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Ozet

Giinlimiizde artan niifus ile trafik hava kirliligi ve enerji tiiketimini arttirmaktadir. Rayli ulasim kalabalik
sehirlerdeki toplu tagimada trafik sikigikligina daha fazla kisinin taginmasina imkan saglamaktadir. Demiryolu
ulasimi kullanilan teknolojiler sayesinde oldukca hiz kazanmistir. Artan rayli sistem ve tren sayisi nedeniyle
giivenli bir ulasim yapilabilmesi icin iyi bir sinyalizasyon sistemi zorunludur. Ulkemizde rayli ulasim olarak
kullanilmakta olan tramvay, metro, hafif metro ve fiinikiiler hatlarinin yiiksek yolcu talebini karsilamasi amagli
sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC —
Programmable Logic Controller) ile bir sinyalizasyon sisteminin nasil yapilacagi konusu incelenmistir. Bu tiir
sistemlerin izlenmesinde kullanilan Uzaktan Kontrol ve G6zleme Sistemi (SCADA - Supervisory Control And
Data Acquisition) yazilimi gelistirilerek gergek zamanli bir uygulama yapilmigtir. Kiigiik 6lgekli gelistirilen bu
sistem rayl1 ulagimda gelistirilebilir bir sinyalizasyon 6rnegi olarak katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: PLC, Rayli Sistemler, SCADA, Sinyalizasyon, Ulagim

SCADA BASED SIGNALING SYSTEM FOR IN RAILWAY SYSTEMS

Abstract

Nowadays traffic is growing with increasing population with which air pollution and energy consumption are
increasing. Railed transportation that is encountered in the crowded cities allows the transportation of more
people at the same time without causing traffic congestion. Railway transportation has gained much speed thanks
to the technologies used. Due to the increased number of trains and railway route, a good signaling system is
necessary to ensure safe transport. Tramway, subway, light metro and funicular lines which are used as rail
transportation in our country use signaling systems to meet high passenger demand. In this work, we discuss
how to construct a signaling system with a Programmable Logic Controller (PLC). Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) software used in monitoring such systems has been developed and implemented in a
realtime system. This system, which is developed in small scale, will contribute as an example of signaling
which can be improved in railway transportation.

Key Words: PLC, Railway Systems, SCADA, Signalization, Transportation

1. Giris

Giliniimilizde, toplu yasam alanlarinda ulasim, biiylik bir sorun haline gelmistir. Kentlerde
yogun niifus artisi, hava kirliligi ve enerji yetersizligi gibi biiyiik sorunlar, ulasimda rayl
sistemi kullanimi gerektirmistir. Diinyada birgok gelismis iilkede rayli sistemler ile ulasim
problemi biiyiik oranda ¢6ziilmiistiir (Giilener, Y., 2009)
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Sinyalizasyon sistemleri, demiryolu ulastminin emniyetli ve planlanan zamaninda
gerceklestirilmesi ve sistem emniyetinin saglanmasi agisindan Onemlidir. Sinyalizasyon
sistemlerinde amac trenler arasindaki kazalarin 6nlenmesidir (Soyler ve Giindogdu, 2008).
Clark yaptigi arastirmada demiryolu kontroluniin tarihsel gelisimini incelemis ve 20.
yiizyilinin basindan itibaren ilk elektrik ve elektronik sinyalizasyon sistemini gelistirmistir
(Clark, 2014).

Geleneksel demiryolu sinyalizasyon ve kontrol sistemleri ¢arpisma Onleme ve trenin
hareketinin kontrol etmek i¢in hat sinyallerini kullanmaktadir. Ortaya ¢ikan son teknoloji olan
ERTMS standard:r ana hatlara yanit verirken CBTC standarditoplu tasima hatlarinda ERTMS
standardi ile birlikte hizmet saglamaktadir. Yirmiden fazla tren kontrol sistemi bulunmaktadir.
ERTMS ile; rayl sistem ekipmanlarini iireten iireten firmalar ortak olan bu sinyalizyasyon
dilini kullanmak zorunda olmustur. ERTMS bir diinya standard:1 olarak Cin, Tayvan, Gliney
Kore, Hindistan, Cezayir, Libya, Suudi Arabistan, Meksika, Yeni Zelanda ve Avustralya gibi
iilkelerde ERTMS yatirim programlari baslatilmistir. Bu, entegre sistemlerin gelistirilmesi ve
konuslandirilmasina yonelik daha fazla sistem miihendisligi tabanli bir yaklasim
gerektirmektedir (King, 2016).

Sinyalizasyon sistemleri demiryolu altyapilar1 icerisinde maliyeti oldukca yiiksek
sistemlerdir. Rayli sistemlerde saha ekipmanlarinin birgok pargasini denetlemek icin yuksek
performanslt donanim ve yazilima ihtiyag duyulur. Onboard denetleyici ile anahtar
denetleyici arasinda kablosuz iletisim saglayarak maliyeti etkin demiryolu sinyalizasyonu
gergeklestirilmistir (Katsuta, 2014). Sinyalizasyon aninda herhangi iletisim yetersizligi trenin
durmasina ve kullanilabilirlik sorunlarina neden olabilir. Rodriguez vd., sinyalizasyon
sistemlerinin elektromanyetik girisimlerini arastirarak tren iletisim akisini modellemislerdir
(Rodriguez vd., 2016).

Sinyalizasyon sistemlerinin  durumuna gore demiryolu isletmesinin emniyet ve
kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilan bir arastirmada sinyalizasyon sistemlerinin
arizalanmasit demiryolunun c¢alismasina halen izin verdigi i¢in yalnizca arizalar1 ve
gecikmeleri dikkate alarak demiryolu {tizerindeki etkilerini incelemek yeterli olmadig:
belirtilmistir. Markov modeli olarak bilenen giivenlik ve kullanilabilirlik hem onarim hem de
degistirme islemleri ile kullanilabilir oldugunu degerlendirmektedir. Bu model Isveg
demiryolu sinyalizasyon sistemlerinin farkli senaryolara iligkin vaka incelemesiyle
dogrulanmistir (Morant vd., 2016).

Biiyiik oranda demiryolu aglar1 modas1 ge¢cmis, modern ve ortaya ¢ikan sinyalizasyon ve tren
calisma prensiplerinin bir karistmini kullanmaktadir. Karigik trafik senaryolarini desteklemek
icin yeni modelleme ve dogrulama mekanizmalarinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Cesitli
sinyal ilkelerini tutarli bir sekilde yakalamak ve giivenli bir sekilde ag diizeyinde yeni ve eski
sinyal ilkelerinde karistirmak icin Birlestirilmis Tren Siiriis Politikasini (Uni Ed Train Driving
Policy - UTDP) modelleme dilini mihendisler i¢in pratik hale getirilmistir. Bu uygulama
gelismis demiryolu kontrol sistemlerini modellemek i¢in kullanigh bir sistemdir (Stankaitis
vd., 2017).

Tiirkiye’de ilk sinyalizasyon uygulamalar1 Sirkeci-Halkali banliyé hattinin 1955 yilinda
kurulmasi ile baglamis ve 1968 yilinda da Haydarpasa — Ankara hattinin sinyalize edilmesi ile
devam etmistir (Soyler ve Agikbas, 2005). Rayli toplu tasimada siiriiclisiiz veya Tam
Otomatik Sistemler (TOS) yayginlasmaktadir. 2017 son aylarinda Tirkiye’nin ilk siiriiciisiiz
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metro hatt1, “Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Hattinin” vagonlar1 20 km’lik mesafede hizmete
acilacaktir.

Bu ¢alismada, rayli ulasimda tiim {i¢ istasyon, dort ray devresi, li¢ sinyal lambasindan olusan
bir sinyalizasyon sisteminin maket tasarimi yapilmistir. Sistemde iki ana hattan ¢ift yonli
olarak rota kurulmasi saglanmigtir. Bu sistem, tim sistemin izlenmesi ve ‘interlocking’ yani
merkezi anklasman isleminin basariminin sinanmasi amaci ile tasarlananmistir. SCADA
sistemi ise GOP43-070ET HMI ile GMTSoft HMI editor programi kullanilarak olusturulmus
ve sistemin ¢alismasi izlenmis ve basarimi degerlendirilmistir. Sistemde ray devreleri mevcut
sistemlerin g¢esitlerinden biri olan DC ray devresi prensibine gore tasarlanmaistir.

2. Materyal ve Metot

Rayli sistem hatlar1 ilk gelismeye basladigi yillarda kontroli kolayken, zamanla tren
hizlarmin ve agirliklariin  artmasi, trenlerin  baglandigi vagon sayilarinin artmasi,
makinistlerin trenleri emniyetli bir sekilde kontrol etme ve durdurmalar1 zorlasmaya
baslamistir. Demiryolu sistemleri; kendilerini olusturan alt-sistemlere sahiptirler, 6rnegin
sinyalizasyon sisteminin alt-sistemleri; ray devreleri, roleler, makas ekipmanlari, sinyal
lambalaridir (Glindogdu ve Agikbas, 2007).

Sinyalizasyon sistemi temel olarak 2 6geden olusur;
1. Saha Ekipmanlari: Ray devreleri, sinyaller, rleler, makaslar, treniistii ekipmanlari
2. Merkezi yazilim ve interlocking (anklagman)

2.1. Ray devreleri

Ray devreleri, raylar {lizerinde tren olup olmadigin algilayan elektrik devreleridir. Sekil 1°de
ray devresi gosterilmistir. Ray hatti {izerindeki enerji, o ray hattina bagl olan réleyi devaml
olarak aktif tutmaktadir. Bunun anlami o ray hatti iizerinde tren olmadigi anlamina
gelmektedir. Sayet ray hatt1 tizerinde tren varsa, o ray hattinda bulunan role pasif durumda
olacaktir. Roélenin pasif olmasmin anlami hattin mesgul oldugu anlamima gelmektedir.
Roleden alinan aktif yada pasif bilgisi uzaktan kontrol ve gbzlemleme sistemine
aktarilmaktadir.
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Sekil 1. Ray devresi
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Ray devreleri tren varken lojik O isareti, tren yokken lojik 1 isareti iiretir. Bu sayede, lojik
isareti tasiyan kabloda herhangi bir kopma oldugu zaman da tren varmis gibi algilanir.

2.2. Sinyaller

Hatlarda trenlerin gerektiginde ilerlemesi ya da durmasi konusunda uyar1 veren trafik 1siklar
bulunur. Bu konuda ¢esitli sinyal teknolojileri vardir. Trene hangi hizlarda hareket etmesi
gerektigi bilgisi verilir ve boylelikle giivenli bir yolculuk saglanir (Soyler ve Agikbas, 2005).
Renkli trafik 1siklari, dizilislerine ve renklerine gore anlam kazanirlar. Kimi zaman yanip
sonen bir 151k seklinde olabilirler ya da anlamlar isiklandirilmis gostergeler yardimiyla
kuvvetlendirilirler (Zafer ve Oren, 2006).

Tren hatlarinda iletim fiber optik iizerinden saglanmaktadir. iletim ekipmani olarak SDH
(Senkron Dijital Hiyerarsi) veya sistem switchleri kullanilmaktadir. Bazi sistemler sdh
izerinden taginmakta, bazilar1 ise direkt fiber uglar1 kullanmaktadir. Sinyalizasyon i¢in ayri
bir fiber optik hat kullanilmaktadir. Her 2 yonde 48 core fiber optik kablo ring olarak
ckilmilstir. Thtiyaca gére bu fiber uglar1 agilmis ve kaynak ile diiz ek yapilmustir.

2.3. Roleler

CTC (Merkezi Trafik Kontrolii) hat kilitleme devreleri i¢in kullanilan rélelerin bir kismi
oldukca onemlidir. Gereken ayar islemleri gergeklestirilip montajlar1 yapildiktan sonra ihtiyag
duyulmadikg¢a bu rélelere dokunulmaz. Diger bir kisim réleler ise, kumanda merkezi basinda
bulunan sahis (dispeger) tarafindan kontrol edilebilir.

2.4. Makaslar

Trenlerin bir hattan digerine ge¢isi yani yon degisimleri makaslar ile gerceklesir. Makaslar,
bolgede ara¢ olmasi durumunda ya da konumlar ile ilgili stipheli bir durum s6z konusu
oldugunda giivenlik geregi merkezden komut almaz (Soyler ve Agikbas, 2005). Makaslarin
konumu genellikle ana hatlar {lizerinde elektriksel olarak degistirilir ve uzaktan kumanda
merkezinden kontrol edilir. Basit bir makas 3 bélimden olusur. Bu boliimler; dil takimi, ara
raylar ve son olarak gobek ve kontraylardir (Karaca, 2007). Makaslarin hareketi saglayan ana
unsur ise makas motorudur. Makas motoru, sapan raylardan herhangi birini hizaya sokan
pnomatik ya da elektriksel bir mekanizmadir.

2.5. Tren iistii (On-board) ekipmanlari

Tren Ustl ekipmanlar trenlerin tizerinde sinyalizasyon sisteminden gelen bilgileri alan ve treni
hareket ettiren, yonlendiren elektronik {initedir. Bu ekipmanlar makinistin hiz sinirina
uymadig1 veya kapilarin agilmasi, fren sisteminde bir ariza gibi emniyet kurallarinin ihlali
durumunda makinisti uyarirlar ve sinyal sistemine gore bir hata gordiikleri an treni
durdururlar. Sinyalizasyon sistemlerindeki kazalar tren {istli ekipmanlarin devre disi
birakilarak yapilan manuel siiriislerde gerceklesmektedir (Soyler H. ve Agikbas S., 2006).

2.6. Merkezi anklasman (Interlocking)
“Interlocking-Igkilitleme” ya da “anklasman” kavrami; bir sinyalizasyon siteminde bulunan

tum anklagman ekipmanlarinin kilitlenmesi, birbiriyle baglantili olarak hareket etmesi, biri
hareket etmeden digerinin hareket etmesinin engellenmesi olarak tanimlanabilir (Soyler ve
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Giindogdu, 2008). Sekil 3’de anklasman kavraminin mantig1 gosterilmistir (Zafer ve Oren,

2006).
; I
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Sekil 3. Anklagman siireci

Hat boyunca yer alan ekipmanlarin bilgileri fiber optik ag ile haberlesilerek kumanda
merkezinde toplanir ve bu bilgilerden hareketle trenin bir bolgeye girmesinin uygun olup
olmayacagina karar verilir. Anklagman sistemi, kosullarin giivenli durumda rota tanzimi
yapilmasini saglar, rota tanzimi gerceklestikten sonra da rota ve giivenlik biitiinl{igiinii saglar.
Anklagman Sinyalizasyon sisteminin arka planindaki kontrol birimidir ve kumanda merkezleri
tarafindan anlik olarak takip edilmektedir (Soyler ve Acgikbag, 2005).

Sekil 4. Kumanda merkezi

Rota kurma siireci, rotanin takibi, makas kontrolleri, trenlerin kalkis zamanlarinin, yolcu
bilgilendirme sistemlerinin takibi gibi islemler Sekil 4’de gosterilen kumanda merkezinden
kontrol edilmektedir. Kumanda merkezinde lokal bilgisayarlardan fiber optik altyapisi ile
toplanan bilgiler operatorler tarafindan goriintiilenir. Her istasyonda bir adet ekipman kontrol
kabini bulunmaktadir. Istasyonun bulundugu bélgedeki ekipmanlara erisim bu kabin
icerisindeki elektronik kartlar aracilig1 ile gerceklesmektedir. Ayni interlocking bdlgesindeki
ekipman kontrol kabinleri de bir ¢gevrim seklinde bir birlerine baghidir.

Bir ekipman kotrol kabini igerisindeki elektronik kartlar asagida siralanmistir;

LMP Kartlar1: Sinyalleri denetler ve kontrol eder.

MOT Kartlari: Makas motorlarini denetler ve kontrol eder.

BIS Kartlari: Tren depo sahasindaki balisleri denetler ve kontrol eder.

CTK Kartlar1: Ray devresi kabinindeki 6zel bir ekipman araciligi ile ray devrelerini denetler
ve kontrol eder. Interlocking bolgelerinde, ana trafik kumanda merkezindeki operator
bilgisayarlarindan da bulunmaktadir. Bu sayede, gerektiginden her interlocking bolgesi kendi
icinde kumanda edilebilir.
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3. Rayli Sinyalizasyon Sisteminin Tasarimi ve Uygulamasi

Bu uygulamada Isparta Cars1 — SDU Bat1 Yerleskesi ve Isparta Carst — SDU Dogu Yerleskesi
hatlarinin ¢ift yonlii olarak sinyalizasyon otomasyonu tasarlanmistir. Sistem iki ana hattan
olusmaktadir. Konum belirleyici dort ray devresi, yon (ray) degistirme i¢in kullanilan bir
makas, uyarict amacli li¢ farkli sinyal lambasi vardir.

sSDU

ISPARTA .-II-.Sj SZ.-“-. .-"-

CARSI = YERLESKES|

|}‘<hﬂe“resw 1 Ray Devresi 3

SDU
DOGU |
YERLESKES]

Ray Devresi 2 Ray Devresi 4
s:@-Hm e
Sekil 5. Sinyalizasyon otomasyonu uzaktan kontrol ve gdzleme sistemi izleme ekrani

Sekil 5’de sinyalizasyonu gerceklestirilen sistemin uzaktan kontrol ve gozleme sistemi
lizerinde izleme ekran1 verilmistir. 1. Anayol A noktas: Isparta Cars1 ve B noktas1 olan SDU
Bat1 Yerleskesi istikameti, 2. Anayol A noktas1 Isparta Cars1 ve C noktas1 olan SDU Dogu
Yerleskesi istikameti arasindaki hatlardir. S1 lambasi 1. Anayolda Isparta Carsi
istikametinden gelen trenler igin, S2 lambas1 1. Anayolda SDU Bat1 Yerleskesi istikametinden
gelen trenler igin, S3 lambasi ise 2. Anayolda SDU Dogu Yerleskesi istikametinden gelen
trenler igin uyart isaretleridir. S1, S2 ve S3 disinda ekranda goriilen kare lambalar belirlenen
rotanin kullanici tarafindan tespiti i¢in yerlestirilmistir.

Uyarn i¢in kullanilan lambalar ile kirmizi ve yesil olmak iizere iki adet uyarici sinyal
gosterilmistir. Bu uygulama uzaktan kontrol ve gozleme sistemi ekranmi {izerinden
gerceklestirilmistir. Fail-Safe kurallar1 dikkate alinarak giivenli bir seyahat i¢in, Interlocking
(kilitleme) islemini gergeklestiren algoritma PLC’de olusturulmustur. PLC programi, uzaktan
kontrol ve gozleme sistemi olan SCADA programi ile senkronize edilmistir.

Uzaktan kontrol ve go6zleme sistemleri blyuk alanda hizmet veren tesislerin uzak bir
merkezden bilgisayar ya da tasinabilir bir cihaz ile izlenebildigi bir yazilimdir. Bu ¢alismada
hattin kontrol ve izlenmesi HMI operator ekrani ile gergeklestirilmistir.

Tasarlanan sistem hat uzunlugu ve durak sayilar arttirilarak sefer yogunluguna ve hatlarin
dolu ve bos olma durumlarmma gore sefer araliklari da hesaplanarak genisletilebilir bir
uygulamadir. Mevcut uygulamalarda aymi hatta tren bulunmasi durumunda boliinmiis ray
sistemleri ile ayr1 ayr1 hesaplanarak trenlerin yonlendirilmesi saglanabilmektedir. Hat
uzunlugu arttifinda sinyalin zayiflamasini kontrol etmek i¢in iletim ekipmani olarak SDH
veya sistem switchleri kullanilmaktadir. Sinyalizasyon igin ayr1 bir fiber optik hat
kullanilmaktadir

3.1. Sistemin Yazilim Asamasi

Bu projede GMT firmasinin GLC-186R serisi PLC se¢ilmis, programlanmasi igin “GMTSoft”
yazilimi kullanilmastir.
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Sekil 6. GMT CNT GLC-186R PLC

Sekil 6’da goriilen GMT CNT GLC-186R PLC’nin CPU hiz1 12ns/komut’dur. RS232 ve
RS485 haberlesme portlart bulunmakta ve MODBUS RTU protokol destegi bulunmaktadir. 8
dijital giris (input), 6 dijital cikis (output) bulunmaktadir. Girislerden 4 tanesi ray
devrelerinden bilgi almak amagli, 2 tanesi ise makas konum bilgisini almak icin
kullanilmistir. Cikislardan ise 3 tanesi sinyal lambalari i¢in, 2 tanesi makas yonii degistirmek
icin kullanilmistir.

PLC ile HMI (Human Machine Interface) dokunmatik panel arasindaki haberlesme Modbus
protokolii kullanilarak RS-485 ile saglanmistir. Modbus, farkli tiir veri yolu ve aglarda
sunucu/istemci haberlesmesini saglayan bir uygulama katmani haberlesme protokoliidiir.
1979’dan itibaren kullanilmaya baglanan Modbus, bugiin milyonlarca otomasyon cihazinin
haberlesmesini saglamaktadir. Veri iletim ortamindan bagimsizdir. RS-232, RS485 ve
Ethernet ortaminda calisabilmektedir. Modbus TCP, TCP arayiiziiyle Ethernet’te calisan bir
RTU (Remote Terminal Unit) protokolidur.

Sekil 7. GMTSoft PLC modbus konfiglirasyonu

PLC ile Modbus tizerinden haberlesebilmek i¢in gerekli konfigiirasyonlar yapilip degisken
adresleri belirlenmelidir. Bunun i¢in GMTSoft programinda “Ladder” sayfasinda ilk satira
Sekil 7°de goérulen “Modbus Slave Konfiglrasyon” modull eklemek gerekmektedir. Bu
modulin eklenmesinin ardindan, PLC’ye giris ve ¢ikis olarak tanimlanan degiskenlerin
adreslemesi yapilir.

a4t Fonksiyen blogu parametreleri — O ot

| Param | Operanl Adres |An:;|klama

L oout P o= 2 PortMoRS32=1/R5485=2
E : 1 |Cihaz network adresi
9600  Baudrate 4800, 9600, 19200, 38400,
Paritiy No=)/Even=1/0dd=2

8 |Databit5.3
1 | Stophit1/2

RIS IR I
(=]

Sekil 8. PLC modbus slave fonksiyon blogu parametreleri
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PLC ve similatér belli zamanlarda bu alanlar1 okuyup veya bu alanlara yazarak
haberlesmektedir. GLC-186R PLC ile GOP43-070ET HMI arasinda RS485 ile baglanti
kurulmustur. Sistem otomasyonu Sekil 9’da gorildigi tzere, Baslangigc (Haberlesme
Ayarlar1) dahil 18 baslik altinda yazilmistir.

-<0=Ana mediil

- Baglangig (Haberlesme Ayar)

- 1-RESETLER

- 2- RAY DEVRESI 1 DURUM

- 3- RAY DEVRESI 2 MAKAS DURUM
- 4- RAY DEVRESI 3 DURUM

- 5- RAY DEVRESI 4 DURUM

- 6-ROTA 1 A-B DUZ

- 7- ROTA 2 A-C SAPAN

- 8- ROTA 3 B-A DUZ

- 8- ROTA 4 C-A SAPAN

- 10- MAKAS KILTT

- 11- MAKAS DURUM BILGISI YOK
- 12-MAKAS KONTROL

- 13- ROTA KURULMA DURUMLARI
- 14- ROTA 1 TAMAMLAMA

- 13- ROTA 2 TAMAMLAMA

- 16- ROTA 3 TAMAMLAMA

- 17- ROTA 4 TAMAMLAMA

Sekil 9. PLC programlama alt bagliklar

Sekil 9°da verilen basliklardan 2 ve 6 adimlari sirasi ile agiklanmistir.
Ray devresi 1 durumu

Burada Ray Devresi 1’in yani Isparta Carsi’dan makas bolgesine kadar olan yolun bos ve
mesguliyet durumlarinda ki olasiliklarinin agiklamalari bulunur.

Ray devresi 1 bos durumu

Sekil 10. PLC’de ray devresi 1 iizeri bos ve rotasiz durumu

Sekil 10°da goriildiigii iizere MB 0 (Panel iizerinde RD 1 Sanal Mesguliyet butonu) ve IP 0
(Sahada RD 1 PLC Girisi) normalde kapali kontaklar1 agilmadig: siirece yani ekranda sanal
mesguliyet verilmedigi siirece ve Ray Devresi 1 iizerinde mesguliyet olmadigi siirece MW 1’e
0 degeri atanir ve Ray 1 Sekil 11°deki gibi gri renkte gorilmektedir.

-

ISPARTA
CARSI

A

Sekil 11. Ray Devresi 1 bog durumu
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Ray devresi 1 mesguliyet durumu
Sekil 11’de gorilen Ray Devresi 1’in sanal ya da ger¢ek mesguliyet durumlari, ekran

Uzerinde butonuna basilmasi ya da sahada Ray iizerinde tren bulunma durumlarinda gore
degiskenlik gosterir.

#0 #0 #0 #1
1 1 1 1
MW 12 MW 13 MW 8 MW 1
BANALS BANALE BANALA RAY DEVRES!

RAY 1 ROTALY

{5}

ROTA 3 UYGUN
MB 25

()
FILL
#2

Sekil 12. PLC’de ray devresi 1 mesgul durumlari

Sekil 12°de goriilen IP 0 ve MB 0 normalde agik kontaklar1 Ray Devresi 1’in panelden
mesguliyet verilmesi durumunda MB 0 kapanir, sahada Ray Devresi’nin iizerinde tren olmasi
durumunda IP 0 kontag1 kapanarak, MW 12, MW 13, MW 8 sanal ve gercek sinyal lambalari
kirmizi yanar. MW 1’e 1 degeri atanmasi ise panelde yolun kirmizi renkte olmasini saglar.

Sekil 12°de 18. satirda bulunan MB 65’in reset isleminin olmasi durumu ise Ray Devresi 1
tizerinden rota kuruldugunda sar1 olan Ray’t mesguliyet durumunda kirmizi olabilmesi i¢in
reset islemi yapmasini saglar.

Sekil 5’de gorilen uzaktan kontrol ve gozleme sistemi ekraninda gorildigii iizere Ray
Devresi 1’in mesgul olmasi (hattin kirmizi olmasi) durumunda Bati Yerleskesi ve Dogu
Yerleskesi’nden Carsi istikametine rota kurulamamasi gerekmektedir. Sekil 10’da 109.
satirdaki komut bu islevi saglar. Yani MB 25 ve MB 26’y1 reset islemi yaparak rota
kurulmasini engeller.

Rota 1 A-B diiz (Cars1 - Bat1 yerleskesi)

Bu sekme altinda Isparta Carst — SDU Bati Yerleskesi istikametinde rota kurulur. A
noktasindan B noktasina rota kurmak icin panelde, solda bulunan butona basilir. Bu durumda
eger rota uygunsa yani Ray Devresi 2 ve 3’de mesguliyet yoksa, makas {izerinden yon bilgisi
aliniyorsa ve makas rota yoninde tanzim edilmisse rotasi belirtilen yol sar1 renk olur ve
ekranin iist boliimiinde rotanin kurulduguna dair bir uyar verilir.

Rota uygunluk kontrolii

Rota kurmak istedigimizde Once sistem bazi kontrolleri yaptiktan sonra rotanin tanzimini
gerceklestirir. Ik olarak Sekil 11°de goriildiigii iizere IP 2 ve IP 1 normalde kapali kontaklari
bulunur yani bu durum Ray 2 ve Ray 3’iin bos olmasi durumunda rota kurulmasina izin
verilecegi anlamima gelir. MB 2 ve MB 1 normalde kapali kontaklar1 ekrandan sanal
mesguliyeti kontrol eder. Eger kullanici ekranda Ray Devresi 2 ya da Ray Devresi 3’e
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mesguliyet vermisse yine rota kurulmasina izin verilmez. Tiim bu sartlar saglaniyorsa MB 23
cikisida set islemi yapilir ve Rota 1’in uygunlugu onaylanir.

RAY 3 RAY 2 RAY DEVRES RAY DEVRES! ROTA 1 UYGUN

MB 2 MB 1 MB 23 )_‘
5

Sekil 13. PLC’de Rota 1 uygunluk kontroli

Bu sartlar saglandiktan sonra bazi dogrulamalar daha yapilir. Bunlar Sekil 13’de incelenen 44.
satirin bir alt satir1 45. satirda bulunur.

ROTA 1 Ll\’GLIN MAKAS SAPAN  MUAKAS KILIT nz n:
MB 2 IP5 MB 201 MBH I."IBE-
MAKAS DOZ RﬂTnDIJZ
IP4 MB 28

Sekil 14. Rota 1 kurulmasi

Sekil 13°deki sartlar saglandiktan sonra MB 23 sanal kontagi set islemi durumunda
bulunmaktaydi. Bu set islemi olan kontak Sekil 14’de bulunan normalde agik olan MB 23
kontagini kapatir. Bu kontak kapandiktan sonra paralel bagli olan IP 4 ve IP 5 normalde agik
kontaklar1 kontrol edilir. Buradaki ama¢ makasin rota yoniinde olup olmadigi bilgisinin
alinmasi degil herhangi bir yonde olup olmadig1 bilgisinin alinmasidir.

Makasdan yon bilgisi alindiktan sonra makasin kilitli olup olmadigina bakilir. Herhangi bir
guvenlik 6nlemi icin makas kilitlendigi takdirde makas rota yonlinde olsa bile sistem rota
kurulmasina izin vermez.

Rota kurulmasi i¢in gereken, panelden A’dan B’ye 3 butonuna basilmadir. Bu butonun
adresi MB 13°diir. Butona basildiginda MB 13 normalde agik kontagi kapanarak, eger baska
rota tanzimi de aktif degilse MB 28 ¢ikisi set islemi yapilarak makas sahada Isparta Carsi —
SDU Bat1 Yerleskesi yolu yoniinii aktiflestirerek o yonde hareket eder ve bu satirda da sartlar
saglandig1 icin MB 6 ¢ikist set islemi yapilarak alt satirdaki kontagi kapatir.

Rota 1’in kurulmasi
Bundan sonraki asamalarda ise rota kurulma islemleri gerceklestirilir. Ust satirda set islemi

yapilan MB 6 kontagi burada, MB 6 kontagini kapatarak buraya kadar Rota 1’in kurulmasi
i¢cin engel olmadigi bilgisini verir.

SDU International Journal of Technological Sciences e-ISSN 1309-1220



11
Rayli Sistemler Igin Scada Tabanl: Sinyalizasyon Sistemi

ROTA1
MB & ROTA1 ‘oo

W O TN

# 2
WAKAS DUZ
TM 2 P4 QP 2
i
MW' 13 MW' 5 MW’Q MW' 11

F1ROTALI RAY2DUZ R RAY3ROTALI  ROTA1KURUL

MBE-S : :MB&E : :MBGF : :MBSE )_‘

Sekil 15. Rota 1 kurulma islemleri

Sekil 15°de MB 6 kapali kontaginin yaninda goriilen ¢ekmede gecikmeli zaman rélesi (TV 2,
zaman rolesi bobini enerjilendikten belirlenen siire kadar sonra réle kontagi ¢eker), makasin
konum degistirmesi i¢in 1 sn gecikme olusturduktan sonra rotaya izin verir.

TV 2 zaman rolesi, TM 2 normalde acik kontagini kapattiktan sonra, IP 4 normalde agik
kontagiyla makasin yonii son kez kontrol edilir. Eger makas diizde ise MW 9, MW 11, MW
13 degiskenlerine 1 degeri atanarak ekrandaki sanal sinyaller yesil renk olur ve rota yoniinde
MW 5 degiskeni ile de makas Oniindeki sinyal yesil yanar. Bununla birlikte QP 2 fiziksel
cikist da aktiflesir ve Sekil 16’daki gibi ilgili yondeki sinyal lambas1 yesil yanar.

Sekil 16. Rotaya acik istikamet - yesil

Sekil 15°de goriilen 49. satirda ise rota yoniinde yollarin mavi olmas1 saglanir.

aes: s2em I-||-Im_l
CARSI ..II_- % YERLESKES!

SDU
DOGU
YERLESKESI

sets " afa

Sekil 17. Panelde rota 1 kurulumu
Burada MB 65, MB 66 ve MB 67 kontaklart set islemi yapilarak 96. satirdan itibaren ilgili

kontaklar ¢alisir ve rota yonindeki yollar Sekil 17°de goriildiigii tizere mavi renk olur ve ilgili
sinyal lambalari yesil sinyal verir.
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3.2. Sistemin Donanim Asamasi

Tasarlanan rayl sistem sinyalizasyon sisteminin Sekil 18’de gercek zamanl benzetimi
olusturulmus ve ¢alismasi izlenmistir.

Sekil 18. Projenin tasarim goriintiisii

Doannim olarak, GMT GLC-186R PLC, GOP43-070ET HMI SCADA Operator Paneli, 24V
DC Power Supply, 8 Adet OMRON G2R-1-SN 24DC Role ve Role Baski Devre Karti, 4
Adet 490 Q Direng, 2 Adet M&M 24 V DC Selenoid Bobin, Ray Klemensi, Klemens ve
Klemens Durdurucu, 1/87 Kavisli Makas — Sag, 1/87 Kavisli Ray, 2 Adet 1/87 Diz Ray, 6
Adet LED kullanilmistir.

Sekil 19. Ray devreleri, sinyal lambalar1 ve makas bilgisi i¢in kullanilan roleler

Ray hatt1 bir tarafi pozitif diger tarafi negatif olmak tizere DC 24 V ile enerjilendirilmis ve
rayin bir ucundan verilen pozitif deger hattin diger ucundan alinarak rélenin bobin ucuna
baglanmistir. Bu sekilde role enerjilendiginde kontagini otomatik olarak ¢ekmektedir, fakat
cektigi ucun ¢ikist kullanilmamistir. Tam aksine ¢ekilmeyen diger u¢ PLC‘nin girisine
baglanmistir. Bu sekilde raya verilen enerji dogrudan olarak réleye baglanmistir.

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Gergeklestirilen rayl sistemler icin SCADA tabanli sinyalizasyon sistemi {i¢ istasyon, dort
ray devresi, li¢ sinyal lambasindan olusan bir maket tasarim iizerinde test edilmistir. Bu
calismada PLC, HMI ile gergeklestirilen sistemin uygulanabilir oldugu gosterilmistir. Bunun
icin GMT GLC-186R PLC, GMT GOP43-070ET HMI ve GMT yazilimlar: kullanilmstir.

Gelistirilen yazilim ile:

Ray devrelerindeki tren varlik yokluk bilgisi izlenebilmektedir.

Rotalarin tanzim durumlar1 gdzlemlenebilmektedir.

Makaslarin konumlari, kilit durumlari, sinyallerin durumlar1 izlenebilmektedir.
Kullanici, rota tanzim isteginde bulunabilmektedir.

Rotanin uygun olup olmadig: bilgisi kontrol edilmektedir.

Tanzim uygunsa makaslar uygun konuma getirilmekte ve rota tanzim edilmektedir.
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Rota tanzimi yapilirken, uyar1 bildirimi yapilarak rota tanzimi yapilmaktadir.

Tren son ray bloguna tamamen girdiginde ise rota tamamlama bilgisi verilmektedir.
Rota tamamlandiginda makas konumu serbest konuma gegmektedir.

Operatdriin yaptig1 islemler kayit altina alinmaktadir.

Ulkemizde demiryolu sinyalizasyonu ile ilgili ¢alismalar yeterli seviyede degildir. Heniiz
biiyiik sehirlerimizdeki metro ve hafif metro projelerinin sinyalizasyon sistemlerinde ulusal
bir sistem tasarimi1 uygulanmamistir. Oysa bu konuda uzman uluslararas1 firmalar ile ulusal
projelerde uzun siire ¢aligma imkan1 bulmus bilgi birikimi olan insanlarin katkilariyla tasarimi
yapilacak bir sinyalizasyon sistemi, ulusal girisimcileri cesaretlendirebilir ve bu tasarim yeni
bir rayl sistem projesinde kullanilabilir.

Bu sistemin avantaji, istasyon icerisindeki ve komsu istasyonlar arasindaki trafigi kontrol
eden sistemin (interlocking), gergeklenmesi maket bir sistem tizerinde gergeklestirilerek
mevcut sistemlere benzetilebilecek gelistirilmeye agik bir projenin ortaya koyulmasidir.

Yapilan c¢alismalar sonucu elde edilen bilgi birikimi ile ulusal payr daha biiyilik
sinyalizasyon sistemleri gerceklenebilir. Bu ise c¢ok bilyiik bir parasal kaynagin
tilkemizde kalacag1 anlami tasir.
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