendislerden her birine,demiryolu
Uzerinde veya etrafinda(hakkinda)planlamada veya is
ayirtmada izlenecek olan usulleri anlatan bir Ray Bollmleri
El Kitab: ve kullanic.: rehberi verilir.Su anda yaklagik 400

el kitabi kullanimdad.r.

2.5.6. DONANIM VE YAZILIM:

Sistem Dijital Techizat Sirketinin urunleri ile

kurulmu§tur.Geli$tirme islerinin bﬁyﬁk cogunlugu VAX 11/750
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processor kullanilarak yapilmigtair. aretim sisteminde Guney
Kensingtondan Mlhendislik(duzenleme) Koordinasyon Merkezinde
bulunan bir VAX 860 processor kullanilmaktadir.Az sayida
terminal ile desteklenmesine ragmen,bu aletler iglemler igin
gerekli hizi saglayacak olan isleme tabi tutma giclinl vermek

igin seg¢ilmigtir.

w
(Ozellikle gergek caligma zamani olan Gece Kontrolu

sirasinda)

Sistemin "software"i VMS,DBMS,FMS,TDMS, Datatrieve ve
Cobol iceren digital tarafindan saglanmigtir.Uygulama
"software"i DBMS tarafindan kullanilan "Codasely" database'i
ile 1iligkili olarak Cobola programlama dili 1i¢in segen
Logica tarafindan geligtirilmigti.Segimin tarihi 1983'e
kadar gider ve dosya tutmay: ve yazma Uretimini
kolaylagtiracak olan dordunct kugsak diller ile deneyler
yapilmaktadir.DBMS"database" igin secilmisti.gﬁnkﬁ kurulu
bir sebeke olarak daha yavas,daha esnek ve baglantili bir
data base'e kiyasla performansinda bir kazang vardir.Ustelik
DBMS VAX igleme sisteminin toplam destegi ile tam

entegrasyon igindedir.

Sistem butln olarak hayli genis ve karmasiktir.Yaklasgik
600 farkli ekran,yarim milyon program kodu ile desteklemekte
(beslemekte)dir.Data base'de tutulan temel bilgi tum Ray
Matrix'ini islerin ayrintilariyla ve iki y1l onceden kaynak
dagitimiyla icermektedir.Database 48 kayit tipi ve 134 set

icerir.CREW sistemi, Ray Matrix'ine yapilmadan once



-4Qﬁﬁih kolayligina sahiptir.Bdylece tamamlama

operatorler tarafindan iptal
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3. SONUG :

Hiz 1ile kapasite arasindaki baginti hiz arttikca kapasite
artmasi, hiz arttikca tren terk etmesi gereken hat kesimini c¢abuk
terketmesi ve bu da kapasiteyi pozitif yonde etkilemesi olduguna

gore; calisma hizini yuUkseltmemiz gerekir.

Bu hizli ve mumkun derecede az hata yapan sisteme ancak

bilgisayar destekli projelerle ulasabiliriz.




1-

82

KACY-N-A KL heR

MODERN ELEKTRIKL1 ULASIM SI1STEMLERI

PROF. DR:. ATIF URAL

2—- COMPUTERS IN RAILWAY MANAGEMENT

EDITEORS 2 ToKaS: - MURTHY

L.S. LAWRENCE

R.E. RIVIER
Computational Mechanics Publications Southampton Boston
Springer—-Verlag Berlin Heidelberg New York London Paris
Tokyo

SIEMENS

SYSTEM CONTROL AND DATA ACQUISITION FOR TRACTION POWER
SUPPLY SYSTEMS
SOUTH AFRICAN TRANSPORT SERVICES
SENSONICS LIMITED
WATCHDOG
COMPUTERISED CONDITION MONITORING SYSTEM
DEMIRYOLLARINDA YOL VE ISLETME KOSULLARININ  HAT
KAPASITESINE ETKISI
GEOMETRIK STANDARTLAR PROF. ENVER BERKMEN
DEMiRYOLLARINDA UST VE ALT YAPI DOC. DR. AYDIN EREL
ISLETME KOSULLARININ HAT KAPASITESINE ETKISI

YRD. DOC. DR. ZERRIN TUNA
YILDIZ UNIVERSITEST FEN BILIMLERI ENSTITUSU YAZ OKULU

TELEKOMAND SERVISE KOYMA BAKIM VE TAMIR TALIMATI.



» L L £0L 00>

L




