o rond







YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
KUTUPHANE DOKUMANTASYON
DAIRE BASKANLIGI

R 152
Kot Seiiakiag S i s adbaid
Ahndipy Yer  :....Re2. Bil Bns. ... )
Tarih TR Ty AR 0!
Fatura ~ ...............................

: Fiyati e 250000 me e
Ayniyat No S s el o oo subasdusrebiacs snni
Kayit No PR B s cnsinsrannsil
UDC B s iy S T
Ek 2 env on bt RS SNES NS AR RN el




o’}
.

N,
¢

YILDIZ ONIVERSITESI
T ger0r
YILDIZ UNiVERSITEST - %
FEN BILIMLERT ENSTTUSU
RAYLI ULASIﬁ‘éiSfEHLERIHDE
HABERLESME DUZENLERY

YUKSEK LiSANS TEZi
Elektronik MUH. ERHAN BUTUN

 {STANBUL 1990




ICINDEKILER

“" Sayfa No
Ons6z
Abstract
Giris 1
Bir merkeze baglanmis trafik denetleme merkezi 2
Aktijel data S
Givenlikler 5
Software , 3
Kullanici software 6
Line computerin programlanmasi 8
Haberlesme sistemi 8
Diisiik kaza olasilikli mikroislemci tabanli demiryolu
baglanti kontrolu 10
Baglama modeli 10
Zamanlayici islemi 13
Hata bulma metodu 15
Kaza olasilik degerlendirmesi 9
Kaza olasiligin: diisiirmek ig¢in bir metod 16
Maglev i¢in elektriksel yap1i 37
Kontrolor yapisi 18
Bilginin yaylardan alinmasi 20
Sistemin birimleri ve islevleri 21
Uygulama 26
Versiyon 30

Bakim 36



Proje planlamasinda igslenmeel G6zellikler
Operasyon odasi goriiniimi

Tren tanimlayicisi

Ornek bir cer sebekesi

Yonetim bdlgesi kontrol masasi
Yonetim bdlgesi paneli

Tren numarasi gostergesi

Otomatik rota set edilmesi

Nakliye bolgesi igslemsel 6zellikleri
Tinel Bo6liimi

Tiinel bolgesi sinyalleri

iki yonlii galisma

Eloktro hidrolik anahtar

Elektirik gii¢ beslemesi

Yonetim Kulesi binasa

Kaynaklar

ﬁzgegmis

38
39
40
41
44
46
47
48
49
50
2
5%
52
>3
33
58
59



ONSOZ

Diinyada en ¢ok kullanilan transport ydntemi demiryolu tasa
maciliginin en ekonomik, en kolay yontem oldugurtartigsmasizdir.Hem
karayolunun yiikiinii azaltmak, hemde transport iglemini hizlandirmak
demiryolu aginigenisletmekle miimkiin olacaktir.Bumedenle yapilacak
islerden birisi de haberlesmenin kurulmasidir.Bunu yaparken bilgia
sayar yardimi almak gom Onemli bir yer tutmalidir.Bu tezde haber-
lesme sistemleri bilginin demiryolundan alinmasi, degerlendirilme-
si ve uygulanmasi agsamalarinda incelenmeye ¢alisilmistir.Tezimin

hazirlanmasinda degerli Hocam Sayin Prof.Dr.Atif URAL‘a tesekkiir

lerimi sunmayi bir bor¢ bilirim.




ABSTRACT
Safety in railway operation has been greatly enhanced over the years.
This is due to the ever increasing responsibility for safety that is being

transferred from the human operator to the signalling installations.The sig-

nalman is no longer responsible for the individual routing and train runnlng;
this is now accomplished by the technical equipment.He retains,hovever,resé
ponsibility for route conditions.Control functions,in particular if troubles,
delays,or other irreqularities inter fere with the scheduled opération,requih
re the full attention of the signalman.

In big towns and areas of heavy concentration of population,cartraffic
has created enormous problems.In addition,rail traffic and street traffic
vary considerably with the time of day.In order to be able to compete with

private car traffic,efficient electricaly operated urban railway networks

have been installed.



Giris:

Demir yolu siire¢lerinde giivenlik yillar boyu gelismi$£ir.
Bu nedenle giivenligin arttirilmasi i¢in insan operatdr yerini
sinyalizasyon elemanlarina birakmistir. Tren yolu ve tekil is-
lemlerde ¢ok fazla yatkin degildir; buda teknik donanimla des-
teklenir. Kontrol fonksiyonlari, eger hatalar, gecikmelér veya
diger diizensizlikler mevcutsa, sinyal vericinin tiim dikkatini
vermesini gerektirir. Bundan dolayi, bu aktivite bir kontrol
edilebilir bolge yada sinyal kutusunun ayrilmasini gerektirecek
tir. Sistemin genis kontrolii i¢in, bir daha yiiksek capta, tren
kontrolii diye adlandirilan islemsel kontrol merkezi olusturulur.
Diizensizlikler durumunda, hesap merkezindeki operatér, Oornegin
zaman tablosunda gosterilen trenlerin hareket edecegi noktalara
sinyal veren kisilere telefonla bildirir.

Sekil 1-Oparator odasindan bir goriiniim.




2.
Nifusun ¢ok yogun oldugu biiyiik kasaba ve bolgelerde, araba-

larin olusturdugu trafik muazzam problemler varatmaktadir.Ek ola&.
rak ray trafigi ve cadde trafipi giiniin saatlérini hataira gsayiliy
sekilde etkilemektedir.Hususi are¢ trafigiyle rekabet etmek yalw
nizca elektrikle isletilen metrolarca miimkiin olacaktir.Brnegin;

bu tezin ilk yarisindan ele alinacak Sututtgatrt ana istasyonu her
giin yaklasik 100.000'den fazla yolcuya hizmet vermektedir.Bu yiik-
sek trafik hacmi, sehir boyunca devam eden hafifletici demir yolu
sistemiyle beraber, Sttuttgart ana istasyonundaki sinyalizasyon
aletleriyle beraber 1977‘'de motive edilmeye baslanmistair.

Hafifletici demir yolu sistemi yan yollariyla beraber 100kh
8i karisik trafik olmak ilizere 165 km‘den olusur.Trafik 20" dk'l1k
zaman araliklarina sahiiptir ve bazi araliklarda bu 10 dk’ya iner
metrolarda ise bu siklik 2.5 dk'da birdir.

Banliyélerin ve diger trenlerin isletimlerinin yonetilmesi
igin, Sututtgart'ta merkezi trafik idare merkezi kurulmustur.Sii-
re¢ kontrol bilgisayari anlama ve bilginin anlasilmasi ve hizla
bir sekilde yiiriitiilmesini gerektirir.Bu tanim tamamiyle bilgi sis-
temidir.Sinyal kutularindan gelen tiim veriler otomatik olarak to-
parlanir ve bu merkeze gonderilir.Kontrol edenler tren islemleris
ni rekli tabloda goriirler ve yerel sinyal vericiye telofonla bil-

dirirler.Komutlarin yiriitiimi i¢in sinyal kutusundaki sinyal veri=

ciye kalxr.
BIR MERKEZE BAGLANMIS TRAFIK DENETLEME MERKEZI
AKTibEL DATA:

Transmisyon sistemi devamli olarak bilgiyi sinyal kutularindan
alir ve bunu denetim merkezine kablolarla yollar.Bu bilgi noktala

larin pozisyonunu ,sinyallerin goriiniimiinii,ray devre durumunu ve
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tren sayilarini igerir.Bilgi sayar devamli olarak yinelenen tiim

bilgileri halfizalar.
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Sekil 2-Sistem donanimi.

Bu kanfigirasyon trenlerin igsleyecegi rotalari ve bazi &zel
kosullarda alternatif votalari komputerin denetlemesini saglar.
Prensip olarak eski tip sinyal kutularindan ve geografik ara-

kilitlemelerden gelen mesajlar aynidir.
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Makaslama hareketleri ve calisma hareketlerince gergeklestirilen ve

riler arasinda fark yoktur.Tren numarasinin elde edilmesi bir merké
saglanmls trafik denetim merkezine tiim trenlerin girmesi i¢in gerek
lidir.Eger sinyal kutusu tren tanimlayici donanim ile donatilmigsa,
tren numatalar: otomatik olarak istasyonda bilgisayarca belirlenen
yerlerde ekranlanirlar.Tren tanimlayici donanima sahip olmayan is-
tasyonlarda tren numarasil teleprinter yardimiyla sinyal verici tara
dan yada gene tekprinter yardimiyla en yakin istasyona telefon vasa
tasiyia bildirilir.Giris bilgisi tren numarasi, istasyon ve platfo;
i¢erir.Transmisyon sistemi kismi hatalarda yalnizca bir sinyal kutu
nu etkileyen ayni merkeze baglanmig konfigirasyon kullanir.Bu sinyal
kutgsu. boylelikle artik mesajlari iletmez ve tren numarasinln oto-
matik olarak alinmasi miimkiin olmaz.

ZAMAN TABLO VERISI-

Herbir tren i¢in zamantablo verisi hafizalanir;bu da izin verilen
téleranslar i¢inde demiryolu semalarinin durumunu sema tablolarinin
zamanlaridir.Tablo se¢imi ve tablolu trenlerin her ikisinin verileri

hazirlar.0zel trenler icin ek tablolar tanimlanir.Buveri yaz ve kis

degistirilen her bir zaman ig¢in bilgisayara girilir.Herbir tren hare
ti i¢in ,bir5-diyit tren numarasi tanimlama i¢in atanir. Zaman tablo
su ayrica oncelikli tren igaretlerini, cer tipini,fazla yiik boyutlar
icin bir kod,trafik kisitlamalari (trenin hesi giinler hareket ettigi
Vb.gostermelidir.Bekleme zamanlariyla birlikte veris ve ayrilis zam-

anlari gibi istasyon bagimli veriler,genellikle grafiksel tabloda

gosterilirler.
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GUVENLIKLER

Birbaska tip veri de bunlardir.Teknik elemanlar tarafln;
dan girilen ve isletim elemanlari tarafindan girilenler arasin-
da ayrim yapilir.Denetim merkezinde goriilecekler ya teknik yada
iglemi yetkililerce sinyal kutularindaki gibi girilebilirler.
Eger siirecleme ve linkleme boyunca kontrol odasindaki kontrol
edence yollanan mesajin ve sonraki trenin durmasina iliskin me=
sajlar programca kontrol edilir.

SOFTWARE

Bir merkeze baglanmis trafik denetim merkezindeki soft-
ware agagidakilerini ig¢eren farkli bir kag¢ gruba boliiniir:

-Isletim sistemi (RSX-11M) ve isletim sistemi destekleri

-Kullanici donanimai

-0ff-line programlara
Isletim Sistemi:

Digital Equipment Corparation'in RSM-11M gegek-zaman is-
letim sistemi kullanilabilir.Bu sistem perpheral bellek ekle-
mek ile 16K'lik ana kelime bellekli PDP/11/10 tipinden PDP-11
ailesinin tiim bilgisayar tipleri ig¢in kullanilabilir.

Cok Kullanmali Isleme

Siirecin veri elde etmesi,siiregcten verilerin toplanmasi
demektir.Bu veri kullanici gdrevleri ile saglanir.Bu da ayri
ayri programlarin sunulmasiyla gergeklestirilir.En temel or-
nek,transmisyon sistemi ile saglanan ara kilitlemede réle kone
tak pozisyonlariyla gergeklestirilmesidir.Bu tip aniden g¢ikan
verilerin degerlendirilmesi ig¢in gok kullanici igleme ihtiyag
duyulur .,RSX-11M gergek-zaman isletim sistemi hemen hemen tiim

islemlerin ayni zamanda yapilmasina izin verir.
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Programlama-

Kullanici software‘i FORTRAN IV ve MACRO-11 dillerinde yazilmist
Her iki dilide obje diline gevirmeden sonra bazi ek islemleri ihtiy
duyarlar.I;letim gbrevleri, olusturucu tarafindan asafiidaki fonkseily
lar1 gerceklestirmek amaciyla yaratilarlar.
—~Bir yada daha fazla obje dili olusturmak ig¢in FORTRAN objeleri ve
ASSEMBLER objelerinin kombinasyonu miimkiindiir.

-Genel manada gorevler yaratmak amaciyla,

Computerin bellek boliimi fix edilmis ve belirli biiyiikliiktedir.Egee b
program miimkiin olan bellek i¢inde yer alamiyorsa pargalanmali yada a

rilmalidir.Ayrilmis gdrevler, programin bir pargasi tamamlandiginda

diger bir pargasina gegilir. (Sekil3de goriildiigi iizere )

Yapilacak islemleri disklerde saklamak ig¢in,
RSX-11M ilizerindeki tiim gorevler diskte saklanir.Bir ismle adlandiral]

lar.Bir gergek zaman sisteminde, gerek duyulan gorevler ve goérev parg

lanmalarinin minimum zamanda gergeklestirilmesi zorunludur.Goérev yaplT

nin fonksiyonu yiiriitiim i¢in ana bellege yiiklenmesi ve 'gorevleri diske
optimal manada yerlesmesidir.

KULANICI SOFTWARE

Burada, kontrol computeri software ve line computeri arasinda ay

rim yapilmalidir.0Ornegin, line computer sistemin ¢ekirdegidir ki tiim
gerek duyulan sistemler devamli olarak ¢ekirdek bellekte saklanirlar.
Kontrol computer software asagidaki fonksiyonlari gergeklestirir.
-Tren izlenmesi

-Bélgeye genel bakisin ekranlanmasi

-Zaman tablosu ile aktiiel zaman arasinda mukayese

~Zaman-mesafe grafiklerinin gériintiilenmesi
-Diizen

—Tﬂfﬂfi cetrilb1law
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Line Computerin proglanmasi;

Line computerde, aktiiel igsletim sistémi caligmaz.Line computer
birlegstirilmis sinyal kutularindaki transmitterlerce ysilanan tim b
gileri alairlar.Ek olarak, yerel tele printerlerge veri alig verisi
i¢in tele printer iletimi ve alazmi fonksiyonunu gergeklesgtirirler.
Mesaj yollayicilardan gelen bilgi seri olarak line computerle alina
ve paralel formda yollanir.Bu doniisiimden:sonra, mesaj telegramlara
(32 bit) ihmal edilebilecekleri gdrmek manasinda degerlendirilir ve
¢ek edilirler.Dogru fazlaliklar ig¢in, 13 bilgi biti ve adresi 4K-MO
bellekte saklanir.Bu bellek hemline hemde kontrol computerince kul-
lanila bilir.Boylece, sinyal kutularindan alinan tiim bilgiler kontr
computerince gegerli olur.Seri-paralel doniisiimi i¢ip, telegran seg-
lehtasyonu ve fazlalik kontrolii, kanallarin isleme kapatilmasi yada

sistem mesajindaki neticelere etki edebilecek tiim olasa hatalar‘ded+

te edilir ve degerlendirilir.

Haberlesme Sistemi;

RSX-¥1M'in 6zel terminolojisi kullanildiginda bir yada daha gok
’;erminal boyunca RSX-11M altinda kolayca her oparatér haberlesebilin

Bu,bununla birlikte,yalnizca software uzmanlarinca gergeklestirilir

Bundan dolayi,ne programlayici ne de software uzmani olmayan biri
tarafindan kullanilabilecek bir haberlesme sistemi yaratmak gerek-
lidir.Bu da KOMSYS'dir.

KOMSYS bazi kontrol butonlari ile birlikte DIN standartlarina
iceren standart klavyeli display terminalleri kullanilair.Ekran
giris ve ¢ikis béliimlerine boliinmiigtiir.Kendi giriglerini yapmakta
olan oparatdr gogunlukla KOMSYS tarafindan yﬁnlendiriiir.Eger. Op=

negin,bir oparatdr sisteme bir tren numarasi firmek isterse,siste-
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me trenin yerini sdylerse,yalnizca tren numarasini girmek ig¢in
ZEkisaltmasini kullanmasi gerektigini bilmelidir.Daha gonraki tiim
girisler oparatdr yardimiyla KOMSYS'le saglanir.ZB bir kere giril
ginde ,KOMSYS 'tren numarasi'yazisini yazar ve tren numarasi giril
mesini bekler.Bu anlamda,oparatdr girigin tiim mimkiin formlarainin
girilmesine rehberlik eder.Her bir giris,bir 6zel fonksiyon anah-
tari vasitasiyla yapilir.Bu girigslerin On-line tanimlamasi her za-
man miimkiindir.

Isletim sisteminde dnemli olan sistem ¢1k1slariKOMSYS ¢ikisla-

r1 ile gosterilir.Sistem ¢ikigsinin goriilmeden kaybolmasini Onlemek

maciyla her bir ¢ikis fonksiyon tuguna baglanir.Oparatdér bir ¢ikis

ihmal edebilir yada bekleme durumuna alabilir.
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pDUSUK KAZA OLASILIKLI MIKRO ISLEMCI TABANLI DEMIRYOLU BAGLANTI
KONTROLU

Mikroislemci tabanli bir kontrol paneli ile bir d;ﬁiryolu agi-
nin sinyallerinin ve noktalarinin kontrolu seklinde godsterilmistir
Baglant: %osullarinin bulundugu kontrol tablosu EREOM'da saklanan
kine kodu ve gidis zamanlarina bagli olarak 120s yada 60sn 1lik ¢ik
sa sahip bir zamanlayiciya gereksinim duyar.Bu zamanlama, sayici/z
manlayici (counter/ timer ) olayi ile saglanir.Isik yayan diyotlar
(1.E.D.) sinyal lambalarinin yanmasini saglamak amaciyla kullanil:
¢ pozisyonlu nétral kutuplu réleler anahtar noktalarini belirleme

te kullanilir.Mantik anahtarlari ray birimlerini gostermekte kulla

BB O

BAGLAMA MODELI

Sekil 4'de gosterilen bir dagitim boélgesi,sinyallere,dagitim
ve ray hareketlerinin similasyonu i¢in verilmistir.Sekil 4'de gos-
terilen kontrol paneli ¢ikis kontrolliidiir.Ornegin,giriste bir anah
tar ve ¢ikistada bir buton vardir.Bunlar yollari set eder ve sinya
leri silerler.Yaklasik ve geri kilitleme gereksinmeleri,tiim dagita
rotalar1 Tablo 1l'deki sekilde verilmistir.Bir rotanin set edilmesi
icin,giristeki anahtar ya saga yada sola dondiiriilir ve ¢ikistaki
dogxuma butonuna basilir.Efer istenen noktalar set edilmis ve kilit
mis iseler ve ray bos ise, Onceki tren ulasir ve sinyaller daha on
gerceklesmesini saglamak ig¢in,izin verilen sinyal, drnegin sara yaT
yesil yanar.Bu kontrol panalinde goriiliir goriilmez sinyal skalaya
yollanir.Rodami set edildigi kontrol panelindeki raydaki beyaz
1s1k yayan dinodun set edilmesi ile anlasilir.Rota tren istenen yo
gecene kadar degustirilmez.Eger tren sinyal gergeklesmis ama isteng

yola geg¢memisse rota birakilabi lir.
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Baska bir rota set edilebilir, yalnizca gevrim hatti baslagici sin-
yéli gibibaz1 sinyallere bagli olarak ya 120 s ya da 60 s'lik bel

irli zaman araliklarindan sonra gergeklesir.
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sekil 4:Ana kilitleme modeli

8085 mikroiglemcisini igeren istenen hardware sekil 2de gosteril-
migtir.Bes adet peripheral entemce devreleri (8255) ve 1 RAﬁ+I/O
¢ipini (8155) elemanlarina genisleme bordunda anahtarlari ve nok-
ta pozisyonlarini simiile i¢in role kontaklarini igerir.Rdéle bobin-
leri, sinyal LED‘lerini ve ray gosterim LED‘leri bu perifal ¢ip-
lercesiiriilirler.Programlanabilir zamanliyicidaki (8253) zamanlai-
yici/sayici baglantisindaki 8153 sayicisi her bir saniyede sinyall
iretmek ve 120s ve 60s zamanlamasini kullanmak i¢in programlanar.

Kesme kontroldrii (8259) bir hata goriildiigiinde kesme sinyali ilire-

tir ve kirmizi LED i set eder.
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Bellegin yaklasik 7.5 KByte'lik yerini kaplayan makine
dili ve aseubly dilinde yazilmis program 4 EPROM iginde saklanar.
(2716).Bir o6rnek olarak, 1A yolu #¢in basitlegtirilmigs-akis semasa
sckil 5'de verilmistir.Diger 10 rota ic¢in differ akig diyagramlara
aynidir.Gésterilen akig dliyagrami, her bir program galigsmasi so-

nunda bayraklari set yada reset eden sekiz ayri program igerir.

Bayraklar RAM'de 2000‘def 2018¢& kadar adresli bitlere atanirlar.
Her bir programdaki fonksiyonlar Anglo-American 6rnegindeki rdle.
devrelerine es degerdir.Her bir program bir AND kapisi programlaw~
masina e$ degerdir.AND kapisina giren her bir es deger giris Once
akiimilatordeki ‘0" bitinin yerine kaydirilir. Ya eger B yazicisi
birincisi 1ise buraya tasinir yada ikinci veya araliksiz ise B ya-
zicis1 AND'lenir_.Eger reset bitleri AND kapisina girig gibi alin-
alinmissa(rdlelerin geri kontaklarina es deger), set bitlerinde
haraketsiz devam gerekli oldugu gibi bitlerin komplemetlerine
gerek duyulacaktir.C, D ve E yazicilarinin kullanimi, komplike se-
ri ve paralel girislerin deperlendirilecegi yerde saklanacaktar.
Akiimiilatérdeki son netice ''O' kohumandaki 'l' icin cek edilecek

istenen bayrak set edilecektir.
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Sekil 5-Mikro islemci tabanli kontrol sisteminin hardware konfigirasyonu
ZAMANLAYICT ISLEMI

Sekil 6'da zamanlayici baglantilari goriilmektedir. 8155'deki sayici~ .
nin karedalga ¢ikisi 8253'deki sayici 1'in saatine uygulanir. Bu sayicinin
girisi,(Gate),devamli olarak +5V'a baglanmistir.8155'deki sayic1 ve 8253'de-
ki zamanlayici/sayici girisin gosterildigi bir 8255'in 88 giris portenun
PAO 'ina baglanan 8253'iin g¢ikis pini 13'deki herbir 1 saniyede 'l' ¢ikisim
saglamak i¢in programlanir.2018 (RAM) bellek bolgesi igerigi her saniye art-
tirilir ve zamanlayici/sayici yeniden ¢alistirilir.Baska bir deyisle,2018
bellek icerigi peryodu 1 saniye olan sayicinin yerine geger.120 saniye yada
60 s'lik zamanlamada bir sinyal istendiginde,bellekteki hedef bayragin set
edilmesiyle gergeklestirilir.ﬁrnegin,eger 120 s isterse,2018 belleginin ige~
rigi baslangicta alinir,onaltilik diizende 78 (ondalikta 120) buna eklenir

ve bellekte yer alir.2018 igerigi programin herbir gevriminde 2010 ile mu-



=

kayese edilir, ve esit oldugunda,120 s'nin tamamini gosterir.Sinyalin yak-
lasik degeri boylece enerjilenir.2018 bellek yeri diger sinyaller icin ay—'

n1 manada kullanilair.
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Sekil 6- Zamanlayici baglantilari,
Basarisiz-giivenlik tanimlari yukaridaki zamanlayici devresinde evvelden mev-
cuttur .Mikroislemci yada harici hatlardaki herhangi bir hata,8155'in pin
3'inde sistem saatinde bir kesmeye neden olur.Buda 8253 saatinin giriginde=
ki kare dalgada kesmeyi gerektirir.Bu 8255'in port 88'ininPAo girisindeki
'1'in alinmamasina neden olur.Bellekteki sayma,yaklasima izin verilmedigin-
de arttirilmayacaktir.Bu gibi bir durumda,bazi role devrelerinde yapildigi
gibi sayiciya elle kumanda edilecektir.Ayni sekilde 8253'iin diger pinlerine-
deki her yalnig giris,2018 bellegindeki 1l-s sayicisini yiikseltme igin gikig
pinindeki '1' i¢in 8255'in port 88'in PAO boyunca ana programin herbir geve
rimi sirasinda zamanlayici ¢ikisi sabit olarak ekranlanir.Bir 'l' ulastirile
diginda,yukaridaki gibi bellegin arttirilmasina ek olerak,mode ve sayma sa-

yicilari 8155 ve 8253,8253 zamanlayici gikigini hemen '1' yapmak amaciyla
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set edilir.l-s sayici yeniden set edilir.ve prosediir her saniyede tekrarlaf
nir.'l' de zamanlayici ¢ikisinin sabit kalmasini Onlemek i¢in kapali gevrim
prensibi gergeklestirilir.

Kisa zamanlamayi onlemek i¢in,8253'deki sayici 1 yazicisi baslangig-
ta daha yllksek saymayla yiiklenir.Ornegin,ls zamanlamasi i¢in teorik sayma
00BC(hexadecimal) olur, ama OOF2(hexadecimal) yiiklenir.Pratik olarak,bunun-
la birlikte,entegre devrelerdeki sicaklik etkilerine gore,kisa zamanlamaya
dikkat edilmelidir.Entegre devrelerin: yiiksek sicaklik toleranslarina ge-
reksinim duyulur.

HATA BULMA METODU

Bu metod baska periferi g¢ipi giris portuna bir opto-isolatdér boyunca
(8155 yada 8255) periferi gipinin gikis portundan bir bit baglanmasini ige-
rir.Bu bit 1s i¢in 'l' olup olmamasi durumuna gore software'ce kontrol edi-
lir ve giris potu ile okunur,gergeklestirilir.Her bir zaman araliginda,bir
kesme yada hardware detectorii,eger olmasindan farkli deger alirsa aktif ha-
le gecer.Ek olarak,bellege ve akiimiilatére yiiklenen 17 hexadecimal karakter-
ler kiimesi ile cek edilir ve depolanir.Bu karakterler bellekten alinir ve
software vasitasiyla akiimilatorde karsilastirilir.Herhangi bir farkta kes-
meyi enerjilendirir.

Yukaridaki manada,sistem hatalarinin %63'ii bulunmali ve bellekteki
hardware hatalari tamamiyla goriilmelidir.
KAZA OLASILIK DEGERLENDiRMEST

1985 Mayisindan bu yana denenmis model basariyla calimaktadir.Hata
bulma programi,l1=s aralikla galigir ve dagitim programi yaklasik 18ms alar,
Sistem, fonksiyonel testlerle 24-h araliklarda ac1ga cikmayan hatalari cgek
eder.Giivensiz ¢ikislarda neticelenen detecte edilmié hatalar yoktur.Tiim
sistem hata orani herbir milyon saat ig¢in 16.8 olarak hesaplanmistir.Bu ha-
tanin 75'lik orani giivensiz yada yanlis kenar hata orani diye alinir.Her

R e T
gun icin 2x10 yalnis kenar hata olasiligina neden olur.Olasilik, eger
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havacilik standartlariyla kar$11a$t:1r111rsa,3x10_18 kadar az olmalidir.Boy-

lelikle model sistemle birlikte kaza olasiligini diisiirmek gerekmektedir.
KAZA OLASILIGINI DUSURMEK ICIN BIR METOD

Ps yalnis durumdaki herhangi bir girigin olasiligi iken,gereksiz bir
tane igceren N girise bagli olan sistemi set eden istenmeyen yolun Pu ola-
s1lipa;

2 3 N
i s RAEN e R e e O e - sl [

2N--l 2N—2 2N—3

Bu formiil permiitasyon ve kombinasyonlarin temel teorisi tabanlidir.
Simdi sistemin yalnizca eper en azindan iki giris yolu hataliysa sistemin

yanlis cikis iireteébilecegini kabul ederek,daha sonra (1)'in sag kenarinda-

ki ilk terim ihmal edilebilir.Boylece,eger Ps<K 1, oyleyse,

Pu= ___P52 (2)
9 N-2

diger terimler ihmal edilebilir.Tekil hata ile etkilenmeyen bir sistemce
bu denklemin analizi ve arastirmasi, yalnizca tiim giris veri kanallqu
ikiye katlanir.ve tiimiyle bagimsizdir.Girisler,ray devreleri gibi dis fonk-
siyonlardan veriler olabilir.Bunlar ayrica dahili girislerde olabilir.

Model sistem sekil5'te gosterildigi gibi yukaridaki yaklasimi test
etmekte modife edilmigtir .EPROM'da iki farkli program saklanir,birfi ray
devrelerinin ekranlanmasi 1T,51T ve OLT 8155 ve 8255 tiimlesik devrelerinin
her ikisi ve yalniz 8255 boyunca ray desrelerinin ekranlanmasi.Her iki prog-
ramda,raylar bos oldugunda,'lHG' LED'i yanar.Diger durumde 'IRG' LED'i ya-
nar.2ED'ler diger bir 8255'in portlarindadirlar.'O'da durma've'l'de durma'

durumlarini igeren cesitli hatalar her iki programda dikkate alinan LED'ler-

deki etkilerde simiile edilirler.Ya sarinin sondiiriilmesi veya 'lHG' LED ya-
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da kirmizinin veya 'IRG' LED yanmasi bulunabilir durum olarak tasarlanir.
Bu sistemde simiile edilmis 124 hata i¢in, ikilenmis kanallar olmaksizin or-

jinel modelde incelenmemis yer olmasina ragmen,yalnizca 33 incelenmemis yer

vardir.

Pu olasilipi,eger katlanmis giris kanallarina ek varsa,girisler (N)
kendileri artarlar.Ornepin,lA yolu ig¢in,1B,3D Qe 7G yollari kesisirler ve
doprusal olmama yerine dogrusal olabilirler.Ayni sekilde,anahtar konumlara
5IRWKR ve 53RWKR '0' igin saglanan 5INWKR ve 53NWKR iken 'l' igin saglanir.
IA yolu igin yedi tane gereksiz girigin saglanabilecegi goriiliir.Bunlar ge-
nellikle alinan 16 girise eklenirler.Model sistemde,5E yolu giriglerin en
diisiik sayisina egittir,Eger bu girigler gereksiz yapilmiglarsa ve girig ka-
nallari ikilenmiglerse ,bu yolun istenmedigi zaman set edilmesi olasilipi,

(2)'yi kullanarak,

-8 4-2 6

o (2x30°)° / 2" % » Ixi0
Burada,yalnis konumdaki her bir giristen sonug¢landirilmasi tasarla=:
nan ve sistemin modife edilmemis kati hal durumunda herhangi bir rotayla

birlikte yalnis kenar hata olasigidir.Bir kez daha,her yol kaza olasiliga,

Pux10~2 18

= 1x10~
MAGLEV IGIN ELEKTRIKSEL YAPI

Herbir manyetik tekerlek ig¢in elektriksel yapi,elekmanyetikleri,man-
yetik akim siiriiciilerini ,ak1 ve oyuk algilayicilari,hiz &lgerler,giic besle-
meleri ve sekil7'de gosterildigi gibi monitdrleri icerir.Tiim ekranlama mik-
roislemcilerle gergeklestirilir.Alt sistemler alici bara sistemi vasitayla

bilgi alirlar.Giivenlik,yerinden yonetim manasiyla giivenlik diismesi rutinle-

rinin hafizalanmasiyla gerceklestirilir.Mikroislemcilerin diger fonksiyon-

lari,kutuplama diizenlemesi,hareket etme ve durma kontrolu ve sistemin kendi-

ni ¢ek etmesidir.Ek olrak,dnemin bir hardware agisi vurgulanmalidir.
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Sekil 7-Manyetik tekerlegin elektriksel yapisi

KONTROLOR YAPISI

Elektromanyetik desteklemenin cevirisel kararsizligi

nedeniyle her-

bir miknatis aktif olarak kontrol edilmelidir.Sekil 8'teki blok diyagrama

ot
bagli olarak, s oyugundaki herbir miknatis,z hizlanmasi ve ¥ manyetik alan

icindeki aki depisikligi Olgiiliir Miknatisdurumlari farkll gozlemcilerden

allnan olciimlerden tahmin edilebilir.Tahminler(i)ile gosterilir.Daha sonra

her bir mknatis icin U kontrol sinyali,farkli konmtroldrlere yollanlr.‘f

manyetik ¢ikisi Y akis ayrimini

yaklasik entegrasyonu ile ayrilir.D veW

gozlemcinin frekansini ve dampingini gosterir.

Destekleme ve rehberlik i¢in minimum elektriksel gii¢ tiiketimi gdz Onii-

ne alarak,kontrol sisteminin optimal bant genisligi soyle verilir;

T

0\ so

burada S0 nominal miknatis oyugu, )4 manyetik kiitle orani ve g'de gravasyo=

nal hizlanmadir.
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Sekil 8- Bir manyetik tekerlegin kontroldér yapisi
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BiLLGININ RAYLARDAN ALTNMAST

Tiim diinyada demiryollaraina daha giivenli yapmnk‘amac1yla
¢esitli Oonlemler alinmaktadir.Bunlarin arasindail en onemlileri
ara kilitleme(interlodcing) ve sistemin givenli caligsmasi igin
hayati onemi olan otomatik tren kontrol sistemidir.

Hattin belirli béliimlerinde yada luz sinirlamasi olan bo-

limlerde 2uB100 donanimi yardimiyla gerekli bilgiler hattan

trene aktarilabilir.Sekil 9.

Bu bilgiler ynr(llmlyla;

~Frenleme igleminin ve izin
verilen maksimum hizin siirek-g
li izlenmesi,
-Bir sonraki hat parcasi iQi,n
siiriiciiye gerekli bilgilerin
verilmesi,

-Servis frenlemesi,

-Tehlike aninda acil frenin

uygulanmasi, miimkiindiir.
Daha 6nceleri INDUSI
endiiktif tren kontrol siste— §
minden edinilen tecriibelerin
son derece olumlu olmasi so-

nucunda rezonans kuplazli dev s

- " PRIt :
~ i NS »J«s’;-wh* ~‘
re prensibinin 2uB100 otomatik -,) oA V’\rlt&..y P
tren - kontrol sisteminin temelﬁxﬁﬁk Ty

(P

veri iletisim araci olarak kuL&ﬁ&

- Y
Sy

e L,
lanilmistir.

Sekil 9-2uB100 verici donanimu.
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Giiniimiizde tren yolu igletiminin gereksinimleri asagldakf'
gelismeler sonucu giderek artmaktadar.
-Daha yiliksek seyr hizlara
-Sinyallerin gok ¢egitli olmasa
-H1z sinirlamali bolgelerde trenin izlenmesinin gerekli olmasi.
-Yavaslama esnasinda tren hareketinin siirekli izlenmek istenmesi
Bu nedenle,veri iletisiminin daha genis hacimli olmasa
yaninda islem mantiginin yeniden ele alinmasi zorunlu olmustur;
Bu amaclar paralelinde genisletilen 2uB1l00 tren kontrol sistemi

modiiler ve hem basit hem de karmasik sistemlere uygundur.

SISTEMIN BIRIMLERI VE ISLEVLERTI

2WB100 sistemi hat ilizerinde ve tren lizerinde olmak iizere
iki ana grupta toplanabilecek 6 temel birimden olusmustur.

1-Merkezi Kontrol Birimi:(Sekil 10)

Bu birim mantiksal islem birimi ve bilgi alis-verisini
saglayan devreleri igerir.Trenin igerisindeki bir gii¢ kayna-
gindan beslenmekte ve bir "ara devre yardimiyla trenin anmatik

ve elektriksel frenleme devrelerini harekete gegcirmektedir.
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Sekil 10- Merkezi kontrol birimi
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2-Ara¢ Kuplaj Bobini (Sekil 11)

Bogilere monte edilmis bu bobin yardimiyla raydan gelen

Sekil 1l1-Ara¢ kuplaj bobini
3-Odametre,Darbe genaratdrii (Sekil 12)

Tekerleklerin bagli oldugu eksene monte edilmistir.Aracin
katettigi toplam yolu ve hizini G6l¢mekte kullanilacak isaretle-

ri igermektedir.

Sekil 12~ Darbe generatdri
4-Sinyal Denetim paneli (Sekil 13)
Siirticiiye seyr dinamigfii ile ligili ¢egitli bilgi ve uyari=

larin gonderildifi paneldir,
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Sekil 13-Sinyal denetim paneli,

1-Tren hizi

2-En biiyiik seyr hizi

3-Planlanan hiz

4-Bir sonraki noktaya olan uzakllk
5-Mesajin alindigini bildiren buton
6-Serbest kalma butonu

7-Izleme butonu

8-Fren basladigini gosteren lamba
9-Fren gereksinimi gosteren lamba

10-Kullanima hazir butonu

5-Ray Kuplaj Bobini (Sekil 14)
Ara¢ kuplaj bobinin’tam karsisina gelecek gekilde rayin

i¢ yada dis kismina monte edilebilir.Bu bobin yardimiyla araca

istenilen b11-11er :6nderilir

Sekil 14- Ray kup=-

laj bobini.
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6-Sinyal Ara Birimi (Sekil 15)
Ray kuplaj bobini ve ara¢ kuplaj bobininden gelen bilgile-

rin cinsini ve buna paralel olarak diger birimler arasinda kara

s1liklyr iletisimi saglar.
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Sekil 15-Slnyaluarab1r1mi

Emniyet zeminlerinde, iletisim sistemi iki kanal seklinde
calisir(Sekil 16).Kontrol birimindeki iki ayri kanal (biri veri
digeri de kontrol kanali olmak iizere) ayni islemleri yaparlar,
Kontrol kanalinin 50 kHz'lik vericisi,ara¢ kuplaj bobinindeki
rezonans ayarli verici devresini besler.Ray kuplajbobinide ayni
frekanstaki pasif bir rezonans devresini ig¢ermektedir.Ray kup=—
laj bobininin ilizerinden bir ara¢ gectiginde endiiktif kuplaj bo-
binin etkin direnci artar.ve bir akim degisimi 01U$ur.Bu'$ekil—
de kontrol kanali yardimiyla bir kuplaj bobininin gec¢ildigi il-
gili birimlere iletilir.Ayni anda 100 kHz'lik verici devre ray
kuplaj bobinine endiiktif olarak bilgileri iletilir.Bu sekilde
sadece endiiktif kuplaj yoluyla ara¢ bilgileri baska bir gii¢ kay
nagina gereksinim olmaksizin iletilir.

Sistemin iki ayri kanal halinde c¢alismasiyla veri aktari-
mindaki hatalar en diisiik diizeye indirilmistir.Herhangibir ariza

halinde 6rnegin kanallardan birinin eksik veri algilamasi duru-

munda hata hemen belirlenerek siiriicii uyarailar.
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Bilgiler sinyallerden dogrudan etkilenirler.Mekanik sin-
yallerde roleler,renkli 1sikli sinyallerde optokuplorler,lam-
balar ve akim transformatérleri kullanilair.

Denetim birimi yol ilizrindeki isaretlerden ve siiriicii ta-
rafindan verlilen bilgiler doprultusunda fren'egrilerini hesap-
layarak frenlemenin optimum olmasi saglanir.Benzer olarak a-
ra¢ hizida siirekli Olgiilerek planlanan seyr hizinin siirekli

olarakkorunmasina ¢alisilair.

Inpuls_r.‘ Evaluation . Outputs
t ' '.K On-board unit

Transmitter | | Transmitter
Hucewer Heceiver

| S

Checking channol Data channel

50 kHz 100 kHz
Vehicle couplmg coil On-board equipment

Line equipment

Sekil 16-Sistemin galisma prensibi.
O0zel kontrol programlari ve test alt programlari kullani-
larak sistemin siirekli olarak normal ¢alismasini siirdiiriip siir-

diirmedigi kontrol edilir.Data islemede herhangi bir hata duru-

munda acil frenleme derhal devreye sokulur.Bu sirada siiriicii bir
hata butonuna basarak bir baska kontrol sistemini ("desteklen-
mis caligma diizeyi") devreye aliriBu sistem siirekli olarak ye-
dek beklemekte ve en dnemli denetim fonksiyonlarini yiiriitecek
yeterliktedir.Bu sekilde herhangi bir onza durumunda bile siste-
min caligmasi siirdiiriilmis olur.

2uB100 ATC Sisteminin en onemli O6zellikleri asagidaki gi=-

bi siralanabilirse
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— Hizin ve frenlemenin belirlenen degerlere uygun olup ol-
madiginin siirekli denetimi.

— Siiriicii boliimiinde planlanan ve o anda aracin sahip oldugu
hi1z degerlerinin gﬁsterilmesi.

—Planlanan hiz degerleri asildiginda frenlerin otamatik o-
larak devreye girmesi.

—Mekanik pargalarin agir g¢alisma kosullarina uygun olmasi.

—~Mekanik aktarma elemanlarinin olmamasi; dolayisiyla bakis~

m1 gereksiniminin minimuma indirilmesi.

~Tiim iklim kosullarinda calisabilme o6zelligi.

~FElektriksel ve magnetik girigsimlerin engellenmesi.

—-250~350 km/h'l1k hizlara kadar calisabilme 6zelligi.

— 140~ 220 mm'lik hava araliklarinda calisabilme ozelligi.

-=+50 mm'lik degisimlere izin vermesi,

~Sinyallerden bilgilerin kolayca tiiretilebilmesi, ek dono~
nim gereksiniminin minimum olmasi.

~Elektriksel elemanlarin endiistriyel standartlarda olmasi

—Diyagnostik sistemleri yardimiyla ariza tipinin ve jeri—
nin kolayca belirlenmesi.

—~Tiimiiyle modiiler tasarima sayesinde tiim birimlerin kolay-
likla degistirilebilmesi.
UYGULAMA

Asagidaki ornek 2uB100 ATC sisteminin g¢alismasina iliskin

bazi durumlari aciklanmaktadir. Sekil 17'de ii¢ sinyal tiirii gos-
terilmektedir. Alisildigi gibi, yesil 1sik yolun agik olduBunu
sari 1sik uyariyi, kirmizi 1sikta tehlikeyi gostermektedir. Her

sinyal noktasinda bir ray kuplaj bobini bulunmaktadair.
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Sekil 17- Hat Sinyalizasyonu

Kontrol birimi planlanan hiz degeri olan "VS" yi siirekli
olarak siiriiciiye bildirmektedir. Yesil 1s1k geg¢ildiginde ayna
gosdterge izin verilen en biiyiik hiz degerini goésterir. Sari 1e
sik gecildiginde planlanan yavaslama egrisine goére bu hiz diigi~
riliir. Bu islemde Oonemli olan trenin kirmizi 1sitan Once dur-
durulmasi ve yavaslamanin belirlenen sekilde gergeklesmegidir.
Planlanan yavaslama egrisi asildiginda siiriiciiye sesli ve 1sik-
11 uyarilar yapilir. Eger yavaslama egrisinden izin verilenden
fazla sapma olursa ve siiriicii bu duruma miidahale etmezse frenle-
me otomatik olarak baslatilar.

Kirmizi 1s1ga yaklasilirken izleme hizi V' daha fazla

L

azaltilmayarak sabit tutulur. Bu hiz serbest hiz olarak adlan-
dirilir. Bu deger trenin fren yetenegine ve kirmizi 1s1ga gore
asma uzunluguna baglidir. Genel olarak, tren kontrol sistemi

sadece ray kuplaj bobinlerinin bulundufu noktalarda etkilidir.
Bu durum bazi durumlarda Ornegin, sinyallerin degistigi durum-

larda gecikmelere yol agar.
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20B100 sisteminde gecikmelerin 6nlenmesi.i¢in bazi Onlemler

al 1a3Ts

a) Bazi hat boliimlerine daha fazla sinyal bobinleri kul-
lanilarak yada sinyal noktalarindan daha O6nce bir noktada sin-
yal noktasindan denetlenen ve baglatilan frenleme islemini ip-
tal edecek sinyal noktalari olusturularak, }
b) Siiriiciiye 6zel komutlar gonderilerek, Oornegin bir bu-

tona basilarak programlanmis seyr planinin otomatik olarak iz-

lenmesini saglayarak sistemperformansi diizeltilebilir.
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Sekil 18- Hiz Sinirlanmasa

Yukarida ag¢iklanan ¢alisma disinda 2uB100 sistemi ile
hi1z sinirlamasi olan boliimlerde de trenin bu béliimii belirlenen
hizda geg¢mesi saglanabilir.

Sekil 18'de boyle bir galismaya ait hiz-yol diyagrama

gosterilmektedir. Belirlenen maksimum hiz, bdlgenin yeterince

oncesinde tren siiriiciisiine iletilir. Onceden belirlenen fren-
leme degeri ile hiz sinirlamasi olan bélgenin 6ncesinde tren
frenlenerek belirlenen hiza diiser. Bdélge boyunca tren hizi sa-
bit tutulur. Kontrol birimine daha 6nce verilen tren uzunlufun:

or " . 53
WOF San vegon bélgeyi gegtiginde bu durum bir sinyalle siirii-
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ciiye bildirilir.Bir telgrafin uzunlugu, 96 bit olduBundan 296
veri aktarim s6z konusudur.Veri aktarimi bu iki $eki}den biri
ile saglanabilmektedir.Verilerin igslemesi ig¢inde ii¢ farkli veri
isleme sistemi geligtirilmigtir.Bunlar;
-Basit Isleme;Tek bilgisayarli isleme ve ¢ift bilgisayarli is-
lemedir .Herbir veri aktarimi ve veri isleme sistemi birbiriyle
c¢alisabilmektedir.
-Tek bilgisayarli igleme:
-Cift bilgisayarli isleme:

8 yada 16 bitlik mikroigslemciler kullanilacak sistemin yapi-
sina gore bu ii¢ sistemde kullanilabilir.Asagida sozkonusu sis-
temlerden Almanya'da ve diger iilkelerde en yaygin olarak kul-

lani1lan 2UB 111 ve 2UB122 sistemleri tanitilmaktadir.
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Sekil 19-Frekans Boliimlii Calisma Sekil 20-Zaman Boliimlii Caligma

2uB111
2uB111 sisteminde,frekans boliimli ¢oklamali veri aktari-
mi ve tek bilgisayarli veri isleme sistemleri kullanilmaktadar.

Trenin igine yerlestirilen mikrobilgisayar kullanilarak,
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bir sonraki sinyale kadar planlanan seyr hizi, hat egimi ve
buna benzer bilgiler isleyerek ilgili birimlere sinyaller ve-
rilir.Bu verilerle birlikte tren bilgisayari trenifn o ana dek

aldigi yolu,trenin o anda sahip oldugu hizi ve diger tren veri-

lerini kullanarak gerekli bilgiler degerlendirilir.

Bu sekilde siiriiciiye asilan ve geri kalan mesafeler,trenin
hizi1 ve planlanan seyr hizi karsilastirilarak ¢aligsmanin opti-
mum perceklegsmesi saglanmaktadair.

Sefere g¢ikmadan Once,siiriicii tren donaniminin dogru gali-
$1p ¢alismadigini kontrol eder .Bu islem bir butona basilarak
bir test programinin galigstirilmasi ile saglanir.Program tiim
igslemleri test ederek sistemin self-diyagnostigini yapar.Buna
ek olarak 6nceden belirlenen yavaslama degerleri siiriiciiye gos-
terilir.Frenleme sistemide normal g¢alisabilir durumda olmasi
icin test edilir.

Herhangi bir kaza durumunda en ©nemli konu frenleme sis-
teminin ne zaman ¢alistirildigi oldugundan frenlemeler elektro-

nik olarak saklanabilir.

VERSIYONLAR

2uB100 sistemi degisik tren isletmelerinin gereksinimle-
rini karsilayacak sekilde farkla versiyonlar seklinde tasarlan-

mistir,

Veri aktarimi icgin iki degisik calisma sekli miimkiindiir.

Bunlar;
a)Frekans boliimli coklama (Sekil 11).
b)Zaman b6liimlii coklama (Sekil 12).
olarak adlandirilmaktadir.Frekans béliimli coklamada veriler pa-

ralel olarak aktarilmakta ve 21 farkli veriye kadar aktarim ya-
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pilabilmektedir.Zaman boliimlii coklamada ise,aktarim seri telg—

raflar halinde gergeklesmektedir.
Bu sistem 6zellikle trene aktarilacak bilgilerin 21 ilci
sinirli oldugu kiigiik ¢apli sistemler ig¢in uygulanir.Sekil 21'dl
50 kHz'lik kontrol kanali ve 100 kHz'lik veri aktarim kanala
ile birlikte sistemin genel yapisi goriilmektedir.Frekans bélﬁm;
lii coklama sistemi asagidaki prensiple ¢alismaktadair. i
Ray ilizerinden gegen ara¢ kuplaj yoluyla ray kuplaj siste;

minin ener jisini saglar.6l1 ....67 ile gosterilen osilatﬁrlerde;
bir grubu anahtarlanarak modiile edilmis bir bilgi'olusturulur.i

Bu bilgi ray ve arag¢ kuplaj bobinleriyle araca iletilir .Bu i$91
ret aragta demodiile edilerek 7 bitlik veri araca iletilmis olu
Mikroislemci mesaj kodunu ¢6zerek daha sonraki verileri bekler
Bunun yani sira kontrol frekansi yardimiyla afac1n kuplaj bobi
nini geg¢ip geg¢medifini belirler.

Tiim bu islemler sirasinda bir test program ara¢ bilgisay
rini siirekli denetler.Herhangi bir hata durumunda,siirekli haza
bekleyen yedek sistem devreye sokularak denetim islemini iistle
nir.

Sozkonusu yedek sistem,desteklenmis performans diizeyi ol
rak adlandirilir ve temel tren kontrol islevleri yerine getiri
lir.Sistem ¢ift kanalli bir veri degerlendirici ile temel otom
tik tren kontrol islevlerini gerceklestirmektedir.Tren bir kup:
laj bobininden gegerken en onemli sinyal fonksiyonlari degerle:

dirilir.0zellikle tehlike sinyallerinnde acil fren sistemi dev-

reye sokulur.
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Sekil 21- Calisma Prensibi
2uB122

Bu sistemde zaman bolmeli goklama ile veri aktarimi ve
¢ift bilgisayarli veri igsleme kombinezonu kullanilmistiz.Bu
sistemde trenden raya veri gonderilmesi de miimkiindiir.Ayrica gon-
derme ve alma dongiileride kullanilabilmektedir.

Bazi tren isletmelerinde 21 verinin génderilmesi yeterli
olmayabilir.Bu gibi durumlarda 2uBl122 en uygun ¢oziimdiir.Bu sis-
temde gonderilecek sinyalin tiiriine gére tiim hat verilerini ige-
ren bir telgraf olusturulur.Aktarimda meydana gelebilecek giri-
simleri 6nlemek amaciyla 4'liik bir Hamming mesafesi ile kod ko-
rumali bir veri blogu kullanilmaktadir.850 kHz'lik bir verici
olusturulan telgrafin trene gonderilmesini saglamaktadir.(Sekil
=¥

Tren alicisi elde edilen telgrafi kuvvetlendirerek ¢ozer
ve isletmek lizere mikrobilgisayara gdnderir.Kodlama ve ¢ok gev-
rimli degerlendirme yoluyla telgrafin dogru okunmasi saglanir.
2uB111l sisteminde oldufu gibi sistemde olusabilecek arizalar
icin bir yedek sistem siirekli hazir durumda beklemektedir.2uB122
sisteminde oldugu gibi sistemde trenden raya bilgi aktarimina

olanak veren bir giris-¢ikis arabirimi ve banliyo sistemlerine
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uvgun tren verilerinin incelenebilecegi bir ek donanim da mev-
cuttur.Bu sistem yardimiyla ¢egitli radyo kanallarinin denetii
mi tren kapilarinin a¢ilip kapanmasi,tren gerilimipin uygulan-
mas1 yada devreden ¢ikarilmasi miimkiindliir.2uB122 tren donanimi-
nin raya veri aktaraimi i¢in sadece bir vericinin sisteme eklen-
mesi yeterlidir.Bu gekilde ara¢ verileri yari-duplex sgsekilde
ray tarafina aktarilabilir.

Bir ¢ok alici anten yada dongiilerden gelen bilgiler tek
bir degerlendirici tarafindan degerlendirilebilir .Duran trenlér
de,trenin harekete hazir oldugunun bildirilmesi,tren verileri-
nin merkezi kontrole iletilmesi veya malvas sistemine trenin
optimal siirede seyretmesi i¢in gerekli bilgilerin verilmesi
kolayca 2uB122 sistemi ile gergeklestirilir.

2uBll1'e kiyasla 2uB122'nin en belirgin dzellikleri
asagida siralanmistar.

-Cok genis kapsamli bilgi aktaraima.

-Degisken telgraf uzunluklarzi.

-350 km/h'e kadar tren hizlarina ayarlanabilmesi ve bu
hizda 3 adet 40 bit'lik telgraf gonderebilmesi.

-Telgraflarin iki ayri generatdr ile gonderilmesi ve mer-
kezi kontrol biriminde ¢ift degerlendirme yapilmasz.

-Alinan yol ve geg¢ilen kuplaj bobini sayisindan yararlana:
rak arizali ray kuplaj bobinilerinin belirlenebilmesi.

-Asma uzunluguna gore degisebilen serbest hiz degerleri=
nin kullanilabilmesi.

-Istasyonlarln baslangi¢ yada sonlarindan, hiz sinirlama=
!arinin ve izin verilen hizlarin trenlere aktarilabilmesi.

-d=4 degerli Hamming mesafeli ve kod korumali veri akta-

rimi,
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-Ek aktarim dongiileri yardimiyla sinyal degisimlerini

daha onceden trene aktarma olanagi

-Trenden raya veri aktarimi, Sekil 22'de bir telgraf

ornepi goriilmektedir. Telgraf uzunlugu degisken olup 0<n<12

arasinda ve kullanilabilecek bit sayisi nx8'dir. Asagida tel-

grafi olugturan bloklar incelenmektedir.

Her telgraf bir baslangi¢ blogu ile baslar. Bu blokta

senkronizasy onu saglayacak bir karakter kodlanmigtir. Benzer -

olarak telgrafin son kisminda bir son blogu bulunur.

Start block Code monitoring
1 64 Usable bits l Stop block
|
55 7 1 4 9 7 5 '8 4 | 4 4 4 8 45
perormance level Target distance 1 Signal aspect Distance to the points
Line check el Targel distance 2 Line gradient
Speed at the t
Group identfication ——— Target spoed _— Overlap s p—
Limit spood Reserve

Sekil 22- Telgrafin yapisi ve ilgili bloklarin yerlesimi

Telgrafin baslangicindaki ilk 7 bit acil durumlar -igin

desteklenmis performans seviyesine ayrilmistir. Telgrafin bu

kismi 4 mesafeli Hamming korumalidir. Bu koruma yoluyla 7 fark-

11 sinyal tiim telgraf boyunca trene aktarilabilmektedir. Tel-

grafin bu b6liimii ayri olarak degerlendirilmektedir. Tren bil-

gisayarinda bér ariza meydana gelmesi yada telgrafin tiimi al-

gilanamadiginda gerekli denetim iglemlerini yiiriitiir. Boyle bir

durumda da trenin en 6nemli bilgileri algilamasi oldukga OSnem-

1li bir 6zelliktir.

Ray kuplaj bobininde birbirineden bafimsiz iki telgraf

generatdrii bulunmaktadir. Uretilen her telgraf digerindenbir

bit farklidir ve bu bit'le hat kontrolii gergeklestirilir., Bu
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sekilde ray kuplaj bobinén saglikli galisip calismadigi tren
tarafindan belirlenebilmektedir.

Grup belirleme blogu, sinyallerin geldigi ray kuplaj bo-|
bininin hangi gruptan oldugunu belirleyen kodu igerir. Ornegin
sinyal lambalari, hiz kisitlamali bdlgeler, giris ve ¢ikiglara
belirleyen kuplaj bobinleri bu yolla birbirlerinden ayirtedi-
lebilmektedir. Her kuplaj grubu degisik uzunluktadar.

Bir sonraki kuplaj bobinin ne kadar uzakta oldugu 1. he-
def uzakligi ile belirlenir. Bu sekilde bir sonraki.kuplaj bo;

binin yeri ve ¢alisip g¢alismadigi belirlenmis olur. Benzer se-

kilde bir daha sonraki yani geg¢ilen sinyalden sonraki 2. kup-
lajnoktas1 2. hedef uzaklipl olarak belirlenir. Bu bilgi 6zel-
likle trenin durma mesafesinin iki sinyal arasindan daha faz-
la olmasi halinde ve bir sonraki sinyalin tren siiriiciisiine bil-
dirilmesinin gerekli oldugu hallerde kullanilar.

Hedef hiz, hedef noktasindaki hiz degeri ve hiz sinirida
o hat boliimiindeki maksimum hiz degeridir.

Sinyal tiirii boliiminde, sinyalin tiirii belirtilir. Yolun
yukari yada asagi egim, hat egimi boélimiinde kodlanair.

Calisma degeri ii¢ bitlik bir veri halinde gdnderilir. Bu
diger trenin durma yetenegine ve serbest hiza giére degismekted

Telgrafin son boliiminde istasyona yaklagsma yada hareket
etme halinde istasyona olan mesafe ve yavaslama egrisine gore
belirlenen hiz degerleri ig¢in ayrilan bloklar ve kod gdzleme
blogu yer alar.

Yukarida genel yapisi verilen ve raydan trene gdnderilen
telgraflara benzer olarak, trenden rayada telgraflar gonderile

bilir. Sekil 23 'te bdyle bir telgrafin yapisi gdsterilmektedir
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Start block Code monit
l 80 Usablo bits - l,smp
55 4 3 12 12 8 2 16 - 15 8

Group identification Vehicle running No. Identification

——

Traln longth

Sekil 23- Trenden raya gonderilen telgrafin genel yapisi

Boyle bir telgraf blogunda, nokta kontrol komutlari, yak

m:d lomandl Destinntion lLomlﬂoMlon _J Locomolive or rallcar numb:‘ Rosarve “
Sorvice line Idontification Operational Indications

lasilan yada durulmakta olan istasyonlari goéstermekte ve treni
istasyondan ayrimaya hazir oldugu belirtilebilmektedir.

Grup belirleme blogu tren bilgisayarinin denetim ve arlzJ

isaretlerinin gonderilip gonderilmeyecegini belirler. Bu blok-
ta trenin kattetigi toplam yolu, ¢alisma siiresini ve galismaya
iliskin kosullari gondermek miimkiindiir.

Hat giizergahi, ara¢ sefer sayisi ve gidilen istikamet bil
gilerini igceren blok yardimiyla otamatik hat belirleme ve treni
kontrol merkezince kesin olarak taninmasi saglanair.

Tren uzunlugu blogu, farkli uzunluktaki peronlarda trenin
duracagi noktanin dogru olarak belirlenmesi yardimci olur.

Lokomotif ve vagon numaralari blogu, benzer olarak, mer-
kezdeki izlenmeyi kolaylastiracak bilgileri igermektedir.

Isletme verilen blogu trenin calismasina iliskin onemli

biiyiikliklerin merkez bilgisayarina iletilmesi ve tren hareket-

lerinin merkezde magnetik seritlere kaydedilmesine olanak sagla

BAKIM ;

ATC 2uB100 sistemi zorlu demiryolu sartlarina uygun sekil

de tasarlanmistir. Uygun elemanlar kullanilarak sistemin -40-85



o L M
araliginda normal olarak calismasi saglanmistir.

Temel olarak sistem bakim gerektirmemektedir. Tren bil-
gisayar baglantisi, kuplaj bobinleri ve tako darbé generatdr-

leri kolayca degistirilebilecek fisti ve kart sistemi ile ta-

sarlanmigslardir. Tim elemanlar 11gili endistriel standartlardaf

oldugundan ariza olasiligi ¢ok diisiiktiir. Ayrica o6zel test ci-
hazlari ile ray kuplaj bobinleri ve tren donanimi kolaylikla

test edilebilmektedir.
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PROJE PLANLAMASINDA ISLEMSEL OZELLIKLER:

Proje planlamasindaki en 6nemli nokta,islem kontrol oda-
sinin dizayni ve kontrol masalarinin diizenlenmesidir.Is-
lem kontrol odasinin dizayni i¢in 6nemli faktdrler sun-

lardir:

-Kontrol masalarindan,her bir sevkediciye karsilik gelen

alanlara optimum ulasaim.

-Telefon,radyo,birbiriyle haberlegme,masalardaki TV mo-
nitorleri gibi birimleri igeren kilitleme sistemlerinin
kontrolunun insanlar tarafindan yapilmasinin diizenlenme-
g8d .

-Yeterli hava sofutmasi ve isitmasi.

-Golgeler ve goz kamagtirici 1siklardan arindirilmis ay-

dinlatma.

Bir yonetim panelinden tiim cer sistemlerinin idare edil-
mesi i¢in bir plan geligtirilmemig,yerine iki idare paneli
geligtirilmistir.Bu daha temiz ve agik bir goriinti saglar.
Boylece degigik igslem masalarina sahip dokuz adet sevk edi-
ci konumunun atanmasini kolaylastirir.Yonetim paneli,yolcu
istasyonu binalari,platform sonlari ve yolcu duraklari yo-
netim aletlerini,bazi yonlerdeki bazi birlesim noktalaraina
hafif metro sisteminin terminal gevrimleri ve nakliye du-
raklarini igerir.Bu panel yaklasik olarak 8.10 m uzunlu-
gunda ve 2.54 m yliksekligindedir.

Her biri 19 anahtarlama sira bellegine sahip 4 masa ve bir
tren numara bellegine panel iizerinde atanir.idare ve iglem
alanlarindaki boliimlerde uygunluk saglamak i¢in,iki sevke-
diciden herbiri bir bolgede g¢aligirlar ama ayni konumda
degildirler.Diger bdlgeleri iistiiste bindirmek miimkiin de-~
gildir.Alan sinairlarai boyunca yapilan hareketler nedeniyle

- her bir alandaki sevk ediciler iglem iginde yer almaladar.
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1 Bati sef sevkedici 12 Anons yapici

2 Bati yardimca 13 Bos pozisyon

3 Merkezi bolge, sef sevkedici 14 Sef sevkedi yardimcisa

4 Dogubblgesi Sef sevkedici 15 Bos pozisyon

5 N grubu i¢in yardimca 16 Tren numarasi yazicisi

6 Sef sevkedici 17 flave masalar

70zel grup yardimcisi 18 Teletype

80zel grup yardimcisi 19 Spiral merdiven

9 Denetleyici-hafif rayla 20 Cer gii¢ anahtarlamasi
kontrol masasi

10 Midir 21 ldare paneli

11 Denetleyici-Uzun Mesafeli 22 fdare paneli

Trafik
Sekil 24-Operasyon odasi goriniimi

Aeahtarlama siralari daha sonra gafiirilmak lizere 6 digitlik
formatta, kontrol masalarinin analtarlama sirasi belleklerine
yerlestirilir.Bu format yan yol rotasi ya da istenen tren

girig-cikis cerinin 3-digitlik cer numarasi ile olugturulur,
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bu elemanlar olaylari ve zamanlari yazarlar.

TREN TANIMLAYICISI:

Tim anahtarlama bodlgeleri elektronik tren tanimlayicilara

ile donatilmigtir. Yaklasik olarak yolcu istasyonu tren
numarasiyla birlikte 200 tren numarasi gostergesi vardar.
Kontroliin alt bdliimleri ile uyumlu olarak, bir tren tanimla-
yic1 sistemi, yolcu istasyonunda iki idare paneli her ig¢in
olusturulur.Her bir tren tanimlayicisi ek olarak iki tren
numarasl yazicisina sahiptir.l109 tren numara godstericisi

ve 85 anahtarlama ve depolama gostergesi yonetim bolgesindeki
idare panelinde bulunurlar.Tren numarasi gostergelerini, ayna
zamanda bdér tren numarasi yazicisl ile donanmis, {igliincii bir
tren tanimlayici sistemle isaret verilir.Anahtarlama sira
gbstericileri‘ise kontrol masalari iizerihdeki klavyelerce
harekete gegirilir.

Alan sinirlari, uzun-mesafeli cerlerle birlikte tiinel bdliimleri
ve tiim hafif metro raylarini igeren bdlimlere boliinmiy 7 veya 8
alt bolimden olusmustur.Kendisini bir idare alani 600 m
uzakligindaki R1 kilitleme kulesindeki nakliye bolgesinden
idare edilebilir.Bu bolgedeki az trafik siiresince, iglemsel
fonksiyonlar kendi set edicisi tarafindan alinmaladar.

fdare bolgesindeki idare paneli tiim depolama alanlarini ve

20 anahtarlama sira, hafiza bilogunu ve igletim ve yonetim
elemanlarini igerir.

Bu idare bsliimlerinde 5 kontrol masasi bulunur.Her biri,
anahtarlama siralama bellegi bir tren numarasi kontrol bellezi

(En azindan paneldeki 20 anahtarlama depolama bellegindeki kadar

igerir:
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Genellikle sinyal aletleri, kontrol masalarindan 1sletilirler.
basma butonlar yonetim panelindeki yerlerini mozaik tasi seklin
de yer alir.ldare panellerinin, biiyiik boyutlarina gore kontrol
masalari goriinti araliklarini sevk edicileri verecek sirada
panellerden genellikle uzak mesafede, merkezi kilitleme
kulesindeki operasyon kontrol odasina yerlestirilmelidir.

7 segment gostergeleri, tren numaralarinin daha iyi okuna-
bilmesi ig¢in agsagidaki gereksinmelere gore tanimlanmalidair.
-Uzakliga ragmen iyi okunabilmek

-Uzun g¢aligma siiresi

-Yonetim paneli iizerindeki mozaik yapiya uyum

-tren numara benleginde ¢ikan igslemleri. rahatlikla okunabilmes
Gostergelerinin gegitli tiplérinin mukayese edilmesi ile 7-
segment gaz desarji gostergesinin en iyi cevabi verdigi

goriilmiselr

Bir gosterge paneli 24 gdstergenin montajiyla olusur.
Gosterge elemanlari iskeleti, baglanda kablolari ve montaj

bu pargalarin g¢abuk degigtirilmesini saglayacaktair,

6-digit 7-segment godstergenin goriilmesi ig¢in video bilgisi
tree numara sinyalini bellek mantisindemnokunur ve bir video
sinyaliymis gibi gosterge kontrol iskelesine iletilir,.

Burada sinyal bir kod kontroliinden gegirilerek hemen

hafizaya alinir,Video sinyali kod ¢oziici ile 7-segment
gostergeyi ulagtirir.Daha sonra saniyede 70 defa gostergenin
her bir elemanina birka¢ impus saglayan frekansa ulastirilar.

Boylece numaralar titresimsiz okuna bilir.
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Sekil 2§-Bellekmatrisinden 7- segment gosterge.

yoNETEM BOLGEST TGIN KONTROL MASASI:

Yonetim bblgeéi, islemsel kontrol odasindaki 5 kontrol masasind
ybnetilir.Degisiklikler, buradaki karmagik islemlere karsi-

11k gelen basma kalip kontrol masalari gerektirirdi.Kontrol
masalirinin fonksiyonlari ise, ayni1 anda pek ¢ok makaslama
islemini imkan tanimasidir.Seyahat yonii, ters hareketler,

rota bog tren ve motor hareketleri vb.Islemlerin idaresini

kontrol masasinca saglanir.Masa dizayni basma kalip ise
idare paneli {izerindeki her bir yan yol rotasina tren numa-

ra gbsterimlerini atamak pratik olmaz,
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Bu sekildeki igslemler asiri derecedeki biiyiik panellere
gereksinim duyulmasina neden olurlar.

Coziim,kontrol masasindaki anahtarlama sira belleklerinin
tren numaralarinin hafizalanmasi ve yan yol rotalarini
set i¢in belélek hafizalanmasi gibi ayni anda yapilar.
Yonetim bdlgesindeki idare panelinde 5 bellekli her biri
20 anahtarlama sira bellek bloklari vardir.Bu bellek blok-
larai sevk edicinin her biriyle segilebilir.

Onbes bellek blogu,motorlara veya yan yol calismasina
rastgele atanir.Bes bellek ig¢in her bir blogun en alt-
taki bellek yan yol biriminin motor yada tren numarasi
yan yol rotasinin tamamlanmasinin girig-¢ikis bilgi za-
man1 yukarda belirtilen belekte tutulur.En iistteki iig
belelk yiiriitiilecek siklikta kismi yan yol rotalari igin
giris-¢ikis siralarini hafizalamakta kullanilir.Bes bel-
lek blogu idare bdlgesindeki siirekli tabandaki yan yol
motor igslemine kesinlikle atanmalidir.idare panelinde
6zel renklere atenirlar.Anahtarlama kdmutlara tiim bel-
leklere veya belleklereden sevk edicilerle iptal edile-
bidtryadd girilebilir.Bununla birlikte Yalniz ii¢ sevk-
edici anahtarlama 6zelliklerine sahiptir.Bes sevk edici
tren numaralarini girebilir veya iptal edebilsfr.

Kontrol masalarindaki diger tug tanimlamalari gdéyledir:

-fdare panelindeki tren numaralarinin anahtarlanmasi,a-
racin ray izerindeki mevcudeyeti ile bagimli degildir ama
rotada siralarinset edilmesi sevk edicilergée gerceklestirilir.

-Tren numaralari,giris cer boliimi tren numarasi gisterge-
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sinden otomatik olarak yanyol rotasinin birinci pargasa
yiriitildiigiinde bellek bloguna iletilir.

-Yanyol rotasinin son pargasinin yliriitiiminde tren numara-
s1 bellek blogundan,istenen cer béliimiiniin tren numarasi
gostergesine iletilir.

-Herbir yan yol birimi pozisyonu tam isareti giris-¢i-
kis bilgisi sonucu olusan ve tren numarasi bilgisi bir

bellek blogunda saklanair.
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Sekil 26-Yénetim bdlgesindeki panel gériiniimi
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Bir desarj gostergesi asagidaki O6zelliklerle segilmelidir:

-Kavuni¢i 1s1ik

-Yiiksek 1s1k yogunlugu

-Ayarlana bilir parlaklaik

-Sekillerin agisal keskinligi

-Kolayca ayirt edilebilen sekiller

Yonetim panelindeki 6-digit tren numarasi 3 standart mozaik
yapida yemalair.Ayrilabilir saydam masa paneli altinda 3 digit
fig$i gosterge elemani vardar.

Masa paneli elle numara se¢imi ve iptali i¢in bir tus gereklidir

Sekil 27

7-Segment Display ig¢in

TREQ numarasl gostergesi

Tren numarasil gostergesi i¢in karakteristik data
Masa bosluk boyutu

(yiikseklik ve geniglik) T
Sayilarin yiiksekligi

14 mm
Sayilaran genigligi 2 e
Sayilarain mesafesi Ui e

Tanimlama a¢1sl 130

Tren gosterges birimleri, anahtarlama panelindeki daha diisiik
bliimdeki fonksiyon kablolariyla diizenlenen figslerle yonetim

panelinin iskeletine kontrol edilerek baglanair.
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TREN REHBERLIGI ILE OTOMATIK ROTA SET EDiLMESI

Merkezi kilitleme ile kontrol edilen bdlgede ana sinyaller

yada ana yan yol sinyalleri otomatik rota set operasyonlarini
donilistiiriilebilir.Otomatik operasyon trenlerin rotalarini elle
set edilmesini gef sevkedici tarafindan yapilmasain. saglar.
sef sevketici bdylelikle karar-verme olayinda daha ¢ok dikkat
edebilir.

Rotanin set edilmesi cer bdlgelerinin daha onceden dolu olup
olmadigar ile yapilair.Varma cer bolgesi ve hafif metronun tiinel-
leri, rotanin set edilmesini ek olarak, tren numarasina bagim-
11 yapmigslardir.6-gekilli tren numarasinin ilk dikitinin deger-
lendirilmesiyle, ge¢is noktalarindaki yonleri seg¢mek miimkiin ol-
acaktir buda, 6rnegin, yalniz hafif metro trenlerinin hafif

metro sistemi tiinellerine girmelerini saglar.

Sekil 28 Cer dolu-boslugu gosterimi ig¢in 3 digitlik

masa panel gosterimi
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CER DURUMUNUN YONETIM BOLGESINDEN GOSTERIMI

Sef sevketici yonetim bolgesindeki tiim durumlarinin konularina
gore siirekli veriler saglar.Elektronik dingil sayicilari cer
bolgelerinin girig ve ¢i1kis noktalarinda kullanilir.Deger-
lendirme mantaigi, verilen her zamanda cer bolgesindeki din-
gil sayisi kadar olusturulan gosterimi yada silmeyi saglar.
Dingil sayici biriminden gelen bilgi, yonetim panelinin taban-
indaki gosterge kontrol paneline iletilir.Burada data yonetim

pankélindeki 7 segment gostergeler i¢in puls'lere doniigtiiriiliir.

NAKLIYE BOLGESINDEKI ISLEMSEL OZELLIKLER

Nakliye bolgesindeki ve humpyard bolgesindeki geg¢is yan yol
operasyonlari haftanin giinlerinde ve boyunca sevk edici tara-
findan yerel kontrol gerektirir.Bu agir is peryodu boyunca,
kontrol yerel yan yol kilitleme kulesi R1 ile yapilair.Hafta
sonu ve tatil giinii gibi gilinlerde nakline bolgeleri merkesi
kilitleme -kulesinden kontrol edilir.Yolcu bolgesini etkileye-
cek,,tasima bolgesindeki problemleri onlemek ig¢in, her birine
ayri bir bdlge atanir bu ayrilik, nakliye alanlari ig¢in yerel
ve merkezi yonetim konumlarinin her ikisinide gerektirir.Yerel
ve merkezi isletim modlari altinda gostergeler merkezi kilit-
leme kulesindeki yonetim ve Rl yan yol kilitleme kulesindeki

kontrol masasinin her ikisindede goriilebilir.

Merkezi kilitleme kulesini hi¢ yol bdlge transferi gelmemesi:

Ana istasyon bdigesindeki islemsel bdélge sinirlarindan gegen

rotalarin setinde kullanilir.Rota kublaj birimi yardimiyla

yolcu istasyon ve nakliye bolgesindeki iki bolgedeki parga

rotasinin formlagtirilmasi ile bu rotalarin olugturulmasai

miimkiindiir .Merkezi kilitleme kulesinin gésterge panelindeki

RL kilitleme kulesindeki konrol masasindaki gegis giosterge-
leri islemsel kosullari forma sokan sevk edicileri muhafaza

A eder.Tren ve yan yol hareketleri, nakliye bdlgesinde hump

yard igindeki operasyonlara eklenerek gergeklestirilebilir.Humg

islemlerinin olusturulmasi yanliz Rl kulesindeki kontrol masa-

Sandad gergeklestirilebilir ve yalniz eger hump bolgesinde

hi¢ rota ve reserve edilmemisse
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Sevk edici operasyonuna baslatacak tusu g¢alistirdiginda anah-
tar grup tusuyla birlikte koruyucu anahtar vesitasiyla hump
bolgesi sinirlarina FLANK Onlemi role gruplara etki eder.

Bu baslangi¢ degerleri bir defa olusturuldugunda, tiim kilit-
leme sinyalleri hump bdlgesindekiyan yol sinyalleri, marka-
layic1i 1s1ga anahtarlanir.Tepe kilitleme sinyali burada harig-
tir;Bu kilitleme sinyali markalama 1$1ginin anahtar noktala
makina doniigtiiriicliisi ¢alismaya basladiktan sonra hump islem-
lerinin bagslamasi i¢in sinyal vermeye yarar.

Bu manada, gii¢ kesilmesi durumundada kendi en son degering
ulastiginda bir hump anahtarinin agilmasini saglar.R1 kulesi
kontrol masasindan merkegi kilitleme kulesindeki yontemi pa-
neline yerel iglem transferi yalnizca hump islemlerinin anah-

tarlanmamasindan sonra etki edebilir.

TUNEL BOLUMU:

Tiinel bolgesi ig¢in sinyal donanimlarinin planlanmasinda ana
hatlarda Eallsan trenlerin sikligi yaklasik olarak 2,5 dk.
olarak kabul edilmistir.bnde gelen 6zel durumlara gore
sunulan degisik problemlerde tiinel bdlgesinde ortaya ¢ikan

sinyalleme:

-% 37,5'e kadar egim

_Duraklar arasi mesafe en az 685m

-Kisa duraklama dizayni ig¢in 2.5dk'dar.

-Ki1sa istasyon dwell 'i

-UIC hareket edebilir sis anahtarlari gegiy noktalara
-50 km/h maximum hiz ig¢in donme gevrimleri

~Tiinel boliimiiniin ag1klaig

-Baz1 g¢ok amagli istasyonlar

Ek olarak dort hafif metro istasyonu ig¢in platformlar iglem-

sel ve haberlegme donanimiyla saglanmalidir.istasyonlarda

.~ olusturulmuy iglem masalari giris ve cikisg sinyallerini acil

durum durmalarini ve ayrilma ig¢in sinyal gostergeleri ve tus-

larini icerir.Planlanmis 6zgiin tren numara gdstergeleri be-
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lirtilmemigtir.Bunun yerine renkli Cathode Ray Tube'leri

(CRT) kullanilair.Bu monitdérler islevsel kontrol merkezlerini
baglanirlar ve tiinel bdlgesindeki cerlerin geografik goriin-
tiisiini saglarlar.Merkezi kilitleme kulesindeki sef sevkedici-
nin hafif metro ¢evrimi bdlgesine tren numaralarini girmesi
islemini kolaylastirmak amaciyla bir tren numarasi kod ¢oOziicii-
sii saglanir.Ters yon tren numaralarini zaman tablosunda ota-
matik olarak tekrar girilir.Yada silinebilir.Bu islem hafif

metro sisteminin islemsel kontrol merkezi ile gergeklestiri-
lebilir.

TUNEL BOLGESINDEKI SINYALLER

Hafif rayli sistem ig¢in ana ve dig sinyal sistemlerinin ayna
sinyal goriintiilerini Federal Almanya sehirler arasinda hat-
larinda oldugu gibi kullanilar.Sinyal koruyuculari(kalkanlari)
yalnizca goriiniilebilirligi ve boslugu olan tiinel bélgelerini
konulurlar.Fenerleri yada goriintii sinyallerini iki yada iig
kolonda ve ii¢g sirada tutabilen bir askiya miimkiindiir.Askilar
ve yuvalar kaynak yapilablilir.Cergevededirler.Bir fener bi-
rimi 70 mm ¢apinda optik birime veya 5X7 ekran sinyaline sa-
hiptir.Sinyal fenerleri bazi lambalarca gergeklestirilir.
ShO, Shl ve Zs7 ile belirtilen isaretleme sembolleri ekran
sinyalleme ydntemiyle tiinel bolgesinde tanimlanir.Bu lambalar
bu tip sinyaller ig¢in kullanilabilirler.Ama bir ekran sinyali
icinde olamazlar.Bu nedenle bu sinyallerin 1sik veren nokta-
lari ana devre ve tali devre i¢in iki defa kullanilairlar.Sin-
yal koruyuculari yapim sirasinda duvara yerlestirilen ince
demir cubuklara monte edilirler.Durma bélgelerindeki birkag

sinyal muhafazasi kisaltilmig kutuplara monte edilir.
tkf YO NLU GALISMA

Hafif rayli sistemin tiine! boliimine girildikten sonra merkezi
kilitleme kulesinin anahtarlama bélgesine yerlegtirilmigtir,
Hattin bu boliimii SpdrL kilitleme réole sistemiyle donatilmigtix
“‘Cer bolimleri igin kullanilanlarda oldugu gibi avantayi ig¢in
istenmez.Tiinelde gergeklestirilen iki yonli kargidan karsiya
gegme 1$1em1eriy1e tiim istasyonlardaki ters yon ¢ikis sinyal-

leri ile ray trafigin onarim basladiginda yada derin diger
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)k bolgeleri olustugunda piiriissiizce gerceklestirile-
stem lokaylarini 6nlemek ig¢in ¢ift yonlii cer bolge-
or iki ucundan ayni anda rotanin set edilmesine kal-
sinirlandirmak gerekir.Bunu son erdirmek ig¢in 73n-

I role gruplari geg¢is bolgesindeki her bir rotaya
rlar.Bu bdlgede bir rota set edildiginde diger ta-
ynisinin yapilmasi bu rdlelerce saglanir.Her hangi

n izin verilen yerden gegerse yonlendirici kilitle-

tal edici ve ters yondeki set etmede miimkiin olur.

DROLIK ANAHTAR:

.stemlerde kullanilan anahtarlardan bir taneside
.r.Bu hidrolik anahtar disli ya da kavrama gerek-
ytorun hareketi yonlii valfleri kullanmaksizin

roniinii degistiren bir hidrolik sistem vasitasiy-

tirdlebilits

/ p » 4 /'
S ORI K AKISKAN rmf
// /9942;111/11///11

Hidrolik anahtar
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Hidrolik sistem, anahtarlama noktalarini harekete gegirecek
rotlara baglanmis manivela oynatilarak ters yonde galisacak

iki hidrolik silindir ve hidrolik akiskan tanki, valf blogu |
motor-siirme pompasindan olusur.Motor her iki pompayida etkiler.
Noktadaki moment sonucunda olusan etkiyle hidrolik silindir-
ler rotlarin anahtarlama gérevleri yapmasini saglarlar.Anah-
tarlama noktalarinin en sonuna ulastiktan sonra motor

kapanir ve pompa durur.Ters yonlii siirmede ise hidrolik pompa-
nin ters yonde g¢alismasiyla ayni islemler gergeklesir.
Anahtarlama kuvveti giris anahtar hareketi boyunca yakla-

gik olarak sabittir.Kuvvet basing¢ valfleri (PV)tarafindan
sinirlanir ve hesaplanir.Anahtarlama kuvvetini set eden

gecjse anahtarin direnmesi olayi ile basing valfi cevap

verir ve hidrolik akiskan tank icersine bypass olur.

ayni1 anda akiskan tanktan bir geri doniig valfi ile(RV) ile
cekilir.Eger anahtarlama hareketi kesilirse motor yaklasik

10 sn'ye sonra uygun réle gruplari ile devreden gikarilar.

ELEKTRIK .GUG BESLEMESI
Genel olarak, kule beslemesi gsehir sebekesine direk.: olarak
baglanir.Bu baglanta bir trafo istasyonu vasitasiyla
gergeklegtirilir.Buradan gii¢ iki ayra besleme tesisine
dagitilir.Bunlardan birincisi hafif dayli sistemin tiinel bo-
liimiini ve yolcu istasyonlarini destekler, ikinci ise nakli-
ye ve idare: bélgesini destekler.iki alt bolgenin gii¢ gerek-

sinimi yaklagik olarak esgittir.Her bir birim servis veya
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sitem kesilmeleri durumunda devreye girecek 185kVA'Z1ik

diesel genaratdor bulundurur,. bir anahtarlama iinitesi ile

yedek besleme ig¢in gelistirilmistir.Nakliye bdlgesinden

yolcu istasyonilarina veya tam tersi istikamette yedek bes-
lemenin devreye alinmasi saglanmis olur.Ydnetim bélgesi
ilaveten gezici bir birimile beslenebilir.

Bir 5760 Ah'lik kapasitede bir kursun asit batarya tesisi
herbir gii¢ besleme alt bdlgelerinin backup islemi ig¢in kulla-
nilabilir.Bu bdlgeler ig¢in dogrultucu birimleri de esittir,
Ana dogrultucular, islemsel dogrultucular, ve sarj dogrultucul

larinin hepsi 300 Amperlik oranda giice sahiptir.
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Sekil 30 Alternatif akim beslemesi blok diyagrami
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Eger sebekede birkesilme olursa bataryalar yedek birimler
devreye girinceye kadar yiikleéri beslerler.Dogru akaim
dogrudan bataryalardan saglanir.Role gruplari ig¢in gerekli olai
alternatif akim konvertor vasitasiyla batarya lardan elde
edilir.

Bataryalardaki giic eksilmesi sarj rektifayirlari vasitasiyla
giderilir.fslemsel dogrultucular otomatik olarak sarj po-
zisyonuna gegerler.Bunlar paralel olarak galisgirlar.Bu
dogrultucularin beslenmesi bataryalarin diesel birimin
doldurmasi sirasinda gergeklestirilir.$arj islemi bittikten
sonra gsarj dogrultuculari devreden ¢ikar, iglemsel dogrul-
tucular buffer durumuna gegcerek sebekeden beslenmeye devam
ederler.

Tim transformatdérler anahtarlama panellerinin arkasindaki
ayaklar iizerinde yer alirlar bu manada dogru akim hatlarina
ve zemindeki anahtarlama bogluklarini bunlarain altlaraindan
gegirmek miimkiin olacagindan hatlarin birbirini kesmeleri
onlenmis olur,

Haklar giic besleme odasina girdikten sonre sigortalanir ve
dagitilir boylelikle agikta kaeblo olmadigindan yiiksek de-
recede giivenlik saglanmig olur.

YONETIM KULESI BINASI:

Donanim odalari boyutlari, réle bogluklari, gii¢ beslenme, ba-

taryalari birbirine beglanmig birimlerce olugturulur.

.~ Ayrica yoOnetim panelleri ve igsletme konularinin boyutlarida

etki eder.Ek olarak personel odalari, ofisler, is yerleri

ve argivler olmaladar.
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Ayrica yardimci olarak, yolcu istasyonunun daha iyi goéreébil-
mek i¢in bir yerde gereklidir seg¢ilen bu yerin ileridi yo-

gunlagsacak trafikten etkilenmemesi gerekir.

Kulenin en iiBt boliimiini yolcu istasyonlari hafif rayl:
sistem, nakliye bdlgesi ve yonetim bGlgesi islem odalara
olusturur.

Bir alttaki bolme yukardaki bolimler ig¢in rdleleri igerir.
Onun altindaki bdlme ise gii¢ beslemesi i¢in gerekli donanima
saglar.Bu bolmeyi bataryalarinin bulundugui kisim takip eder.

daha sonra kablolarin koruma odasi gelir.En alttaki b6liim

ise yedek birimler gebekesidir.
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