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Oz: Yer alti metro hatlarinda, isletmeci firmalar yolcularin seyahat siirelerini azaltmak, dakik ulasim
kolaylig1 saglamak, giivenli ve ekonomik tasimacilik gibi bir¢ok alanda olumlu ¢oziimler gelistirerek
hizmet etmektedir. Sunulan bu olumlu gelismeler neticesinde metro hatlarini kullananlarin sayisinda her
gecen yil artig gézlenmektedir. Yolcu sayisindaki bu artig konfor hizmetinde her gegen giin yeni gelismeler
olmasina neden olmaktadir. Bu kapsamdan yola cikarak M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy siiriiciisiiz
metro hattinda yogun yolcu saatleri veya disinda yagsanan trenden inen ve binen yolcu arasindaki kargasanin
onlenmesinden ve son zamanlarda yasanilan Covid-19 salgin hastaligindaki sosyal mesafenin korunmasi
hususunda yapilan ¢alismadan bahsedilmektedir. Calisma sonucunda trenin perona gelmesine 1 dakika kala
peron bolgesinde ve arag icerisindeki yolculara, sinyalizasyon ve SCADA sistemi yazilim entegrasyonuyla
otomatik anons yaptirilip inenlere Oncelik verilmesi ve sosyal mesafeye dikkat edilmesi konusunda
bilgilendirici anonslar yaptirilmasi saglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siiriiclisiiz metro, Otomatik anons, Covid-19, Sinyalizasyon, SCADA

Increasing Passenger Comfort in Istanbul Metro: Automatic Announcement Control Application
with Signalization System

Abstract: Operating companies on subway lines serve by developing positive solutions in many areas such
as reducing travel times of passengers, providing punctual transportation convenience, and safe and
economical transportation. As a result of these positive developments, the number of users using subway
lines is increasing every year. This increase in the number of passengers provides new developments every
day in comfort service. Based on this context, in this study will be a focus on the R&D work, which in order
to protect the concept of social distance that came into our lives with the Covid-19 outbreak, will be carried
out the prevent the chaos, that happens at peak and off-peak hours that passengers get on and off the train
in M5 driverless subway line. At the end of the study, one minute before the train arrives on the platform;
the passengers in the platform area and in the vehicle will be automatically announced with signaling and
SCADA system integration. Moreover, informative announcements will be made about "the priority" and
"pay attention to social distance".

Keywords: Driverless subway, Automatic announcement, Covid-19, Signalling, SCADA
1. Giris

Gelismis sehirlerde hizli niifus artistyla birlikte ulasim sektoriinde gozle goriiliir seviyede
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim ulasimdaki bu problemler sehir idarecilerinin farkli
¢Oziimler aramalarina neden olmaktadir. Toplu tagima ulasiminda otobiis, metrobiis ve minibiisler
akla ilk gelen tasitlar olarak gbze g¢arpmaktadir. Fakat modern sehircilik kiiltiiriinii ilke edinen
belediyeler daha hizli, konforlu, verimli, ekonomik ve dakik ulasim kolaylig1 saglayan raylh
sistemlere yonelmektedir. Metro, tramvay, fiinikiiler ve banliyd trenleri rayli sistemlere 6rnek
olarak gosterilmektedir. Son donemlerde rayli sistemlerde yolcu tagima kullaniminin

Atif icin/Cite as: E. Cekerek, M. Demir, “Istanbul metrolarinda yolcu konforunun arttirilmasz:
sinyalizasyon sistemi ile otomatik anons kontrol uygulamasi,” Demiryolu Miihendisligi, no. 14, pp.
110-121, July. 2021. doi: 10.47072/demiryolu.932732
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yayginlagmasiyla her gecen giin kullanic1 sayisii da arttirmaktadir [1]. Bu artis sonucunda
sunulan hizmetlerde isletmeci firma tarafindan her gecen giin gelistirilmektedir.

Rayli sistem sektorii kendi igerisinde bir¢ok alanda faaliyet gosterir. Elektrik, elektronik,
haberlesme, elektromekanik, demiryolu, insaat, isletme ve sinyalizasyon sistemleri gibi genis bir
alanda faaliyetlerini gergeklestirir. Gelisen teknolojiyle birlikte sistem fonksiyonelligi
genisleyebilmektedir. Mekanik sistemlerden, siiriiciilii metro hatlarina, oradan da artik siiriiciisiiz
metro hatlarina gelisim hizla artmaktadir. Siiriiciisiiz metro hatlarinda en 6nemli faktor ise
sinyalizasyon sistemleridir.

Demiryollarinda sinyalizasyon sistemleri; trenlerde ve hat boyunca uygulanan elektromekanik
kontrol ve haberlesme sayesinde ulagimin hizli, giivenli ve daha kisa siirelerde yapilmasini
saglayan oldukc¢a karmasik bir kontrol mekanizmasidir [2]. Sinyalizasyon ve tren kontrol tiriinleri,
demiryollarinin geligmis performansina en ¢ok katkida bulunan bilesenler arasindadir. Son on
yilda demiryolu endiistrisi, su anda piyasada bulunan teknolojilerden ve yeniliklerden
yararlanarak sinyalizasyon sistemlerini iyilestirmek i¢in 6nemli arastirma ve gelistirme cabalarina
yatirrm yapmuslardir [3]. M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy  siiriiciisiiz metro hattinda
sinyalizasyon sistemi olarak Fransa merkezli enerji ve tagimacilik alaninda faaliyet gosteren
Alstom firmasi biinyesindeki Bombardier Transportation firmasina ait CITYFLO 650 sistemi
kullanilmaktadir. CITYFLO 650, yeni veya mevcut toplu tasima uygulamalari igin Bombardier
Transportation tarafindan gelistirilen son teknoloji iiriinii bir iletisim Tabanli Tren Kontrolii
(Communications Based Train Control - CBTC) hareketli blok ¢6ziimiidiir.

CITYFLO 650 sinyalizasyon sistemi, farkli 6zellik ve islevsellikler saglayan bir¢ok alt sistemden
olusur [4];

Arag¢ Otomatik Tren Kontrolii (Vehicle Automatic Train Control - VATC)
Bolgesel Otomatik Tren Kontrolii (Region Automatic Train Control - RATC)
Veri Haberlesme Sistemi (Data Communication System - DCS)

Ag Telsiz Sistemi (Network Radio System - NRS)

Otomatik Tren Denetimi (Automatic Train Supervision - ATS)

Nesne Kontrolorii ve Yolboyu Sinyal Ekipmanlar

Peron Ayirici Kapr Sistemi (PAKS)

Sinyalizasyon sistemlerinin yani sira yer altt metro hatlarinda faaliyet gosteren diger bir 6nemli
sistem ise SCADA sistemidir. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition - Merkezi
Denetleme Kontrol ve Veri Toplama) sistemi genis bir alana yayilmig ekipmanlarin haberlesme
protokolleri kullanilarak bir veya birden fazla merkezden yazilim araciligiyla; izlenmesini,
denetlenmesini, kontrol edilmesini, alarm durumlar: takibinin anlik ve ge¢mis zaman birimlerine
gore saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel isimdir. SCADA sisteminde ii¢ ana bilesen
vardir. Bu bilesenler; merkezde bulunan ana istasyon, Uzak Terminal Birimleri (Remote Terminal
Unit - RTU) ve ana istasyon ile RTU’ lar arasindaki haberlesme ortamlaridir [5]. SCADA sistemi
endiistride bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlar; niikleer tesisler, enerji santralleri, otomotiv
endiistrisi, dogalgaz ¢evrim tesisleri, demir ¢elik endiistrisi, reaktor giig¢ kontrol tesisleri ve riizgar
tiirbinleri gibi sektorlerdir.

Bu calismada, M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy siiriiciisiiz metro hattinda yogun yolcu
saatlerinde veya disinda yasanan trenden inen ve binen yolcu arasindaki kargasanin
Onlenmesinden ve son zamanlarda yasamis oldugumuz Covid-19 salgin hastaligindaki sosyal
mesafenin korunmasi hususunda yapilan sirket i¢i ¢alismadan bahsedilmektedir. Sinyalizasyon
ve SCADA sistemleri arasinda bir haberlesme modeli olusturulmus ve iki sistem arasindaki
haberlesmenin yapilmasini saglayan adres degerleri ise belirlenmistir. Bdylece trenden inen
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yolculara oncelik verilmesi ve sosyal mesafeye dikkat edilmesi konusunda bilgilendirici anonslar
duyurulmasi saglanmaktadir. Gelistirilen model ile Metro Istanbul AS’ nin yolculara sunmus
oldugu konforlu hizmet seviyesi arttirilmas: hedeflenmektedir.

2. Sinyalizasyon ve SCADA Sistemi

Sinyalizasyon sistemine bagli tiim cihazlarin haberlesmesi Veri Iletim Sistemi (Data
Transmission System-DTS) adi verilen ag sistemi iizerinden gergeklesmektedir. Disaridan
sisteme herhangi bir veri akis1 olmamaktadir. Bu sekilde olmasi sistemin giivenilirlik seviyesini
arttirmaktadir. DTS; istasyon odalarinda bulunan merkezi kontrol kabinlerindeki cihazlarin ve yol
boyunda yer alan cihazlar ile haberlesmesini saglamaktadir. Sistemin emniyet ve giivenilirlik
gerekliliklerini korumak igin, DTS ag1 farkli amaglar i¢in kullanilmasi engellenmistir. Harici alt
sistemler ile haberlesme giivenlik duvari (firewall) cihazlariyla yapilmaktadir. Yeni nesil
giivenlik servisleriyle giivenlik duvari cihazlari, boyutu ne olursa olsun, disaridan gelen saldir1 ve
tehditlere karsi sistemi korumaktadir. SCADA, yolcu bilgilendirme ve saat sistemlerine ait veri
bilgilerini giivenlik duvari tizerinden sinyalizasyon sistemiyle aktarilmaktadir [6].

CITYFLO 650, hareketli blok teknolojisinde tasarlanmistir. Tren konumu kendisi tarafindan
stirekli olarak hesaplanmaktadir ve daha sonra telsiz ag1 iizerinden yol boyu ekipmanina
bildirilmektedir. Bu sekilde, yol boyu ekipmani tren konum bilgisini siirekli olarak giincellemekte
ve en yakin engele kadar her bir tren i¢in hareket yetkisi sinirini dinamik olarak olusturmaktadir.
Hesaplama, konum belirsizligi i¢in bir emniyet pay1 icerir ve bu emniyet pay1 tren uzunluguna
eklenerek genelde ‘footprint’ (ayak izi) olarak adlandirilan tanimi olusturur. Trenler, hareketli
blok prensibinden yararlanarak daima minimum emniyetli mesafede g¢aligsabilmektedir. Bu
sekilde, trenler arasindaki sefer araligi (Headway) azalmakta ve tagima kapasitesi artmaktadir [4].

CITYFLO 650 alt sistemi ve SCADA sistemi ile haberlesmeyi saglayan ATS sistemi, tiim
cihazlardan aldig1 bilgiyi EBIScreen1500 yazilimi araciligiyla operatdriin sisteme ait verileri
izleme, denetleme, kontrol etme ve sahaya komut gonderme gibi islevlerini yerine getirme imkant
verir. Trenlerin hat tizerindeki anlik konumlari, istasyonlarda bulunan peron ayirict kapilarinin
durumlari, her iki yonlii trafik akigini saglayan makaslarin konumlari, otomatik tren diizenlemesi
(Automatic Train Regulation - ATR), trenlere elle veya otomatik rota verilmesi, RATC
cihazlarin takibini saglayan cihazlarin saglik durumlarimin yapildigi ekrandir. Sistem kendisine
bagli tim ekipmanlar ile siirekli olarak iletisim kuran bir kullanici/sunucu mimarisiyle
tasarlanmistir. Aktif ve sicak yedekli modda calisan iki sunucusu ve ¢ok sayida kullanicisi
mevcuttur. Tren kontrol sunucular1 ATS sisteminin bir alt par¢asidir. Sahadan aldig1 bilgileri
derleyip kullanicilarin hatti kontrol etmelerini ve denetlemesini saglar. Aktif ve sicak yedekli
modda ¢alisan iki sunucusu ve bunlara bagli veri depolamasini yapan yine aktif ve sicak yedekli
modda ¢alisan veri tabani sunucular1 bulunmaktadir.

Sinyalizasyon sistemi kendi i¢ haberlesmesi disinda harici sistemlerle haberlesme
yapabilmektedir. Harici sistemlerden alinan bilgiler tren kontrol sunucusu iizerinden sistemde
islenir hale getirilir ve denetlenir. Sunuculara harici olarak baglanan sistemler ise Saat (Network
Time Protocol - NTP), YBS (Yolcu Bilgilendirme Sistemi), SCADA, VIM ve Ara¢ Yikama (Car
Wash) sistemidir. Bu ¢alismada kullanilan sistem ise SCADA sistemidir. Veri haberlesmesi
programlanabilir lojik kontrolorii (Programmable Logic Controller - PLC) {izerinden
gerceklestirilmelidir. ATS PLC’ ye alinan veri ise dogrudan sisteme baglanmaz. Giivenlik duvari
cihazi ile denetim iist sathaya ¢ikarilir ve sisteme dahil edilir (Sekil 1). SCADA ile ATS PLC
arasinda kullanilan haberlesme protokolii ise ethernet tabanli olan Modbus TCP/IP’ dir. SCADA
ise sunucu olarak gorev yapar. ATS PLC’ ler ana ve yedek kontrol merkezinde aktif ve sicak
yedekli modda iki adet olmak iizere Tren Kontrol (Train Control - TC) kabininde bulunmaktadir.
Bu projede kullanilan PLC markasi ise Schneider firmasinin tiretmis oldugu Modicon Premium
serisine aittir.
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Sekil 1. SCADA sistemi — ATS PLC haberlesme mimarisi
2.1. Haberlesme protokolii

ATS ve harici alt sistemler arasindaki veri aktarimi, TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol - fletim Kontrol Protokolii / internet Protokolii) iizerindeki uygulama katmani
protokolii olan MODBUS protokolii iizerinde gergeklesmektedir. Otomasyon cihazlarinin
denetim ve kontrol amagli tasarlanan kullanimi basit olan bir protokoldiir. Klasik internet ag
topolojisine gore haberlesme sunan bu protokol standart olarak kullanilan internet kartlar1 ile 100
Mbps hiz ile veri aktarimi yapar. TCP/IP protokolii ile ¢ok sayida baglanti yapilabilir.
Sunucu/istemci cihazlar aralarinda baglanti kurulur ve veri aktarimi gergeklesir. Herhangi bir
cihaz istemci veya sunucu olabilecegi gibi sistemde bir¢ok sunucu veya istemci olabilir [7].

Modbus protokolii Istemci-Sunucu uygulamasinda kullanilir. Ayn1 aga bagl 247 cihaz arasinda
haberlesmeyi saglayabilmektedir. CITYFLO 650 sinyal sisteminde kullanilan Modbus
yapilandirmas1 harici arayiizler igin Modbus Istemci, ATS Veri Degisim PLC’si ise Modbus
Sunucu olarak yapilandirilmistir.

3. Uygulama

Sistemin tasarimina ii¢ baslik halinde deginilmektedir. Bunlar; sinyalizasyon, SCADA ve anons
yapilandirmalarinda kullanilan islem adimlaridir.

3.1. Sinyalizasyon yapilandirmasi

Veri saklama (kayit tutucu): Kayit tutucu, PLC igerisinde 16 bit deger tasiyan bir konumdur.
Modbus adreslemesinde, bir kayit tutucu, 4xxxxx gibi 4 ile baslayan bes veya alt1 bir basamakl
sayidir. Buradaki 4, adresin “kayit tutucu” oldugunu belirtir ve geriye kalan sayilar asil kayit
tutucu adresini gosterir. Gonderilen bilgi kendisine bagli cihazda dort farkli tablo halinde saklanir.
Saklama islemi iki ayr1 tablo halinde olmaktadir. Bunlar kapali/agik durum degerlerini gésteren
Cikislar, diger ikisi de sayisal degerleri gosteren Register veri tipleridir. Cikis ve kayit tablolarin
her biri salt okunur ve okuma-yazma 6zelligine sahiptir. Her bir tablo 9999 degere sahiptir. Her
bir ¢ikis 1 bitlik degere karsilik gelir ve 0000 ile 270E arasinda veri adres bloguna tanimlanmustir.
Her bir Register ise 16 bit yani 2 byte’ dir. Bu da 1 kelimeye karsilik gelmektedir. Ornegin ilk
veri saklama, 40001 sayis1, 0000 veri adres bloguna sahiptir
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Tablo 1. Veri saklama tanimlari

Veri Saklama No Modbus Adresleri Bilgi Agiklamast
400100 66 ATS Genel Sistem Durumu
400300 166 Ray/Hat Gli¢/Enerji Durumu Bilgisi
400500 365 Havalandirma Bélge Durum Bilgisi
400700 565 Ariza Alarmlari (Ekipman) Bilgisi
410000 8555 Istasyon Durum Bilgisi
420000 16999 Peron Durumu ve Ariza Alarmlar1 (Peronlar) Bilgisi
430000 28655 Tren Durumu ve Ariza Alarmlari (Trenler) Bilgisi

ATS — PLC Kkonfigiirasyonu: Ana ve yedek kontrol merkezinde ikiser adet olmak iizere toplamda
4 adet ATS Tren Kontrol Sunucusu vardir. Bu sunucularin bulundugu kabinde ise sicak yedekli
olarak yapilandirilmis ikiser adette ATS Veri Degisim PLC’ si bulunmaktadir. Her iki kontrol
merkezindeki PLC’ ler yalnizca bulunduklar1 mahaldeki sunucular ile baglanti saglamaktadir.
Ana kontrol merkezinin kullanimin1 herhangi bir nedenle sonlandirmak gerektiginde (herhangi
bir acil durumda, 6rnegin yangin, ariza vb.), o kontrol merkezindeki sunucular halen ¢aligmaya
devam ediyorsa ve is istasyonlar1 ana kontrol merkezindeki sunuculara bagliysa, yedek kontrol
merkezindeki bir is istasyonundan bir degisim komutu vermek miimkiindiir. Disaridan sisteme
dahil olmak isteyen kullanicilar her iki kontrol merkezindeki PLC” leri kullanabilir lakin sadece
aktif kontrol merkezi hangisi ise 0 PLC’ lerden veri okuyup yazilabilmektedir [8].

ATS - genel sistem durumu: Trenler, sisteme dinamik olarak eklenebilir ve kaldirilabilmektedir
(Tabloda 400110 - 400130 arasindaki satirlar ekleme yapilan boliimlerdir). Kayit 420000° den
baslanmasi ile halihazirda iletisim halinde olan tiim trenler listelenir (Tablo 3). Bu eslestirme
(mapping), harici arayliz yiiklenicilerine tiim tren durum etiketlerini taramadan trenleri verilerine
bakmak i¢in referans saglar [8].

Tablo 2. ATS genel sistem durumu

Adres MODBUS Adresi Agiklama Yorum
400100 66 Ay (1-12) Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400101 67 Giin (1-31) Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400102 68 Yil Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400103 69 Saat (0-23) Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400104 70 Dakika (0-59) Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400105 71 Saniye (0-59) Mevcut ATS Tarih / Zaman bilgisi
400106 72 SCADA Durumu SCADA her saniye giincellenir
400107 73 COM Durumu PIS COM PIS her saniye giincellenir
PLC Saglik Bit maskli PLC Saglik Durumu

400108 74 Bit 0~ MCC PLCL1 (1 = aktif)
Bit 2~ RCC PLC2 (1 = aktif)

400109 75 Tren Sayimi VATC kontrollii trenlerin sayist

Tren ID lookup’ a tren durum verisi
VATC TrenID @ Tren @ dizin 1 igin tren verisi baglangi¢c adresi

Durumu Kayd1

400110 76 Dizin 1 430000
0 =tren yok @ dizin 1
Tren ID lookup’ a tren durum verisi
400111 77 VATC TrenID @ Tren @ dizin 2 igin tren verisi baglangi¢ adresi

Dizin 2 430030
0 =tren yok @ dizin 2
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VATC Tren ID @
Dizinn

Tren 1D lookup’ a tren durum verisi
Tren @ dizin n i¢in tren verisi baglangi¢ adresi

430000 + ((n — 1)* 30)
0 = tren yok @ dizin n

VATC TrenID @

400130 96 Dizin 21

Tren ID lookup’ a tren durum verisi
Tren @ dizin 21 i¢in tren verisi baglangi¢

adresi 430600
0 =tren yok @ dizin 21

ATS — peron bilgi durumu ve adresleri: Peron Bilgi Durumu, harici alt sistemlere temel peron
bilgilerini saglamak i¢in tasarlanmistir. Peron bilgilendirmesi, gelen trenlerin kalkis zamani gibi
peron durumu hakkindaki bilgiler ve operatorler tarafindan ayarlanmis bilgileri icerir. Tren varig
ve kalkis zamanlari, belirli bir zamana kadar olan 2 tren i¢in saglanmalidir. Bu zaman genellikle
bir saate kadar olmalidir. Peron durum bilgisi, peron kimligi (platform ID) ile dizinlenecektir.
Peron Kimlik numarasi 011 igin (Uskiidar) baslangi¢ kayd1 420000° dir. Diger istasyonlar 50” ser

artisla siralanirlar [8].

Tablo 3. Peron bilgisi durumu

Adres MODBUS Agiklama Yorum
Address
CBTC haritasinda belirtildigi tizere
42 14 P ID
0000 999 eron peron kimligi (ID 011)
420001 15000 1stasy0n Kontrol Seviyesi MCC=1, RCC=2, SM=3
420002 15001 Peron Tut Perontut =1
420003 15002 Peron Atla Peron atla =1
420004 15003 Peron Servis dis1 Peron servis dig1 = 1
420008 15007 1. VATCtrenID e
420009 15008 1. Tren Durma Gostergesi Tren istasyonda duruyor = 1
420010 15009 1. Tren Varig Saati Trenin gelisine saniyeler var
420011 15010 1. Tren Kalkis Saati Trenin kalkigina saniyeler var
. Higbir varis yeri kiimesi = 0, Gegerli
420012 15011 1. Tren varis yeri degerler = 1-65535
420017 15016 2.VATCtreniID o
420018 15017 2. Tren Durus Gostergesi Tren istasyonda duruyor=1
420019 15018 2. Tren Varig Saati Trenin gelisine saniyeler var
420020 15019 2. Tren Kalkig Saati Trenin kalkisina saniyeler var
420021 15020 2. Tren varig yeri Hiebir varis yeri kiimesi =0,

Gegerli degerler = 1-65535
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Tablo 4. Peron adresleri durumu

Ist. ID Peron ID Ist. Ad1 Veri Adresi MODBUS Adresi
01 011 Uskiidar 420000 12999
01 012 Uskiidar 420050 13049
02 021 Fistikagaci 420100 13099
02 022 Fistikagact 420150 13149
03 031 Baglarbasi 420200 13199
03 032 Baglarbasi 420250 13249
04 041 Altunizade 420300 13299
04 042 Altunizade 420350 13349
05 051 Kisikli 420400 13399
05 052 Kisikli 420450 13449
06 061 Bulgurlu 420500 13499
06 062 Bulgurlu 420550 20549
07 071 Umraniye 420600 20599
07 072 Umraniye 420650 13649
08 081 Carst 420700 13699
08 082 Carsi 420750 13749
09 091 Yamanevler 420800 13799
09 092 Yamanevler 420850 13849
10 101 Cakmak 420900 13899
10 102 Cakmak 420950 13949
11 111 Ihlamurkuyu 421000 13999
11 112 Ihlamurkuyu 421050 14049
12 121 Altingehir 421100 14099
12 122 Altingehir 421150 14149
13 131 Lise 421200 14199
13 132 Lise 421250 14249
14 141 Dudullu 421300 14299
14 142 Dudullu 421350 14349
15 151 Necip Fazil 421400 14399
15 152 Necip Fazil 421450 14449
16 161 Cekmekoy 421500 14499
16 162 Cekmekoy 421550 14549

3.2. SCADA yapilandirmasi

ATS PLC ile SCADA yazilimi arasinda halihazirda 2 adet veri haberlesmesi mevcuttur. Bunlar;
Ray hattinin (katener) Gii¢/Enerji Durumu Bilgisi ve tren tiinel igerisinde bolgelerden birinde
ariza veya acil bir durumdan dolay1 1 dakikadan fazla kaldig1 zaman tiineldeki havalandirma
istegini talep ettigi sikisik mod senaryosudur. Bu iki durum bilgisi haricinde sistemde herhangi
bir baglantt s6z konusu degildir. Tren konum bilgisi ATS sisteminden YBS sistemine
gonderilmektedir. YBS sistemine gonderilen ayni bilginin trenin perona 1 dakika kala anons
tetiklemesini kullanmak icin SCADA sisteminde de kullanilmasi diistiniilmiistiir.

ATS PLC iizerinden alman veriler Modbus TCP/IP haberlesme protokolii ile giivenlik duvari
cihazi lizerinden dogrudan SCADA yazilimina aktarilmalidir. Arada herhangi bir PLC, Uzak
Giris Cikis (Remote Input Output - RIO) veya Uzak Kontrol Cihazi (Remote Terminal Unit -
RTU) gibi bir cihaz bulunmaz. Yazilim olarak Siemens firmasinin gelistirmis oldugu a¢ik mimari
6zelligi olan WinCC OA yazilim tercih edilmistir. Bilgi teknolojisi ve endiistri gibi degisik
alanlarin ihtiya¢ duyabilecegi bir ¢ok haberlesme siiriiclisiine sahip, olay odakli ve modiiler
olmasi sayesinde ¢ok fazla genisleme ve Ol¢ekleme imkani olan, her isletim sisteminde
calistirilabilen, hazir modiillerin yaninda kodlama ile mevcut modiillerde degisiklige veya yeni
modiil eklenmesine imkan taniyan, yeni ve modern tekniklerin tamamini destekleyen, acik
mimariye sahip, hitap ettigi sektorler itibari ile iist seviye bir SCADA yazilimidir [9].

116


http://dergipark.gov.tr/demiryolu
http://dergipark.gov.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

ATS PLC’ den alinan verilerin daha 6nce Modbus TCP/IP haberlesme protokolii tizerinden
yapilacagi belirtilmisti. Sistemin tasarimina verinin alinacagi ATS PLC cihazinm IP adresinin
SCADA yazilimina eklenmesi yapilarak baslanmalidir. Tanimlama islemi i¢in Sekil 2’ de
gorseldeki meni ¢ubuklarindan SysMgm meniisiinden Driver sekmesinden Modbus Driver
secilmelidir. Karsimiza ¢ikan ekrandan PLC numarasi, islem zaman asimi siiresi, ¢ergeve
kodlama tiri (TCP), birim ve IP adres degerleri girilmelidir. Bdylece ATS PLC ile
senkronizasyon tamamlanip SCADA sistemi ile karsilikli veri haberlesmesine olanak saglanir.

Module Panel Edit View Layout Objects Format Windows Tools SysMgm Simple Symbols Help

b & @B B 8 °C @ & & & B & A E DR
3B \N B 0 0 92 3 & AlMS BEEB @ ¥ B B =
o QO § o m 3 « =P @ H|O @B O R OB
Z & = um T [@FEl= = a1 i airsuEsaiis ez el A
Project View 8 x
5 !
Name L Last Modified
®3.14
v PCS ECS EMS
[Zf Scripts
[ Libraries
% Message Catalo...
L Pictures
% Color Databases
& Panels

Sekil 2. WinCC OA yazilim arayiizii

Yapilan islemler sonucunda SCADA yazilimi WinCC OA ile ATS PLC’ nin haberlesmesi
saglanir. Buradan sonraki islemler artik SCADA yazilimda yapilmalidir. Sinyalizasyon sistemi
tarafinda belirlenmis olan 3.1.3 ATS - Genel Sistem Durumu, 3.1.4 ATS — Peron Bilgi Durumu
ve Adresleri bagliklar1 altinda yer alan tablolardaki Modbus adres degerleri WinCC OA
yazilimina eklenmesi gerekmektedir. Sekil 2’ deki menii ¢ubuklarindan Module meniisiinden
PARA modiili tiklanarak SCADA sistemiyle haberlesen diger tiim ekipmanlarin verilerinin
yapilandirmasinin yapildigi ekran kargimiza gelir (Sekil 3).

PARA modiilii, veri noktasi tiplerini ve veri noktalarini diizenlemek i¢in kullanilan grafiksel bir
araylzdiir. Bu arayiiz bir ara¢ olusturur. Arag ile dahili veri tabanina erigebilir ve ayni anda
degisiklik de yapilabilmektedir. Yapisiyla birlikte veri noktasi tiirii, kendisinden tiiretilen benzer
veri noktalari i¢in bir sablon gorevi gortir.

Veri noktasi tiirleri ve veri noktalar1t WinCC OA' da birkag¢ farkli yolla olusturulabilmekte ve
yapilandirilmaktadir. Toplu yapilandirma da yeni veri noktalar1 olusturulurken “master data
point” adinda veri eklemesi yapilip diger tiim verilerin bunu referans almasini saglanabilmektedir.
Harici kaynaklardan alinan veriler sisteme aktarmak icin Amerikan Standart Bilgi Degisimi Kodu
(American Standard Code for Information Interchange — ASCII) dosyalarini kullanmak miimkiin
olsa da, daha uygun olan secenek PARA modiiliiyle ¢alismaktir [10]. Sekil 4’ de gdsterilen panel,
Modbus TCP/IP siiriiciisii i¢in ¢evresel adres konfigiirasyonuna izin verir. Adresi dogrudan
Referans metin alanina girebilir veya dondiirme diigmeleriyle (mavi kutucuk) olusturulur.
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“Ta Para_1: Datapoint parameterization (System1 - PCS_ECS_EMS; #99) — X
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Sekil 3. Verilerin eklendigi para sekmesi

Tablo-2> deki ATS Genel Sistem Durumu basligi altindaki Modbus adres degerlerini Para
sekmesinde olusturup ECS_ATS_ GENEL veri noktasi diiglimii altindaki ATS_Genel klasorii alt
basliklarindaki Ay, Giin, Y1l, Saat, Dakika, Saniye ve diger a¢iklamalarinin Modbus degerlerinin
adres atamasini Sekil 4’ de goriilecegi gibi yapilmalidir.

e Type = Haberlesme tipi Modbus

e PLC Number = SysMgm sekmesi adiminda girilen PLC numara degeri

e FC/SFC = Olast islev kodlari. Tiim islev kodlari, Modlar ve adres kombinasyonlari
miimkiin degildir. Kullanilan fonksiyon kodu, WinCC OA siiriiclisiiniin bagimli
modundaki PLC' ye baghdir.

e Reference Number = ATS PLC’ de belirlenmis olan adres degerleri girilmelidir. Referans
numarasl, kayit tabanli fonksiyon kodlari i¢in 16 bit Word (isaretsiz 2 baytlik tam say1)
ve bit tabanl1 fonksiyon kodlari igin bir bit numarasi (igaretsiz 2 baytlik tam say1) igeren
bir adrestir.
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Sekil 4. ATS PLC verilerinin eklenmesi
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Modbus adres degerleri Tablo 2” de yer alan tiim veriler icin ECS_ATS GENEL diigiimii altinda
islenmelidir. Boylece ATS PLC ile SCADA yazilimi arasindaki sistem durumlarini igeren
verilerin haberlesmesi saglanmustir.

Bu adimdan sonra yapilmasi gereken 2 adim kalir. Bunlardan birincisi tipki Tablo 2’ de yapilan
verilerin eklenmesini Tablo-3 ve Tablo-4 i¢inde gergeklestirmektir. Tablo—-3 ve Tablo—4’ de yer
alan Peron Bilgi ve Peron Adres degerleri igcin ECS_ATS GENEL diigiimiinde yapilan islem
adimlarmin aynisint ATS Peron Adres ve ATS Peron Bilgi adlarinda veri noktasi diigtimii
olusturarak yapilabilir. Sekil 4’ de yer alan islem adimlarinin aynisin1 bu Modbus adres degeri
icinde yapilip sistem baglantis1 yapilmalidir.

“Ie Para_11: Datapoint parameterization (System1 - PCS_ECS_EMS; #99) = X
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Sekil 5. Peron bilgi adres atamalar1
3.3. Anons yapilandirmasi

Ugiincii adimda yapilmas: gereken ise sinyalizasyon sistemiyle ilgili bir adim degildir. Buradaki
islem adim1 sahaya gonderilen anonsun SCADA sistemine eklenmesinin saglanmasidir. Bunun
icinde SCADA sistemi ile anons sistemi arasinda saha baglantisinin yapilmasi gerekiyor. Sahaya
gonderilen ilgili anonsun bagl oldugu fiziksel kablo anons sistemi ekipmani olan Evrensel
Arayliz Modiilii (Universal Interface Module - UIM) cihazindan, SCADA sisteminin alt sistemi
olan RIO panosuna ¢ekilmelidir. Cekilen olan kablonun SCADA alt sistemi RIO’ daki ilgili
Girig/Cikis (Input/Output — 10) kartlardan hangisine montaj1 yapildig: bilinirse yazilimda ona
gore tanitma iglemi yapilir.

Sahaya gonderilen anonsun haberlesmesi fiziksel olarak yapilmasi gerektigi i¢in adres tanimlama
islemi ATS PLC’ deki gibi yapilmamaktadir. SCADA sistemine ait PLC’ ye anonsun
baglantisinin yapilacag ilgili girislerin ve g¢ikislarin oncelikle tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
tanimlama isleminde kullanilan adres atama degerlerini daha 6nce sisteme eklenmis olan diger
tiim sistemlere ait sinyallerde kullanilan yontem kullanilmalidir. Sinyal degerlerinin eklenmesi
i¢in Siemens Simatic Manager yazilim programi kullanilmalidir. Burada yapilan yapilandirma
islemi sonucunda WinCC OA tarafindaki konfigiirasyonun tamamlanip sahaya gonderilen
anonsun sisteme birlesimiyle saglanmis olunur.
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“[2 Para_1: Datapoint parameterization (System1 - PCS_ECS_EMS; #99)
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Sekil 6. Sisteme yiiklenen anonslar
4. Sonug

Calismanin islem adimlari 3 baslik altinda anlatilmistir. Birinci adimda SCADA sistemi
tarafindan otomatik anons yaptirilmasini saglamak i¢in sinyalizasyon yapilandirilmasinin nasil
oldugunun belirtilmesidir. Ikinci adimda sinyal sistemi tarafindan belirlenen verilerin SCADA
sistemi yazilimi WinCC OA yazilimina Modbus TCP/IP haberlesme protokolii ile birlesimin nasil
yapildig1 gosteren SCADA yapilandirmasidir. Boylece sinyal sistemi tarafindan goénderilen trenin
kag¢ dakikada peronda olacagini bilgisi, trenin servis disi bilgisi, birbirleri arasindaki haberlesme
durumu, peronlarin ID numaralari, istasyonlarin her iki peron iginde adres degerleri gibi diger
veriler giivenlik duvari cihazi iizerinden SCADA sistemine gonderilmesi saglanir. Ugiincii
adimda ise Modbus TCP/IP protokoliiyle ATS PLC iizerinden alinan, trenin perona ka¢ dakikada
gelecegi bilgisine gore 1 dakika kala otomatik anons yaptirilmasi icin SCADA sistemi ile anons
sistemi baglantis1 yapilmasidir. Fiziksel olarak kablo ¢ekim isi yapildiktan sonra ilgili yazilim
konfigiirasyonu eklemesiyle trenin perona girmesine 1 dakika kala yapilan tasarimin sonucunda
otomatik anons yaptirilir.

Bu calismanin faaliyete gegmesiyle birlikte M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy siiriiciisiiz metro
hattinin yogun yolcu saatlerinde veya diginda yasanan trenden inen ve binen yolcu arasindaki
kargasanin O6nlenmesi, birbirlerine karst haklarin korunmasinin saglanmasi ve son zamanlarda
yasanilan Covid-19 salgin hastaligindaki sosyal mesafenin korunmasi adina yapilan bu iglemler
onemli bir farkindalik ¢aligmasidir. Trenden inen ve binen yolcularin birbirlerine kars1 tolerans
gostermemesi sonucunda yolcular arasinda s6zlii veya fiziki miinakasa yasanabilir. Yaganilan bu
arbede kimi zaman tren igerisinde kimi zamanda peron bolgesinde devam etmektedir. Bunun
sonucunda ara¢ icinde maddi hasar, sefer aksamasi, seyahat eden diger yolcularin g¢evresel
rahatsizligi gibi durumlar olusur. Modern sehircilik kiiltiiriinii ilke edinmis ve kesintisiz ulagim
adma her gegen giin adimlar adan Metro Istanbul AS’ de bu durum kabul edilemez bir husustur.
Bu sebeple hem metro kiiltiiriinii tiim sehre yayilmasi, hem konforlu ulagimi en {iist noktaya
¢ikarilmasi, hem de yolcularin birbirlerine kars1 haklarinin nasil olmasi gerektigi dair dnemli bir
calismadir. Sistem altyapisinin olusturulmasiyla birlikte son donemde yasanilan salgin
hastaligindaki sosyal mesafenin korunmasi gerekliligi, temizlik ve hijyenin 6nemi, maske takilma
zorunlulugu, seyahat halinde iken yiyecek-icecek tiiketilmesini sonucunda dogabilecek
damlaciklarin diger yolculara verecegi zararlarin yolculara duyurulmasi saglanmaktadir.
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Saglanan bu hizmetler sonucunda isletmeci firma olarak seyahat eden yolculardan olumlu geri
doniisler alinmaktadir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan verilerin kullanimi ve destekleri icin Metro Istanbul A.S. Elektronik
Sistemler Bakim Miidiirliigi’ ne tesekkdir ederiz.
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