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ACIK HATLA ISTASYON BOLGELERININ HATADA GUVENLI
ANKLASMAN TASARIMI VE PLCDE GERCEKLENMESIi

OZET

Rayli sistemlerin iki temel karakteristigi kendisi i¢in fonksiyonel emniyet onlemleri
almay1 gerektirir. Bu iki temel Ozellikten ilki tasimaciligin bir kilavuza bagh
yapilmasidir. Bu durumda diger ulasim modlarinda oldugu gibi bir tehlike aninda
direksiyon veya diimen gibi bir ekipmanla manevra yapilma sansi yoktur. Ayrica
yiikksek hizlarda veya makas bolgelerinde bu kilavuzdan cikarak deray olma séz
konusudur. Diger 6zellik ise enerji verimliligi i¢in ray {lizerinde tekerlegin rahatlikla
yuvarlanabilmesi amaciyla tren ile yol arasinda c¢elik tekerlek - celik ray ortamiyla
diisiik siirtiinme kuvvetinin saglanmasidir. Ancak trenlerin devasa kiitleleriyle beraber
bu durum géz 6niine alindiginda trenlerin, siiriiciiniin goriis mesafesinden ¢ok daha
uzun frenleme mesafelerine sahip olmasiyla sonuglanir. Dolayisiyla kilavuza bagimli
ilerleyis ve uzun frenleme mesafesi bir tehlike durumunda ¢arpisma veya deray gibi
sonucu felakete doniisebilecek riskleri getirir. Bu tehlikelere karsi trenler demiryolu
sinyalizasyon sistemleri ile korunur.

Sinyalizasyon sistemlerinde trenin ilerleyecegi yol, makasin bulundugu istasyon ve
sayding boélgelerinde rota prensibiyle korunurken iki komsu istasyon arasi agik hat
denilen bolgede ise blok kontrol prensibiyle korunur.

Sabit bloklu sinyalizasyon sistemlerinde demiryolu hatt1 birim zamanda sadece tek bir
trene rezerve edilen blok kesimlerine ayrilir. Bu blok kesimlerine trenler ancak
anklagmandan hareket yetkisi alarak girebilirler. Anklasman, ekipmanlarin
uygunlugunu ve talep edilen blok kesimiyle ¢akisan bir hareket yetkisinin varligini
denetler. Uygunluk teyit edilirse sadece ilgili treni bu blok kesimine alan diger trenleri
almayacak sekilde lojik bir i¢ kilitleme yaparak trene blogu rezerve eder. Blok
kesiminin baginda bulunan sinyal agilarak hareket yetkisi verilir ve trenin bloktaki
hareketi boyunca izlenerek yonetilir.

Sabit bloklu sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan blok prensiplerinden merkezi
otomatik blok kontrol sisteminde, blok kontrolorii ana anklagmanin bir alt sistemi
olarak ¢aligir. Bu sistemde anklagsman, istasyon bolgesinde rota prensibiyle, a¢ik hatta
da blok kontrol prensibiyle trenin ilerleyebilecegi tiim giizergahlarda korunmus yol
formu olusturur.

Literatiirde sadece rota prensibi baz alinarak yapilan anklagsman tasarim ¢alismalarina
ek olarak bu tez calismasinda sabit bloklu sinyalizasyon sistemleri i¢in merkezi
otomatik blok kontrol sisteminin fonksiyonel emniyet gerekliliklerini saglayan bir
emniyet kritik yazilim tasarlanip gelistirilmesi amaclanmisgtir.

Merkezi otomatik blok kontroloriin, agik hat blogu i¢in gerekli fonksiyonel emniyeti
saglayacak yazilimi IEC 61508-3 ve EN 50128 standartlarina uygun V model
yaklagimiyla oncelikle sistem modiiler bir yapida alt fonksiyon bloklarina béliinerek
alt sistemlerin fonksiyonel gereklilikleri belirlenmistir.
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Modelleme yontemi olarak, sabit bloklu sinyalizasyon sisteminin ayrik olay
sistemlerine (AOS) benzer karakteristikleri olmas1 ve IEC 61508-3 ve EN 50128
standartlarinda tavsiye edilen modelleme metotlarindan olmasi nedeniyle sonlu durum
makineleri diger bir adiyla durum ge¢is diyagramlar1 kullanilmigtir.

Durum geg¢is diyagramlariyla elde edilen mantiksal esitlikler literatiirdeki
caligmalardan farkli olarak PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolér) koduna SCL
(Yapisal Kontrol Dili) diliyle doniistiirilmiigtiir. SCL, SIL 4 (Emniyet Biitiinliikk
Seviyesi) i¢in EN 50128 standardinda kuvvetle tavsiye edilen PASCAL dili tabanlidir.
Ayrica IEC 61131-3 standardinda tanimlanan ST (Yapisal Metin) diline tekabiil eden,
yiiksek seviyeli bir PLC dilidir.

Sonug olarak bu tez ¢caligmasinda, sabit bloklu sinyalizasyon sistemler icin agik hatta
ve komsu iki istasyonun birbirine bakan ¢ikis rotalar arasinda hatada giivenli bir
anklagmani saglayan merkezi otomatik blok kontrolorii gelistirilmistir. Bu sekilde
takip ve yon koruma fonksiyonlar1 saglanarak tiim acik hat tizerinde korunan bir yol
formu olusturulmustur. Blok kontrolorii durum gecis diyagramlariyla modellenip
mantiksal esitlikleri SCL dilinde PLC koduna doniistiiriildiikten sonra Siemens TIA
Portal ve PLCSIM programlariyla simiilasyonu yapilmistir.
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FAIL-SAFE INTERLOCKING DESIGN OF OPEN LINE AND STATION
AREAS AND IMPLEMENTATION WITH PLC

SUMMARY

Railways have two decisive features which specify their safety requirements. The first
of these is that trains are guided by rails; accordingly, derailment has to be prevented
particularly along the non-continuous guideways like points. Second characteristic is
that trains move by means of steel wheels along steel rails which give advantage for
energy consumption thanks to low friction. But at the same time low friction and huge
mass of trains end up with much longer braking distance than driver’s sight. Thus, long
braking distances decrease the ability of the driver to prevent collisions with other
railway vehicles. Both in case of derailment and collision, driver has no means of
evading dangers as he or she has in other transportation modes. When these dangers
happen, they can lead to many deaths or serious injuries which are the most significant
measures for safety critical systems. For these reasons, railways shall be protected
against the similar aforementioned risks by railway signalization systems.

Railway signalization basically can be classified into moving and fixed block systems.
Both of them ensure safe train seperation on railway lines with block sections where a
train may enter into one block when it is not occupied by other railway vehicles. In
moving block system, lengths of block sections are dynamically optimized according
to braking distance of successive trains and line characteristics via RBC (Radio Block
Center) and onboard. On the other hand fixed block system consists of block sections
that have certain length of block section which is calculated by considering braking
distance and headway. These fixed lengths are implemented with track circuits or axle
counters. Border of sections are limited with signals.

Core of railway signalization is an interlocking which ensures safe movements on the
protected block sections. Upon the request from dispatcher or automatically if there is
a train approaching, interlocking can give moving authority into the requested block
section via signals in compliance with route principle which supervises whole process
during train movement. Before giving authority, block section shall be free and there
shall not be any existing conflicting movement authority. If movable track elements
exist on block, shall be taken in proper position. After all equipments are proper then
logically locks in itself which means block section is reserved for the train. Moving
authority to block section is given by open signal and supervises until release by
interlocking system.

On the other hand, open lines where main tracks outside the station areas are protected
by block control systems. Regardless of moving or fixed block section, block control
systems shall ensure protection against opposing and following movements. Type of
block control systems can be verbal, semi automatic or automatic depending on what
technology is used.

Automatic block systems can be divided into two category as centralised and
decentralised automatic block systems. In the centralised automatic block systems the
block controller is a part of the interlocking which supervises the open lines with block
principle and station areas with route principle.

In addition to existing literature studies on interlocking design which are just handle
route principle, this thesis takes a step further concept of interlocking by ensuring
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protection on all tracks. For this reason block controller of centralised automatic block
systems are developed.

In order to design a safety critical software like failsafe interlocking system,
international standards like IEC 61508, EN 50126, EN 50128, EN 50129 shall be
utilized. IEC 61508 is a generic standard for all system including electric, electronic
and programmable electronics (E/E/PE) components with functional safety. EN
(European Norm) 5012x family special for all railway system applications. EN 50126
defines RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety) to ensure safety in
terms of system perspective. EN 50129 especially specifies SIL (Safety Integrity
Level) according to tolerable hazard rate (THR) per function or hour.

EN 50128 and IEC 61508-3 recommend the utilization of V-model in the development
safety critical software. This model determines steps which related each other in
lifecycle of software. System is divided into subsystems for modular approach. Then
functional requirements of subsystems are determined. Afterwards the subsystems are
designed using formal or semi-formal methods such as finite state machines (FSM) /
state transition diagrams or Petri nets. Then logical expression of models are converted
to programming code. Each phase is tested and if any problem is detected according
to cycle returns to the corresponding step and revised.

In this thesis study, design and implementation of centralised block controller software
is developed in V-cycle approach according to EN 50128 and IEC 61508-3 standards.

In the first chapter of the thesis, aim and structure are given in detail and also
contribution of thesis to literature is discussed. Afterwards in the second chapter
essential terms and equipments which used in fixed block signalling are explained.
Interlocking principles which are route and block principles are explained. Especially
block control principle is clarified in detail in the light of reference of number 3 and 4.

In this thesis study fixed block system is used because of common use and having
DES-like (Discrete Event Systems) features. In the third chapter, design and
implementation methods are explained. As a design method state transition diagrams
which one of the semi-formal method of DES and highly recommanded in EN 50128
and IEC 61508-3 are used.

Diversely, existing literature studies logical expressions of state transition diagrams
are converted into PLC (Programmable Logic Control) code with SCL (Structured
Control Language). Due to the fact that SCL is based on PASCAL language which is
highly recommanded in EN 50128 and IEC 61508-3 standards for SIL 4. SCL also
corresponds to ST (Structured Text) language which is defined in IEC 61131-3
standard as one of the PLC language.

In the fourth chapter, an example of centralised automatic blok controller is designed
with modular, scalable and fail-safe approach which are also highly recommanded in
these standards. Bidirectional operation on single track which is the most complicated
case is handled. With V-cycle approach first, sample open line with equipment and
area is introduced. Then system is divided into subsystem with function blocks. Then
functional requirements of all function blocks are determined.

Block signal function model is created with sub-units for modular approach. Track
circuit function block is also created which also proper for axle counter owning to
have same functionalities with regard to interlocking. Unauthorized train scenarios are
considered and designed with state transition diagrams.
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Open line main controller function block is designed and integrated with sub-function
blocks. Open line main controller communicates with other function blocks. Block
controller can lock block direction and set block which gives movement authority to
open line. Type of initial state of block direction is neutral type. Block is available for
both directions. Between two stations on each track only one block direction per time
can be used. For clearing exit signal the relevant block orientation is mandatory. With
these functions, exit routes of two neighbour stations are interlocked via centralised
automatic block controller.

Function blocks like block signal, track circuits, runaway and open line main controller
are developed with fail-safe perspective. Block signal turns to red aspect in any failure
scenario, track circuits gives occupation output until proofs related section is clear and
system also detects runaways with determination of unauthorized movements.

As aresult centralised automatic block controller which provides fail-safe interlocking
between stations and open line is designed with state transition diagrams and then
logical equoations of diagrams are converted into SCL language to PLC code.
Centralised automatic block controller is implemented and simulated thanks to TIA
Portal and PLCSIM programme.
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1. GIRIS

Bir kaza durumunda ¢ok sayida 6liim, yaralanma, ciddi maddi hasar ve g¢evresel
zararlarla sonuglanabilen tehlikelere sahip niikleer, hava yolu, demiryolu gibi

sistemler, emniyet kritik sistemlerdir [1].

Emniyetle ilgili tiim elektrik, elektronik ya da programlanabilir elektronik (E/E/PE)
sistemlerin fonksiyonel emniyeti, IEC (International Electrotechnic Comitee) 61508
standardina gore belirlenir. Demiryoluna 6zel olarak da gelistirilecek sistemler IEC
61508 standardmin yan1 sira Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
(European Comittee for Electrotechnical Standardization - CENELEC) EN 5012x

standart ailesi ile belirlenen metot, tavsiye ve mimarilere uygun olmasi gerekir [2].

Rayl1 sistemlerin iki temel karakteristigi olan kilavuza bagimlilik ve uzun frenleme
mesafesi, kendisi i¢in emniyet onlemlerini almay1 gerektirir [3,4]. Bu karakteristikler,
bir tehlike durumunda c¢arpisma veya kilavuzdan cikarak deray olma risklerini
beraberinde getirirler. Bu risklere kars1 demiryolu sinyalizasyon sistemleriyle trenlerin
birbiriyle karsilasmadan emniyetli bir sekilde hareket etmesi ve ayni hat {izerinde
birden fazla treni, art arda sevk ederek daha kisa siirede daha ¢ok yolcu ve yiik

taginmasi saglanir.

Demiryolu ag1 boyunca trenlerin emniyetli bir sekilde dagitilabilmesi hat kisa mesafeli
blok kesimlerine izole cebre veya eksiz ray devreleri gibi yontemlerle boliiniir [5]. Bir
tren, blok kesimine anklasman tarafindan korunmus bir yol olusturulduktan sonra
verdigi hareket yetkisi ile girebilir [6]. Anklagsman, istasyon bolgelerinde rota
prensibiyle ve acik hat boyunca da blok kontrol prensibiyle treni olas1 ¢arpisma ve

deray tehlikelerine karsi1 koruyan fonksiyonel emniyeti saglayarak korur [3,4].

Anklagman sistemi hareket yetkisini vermeden dnce blogun bos oldugunu ve ¢akisan
bir hareket yetkisinin olup olmadigimi denetler. Istasyon bdlgelerinde makas gibi
hareket edebilen hat elemanlarini da uygun pozisyona alip kilitledikten sonra blok
kesimini rezerve eder. Blok kesiminin basinda bulunan sinyal ilerle bildirimi verecek

sekilde acilarak trene hareket yetkisi verir [3,4,6].



Sabit bloklu sinyalizasyon sistemlerinde, iki istasyon arasi acik hat denilen bdlge de
frenleme mesafesinden uzun, minimum sefer sikligina da saglayan optimum uzunlukta
blok kesimlerine boliiniir [3-5]. Blok kesimleri tren algilama sistemleri ile donatilir,

baglangiglarina da blok sinyalleri konumlandirilir.

Merkezi otomatik blok sistemlerinde blok kontrolorii anklagmanin bir pargasi olarak
z1it yonden gelebilecek tehlikelere karsi tiim agik blogunu kapsayan yon korumasi ve
onden giden treni arkadan gelecek trenlere karsi takip korumasiyla agik hat boyunca

korunan bir yol formu olusturur [3,4].

Anklagsman bir ¢ikis rotasi kurmadan 6nce alt sistemi olan merkezi otomatik blok
kontroloriinden ‘blok uygun’ bilgisini almadan ¢ikis sinyalini agmaz. Blok uygun
bilgisi, agik hat iizerinde blogun ¢ikis rotasina uygun yodnde yonlendirilerek

kurulmasiyla {iretilir.

Sonu¢ olarak acik hatla istasyon bolgeleri arasinda merkezi otomatik blok

kontroloriiyle bir i¢ kilitleme lojigi (anklasman) olusturulur [3,4].

1.1 Tezin Yapisi

[k boliimde genel hatlarryla tez konusu tanitilip, yapist ve amaci anlatildiktan sonra 2.
boliimde sabit-bloklu sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan temel ekipmanlar ve tren

giizergahini koruyan prensipler detaylandirilarak agiklanmustir.

3. Boliimde ise gelistirilecek sistemin standartlara uygun sekilde fonksiyonel emniyeti
saglayabilmesi i¢in tasarimda kullanilan durum gegis diyagrami metotu tanitilmigtir.
Daha sonra diyagramlara ait mantiksal ifadeleri PLC koduna ¢evirmek i¢in kullanilan

SCL dili tanmitilip kullanilma gerekgeleri agiklanmigtir.

4. Boliimde sabit bloklu sinyalizasyon sistemleri i¢in merkezi otomatik blok
kontrolorii tasarim agamasina gecilmistir. Blok kontroldrii ana fonksiyon blogu ve
tamamlayici nitelikte bir¢ok alt fonksiyon bloklarinin olusturdugu modiiler lojik bir
yapida tasarlanmistir. Bu boliimde fonksiyon blogunun fonksiyonel gereklilikleri
belirlendikten sonra durum ve giriglere bagh olarak durum gecis diyagram modelleri
cikartlmigtir. Durum gegis diyagramlarinin mantiksal ifadeleri PLC kodlarma
cevrildikten sonra TIA Portal programina aktarilarak PLCSIM programinda

gergeklenmistir.



Sonug boliimiinde yapilan tasarima ait ¢iktilar ile bundan sonraki yapilacak ¢aligmalar

icin Oneriler verilmigtir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Sabit bloklu sinyalizasyon sistemi, ayrik olay sistemlerine benzer 6zelliklere sahiptir
[7-10]. Ayrica fonksiyonel emniyet ile ilgili [EC 61508-3 ve EN-50128 standartlarinda
emniyetle ile ilgili sistemlerin ayrik olay sistemleri yaklasimiyla modellenebilecegi

belirtilmigtir [11,12].

Literatiirde sabit bloklu sinyalizasyon sistemleri i¢in anklagman ayrik olayli sistem
yontemlerinden petri aglariyla [13-17] veya sonlu durum makineleriyle (durum gegis

diyagramlariyla) modellendigi tasarimlar [18-20] yapilmustir.

Tamamen emniyetli bir sinyalizasyon sisteminin saglanabilmesi icin bir istasyonda
bulunan bir trenin bir sonraki istasyona durana kadar gegecegi tiim hat dikkate
almmalidir. Bunun igin sadece istasyon bolgelerini goz Oniine alarak yapilan
anklagman tasarimlarina [13-20] ek olarak bu tez calismasinda acik hat fonksiyonel
emniyetini saglayan merkezi otomatik blok kontrolorii tasarimi yapilmistir. Bu sekilde
acik hatla istasyon bolgeleri arasinda hatada giivenli bir i¢ kilitleme lojigi

olusturulmustur.

Merkezi otomatik blok kontrolérii V model yaklagimiyla [11,12,18] modiiler yapida
alt fonksiyon bloklarma boliinlip fonksiyonel gereklilikleri belirlendikten sonra
modelleme asamasina gecilmistir. Sistemlere ait fonksiyon bloklar1 modellenirken,
IEC 61508-3 ve EN 50128 standartlarinda SIL 4 icin kuvvetle tavsiye edilen ve PLC

koduna kolay doniisebilen durum gegis diyagrami yontemi kullanilmistir.

Literatiirdeki mevcut g¢alismalardan [13-20] farkli olarak V modelin kodlama
adiminda, durum gecis diyagrami1 modellerine ait matematiksel ifadeler PLC koduna
SCL (Yapisal Kontrol Dili) ile donistiiriilmiigtiir. SCL, IEC 61131-3 standardinda
belirlenen PLC dillerinden yiiksek seviyeli ST diline tekabiil eden [21-22] ayrica IEC
61508 -3 ve EN 50128 standartlarinda SIL 3 ve SIL 4 seviyesi i¢in kuvvetle tavsiye
edilen PASCAL tabanl1 bir dildir [23].






2. SINYALIZASYON SISTEMLERINDE EKiPMAN VE PRENSIPLER

Sabit bloklu bir sinyalizasyon sisteminde bulunan yol boyu ekipmanlar1 kisaca
tanitilarak tren giizergahi i¢in fonksiyonel emniyeti saglayan kontrol sistemleri ve

caligma prensipleri bu boliimde verilmistir.

2.1 Yol Boyu Sinyalizasyon Ekipmanlari

Sabit-bloklu bir sinyalizasyon sisteminde hat boyunda bulunan ekipmanlar makas

motoru, ray devresi ve sinyallerdir.
2.1.1 Makas ve makas motoru

Istasyon ve sayding bolgelerinde demiryolu araglarinin bir yoldan diger bir yola gegisi,
bir yolu ikiye ayiran veya iki yolu birbirine baglayan, Sekil 2.1 ile gosterilen

makaslarla saglanir.

Sekil 2.1 : Makas ve makas motoru.



Makas motoru kontrol mekanizmasi, makas bigaklarindan aldigi konum bilgileriyle
stirekli olarak sinyalizasyon sistemini bilgilendirir. Sekil 2.2 de gosterildigi gibi

normal ve sapan konumu bulunur. Makasin konumu makas motoruyla degistirilir.
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Sekil 2.2 : Normale ve sapana tanzimli makas gosterimi.

2.1.2 Tren algilama sistemleri

Tren algilama sistemlerinde yaygin kullanilan iki yontem bulunur. Sabit bloklu
sinyalizasyon sistemlerinde trenlerin varlig1 ray devreleri veya aks sayicilar ile tespit
edilir. Bu yontemlerden ilki olan ray devreleri, Sekil 2.3 de gosterildigi gibi raylarin

alic1 ve verici arasinda iletim ortami olarak kullanildigr kapali elektrik devreleridir.

Ray devrelerinde alic1 ile verici arasinda tren bulunmadig: siirece elektriksel devre
tamamlanarak anklagmana hattin serbest oldugu anlamina gelen lojik 1 ¢ikisi bildirilir.
Tren bloga girdiginde akslari lizerinden ray devresini kisa devre yaparak anklasmana
hattin mesgul oldugu bilgisini lojik 0 ¢ikisiyla génderir. Bu sekilde kablo kopmasi, ray

kirikligr gibi durumlara kars1 da hatada emniyetli bir sekilde sistem korunmus olur.
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Sekil 2.3 : Ray devresi ¢alisma prensibi [24].

Aks sayicilar bir blok kesiminin girig ve ¢ikiglarina konumlandirilan sensorleri ile
iizerinden gecen trenin akslarii algilayarak sayar. Giris ve ¢ikis sensorlerinde sayilan

aks sayisi esit olmadig siirece anklagsmana blogun mesgul oldugu bilgisini génderir.
2.1.3 Yol boyu sinyalleri

Sabit bloklu sinyalizasyon sistemlerinin blok limitleri basinda, hareketli bloga dayali
sinyalizasyon sistemler de ise kabin icerisinde sinyaller bulunur. Sinyaller araciligiyla
trene hareket yetkisi bildirimi yapilir. Bu bildirim ile baslangici oldugu blogun
mesguliyeti, sapma yapip yapmayacagl, hizi veya bir sonraki sinyale ait bilgiler

makiniste bildirilebilir.

Sinyaller, ayrica anklagman tarafindan kumanda edilebilen ve durumlar ile ilgili
anklagmani geri bilgilendiren ekipmanlardir. Boyut ve goriiniimlerine gore Sekil 2.4

de oldugu gibi siniflandirilabilir.

Acik hattan gelen veya manevra yapan bir treni istasyon i¢i yollara alacak sekilde
hareket yetkisi veren sinyaller giris sinyalleridir. Istasyon icine alirken eger agik hattin
devami olan ana hat {izerine hareket yetkisi verilmek isteniyorsa farkli, saparak
ilerletilip yan yollara alinacaksa farkli renkle bildirim verilir. Makas {izerinden
gecerken sapma durumuna gore deray olmamasi i¢in hiz smirlandirihir ve girig
sinyalleri ile bilgilendirilir. Otomatik tren durdurma sistemleri bu bilgileri

denetleyerek, koruma seviyesine gore tren hizini yonetir [25].



Istasyon veya sayding bolgelerinde acik hatta dogru hareket yetkisi veren sinyaller
cikis sinyali olarak adlandirilir. Cikis sinyali ana hat {izerinde olan diger tiim sinyaller

gibi biiyiik sinyal, yan yollarda ise clice sinyal olarak Sekil 2.4 deki gibi kullanilir.

Acik hatta bulunan sinyallere blok sinyalleri denir. Blok sinyalleri emniyetli frenleme
mesafesi ile minimum sefer sikligini saglayacak sekilde optimum araliklarla agik hat
iizerinde konumlandirilir. Girig sinyallerinden 6nce agik hatta konumlandirilan blok
sinyali, kumandali1 blok sinyali olarak adlandirilir. Diger blok sinyallerinden bildirim
rengi olarak bir farki yoktur ancak manevra hareketlerine olanak saglayabilmesi i¢in

fonksiyonel olarak agilip kapanma 6zelligine sahiptirler.

Sinyallerin renk bildirimleri ve aciklamalar asagida verilen Cizelge 2.1 oldugu gibi

siniflandirilabilir.
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Sekil 2.4 : Gorilintislerine gore yol boyu sinyalleri.




Cizelge 2.1 :

Sinyali bildrimleri ve agiklamalari.

Tiir Renk Bildirimi Aciklama
Soniik/Kirmzi Oniindeki blok mesgul, Dur
Sar1 Oniindeki blok bos, bir sonraki dolu, Dikkatli ilerle
Yesil Oniindeki ilk iki blok bos, Ilerle
Giris Sar1 Sari Saparak ilerlenecek, ilk blok bos, ikincisi dolu
Sinyali Sar1 tstii Yesil Saparak ilerlenecek, oniindeki ilk iki blok bos
Sar1 iistii Dikkatli ilerle, Park veya mesgul yere alinacak
Kirmzi Yesil Dikkatli ilerle, manevra yapilacak
Cikis Soniik/Kirmzi Oniindeki blok mesgul, Dur
Sinyali Sar Oniindeki blok bos, bir sonraki dolu
Yesil Oniindeki ilk iki blok bos, Ilerle
Sart iistii Kirmizi Dikkatli ilerle, Park veya mesgul yere alinacak
Kirmzi Yesil Dikkatli ilerle, manevra yapilacak
Blok Soniik/Kirmzi Oniindeki blok mesgul, Dur
Sinyali Sar1 Oniindeki blok bos, bir sonraki dolu, Dikkatli ilerle
Yesil Oniindeki ilk iki blok bos, lerle

2.2 Tren Giizergah1 Koruma Prensipleri

Trenin ilerleyecegi giizergah temel iki prensip olan rota ve blok bilgisi metotlarryla

korunur [3,4] Rota prensibi, makasin bulundugu istasyon veya sayding bolgelerinde

kullanilirken, agik hatta blok kontrol prensipleri kullanilir.

2.2.1 Rota prensibi

Rota prensibinde anklasman, makas veya derayman gibi hareketli bir yeri igeren bir

hat kesiminden sinyal agarak trenin gegmesine yetki vermeden once, hareket yetkisi

limitine kadar emniyetli bir rota kurar. Bu sekilde hareket yetkisi verilerek trenin

ilerleyecegi korunmus bir yol formu olusturulur.

Bir rota kontrol edilebilen bir baglangi¢ sinyali ile baslar ve bir sonraki kontrol

edilebilen varis sinyali ile ya da anklagsmanin sonu ile biter. Bir kurulu rota Sekil 2.5

de gosterildigi gibidir.
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Sekil 2.5 : Rota formu.



Rota veya blok prensiplerinde overlap (6rtiisme) denilen, makinistin olasi hatalarina
kars1 hareket yetki limitini gegme ihtimaline karsi emniyet mesafesi pay1 birakilir.
Ayrica bir rota yan taraflardan gelebilecek yetkisiz hareketlere karsi treni koruyan yan

alan1 da igerir.

Rotalar, giizergah ve manevra rotalart seklinde siniflandirilir. Giizergah rotalar
normal sefer hareketleridir. Giizergah rotasiyla tren istasyon ici bir yola alinacaksa
giris rotasi, acik hat lizerinden komsu istasyona dogru gondermek icin kullanilan

rotalara ise ¢ikig rotalar1 denir.

Manevra rotalariyla ise istasyon bolgelerinde kumandali blok sinyallerine kadar sinirh
alan icerisinde trenin yonii degistirme, park hareketleri veya vagonlari birlestirip
ayirma gibi ¢esitli igletmecilik amaglart i¢in kullanilir. Manevra rotalarinda trenler
diisiik hizlarla ilerlediginden yan koruma gerekmeyebilir ayrica mesgul bir bloga da

tren alinabilir.

Rota prensibinde, dispecerden gelen talep iizerine sinyal ile hareket yetkisi vermeden
once, bazi sartlarin saglanmasi gerekir. Kapsadigi yol boyunca igerdigi tiim makaslar
uygun pozisyona alinmali ve kilitlenmelidir. Makaslar lizerinde hareket yetkisi devam
ettigi siirece kilitli kalmaya devam etmelidir. Cakisan rotalar (kesisecek hareket
yetkileri), set edilmemis olmamali ve trenin ge¢meye hareket yetkisi i¢erisinde kalan
tiim tren algilama sistemleri ilgili blogun serbest oldugunu bildirmelidir. Ayrica yan
yollardan gelebilecek tehlikelere karsi yan koruma saglanmis olmalidir. Tiim bu sartlar
saglandiktan sonra baslangic sinyali agilarak hareket yetkisi verilir. Kurulu rota serbest

birakilana kadar siire¢ yonetilir.

Rota prensibinin makas kilitleme fazinda, yandan gelebilecek tehlikeler karsi, makasla
o bolgeden tren almayacak sekilde lojik olarak bloke edilir ve fiziksel olarak da o
pozisyonda tutulmaz. Ayrica makas motoru kontrol mekanizmasi makasin her bir
dilindeki aciklig1r denetleyerek anklagmani bilgilendirir. Uygun agiklik yoksa veya
onceden taniml1 siirede istenilen konuma ulagsmiyorsa rota kurulmaz dolayistyla makas

iizerinde hareket yetkisi verilmez.

Treni hareket yetkisini veren baslangi¢ sinyalini gectikten sonra, tiim rota kesimleri

tren rotay1 gecene kadar veya emniyetli bir sekilde durana kadar kilitlenir.
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Rota kurma dongiisiinde yaklagma kilitleme prosediiriiniin kullanilma durumuna gore

rotanin farkli fazlarda kilitlendigi iki farkli uygulama sekli vardir [3,4].

Makaslar set edilip ve rota elemanlar kilitlendikten sonra eger yaklasma durumu
kullanilmayan Alman rota kilitleme prensibiyle rota kuruluyorsa, Once rota

kilitlenerek kurulur sonra sinyal agilir.

Ancak yaklagma kilitleme prensibi kullanilacaksa makaslar set edilip rota elemanlar1
kilitlendikten sonra sinyalden 6nce bulunan yaklagsma kesiminde ray devreleri mesgul
edilmedigi siirece baslangi¢c sinyali kapatilabilir sekilde agilir. Yaklagma kesimi
mesgul olursa, yaklasma kilitlemesi kurulur. Daha sonra trenin sinyali ge¢cmesiyle rota

kilitlenerek kurulur.

Her ikisinde de sinyal yeni durumuna geg¢ip ve tren serbest birakma noktalarimi
gectikce rota kismi olarak serbest birakilabilir. Ya da tamamen tiim kesimi gegip veya
durduktan sonra rota tamamen serbest birakilir. Rota kilitleme akis diyagrami Sekil
2.6 da verildigi gibidir.

Yaklagma killeme prosedariyle rota kililerne Yaklasma kilitleme olmadan rota kiltleme
(Alman rota kilileme prensibi)

. - Makaslann Set Edilmesi . - Makaslann Set Edilmesi
Rota elemanlanmin Rota elemanlanmin
kilitlenmesi kilitlenmesi

J

? !
o i iny alini Rot kilitl k

| Baglangic sinyalini agma |

<_I

|fakla§rm kilitleme kurulumu |

»L Trenin sinyali gecmesi
Trenin sinyali gecmesi i
) renin saliverme Sinyalin yeni
Rota kitlenerek kurulma [:oklalanndan gegmesi duruma gecmesi

Sinyalin yeni
duruma gegmesi Rota serbest N ©

s

1
e ] 5@

Sekil 2.6 : Rota yagam dongiisii.
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KBS4

KBS3 @00

Sekil 2.7 : Ornek istasyon.

Sekil 2.7 verilen 6rnek istasyona ait anklasman tablosuna ait bir kisim, rota prensibini
aciklamak {izere sekil 2.8 de verilmistir. Farkli renkler, farkli frekanslar1 temsil ederek

ray devrelerini birbirlerinden ayirabilmek amactyla kullanilmistir.

) - T tinerary Routes
Switches Signals Track Cirouits.
1 [r2[r3 [re]rs]
No Routes AEEE B
= | = R o = |= olao|o|l=
o I B OR 48|38 |= =|nle (& 225518
15515&55§Egﬁg§gggg§§5===-«5444=‘-§5§ HEEE B
HEEE H
RL] 52D to Bstation R RIR|G|R|R|GJ|R FIF]F]F EHE B
R2| 520 toBstaton NN R[R|R|c|R|G[R FlF[F[F HE B
RS | 520¢to Bstation NI R[N RlG|R|R|R|G[R FlFlFlF sfs
520D 1o B station NI R[R G|rR[R[RIR|G|R FlrlFlF 5
R Y
g5 | Entry from 52810 288 NO| R R|{RI—|Rr|R|R|R|R[ ofF F cls|s
/G GY
N [MNormal R |Red GY |Gresn over Yeliow | ¥ [Free | ¢ |Condition improper
R [Reverse Y [velow GR |Green over Red | o [Freetor overiap | | s [switchincompatabiity
NO [Normal for overiag G [Green 'R |vetow over Red 0 |0verisp ncompatabiity

RO [Reversefor overiag YY | Yelow G/Y| Green or Yellow

Sekil 2.8 : Anklasman tablosu.

52B giris sinyalinde bekleyen bir trenin anklagman tablosunda verilen 5 nolu rota ile
BT yoluna rota kurularak alinma siireci su sekildedir. Dispeger ilgili treni istasyonun
BT bloguna alma talebini anklagsmana iletir. Anklasman ilgili rota i¢in tabloda verilen
BT ve 51T bloklar igerisinde bulunan tiim ray devreleri serbestligini ve 51 nolu
makasin sapan pozisyonda olup olmadigini inceler. 5 nolu rota igin 1 nolu rota kars1
yonden gelen tren ile carpisacagindan, 2, 3 ve 4 nolu rotalarda da makas pozisyon
olarak uyumsuz olacagindan bu rotalarin rezerve ve set edilmemis olmasi gerekir.
Uyumsuz rotalar rezerve edilmemis ve rotayi olusturan ray devreleri mesgul degilse
ve bu rotay1 olusturan ekipmanlara daha once lojik olarak bir bloke konulmamigsa 51
numarali makas sapan pozisyonuna alinir. Rotay1 olusturan ekipmanlar lojik olarak
kilitlenerek rota set edilir. Baglangi¢ sinyali olan 52B sinyali bir sonraki sinyalin
durumuna gore agilarak hareket yetkisi verilir. Trenin set edilen giizergaha girip
girmemesi gore ayr1 senaryolarla igletilerek rota dongiisii boyunca anklagman

tarafindan izlenir. Set edilen rota trenin varig sinyalinden Once durmasiyla veya
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tamamen yetkilendirilmis alan1 sirali bir gekilde gectikten belli bir siire sonra rota

serbest birakilarak baglangi¢c durumuna doner.
2.2.2 Blok kontrol prensibi

Acgik hat kontrolil ister sesli haberlesme ile ister en geligmis merkezi otomatik blok
kontrol sistemleri ile yapilsin, agik hat iizerine hareket yetkisi verilmeden oOnce
asagidaki emniyet 6nlemlerinin alinmasi gerekir. Bu temel gereklilikleri karsilamada

sabit veya hareketli blok prensibine gore sadece ¢oziim yolu farklilasir [4].

e Talep edilen hareket yetkisi limitine kadar hattin serbest olmas1 ve ayn1 yonde
gonderilmis trenlerin de arkadan gelecek hareketlere karsi emniyeti saglanmis

olmasi gerekir.

e Zit yonden gelebilecek hareketlere karsi emniyetin alinmasi gerekir.

2.2.2.1 Otomatik olmayan blok kontrol tiirleri

Eger ¢ok diisiik hizlarda ve diisiik kapasiteli bir isletmecilik yapiliyorsa burada
personel sorumlulugu altinda, belli igsletme kurallan ¢ergevesinde radyo veya telefonla

s0zlii haberlesmeye dayali olarak tren hareketleri korunabilir.

Dispecer kontrollii isletme iki sekilde olabilir. ilkinde acik hat {izerinde herhangi bir
yol boyu sinyalizasyon ekipmani yoktur. Tren personeli ile haberleserek makaslar
manuel olarak konumlandirtir. Tren personeli varis yerine geldigini bildirir, tim

hareketler manuel olarak kayit altina alinir.

Daha yogun kapasitenin kullanildig1 bolgelerde ise, basit bir sinyalizasyon sistemi ile
emniyet Onlemleri yine dispeger kontrolii altinda alnabilir. Bu tip sistemlerde
otomatik blok sinyalleri ray devreleri tarafindan kontrol edilir. Ancak kontrol
edilebilen bir sinyal s6z konusu degildir, dispecerin sézIii haberlesmesine dayali

hareket yetkisi verilir.

Diger taraftan eski tip blok kontrol sistemi olan manuel blok sistemlerinde gonderen
ve alan istasyonlar blok hatt1 iizerinden blok enstriimanlartyla baglidirlar. Blogun giris
ve c¢ikisinda bulunan sinyaller bu blok hattina bagimli sekilde manuel kontrol edilir.
Tren agik hatta girince gonderen istasyonunda bulunan gorevli sinyali restore eder ve

blok enstriiman1i da sinyali kilitler. Blok hatti {izerinden alan istasyon blok
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enstriimantyla yaklasan bir tren oldugu bilgisi gonderilir. Tren blogu tamamen
gectikten sonra alici taraftaki gorevli sinyalini dur konumuna alarak blok hattini
serbest birakacak sekilde blok enstrimanini ayarlar. Gonderen tarafinda blok
enstriimant serbest kalarak sinyal dur bildirimindeki kilidi kalkar. Lokal operatorlerin
olas1 hatalarina kars1 trenin sinyali gectigini algilayan bir kisa ray devresiyle kontrol

edilir.

Daha sonralar1 blok enstriimanlarimi yerini role devrelerine birakmistir. Burada tren
bloga girince blok otomatik kilitlenir ancak serbest birakilmasi yine manuel yapilan
yar1 otomatik sistemler gelistirmistir. Ardindan token kavrami gelistirilerek her bir hat
kesimine 0zel bir token (personel, anahtar veya tablet) ile hareket yetkisi verilmeye
baglanmigtir. Bu prensipte blok yoniiniin degistirilebilmesi i¢in alic1 taraftaki
istasyonun bu tokene sahip olmasi gerekir. Daha sonralari elektrikli token blok sistemi,
son olarak blok hattinin kaldirilip internet veya dijital radyoyla haberlesen ¢éziimler

iceren yontemler gelistirilmistir [3,4]

2.2.2.2 Sabit bloklu sistemlerde otomatik blok kontrolii

Anahat operasyonlarinda, blok sistemleri tarafindan blok kesimine bir trenin girmesi
giivenli olmadig siirece sinyali dur pozisyonunda kilitleyerek korunmasini saglayan

sabit blok prensibi zorunludur [3,4].

Sabit bloklu otomatik blok sistemleri Sekil 2.9 da gosterildigi gibi daginik ve merkezi
olmak iizere iki sekilde kategorize edilebilir [3,4].

'I—GB@ —QO0 —QO0
Kontrol Ka.ﬁ'l\rol Kontrol
— o] 3 7 Y OV i —_—
Birini Blok bilgisi Birmi Blok Bilgisi > Birimi
20— — @e0—
—0S0 —DO0 —0O0
1 [ l
l

Blok Kontrol Merkezi

Sekil 2.9 : Daginik ve merkezi otomatik blok sistemleri
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Dagimik otomatik blok sistemlerinde, blok sinyallerine yakin bulunan kabinler
araciligryla blok kontrol bilgileri birbirlerine elektriksel blok hatti veya kodlu ray
devreleri iizerinden iletilir. Yeni bir blok yo6nii kuruldugunda o yonde tiim blok
sinyalleri agilir. Blok kesimine tren girmesiyle blogun basinda bulunan blok sinyali
dur pozisyonuna alinir. Cift yonlii isletilen hatlarda zit yonde gelen hareketlere karsi,
kilitlenen yone kars1 hareket yetkisi veren tiim blok sinyalleri otomatik olarak dur

bildirimine geger.

Merkezi otomatik blok kontrol sisteminde blok kontrolorii, istasyon bdlgelerini de
yoneten ana kontrol sistemi olan anklagmanin bir parcasidir. Anklagman ¢ikig sinyalini
acmadan once, blok kontroldriinden blogun uygun yonde kilitlendigini ve blogun
kurularak acik hatta hareket yetkisinin oldugunun bilgisini alir. Daha sonra ¢ikis
sinyali acilir. Cikis sinyali gegildikten sonra dur bildirimine alinir. Agik hatta ilerleyen
trenin gerisinde biraktigi kesimler takip korumasi metoduyla serbest birakilir. Cikis
sinyalin ile KBS sinyali arasindaki blok kesimi overlap bdlgesiyle beraber gegildigi
tespit edildikten sonra yeni ¢ikis rotasi i¢in eger talep varsa ¢ikis sinyali agilabilir. Bu
sekilde art arda tren gondermeye yarayacak yeni c¢ikis rotasi kurulmasina olanak
saglanir. Acik hat boyunca da takip korumasiyla emniyetli sekilde ilerler. Bir sonraki
bolimde merkezi otomatik blok kontrol prensibinin koruma fonksiyonlar

detaylandirilmstir.

Sabit bloklu, merkezi otomatik blok sistemiyle donatilan bir agik hat blogu Sekil 2.10

da gosterildigi gibi su elemanlardan olusur.

Sekil 2.10 : Merkezi otomatik blok sisteminde agik hat blogu.
e Blok sinyalleri
e KBS sinyalleri
e @iris ray devrelerine kadar olan blok ray devreleri

Blok overlapi su yontemlerle yapilabilir. Blok sinyali ray devresi limitinden overlap

mesafesi kadar geriye konumlandirilarak ya da blok kesiminden bir sonraki ray devresi
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ve bir sonraki blok kesiminin tamami overlap bolgesi olarak kullanilabilir. Sekil 2.11
ile mavi renkli ray devresinin Bl blok kesimine overlap olarak kullanimi 6rnek

verilmigtir.

Sekil 2.11 : Mavi renkli ray devresinin B1 blogunda overlap olarak kullanima.

Takip koruma

Acik hat iizerinde art arda tren gonderebilmek i¢in 6nde giden bir trenin arka ucunun
korunmasi gerekir. Sabit bloklu bir sistemde bu mesafe, frenleme mesafesinden uzun

olan ayni zamanda minimum sefer siklig1 kosulunu da saglayan uzunluklara boliinmiis

blok kesimleriyle saglanir.

Bir blok kesimine giren bir trenin korunmasi i¢in, trenin bulundugu blok kesiminin
basinda bulunan sinyal dur bildirimi veren pozisyonda kilitlenir. Kilitli sinyal ancak
korudugu blok kesiminden overlap dahil serbest bilgisi ve bir sonraki sinyalden dur

bildirimi bilgisi gelmesi kosuluyla agilir [4].

Blok Kesimi

@eD— @SD—

—0e2 —0S2
BS1 BS3

—> < mmonm >

|

BS1 sinyali acik

H

BS1 sinyalini tren gecti

J/ Blok meggul

BS1 kimiziya Kilitlendi

I}
1! !

BS3 ve varsa overlap BS3'den kirmizi yakil
gegcildi bilgisi geldi bilgisi geldi

v

——————

Blok serbest ‘

— BS1 serbest

Sekil 2.12 : Sabit blok sisteminde takip koruma akis diyagrami
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Sekil 2.12 de baslangi¢ durumundan itibaren blok kurularak BS1 ile BS3 sinyallerinde
hareket yetkisi (ilerle bildirimi) veren sar1 veya yesil renk agilir. BS1 sinyalini bir tren
gectikten sonra BS1 sinyali bu treni korumak i¢in dur bildirimi veren kirmizi renge
kilitlenir. Tren daha sonra BS3 ile baglayan blok kesimini mesgul eder ve BS3 sinyali
de kirmiziya déner. Bu durumda BS1 ve BS3 kirmizidir. Trenin BS1 ile baglayan blok
kesimi ve varsa overlapi gectigi teyit edilmesi ve bir sonraki blogun mesgul olmasiyla

acilir.

Yon koruma

Birden fazla blok kesiminden olusan agik hatlarda, agik hatta tren génderecek bir ¢ikis
sinyali agilmadan Once zit yonlii tiim hareketler bloke edilecek sekilde kilitlenir. Bu
sekilde zit yonden gelebilecek hareketlere karsi koruma saglanir. Ag¢ik hatta tren

oldukea tiim zit yone bakan sinyaller kirmizida tutulur [3,4].

Yonaiz (simetrik) presnip Son yinle ndirmesini konryan premp
= Yonsaz (simetrik) pozisyoi - 1_yén o 2. yén -
L T | | T
T LT 1 |

Tam agik hat serbast, Blt‘lk”'ma yan dedigimi B'“:E'I‘I:‘”"'“"’
karg yonden bir talep yak | Blok lurma b il i
*| talep adilen yone, — iptali T ~

Bblak yonbendirlerek kiitlenir |

Blok kurma, Elak kurma,
| tremin sirah hareket, tranin sirah hare kets,
| tlim hat bog bl hat bog
— biok serbest brakma blok serbest birakma

lok kurma,
trenin Sirali haneketi, é l—
turm hat bog
blok serbest birakma _

Sekil 2.13 : Tiirlerine gore yon koruma akis diyagramlari.

Yo6n koruma fonksiyonu iki sekilde yapilabilir [3,4]. Aralarindaki fark alic1 istasyona
tren vardiktan sonra tiim hat bos ve ayni1 yonde yeni bir talep yoksa blok yon kilidinin

nasil kaldirilacagidir.
Simetrik (ndtr) tip blok yon kilitlemede blok yonii kilidi baslangigta herhangi bir yone
yonlendirilmemistir. Talep edilen yonde sartlar1 saglantyorsa blok yonii kilitlenir. Tren

hareketi bittikten sonra yonlendirme sonlanarak baslangic durumu olan herhangi bir

yone yonlendirilmemis duruma doéner.

Diger yontem olan asimetrik yon korumada ise blok bir yone yonlendirilip

kilitlendikten sonra bu yonde hareket bittikten sonra ve ayni yonde bir talep yoksa blok
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yonii kilidi kalkar ancak blok o yondeki pozisyonda zit yonden bir talep gelene kadar
kalmaya devam eder. Kilitli degilken zit yon i¢in blok kurma talebi gelirse eger sartlar

uygunsa blok talep edilen yone yonlendirilir ve kilitlenir.

Bu prensiplere alternatif olarak zit yonden gelecek hareketlere karsi Kuzey
Amerika’da kullanilan trafik kilitleme prensibi ¢6ziimii standardize edilmistir [26].
Cift yonlii isletilen tek hatli bir acik hatta tiim blok sinyalleri normal pozisyon olarak
hareket yetkisi verecek sekilde agiktir. Ancak her iki komsu istasyonun birbirine bakan
tiim ¢1kis sinyalleri ise dur pozisyonunda kilitlidir. Istenilen bir ¢1kis sinyali agilmadan
once otomatik olarak zit yonde blok sinyalleri ‘tumble down’ mantifiyla dur
pozisyonuna Kkilitlenir. “Tumble down’ prensibi bloklarin kesim kesim sirayla bloke

olarak tiim agik hattin zit ydonde bloke edilmesine prensibine verilen adlandirmadir [4].

a) Automatic signals for both directions cleared

D\ g 0 a0l ;"_:"-}l-ﬂ
- HHED H - -

t t

Automatic signals

b) Opposing signals held down by traffic locking
a» |

-, & a»-i - . = E} -
- k. He» He® e -

Sekil 2.14 : Trafik kilitleme prensibi [4,26].
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3. METOT

3.1 Emniyet Kritik Yazilm Gelistirme Yasam Dongiisii

Anklagmanin bir parcasi olan ve bu tez kapsaminda tasarimi yapilan merkezi otomatik
blok kontrolorii emniyet kritik bir sistemdir. Hatada gilivenli bir anklagman tasarimi
uluslararasi otoritelerce belirlenmis olan IEC 61508, EN 50126, EN 50128 ve EN
50129 gibi standartlarda belirtilen metot, tavsiye ve mimarilere uygun olmasi gerekir
[2,18].

EN 5012x standart ailesi demiryoluna 6zel CENELEC (Avrupa Elektroteknik
Standardizasyon Komitesi) tarafindan gelistirilmistir. EN 50126 standardi ile tiim
demiryolu uygulamalari i¢cin RAMS parametreleri olan giivenilirlik, emre amadelik,
sirdiiriilebilirlik ve emniyet kavramlar1 tamitilarak ve aralarindaki iligkiler
aciklanmistir. Standartlar sistemin gerektirdigi emniyet biitiinliik seviyesine (SIL) gore
uygun mimari, yontem ve tavsiyeleri agiklamaktadir [27, 28].

Ozellikle sistemlere ait SIL seviyesinin nasil belirlenecegi IEC 61508 standardiyla bir
hata durumunda yapacagi etki seviyesine gore 4 farkli seviyede belirlenmistir.
Demiryolu i¢in EN 50129 standardinda tolere edilebilir hata oran1 (THR) ile SIL
seviyesi iligkilendirilmistir. Bu sekilde saat veya fonksiyon bagina tolere edilebir
tehlike oraniyla SIL seviyesi kategorize edilmistir [28].

EN 50128 ve IEC 61508-3 standartlar1 emniyet kritik sistemlerin yazilim gelistirme
siirecinde V yazilim yasam dongiisii modelini 6nerir [18]. Sekil 3.1 ile V yasam
dongiisii modeliyle bir yazilim gelistirme siireci gosterilmistir. Bu modele gore dnce
yazilimi yapilacak sisteme ait konsept ve gereklilikleri belirlenir. Ardindan sistem
kendisini olugturan alt sistemlere boliiniir. Daha sonra bu alt sistemlere ait fonksiyonel
gereklilikler belirlenir. Fonksiyonel gereklilikleri saglayan bir formal veya yar1 formal
tasarim ile alt sistelmlerin modellenme asamasina gecilir. Modellerin matematiksel
ifadeleri kodlara doniistiiriilerek yazilim ortamina aktarilir. Dongiide gosterilen her bir
adima ait testler sirasiyla yapilir. Bir hata durumunda Sekil 3.1 de karsilik gelen adima
dotinlerek tekrar dongii sirastyla isler.

IEC 61508-3 (tablo A.4) ve EN 50128 (tablo A.17) standartlari, SIL-4 seviyesi gereken
emniyet kritik sistemlerin modellenmesinde formal veya yari-formal metotlardan
sonlu durum makineleri / durum gegis diyagramlar1 veya petri aglar kullanimim
siddetle tavsiye etmistir [2].

Bu tez ¢alismasinda, PLC ortamina kolaylikla mantiksal esitlikleri aktarilabilen ve

daha anlagilir olmasi sebebiyle bu metotlardan durum gegis diyagrami ile modelleme
yontemi tercih edilmistir.
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- i Sktem
Sistem Konsepti e e — - Enteg msyon Testlerd
AR Sistemlere ait R Alt Sistem
Gereklikler grasyon Testler
Yazilima ait Yazihm
isterier p——— Entegrasyon Testi
‘Yazihm Tasanmi | ¢—— | Modil Testler
Kodlama

Sekil 3.1 : Emniyet kritik sistemlerde yazilim gelistirme modeli (V — dongiisii).
3.2 Durum Gegcis Diyagramlari

Baslangi¢ durumu, durumlar, olaylar ve durum gegislerinin tanimlandigi grafiksel bir
model olan durum gecis diyagramiyla, ayrik olayli sistemlerin davranislari analiz

edilip tasarlanabilirler [7, 21].

Durum gecis diyagraminda durumlar daireyle, olaylar da oklarla gosterilir. Durum
gecis diyagrami modelini elde etmek i¢in oncelikle durumlar ve olaylar belirlenir.
Sekil 3.2 de verilen durum gecis diyagraminda Q1 baslangi¢ durumunu, Q1, Q2, Q3

durumlari, t1, t2, t3 ise olaylar belirtir.

Sekil 3.2 : Ornek bir durum gecis diyagrami modeli.
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Sistem okla gosterilen Q1 baslangic durumundayken t1 olay1 gerceklestigi zaman Q2
durumuna gecer. Q2 durumunda olan sistem t2 ve t3 olay1 gerceklesmedikce
bulundugu durumu korur, t2 gergeklesirse Q1 durumuna, t3 gerceklesirse Q3

durumuna geger.

Durum ge¢is diyagramini tanimlayan matematiksel ifadeler farkli bicimlerde
verilebilir. Bir Qk durumuna iligkin gecis fonksiyonu (3.1) veya (3.2) de verildigi
sekilde yazilabilir [21]. Burada,

n: Qk durumuna gegisi saglayan olaylarin sayisi,

i: Qk durumundan ¢ikaran olaylar sayisidir.

Qu=27-19; - €ix *qx.[IiZ; éxi (3.1
veya
Q=27-19; - eix T qx.[li%1 g (3.2)

Sekil 3.2 de verilen durum gecis diyagramina ait Qz ve Qs durumlarinin (3.1) e gore

mantiksal ifadeleri asagida verilmistir.
Q=(q+q) .+t

QG=q.t+qgptt

Baslangic durumuna iliskin gecis fonksiyonu, durum gecis diyagraminin baslangic
durumunda olmasini gerektiren kosullar g6z 6niinde bulundurularak yazilabilir [21].
Baslangi¢ durumu, olaylardan bagimsiz bir sekilde diger durumlar ile Sekil 3.2 i¢in su

sekil de ifade edilebilir.
Qi =0q.qs

Belirli bir duruma getiren olayin, ayn1 durumdan ¢ikaran olay olmasi durumunda ¢ikan
¢1g problemi, durum ge¢is diyagraminin simdiki (q;) ve sonraki (Qj) durumlarina

ayr1 bellek alanlar1 atanmasiyla ¢oziiliir [21].

Sekil 3.2 de verilen durum gegis diyagram modelinde ¢1g etkisi olmamasi igin

asagidaki ifadeler eklenir.
q1 = Q1
Q@ =0Q2
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3.3 Yapisal Kontrol Dili (SCL)

PLC ortaminda gergeklenecek bir tasarim IEC 61131-3 standardina gore tanimlanan
programlama dillerinden biri kullanilarak yazilim ortamma aktarilir. Bu program
dilleri komut, yapisal metin, merdiven diyagrami, fonksiyonel blok diyagrami ve

ardisik fonksiyon grafidir [21,22].

CENELEC 50128:2011 Standard:r A.15 tablosunda SIL 3 ve SIL 4 i¢cin PASCAL
programlama dili siddetle tavsiye edilmektedir. SCL dili de yapisal metin diline (ST)

tekabiil eden yiiksek seviyeli [21] ve ayn1 zamanda PASCAL tabanli bir programlama
dilidir [23].

SCL dilinde kullanilan ifadelerin lojik esitlikleri Cizelge 3.1 de verildigi sekildedir.

Cizelge 3.1 : Bazi lojik ifadelerin SCL dilinde kullanima.

SCL Lojik
AND Ve
OR Veya
NOT Degil
= Atama

Durum gegis diyagramlartyla modellenip matematiksel esitlikleri ¢ikarilan sistemler,
SCL programlama diliyle PLC koduna gevrilerek ‘“TIA Portal Step 7 Professional’’

programina aktarilarak gergeklenebilir.

3.4 Ornek Uygulama

Bir sinyal, bir ¢cok rotanin baglangi¢ sinyali olabilir. Bazi durumlarda bu sinyalle ilgili
bir ariza oldugunda veya baska bir isletmecilik amaci i¢in bu sinyalle baslayan
rotalarin kurulamamasi icin ilgili sinyale baslangic blokesi fonksiyonel o6zelligi
tamimlanabilir. Bu gereksinim 6zelinde durum gecis diyagrami Sekil 3.3 de oldugu

gibi modellenebilir.

% baslangi¢

bloke degil

Sekil 3.3 : Baslangic bloke kontrolorii durum gegis diyagramai.
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Basglangic bloke kontrodriine ait durum gegis diyagramimin ait durumlar Cizelge 3.2

ile, girigler ise Cizelge 3.3 ile agiklanmugtir.

Cizelge 3.2 : Baslangig¢ bloke kontrolorii durumlart.

Durum Agiklama
QBBI Sinyal baslangi¢ bloke durumunda degil
QBB Sinyal baglangi¢ bloke durumunda

Cizelge 3.3 : Baslangi¢ bloke kontrolorii girigleri.

Giris Aciklama
Sx B X numarali sinyale baslangic¢ bloke talebi
Sx BBI X numarali sinyalde baglangi¢ bloke iptal talebi

Durumlar arasinda gegisler agagida verildigi sekilde yazilirsa sistem baglangigta QBBI
‘baslangi¢ bloke durumunda degil’ durumundayken baslangic bloke talebi komutu
gelmesiyle (t1 gecisi) QBB durumuna ‘baslangic bloke durumunda’ geger. Bu
durumda t2 gecisini saglayan komutlar gelmedigi siirece kalir. Baglangi¢ bloke yap

talebi yokken, baslangi¢ bloke iptal talebi gelirse sistem baglangi¢ durumuna doner.
tl=Sx B

t2=1Sx B A Sx_BBI

Modele ait matematiksel esitlikler su sekilde diizenlenebilir.

QBBI = gbb

QBB = gbb1 . t1 + gbb . t2

gbb1 = QBBI;

gbb =QBB;

SCL dilinde PLC koduna gevrilen esitlikler TIA Portal V14 programinda su sekilde

aktarilabilir;
#NQBBI := NOT #qbb;

#NQBB := (#qbb1 AND #Sx BB) OR (#gbb AND (NOT (NOT #Sx BB AND
#Sx_BBI)));

#qbb1 ;= #NQBBI;

#qbb := #NQBB;
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4. MODEL TASARIMI VE GERCEKLEME

4.1 Uygulama Alam ve Gelistirilen Fonksiyon Bloklar1 Arasindaki Iliski

Bu tezin ana amaci komsu iki istasyon arasinda bulunan agik hat {izerinde merkezi
otomatik blok kontrol sistemi olusturmaktir. Bunun i¢in iki istasyon ve a¢ik hat modeli

gerekir. Tiim tasarimlar agik hat gereksinimlerini karsilayacak sekilde gelistirilmelidir.

Agik hattin bati tarafinda bulunan Sekil 4.1 de verilen A istasyonu, dogu tarafinda
manevra yapilan bir istasyon olup anklagsman tablosu Sekil 4.3 de verilmistir. A¢ik hat

Sekil 4.4 verildigi gibi tek hat olup {izerinde ¢ift yonlii tren isletildigi varsayilmistir.

Agik hat lizerinde sirasiyla TC4, TCS, TC6, TC7, TC8 ve TC9 blok ray devreleri, A
istasyonundan agik hatta dogru TC51 makas ray devresi grubu, TC2 ve TC3
bulunurken, B istasyonundan acik hatta dogru sirasiyla TCB1, TC10 ve TC9 ray
devreleri bulunmaktadir. Ayrica acik hat dogu yoniine B1, B2, B3 ve B4, bat1 yoniine
ise B5, B6, B7 ve B8 blok kesimlerinden olugmaktadir. Ac¢ik hat {izerinde, dogu
yoniine hareket yetkisi bildirimi sirastyla KBS1, BS3, BS5 ve BS7 blok sinyalleri ile
bat1 yoniine ise BS8, BS6 ,BS4 ve KBS2 blok sinyalleri ile verilmektedir.

Anklagsman tablosunda verilen acik hata hareket yetkisi verebilen A istasyonuna ait
R1, R2, R3, R4 ile B istasyonuna ait R1B, R2B ve R3B c¢ikis rotalar tasarimda
kullanilan agik hat gerekliliklerini, R6 girig rotasi, R10 overlap, R20 de manevra

rotalar1 da ray devresi set tiirlerini agiklamak iizere i¢in se¢ilmistir.

C istasyonu tarafi A istasyonu B istasyonu tarafi
< ]
it Blokyon =
[
e =
&y
y 4
o I 4 000—:
o ———— TC "f(‘ e TCA T —
] - M3
Hio ~ N "
O QODS285
i TCB
Dogu blok yond, Dogu blok yona,
— Ty —_—

Sekil 4.1 : Tasarimin uygulandigi agik hattin batisinda bulunan A istasyonu.

Blok yonlendirme tipi olarak, baslangic durumunda herhangi bir yone
yonlendirilmemis olan nétr tip tasarimda tercih edilmigtir. Tasarlanan otomatik blok
kontrolorii, blok kurma, blok yonii kilitleme, kontrolsiiz tren hareketi algilama, blok
iptali, tiim acik hat blogu blok ray devrelerini tek seferde ve ayni anda bloke edip

kaldirabilme ve blok sinyallerini agip kapama fonksiyonlarini saglamaktadir.
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Tasarlanan merkezi otomatik blok kontrol sisteminin akis diyagrami Sekil 4.2 ile

verilmigtir.

&

Blok Yond Siunetie > <————

l

Cikis rotas: talebi
veya TCCden
blok kurma talebi var

Alc istasyonundan J,
gonderen istasyona - -
yanlii tim cikag Tiim hat blogu bog
SInaerin. Zit blok ydnil sikunet
durmunda
*L Abc istasyondan gonderen

istasyona dogru cikg
rotalan siikunet durumunda

Y on Kabul {Bu yonde her
fren icin yon rezerve edildi)

Kontrolsiiz tren hareketi
yok

L Ekipmanlar uygun

Gonderen istasyonunda
ahaya yonli cilag
sinyallerinin kilidi kaldinld

L

Cilkas rotas: set takip korumayla yeni fren sevk edilebiir

{trerézakr mﬁf_‘m akip korumayla yveni tren sevk edilebilir
. Tren ilk blodu mesgul etti
. Al istasyon makas

balgelerinde sirah hareketi

pikig rotasi iptal edildi, manuel blok iptall veya kontrolsliz tren hareketi var

- L_STren ik biokta ilk blok serbest gozlemlendi
Blok kurulamaz yeni tren : . 3 - 3 . Tim blok bog
sevk ediemez. Takip fg':zr:;?dl ) L?;ngsdgka - Cikag rotasi talebi yok
korumasi - yon kurulu kurulabilir . Kontrolsie tren hareketi yok

Sekil 4.2 : Merkezi otomatik blok kontrol sistemi algoritmasi.

Sekil 4.2 de verilen algoritmaya gore agik hat blogu kurulabilmesi i¢in sistem alt
fonksiyon bloklarima boéliinerek tasarlanmistir. Bu 6zelliklerin saglanabilmesi icin
gelistirilen fonksiyon bloklar1 su sekildedir. Gelistirilen fonksiyon bloklar1 ve

aralarindaki iliski sekil 4.5 ile verilmistir.
e Ray devresi fonksiyon blogu
e Blok kesimi fonksiyon blogu
e Kontrolsiiz tren hareketi fonksiyon blogu
e (Cikis rotalari bildirim fonksiyon blogu
e Blok sinyali fonksiyon blogu

e Agcik hat ana kontrol fonksiyon blogu
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A istasyonu

onu

B istasy

Sekil 4.3 : A istasyonuna ait anklagman tablosu.
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i

Sekil 4.4 : Tasarimin uygulandig agik hat.
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Sekil 4.5 : Gelistirilen fonksiyon bloklari ve aralarindaki iligki.
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4.2 Ray Devresi Fonksiyon Blogu

Ray devresi fonksiyon blogu Sekil 4.14 de verildigi gibi modiiler bir yapida

tasarlanmistir.

Ray Devresi Fonksiyon Blogu

Ray devresi
I ana kontroloru

Ray devresi
bloke kontrolérii

‘ Ray devresi
‘ set kontroléri

Sekil 4.6 : Ray devresi fonksiyon blogunun modiiler yapsi.
4.2.1 Ray devresi bloke kontrolorii

Bu kontrolor, ray devresi ana kontrol durum gecis diyagraminda kullanilacak gb
girigini iiretir. Ray devresi bloke kontroloriine ait durum gegis diyagrami Sekil 4.7 ile

gosterilmistir. Bu diyagramin durumlan Cizelge 4.1 ile, girisleri ise Cizelge 4.2 ile

aciklanmistir.
Cizelge 4.1 : Ray devresi bloke kontroldrii durumlart.
Durum Agiklama
QBD Bloke talebi yok
QB Bloke kabul edildi
Cizelge 4.2 : Ray devresi bloke kontrolorii girisleri.
Girig Acgiklama
TCx B Bloke et talebi
TCx BI Bloke iptal talebi

Durumlar aras1 gecis fonksiyonlari;
tl =TCx B

t2 = ITCx_B A TCx_BI

Sekil 4.7 : Ray devresi bloke kontrolorii durum gegis diyagrami.
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Durumlarin mantiksal esitlikleri asagida verilmistir.
QBD =gb

QB =(gbd . t1) + (gb . t2)

gbd = NQBD

qb =NQB

4.2.2 Ray devresi set kontrolorii

Bu kontroldr, ray devresi ana kontrol durum gegis diyagraminda kullanilacak gset

gosterilmistir. Bu diyagramin durumlan Cizelge 4.3 ile, girisleri ise Cizelge 4.4 ile

aciklanmistir.
Cizelge 4.3 : Ray devresi set kontroldrii girisleri.
Giris Aciklama
TCx_RII Ray devresi iizerinde kurulabilecek 1. rota siikunette
TCx_R2I Ray devresi iizerinde kurulabilecek 2. rota siikunette
TCx_R3I Ray devresi iizerinde kurulabilecek 3. rota siikunette
TCx_ R4l Ray devresi iizerinde kurulabilecek 4. rota siikunette
TCx_RSI Ray devresi iizerinde kurulabilecek 5. rota siikunette
TCx_Rol Ray devresi iizerinde kurulabilecek 6. rota siikunette
TCx _RI1K Ray devresi iizerinde 1. rota kurulmakta
TCx_R2K Ray devresi iizerinde 2. rota kurulmakta
TCx_R3K Ray devresi iizerinde 3. rota kurulmakta
TCx_R4K Ray devresi iizerinde 4. rota kurulmakta
TCx_R5K Ray devresi iizerinde 5. rota kurulmakta
TCx R6K Ray devresi tizerinde 6. rota kurulmakta
TCx_GIS Ray devresi iizerinde 1. giizergah rotasi set oldu
TCx_G28 Ray devresi iizerinde 2. giizergah rotasi set oldu
TCx _G3S Ray devresi iizerinde 3. giizergah rotasi set oldu
TCx_G4S Ray devresi iizerinde 4. giizergah rotasi set oldu
TCx_GS5S Ray devresi iizerinde 5. giizergah rotasi set oldu
TCx MIS Ray devresi iizerinde 1. manevra rotast set oldu
TCx M2S Ray devresi iizerinde 2. manevra rotasi set oldu
TCx_OI1S Ray devresinin overlap olarak kullanildig1 1. rota set oldu
TCx_028 Ray devresinin overlap olarak kullanildig1 2. rota set oldu
TCx_DBI Dogu yonii blok stikunette
TCx_BBI Bat1 yoniin blok siikunette
TCx M Ray devresi mesgul
TCx_DBK Dogu yoniine blok kuruldu
TCx BBK Bati yoniine blok kuruldu
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Cizelge 4.4 : Ray devresi set kontrolorii durumlari.

Durum Agiklama
QRI Ray devresi iizerinde tiim rotalar siikkunette
QRK Ray devresi iizerinde bir rota kurulmakta
QGS Ray devresi iizerinde bir giizergah rotasi set
QMS Ray devresi lizerinde bir manevra rotasi set
QOS Ray devresinin overlap olarak kullanildig1 bir rota set
QBS Ray devresi tizerinde agik hat blogu set

Durumlar aras1 gegis fonksiyonlari;

t1 = TCx_R1K V TCx_R2K V TCx_R3K V TCx_R4K V TCx R5K V TCx_R6K

£2 = (TCx_R1IA TCx R2I A TCx R3IA TCx R4I A TCx RSIA TCx R6I)V

TCx M

3=TCx_GIS VTCx_G2S VTCx_G3SV TCx_G4S V TCx_ G5S

t4=TCx_MIS V TCx_M2S

t5=TCx_O1S VTCx_0O2S

t6 = TCx_DBK V TCx_BBK

t7 = (TCx_DBI A TCx BBI) V TCx M

QBS
Acik hat
bloguna
set

Guzergah

rotasina

QmMms
Manevra
rotasina

set

Overlap

olarak set

Sekil 4.8 : Ray devresi set kontroldrii durum gecis diyagrama.
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Durumlarin mantiksal esitlikleri asagida verilmistir.

QRI = qrk ggs . gmms . gos . gbs

QRK = gri.tl +qrk.t2.t3.t4 . t5

QGS = grk. t3 +qgs . t2

QMS = qrk. t4 + qms . t2

QOS = qrk. t5+ qos . t2

QBS = gri. t6 + gbs . t7

qrt = QRI, grk = QRK, ggs = QGS, gqms = QMS, qos = QOS, gbs = QBS

gset = qgs + gqms + qos + gbs

4.2.3 Ray devresi ana kontrolorii

Ray devresi ana kontrol fonksiyon blogu asagida listelenen fonksiyonel 6zellikleri

karsilamaktadir.
e Ray devresi serbest, mesgul bildirimi
e Ray devresini bloke etme ve kaldirma 6zelligi
e Ray devresi veri bagdasim hatasi iiretilmesi ve giderilmesi
e Ray devresi beklenmedik mesguliyet hatasinin iretilmesi ve giderilmesi
e Ray devresinin giizergah, blok manevra veya overlap i¢in set edilebilmelidir.

Ray devresi ana kontroloriine ait durum gegis diyagrami Sekil 4.9 ile gdsterilmistir.
Bu durum ge¢is diyagrami modelinin durumlan Cizelge 4.5 ile, girisleri ise Cizelge

4.6 ile agiklanmustir.

Cizelge 4.5 : Ray devresi ana kontrolorii durumlari.

Durum Agiklama
Qo0 Baslangic
Q1 Serbest
Q2 Beklenmedik mesguliyet hatasi
Q3 Veri bagdasim hatasi
Q4 Bloke
Q5 Set
Q6 Mesgul
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Cizelge 4.6 : Ray devresi ana kontrolorii girisleri.

Girig Aciklama
TCx M Ray devresi mesgul (sensor)
TCx_ S Ray devresi serbest (sensor)
TCx N Veri bagdasim hatasini normalize et (komut)
qb Bloke kabul ¢ikis1 (i¢ bilgi)
gset Set ¢ikis (i¢ bilgi)
tmr Siire

Durumlar aras1 gegis fonksiyonlari;
tl =!TCx MATCx S
t2=TCx M

t3=TCx MATCx S
t4=(TCx MATCx S)V(ITCx M A ITCx_S A tmr)
t5=1TCx MAITCx SATCx N
t6 =!TCx M A Igb A gset

t7 = Igset

t8 =qgb

t9=1gb A ITCx M ATCx_S
t10=TCx N

tl11 =TCx M A lgb

t12=1TCx M A TCx_S A TCx N
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- t7

Qo Q1
% Baslangic % Serbest i6

Sekil 4.9 : Ray devresi ana kontroldr durum gecis diyagrama.

Durumlarin mantiksal esitlikleri asagida verilmistir.

Q0=ql1 9q2.93.94.95.96

Ql=(q0+q6).t1 +q4.t99+q5.t7+ql .2 .t4.t6 .8

Q2= (q0+ql).t2+q2.t4. t10.t12

Q3=q0.t3+(ql +q2+q4+q5+q6).t4+q3.t5

Q4= (ql +q8).t8+q4. t4.t9.t11

Q5= ql.t6+q5. t2. t4.t7

Q6= q2.t10+q5.t2+q4 .t11 +q6. t1.t4.t8

q0=0Q0,qI =Q1,92=0Q2,q3=Q3, g4 =0Q4,q5=Q5,96 = Q6
Cikaslar

TCx _Sq=ql +q5 //serbest

35



TCx_BMq = g2 //beklenmedik mesguliyet

TCx_VBHq = g3 //veri bagdasim hatas1

TCx_Bq = g4 //bloke

TCx_RKq = qrk //bu ray devresi iizerinde rota kurulmakta
TCx_GRq = qgs + gbs //giizergah veya blok ray devresi olarak set
TCx Mq=q0+q2+qg3 + g4+ qb //serbest

TCx_MRq = qms //manevra rotasina set

TCx_ORq = qos //overlap olarak set

TCx RUq=(ql.('(q0+ g2 +q3 + g4 + g5 + g6))) //ray devresi rota veya blok kurma

icin uygun.

Sekil 4.10 da ray devresi fonksiyon blogu TC2 iizerinde 6rneklendirilmistir. Batiya
blok kurularak simiilasyon programi iizerinde durum gecis diyagraminin blok igin set

talebi ve TC2 ray devresinin TC2_Sq ile set durumuna gegtigi gosterilmistir.
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e\Belgeler\Simulation\CABOCABC

Tools Window Help

X OO0 | WEa:c:omN 41 =

F¥ 7B D% @

Name Address  Disp... Meonitor..  Bits Consi... # Comment
a  TeemtP %I1.5P Bool FALSE [ rase [[]  mesgul bilgisi
@ CTC2stP %1167 Bool TRUE M Fase [ serbestbilgisi
a  CTeEP %I12.2:P Bool FALSE [ Fase [[] 2 nolu raydevresini bioke et talebi
@ TC2BrP %112.3P Bool FALSE [ eatse []  bloke iptal talebi
@  "MNormalize®P %I06F Bool FALSE [ Fase []  NORMALIZE ET
a CRI_Kg'P %I7.7P Bool FALSE [ FaLsE [ R1cikis rotas: talebi kabul edildi gikisi
<@  CRI_IDLEQ'P  %IB.OP Bool TRUE M FaLse [[] Rl sikunette
-@ "R1_Sq"P %I8.1:F Bool FALSE D FALSE D R1 set/ tc2 icin glizergah rotasina set
€@  “R20_TKq'P %I9.6:7 Bool FALSE [} FaLse [[]  R20 nin talebi kabul edildi
4 CRI0_DLEQ'P %I97F Bool TRUE M Faise [C]  R20 manevra rotasi silkunette
@ °R20.5q°F %I10.0F Bool FALSE ) Fase [[]  R20SET/tc2 igin manevra rotasina set
@ csaTe [P wozr . [=]muEe E] FALSE [[]  batiya blok talebi
@ CBE_I"P %l03:P Bool FALSE [ FaLSE [[]  batya blok iptal talebi
@  "BB_IDg %M42.1 Bool FALSE [ FaLSE [[]  batiys blok sikiinette
-a "BB_Kq" %M425 Bool FALSE D FALSE D batiya blok kuruldu i tc2 ray devresi set durumda
- “TC2_5q° %M11.0 Bool TRUE M Fase [0 serbest cikigt
-a "C2_Mg* %M11.1 Bool FALSE [ rase [0 mesgul gikisi
@  "TC2_VBHG®  %M11.2 Bool FALSE [ Fase [  hata cikii
@ "C2_Bg” %M11.3 Bool FALSE [ Fase [  bloke gikis
@  ‘TC2_SETq” %M11.5 Bool TRUE M FasE []  setgikini
- “TC2_BMq" %M11.6 Bocl FALSE D FALSE D beklenmedik mesguliyet cikisi
@  “TC2_RUg %M120 Bool FALSE [ rase [[]  rotalblok kurulmasina uygun
-a “tc2".q0 Bool FALSE D FALSE D otomnat baglangig durumu
@ w2 ql Bool FALSE [ raLse [[]  serbestdurumda
-a “tc2".q2 Bool FALSE ) rase [0 beklenmedik mesguliyet hatasi
@ 2’ g3 Bool FALSE [ Fase [C]  veribagdasim hatasi
-a “tc2".q4 Bool FALSE D FALSE D bloke durumunda
-a “tc2".q5 Boocl TRUE E FALSE D set durumunda
-a *tc2".g6 Bool FALSE ) rase [ mesgul durumu
-a "tc2".qbs Bool TRUE @ Fase [C]  blok ray devresi olarak set talebi
-a “tc2".qset Bool TRUE g FALSE D settalebi
-a *tc2".qri Bool FALSE [ rase [ Uzerindeki tim rota ve bloklar siikunette
R o | “tc2".0qs Bool FALSE M rase [ alzergah rotasina settalebi

Sekil 4.10 : PLCSIM’de batiya blok kurularak TC2 ray devresinin set olmasi.
4.3 Blok Kesimi Fonksiyon Blogu

Bir blok kesimi fonksiyon modeli asagida listelenen 6zellikleri saglayacak sekilde

olmalidir.

e Blok kesimini olugturan ray devrelerinden en az biri bile mesgul olursa blok

kesimi mesgul olmalidir.

e Overlap ray devresi dahil blok kesimini olusturan tiim ray devreleri ayn1 anda

serbest olmasiyla blok kesimi bog bilgisi iiretilmelidir
e Blok kesimi ray devresi sayisindan bagimsiz esnetilebilmelidir.

Bu fonksiyon bloguna ait durum gegis diyagramimin durumlan ¢izelge 4.7 ile, girisler

ise Cizelge 4.8 da tanimlanmistir.
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Cizelge 4.7 : Blok kesimi kontrolorii durumlari.

Durum Agiklama
Q1 Blok kesimi mesgul
Q2 Blok kesimi serbest

Cizelge 4.8 : Blok kesimi kontrolorii girigleri.

Girig Aciklama

T1Bx_Sq Blok kesiminin 1. ray devresi serbest ¢ikist
T2Bx_Sq Blok kesiminin 2. ray devresi serbest ¢ikist
TS1Bx Sq Blok kesiminin son ray devresi serbest ¢ikigi
TOBx Sq Blok kesiminin overlap ray devresi serbest ¢ikigi
T1Bx Mq Blok kesiminin 1. ray devresi mesgul ¢ikist
T2Bx Mq Blok kesiminin 2. ray devresi mesgul ¢ikist
TS1Bx Mq Blok kesiminin son ray devresi mesgul ¢ikisi
TOBx_Mq Blok kesiminin overlap ray devresi serbest ¢ikisi

Durumlar arasi gecis fonksiyonlar su sekildedir;

tl = T1Bx_Sq A T2Bx _Sq A TSIBx_Sq A TOBx _Sq A !( T1IBx Mq V T2Bx Mq V
TS1Bx Mq V TOBx_Mq)

t2 = (T1Bx_Mq V T2Bx_Mgq V TSI1Bx_Mgq V TOBx Mq)

Blok kesimi durum gecis diyagrami Sekil 4.11 ile gosterildigi gibi tasarlanmisgtir.

5 m -
BLOK
— SERBEST

\/

Sekil 4.11 : Blok kesimi kontroldrii durum gecis diyagrama.
Durumlarin matematiksel ifadeleri asagida verilmistir.
Ql=g2

Q2=ql.tl+q2.t2

ql =Ql
q2 =Q2
Bl Mq=ql;
B1 Sq=q2;
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4.4 Kontrolsiiz Tren Hareketi Fonksiyon Blogu

Kontrolsiiz tren hareketi fonksiyon blogu Sekil 4.12 de verildigi gibi modiiler bir

yapida tasarlanmistir.

Kontrolsiiz Tren Hareketi Fonksiyon Blogu

ana kontroldri

T T

Tim acik hat
kontrolori

Kontrolstiz tren hareketi ‘

Manevra kontrol6ri

Sekil 4.12 : Kontrolsiiz tren hareketi fonksiyon blogunun modiiler yapsi.
4.4.1 Tiim acgik hat kontrolorii

Blok kesimlerinin bir araya gelmesi tiim agik hattin serbestligini gosteren fonksiyon
blogudur. Blok kurma ve yon kilidini kaldirma siireglerinde agik hat ana

fonksiyonunda kullanilmaktadir.
e Her iki yon i¢in de kullanilabilmelidir.

e Tiim agik hattin bos bilgisi, her bir blok kesiminin ayni anda serbest oldugu

bilgisiyle iiretilir.

Tim agik hat kontroldriine ait durum gegis diyagrami Sekil 4.13 ile verilmistir. Bu

durum gecis diyagramina ait durumlar Cizelge 4.9 ile, girisler ise Cizelge 4.10 ile

aciklanmustir.
Cizelge 4.9 : Tiim acik hat kontrol6rii durumlari.
Durum Agiklama
QTBD Baglangig
QTB Tiim acik hat blogu bos
Cizelge 4.10 : Tiim agik hat kontrolorii girisleri.
Girig Aciklama
B1 Sq 1. Blok kesimi serbest
B2 Sq 2. Blok kesimi serbest
B3 Sq 3. Blok kesimi serbest
B4 Sq 4. Blok kesimi serbest
B5 Sq 5. Blok kesimi serbest
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Durumlar aras1 gecis fonksiyonlari su sekildedir;

t1 =B1 SqAB2 SqAB3q SAB4 SqAB5 Sq
2 = Itl

ey
~(D_

Sekil 4.13 : Tiim acik hat kontrolorii durum gegis diyagrami.
Durumlarin matematiksel ifadeleri asagida verilmistir.
Ql=q2

Q2=ql.tl+q2.®2

ql =Ql
q2=Q2
qtb =q2

4.4.2 Manevra ilam kontrolorii

Bir manevra rotasi kuruldugunda veya manuel olarak dispecer talebi iizerine
istasyonda manevra ilan edilebilir. Manevra ilanina gore kontrolsiiz tren hareketi ile
sonuglanan ray devresi mesguliyeti kombinasyonlar1 degisir. Ornegin bir trenin
manevra ilan1 yokken ve blok kurulu degilken istasyon igini mesgul etmeyip makas
ray devresini mesgul etmesi bir kacis olarak degerlendirilir. Diger taraftan manevra
ilan1 varsa yaklagsma ray devresi grubunu mesgul etmeyip KBS arkas1 ray devresinin

mesguliyetiyle kacis degerlendirilir.
e Manevra ilani, istasyonun her iki tarafinda ayr1 ayr1 yapilabilir.
e Bir manevra rotasi set edilmesi ile veya manevra ilani talebi ile edilebilmelidir.

e Tiim manevra rotalar1 siikunet halindeyken veya iptal talebiyle manevra ilani

iptal edilebilmelidir.
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Manevra ilant kontroldriine ait durum gegis diyagrami modeli Sekil 4.14 ile
gosterilmistir. Bu durum gecis diyagramina ait durumlar Cizelge 4.11 ile girisler ise

Cizelge 4.12 ile agiklanmustir.

Cizelge 4.11 : Manevra ilam kontroldrii durumlari.

Durum Agiklama

QMND Manevra ilan1 yok
QMN Manevra ilani 1. tip
QMN2 Manevra ilani 2. tip

Cizelge 4.12 : Manevra ilan1 kontroldrii girisleri.

Giris Aciklama
Mnx T Manevra ilan1 talebi
Mnx 1 Manevra ilani iptal talebi
Mnx_Rlsq 1. Manevra rotas1 set
Mnx_R2sq 2. Manevra rotas1 set
Mnx_ R1ldq 1. Manevra rotast siikunette
Mnx R2Idq 2. Manevra rotas1 siikkunette

manevra
Manevra ctasiyla ilan

manevra ilam QMD
manuel
ilant y ok
w w

Sekil 4.14 : Manevra ilan1 kontrolorii durum gegis diyagrami.

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlarinin mantiksal ifadeleri asagida verildigi sekilde

yazilabilir.
e tl =Mnx RlsqV Mnx R2sq
e t2=Mnx Rlldg A Mnx_ R1Idq
o t3=Mnx TA !Mnx I
o t4=Mnx I

Sekil 4.12 da verilen kontrolsiiz tren hareketi durum gegis diyagrami modeline iliskin

durumlarin matematiksel ifadaleri agagida verilmistir.

QMD =qm . gm2
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QM = (gmd . t1) + (qm . t2)

QM2 = (qmd . t3) + (qm2 . t4)

qgmd = QMD
qm = QM
gqm2 = QM2
Cikis

Kx Mn = qm + qm2 //Kontrolsiiz tren hareketi i¢in manevra ilan1 var girisi

4.4.3 Kontrolsiiz tren hareketi ana kontrolorii

Acik hat blogu iizerinde belli bir yone kontrolsiiz tren hareketi varlig1 agik hatta
hareket yetkisi verilmeden park halinde bir trenin kagmasi veya manevra yapan bir

trenden kopan bir vagonun agik hatta dogru kagmasi ile olabilir.

Kontrolsiiz tren hareketini algilanmasi Sekil 4.15 da oldugu gibi gruplandirilan ray
devreleri mesguliyet kombinasyonlariyla gozlenir. Agik hat blogu kurulumuyla alicida
manevra ilanm yokken giris sinyaline kadar, manevra ilan1 varsa KBS sinyaline kadar
hareket yetkisi verilir. Hareket yetkisi limiti sinirinda bulunan ray devresi ile komsu
ray devresi grubunun zit yonden gelen bir hareket ile mesgul olmast durumlarina

degerlendirilerek yetkisiz bir hareket varligi anlasilir.

Kontrolsiiz tren hareketi ¢ikig bilgisi tiretilerek, agik hat blogu kuruluysa iptal edilir ve
hareket yoniinde kontrolsiiz tren hareketi var durumuna geger. Bu durumda gelen
normalizasyon talebi, agik hat blogu tamamen bos olmasiyla sartiyla kabul edilerek

model baslangi¢ durumuna doner.

Istasyon Ray Devresi Grubu Makas Ray Devresi Grubu Yaklagma KBS arkas!
- |—‘_®e®\ Ray Devresi Grubu | Ray Devresi Grubu

(0.5 o N

|
g TN 9000 e o0
—0S2 / =) —0s0
_@yﬂ

Sekil 4.15 : Ray devresi gruplar.
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Kontrolsiiz tren hareketi kontroloriine ait durum gecis diyagraminin durumlari Cizelge

4.13 ile, girigleri ise Cizelge 4.14 ile agiklanmistir.

Cizelge 4.13 : Kontrolsiiz tren hareketi kontrolorii durumlart.

Durum Agiklama
QKTHD Baslangic
QMO Istasyon ray devresi mesgul makas serbest (manevra ilan1 yokken)
QM1 Makas mesgul (manevra ilan1 yokken)
QY1 Yaklagma mesgul KBS arkasi ray devresi grubu serbest (manevra var)
QKTH Kontrolsiiz tren hareketi var

Cizelge 4.14 : Kontrolsiiz tren hareketi kontrolorii girisleri.

Giris Aciklama
Kx_YKq x yoOniinde agik hat blok yonii kilitli
Kx_Mn Manevra ilan1 var
Kx Im X yonii baglangici olan istasyon i¢i ray devresi grubu mesgul
Kx Mm x yonii baglangici olan makas ray devresi grubu mesgul
Kx Ym x yoOnil baglangici tarafinda ilk yaklagsma ray devresi grubu mesgul
Kx YSm  x yOnii baglangici tarafinda son yaklagma ray devresi grubu mesgul
Kx_Km x yonil baglangici tarafinda KBS arkasi ray devresi grubu mesgul
qtb Tiim blok kesimleri bos
Kx N Normalizasyon talebi

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlarinin mantiksal ifadeleri asagida verildigi sekilde

yazilabilir.

tl =!Kx YKq A 'Kx Mn A Kx Im A IKx Mm

t2=Kx YKqVKx MnV (IKx ImA Kx Mm)

t3=1Kx YKqA !Kx MnAKx ImAKx Mm

t4=('Kx_Mn A (('Kx_ Im A Kx Mm) V (Kx Im A Kx Mm A Kx Ym)))
t5=Kx MnAKx YSm A !Kx Km

t6 =!Kx _YSm A !Kx Km

t7=qtb A Kx N

t8§ =Kx Mn A Kx YSm A Kx Km

Sekil 4.16 da kontrolsiiz tren hareketi durum gegis diyagrami modelin verilmistir.

Durumlarin mantiksal esitlikleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.16 : Kontrolsiiz tren hareketi kontrolorii durum gegis diyagrami.

QKTHD = gm0 . gm1. qyl . gkth
QMO = (gkthd + qml) . tl + qm0. t2.t3
QM1 = gm0 .t3+qml. t1.t4

QY1 = qgkthd .t5+ qyl. t6.t8
QKTH = qml . t4 + qyl . t8 + gkth. t7
gkthd = QKTHD

gm0 = QMO

gml = QMI

qyl = QY1

gkth= QKTH

Kx KTHq = g4

Sekil 4.17 de TIA portal programinda olusturulan kontrolsiiz tren hareketini fonksiyon

blogunun dogu yoniine uygulanma &6rnegi verilmektedir.
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¢ EI"Dodu_KTH" (Mnx R1S:="R20_Sq",

40% Kx_YKq:="BD_YKg",

410 Mnx_R1Iq:="R20_IDLEQ",
411

412

413

414 ;
41€ Kx_Kmq:="TC4_Mg",

417 Ex_YSmq:="TIC3_Mq",

418 Kx_N:="Normalize"”,

Bx_Blsq:="Bl_Sq",
i Bx B2sq:="B2_Sq",
421 Bx_B3asg:="B3_Sg",

422 Bx_Bdsq:="B4_5q",
423 Bx_BSsq:="B8_Sq”",

Kx KTH=>"BD_KHg",
Kx Mn:="Mnx S5gq");

Sekil 4.17 : TIA portalda doguya kontrolsiiz tren hareketi uygulamasi.

Sekil 4.18 ile kontrolsiiz tren hareketini fonksiyon blogunun dogu yoni Ornegi
verilmektedir. Sekil 4.19 ile durum geg¢is diyagrami baglangi¢ durumu, Sekil 4.19 da
makasin mesgul oldugu durum ve Sekil 4.20 de kontrolsiiz tren hareketi simiilasyon

programi {izerinde gosterilmistir.

@ "BD_og" %M41.0 Bool TRUE ™ Fase [0

@ "M TP %I0.7P Bool FALSE [[) Fatse [[]  aistasyonunda manevra ilani talebi

@ CMntP %1.0P Bool FALSE [Jratse [[]  manevra ilani iptal talebi

@ “Msq %M10.0 Bool  FALSE [) rase [ manevra ilan edildi

@ CTAmP [&[ %117 8. [+] FALSE [JFasE [} s istasyonu istasyon ici bir ray devresi mesgul

@  WEim'P %1.3P Bool FALSE [[) rase [[] 51 makas ray devresi mesgul bilgisi

a s %11.4P Bool TRUE M Fase [O] 51 makas ray devresi serbest bilgisi

-a TC2_m"P %I1.5P Bool FALSE D FALSE D yaklasma ilk ray devresi mesgul bilgisi

@ st %1.6P Bool TRUE M Fase [ yaklasma ilk ray devresi serbest bilgisi

a TG.m'P %1.7P Bool FALSE [)rase [[]  yaklazma son raydevresi serbest bilgisi

¢ I (I %I20P Bool TRUE @ Fase []  yaklasma son ray devresi mesgul bilgisi

@ CTC_m'P %I2.1:P Bool FALSE [C) FaLse [T kb arkasiilk raydevresinin mesgul bilgisi

a TP %122 Bool TRUE M Fase [[]  kbs arkas: ilk ray devresi serbest bilgisi

-a *Dogu_KTH".gqmn Bool  FALSE B rase B 1. tip manevra ilami durumu

@  “Dogu_KTH'.gmnd Bool  TRUE M Fase O] menevra ilami degil durumu

@  "Dogu_KTH".gmn2 Bool  FALSE [O) rase O] 2 tip manevra ilam durumu

<@  "Doju_KTH".qkthd Bool  TRUE M Fase [ doguye kentrolsiz tren hareketi yok durumu ikth otomats baglangic durumu
4  “Dodu_KTH".qmo Bool  FALSE [[) Fase [0]  istasyon ici ray devresi mesqul & makas ray devresi serbest durumu manevra yokken
@  “Deogu_KTH'.gm1 Bool  FALSE [[) Fase [ istasyon ici ray devresi mesgul & makas ray devresi mesgul durumu manevra yokken
-a *Dogu_KTH".qyl Bool  FALSE [) Fase [[]  ysklasma son raydevresi mesgul durumu manevra durumunds

-a "Dofu_KTH" gkth Bool  FALSE [C) rase O] kontrolsiiz tren hareketi durumu

<@  "BD_KHg" %M42.0 Bool FALSE [ rase [ doduys ysninde kontrolsaz tren hareketi var

4@  “Normalize":P %0.6P Bool FALSE [Jrase []  NORMALIZE ET

Sekil 4.18 : PLCSIM programinda gkthd durumu.
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-a %I0.7P Bocl  FALSE [C) FaLse [] = istasyonunda manevra ilami talebi

a %1.0P Bool FALSE [ FasE [[]  manevra ilani iptal talebi

-a %M100 Bool  FALSE [ Facse [1 manevra ilan edildi

-a %I1.1:P  Bool TRUE [ FaLse [ 2 istasyonu istasyon ici bir ray devresi mesgul

-a %1.3P Bool TRUE M FALSE [] 51 makas ray devresi mesgul bilgisi

a %114F Bool FALSE [ rase [ 51 makas ray devresi serbest bilgisi

-a %I1.5:P Bool FALSE [ rase []  yaklasma ilk ray devresi mesgul bilgisi

-a %/1.6F Bool TRUE M FALSE [} yaklagma ilk ray devresi serbest bilgisi

a %17 Bool FALSE [ rase [ yaklasma son ray devresi serbest bilgisi

a %2.0P Boal TRUE M FALSE [} yaklasma son raydevresi mesgul bilgisi

a Tm'P %2.1P Bool FALSE [T FALSE [T]  kbs arkast ilk raydevresinin mesgul bilgisi

@ st %122 Bool TRUE [ FALSE [T]  kbs arkasiilk ray devresi serbest bilgisi

<@  "BD_KHq" %M42.0 Bool  FALSE [ FaSE [}  doguye yéniinde kontrolsiiz tren hareketi var

*Do§u_KTH" gme Boel  FALSE [) FaLSE [[]  istasyon ici ray devresi mesgul & makas ray devresi serbest durumu manevra yol
@  "Dofu_KH gmi [&] 8. [+] mUE [ FaLse [[]  istasyon ici ray devresi mesgul & makas ray devresi mesqul durumu manevra yol
a *Dogu_KTH".qy1 Bool  FALSE [JFALSE [}  ysklasma son ray devresi mesgul durumu manevra durumunda
€@ "Dodu_KTH" gkth Bool  FALSE [ FaLSE [[]  kontrolsiz tren hareketi durumu

@  "Dodu_KTH .gmn Bool  FALSE [ FasE [} 1.tip manevra ilani durumu

a *Dogu_KTH".gmnd Bool  TRUE M raLse [[] manevra ilani degil durumu

4@  “Doju_KTH .gmn2 Bool  FALSE [ FaLse [[]  2.tip manevra ilani durumu

4@  "Doju_KTH" gkthd Boal  FALSE [Jrase []  dofuye kentrolsiiz tren hareketi yok durumu

@ “Normalize” P %I0.6P Bool FALSE [ FaLsE [[]  NORMALIZE ET

Sekil 4.19 : PLCSIM programinda qm1 durumu.

- %07P Bool FALSE (] rase [) s istasyonunda manevra ilani talebi

a %I1.0P Bool FALSE [ rase [ manevra ilaniiptal talebi

a %M100 Bool FALSE [ FaLse [[]  manevra ilan edildi

-a %I1.1:;P  Boel TRUE E FALSE D a istasyonu istasyon ici bir rey devresi mesgul

-a %I1.3P Bool TRUE M FALsE [] 51 makas ray devresi mesgul bilgisi

-a %1.4P Boel FALSE [ FaLSE [0) 51 makas ray devresi serbest bilgisi

@ CTemP %I1.5P Bool TRUE M FaLse [ yaklasma ilk ray devresi meggul bilgisi

-a T2 s P %I1.6P Bool FALSE [ rase [ yeklagma ilk ray devresi serbest bilgisi

@ TG mtP %17 Bool FALSE [[) FaLsE [[]  yaklasma son ray devresi serbest bilgisi

@ TGP %20P Bool TRUE W Fase [ yaklasma son ray devresi mesgul bilgisi

@ T m'P %12.1P Bool FALSE [ FALSE [[]  kbs arkasi ilk raydevresinin mesgul bilgisi

@ TP %12.2F Bool TRUE M FALSE [T] kb arkas: ilk ray devresi serbest bilgisi

@  "BD_KHq" %M42.0 Bool TRUE M Fatse [[]  doduye yéninde kontrolsiz tren hareketi var

-a *Dofu_KTH" gmo Bool  FALSE ) rase @ istasyon ici ray devresi mesgul & makas ray devresi serbest durumu manevra yokken
-a “Dogu_KTH".qm1 Bool  FALSE [[)rasE []  istasyon ici raydevresi mesgul & makas ray devresi mesgul durumu manevra yokken
@  “Dodu_KTH' gyl Bool  FALSE [T FaLsE []  yaklazma son ray devresi mesgul durumu manevra durumunda
@ "Doju KTH'.gkth [£] B.. [~| TRUE ™ Fase [ iz tren hareketi durumu

@  “Dodu_KTH'.qmn Bool  FALSE [JFALSE [} 1.tip manevra ilani durumu

4@  "Doju_KTH".gmnd Bool TRUE M FasE [[)  manevra ilani degil durumu

@  “Dogu_KTH".gmn2 Bool  FALSE [) Fase [[] 2. tip manevra ilani durumu

€@ "Dodu_KTH".gkthd Bool  FALSE [ rase [  doguys kontrolsiiz tren hareketi yok durumu

@ “Normalize™P %l0.6P Bool FALSE [ raise ) NORMALIZE ET

Sekil 4.20 : PLCSIM’de kontrolsiiz tren hareketi ¢ikisi.

4.5 Blok Sinyali Fonksiyon Blogu

Blok sinyali fonksiyonu blogu sekil 4.21 ile gosteridgi gibi modiiler bir yapida

olusturulmustur.

Blok Sinyali Fonksiyon Blogu

Sinyal ana kontroléru

Sinyal a¢ - kapa
kontroloru

Bildirim talep
kontrolori

Sekil 4.21 : Sinyal fonksiyon blogunun yapisi.
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4.5.1 Sinyal ac¢-kapa kontrolorii

Bu fonksiyon ile agik olan blok sinyalleri kapatilabilir. Kapat komutu yokken, agma

talebiyle blok sinyali diger kosullar saglandigi siirece acilir. Kumandali blok

sinyallerinde kullanilir. Blok sinyallerinde kullanilmak istenmezse ilgili sinyale ait

‘sinyal a¢’ girigine lojik olarak ‘always false’ girisi tanimlanabilir. Bu fonksiyon

bloguna ait durumlar cizelge 4.15 ile, girisler ise Cizelge 4.16 ile agiklanmistir.

Cizelge 4.15 : Sinyal ag-kapa kontrolorii durumlart.

Durum Aciklama
QSA Acik
QSKP Kapali

Cizelge 4.16 : Sinyal a¢-kapa kontrolorii girisleri.

Girig Aciklama
Sx_KP Blok sinyallerinin kapat
Sx KA Blok sinyallerini a¢

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlari:
e t1=Sx KP
e t2=Sx KAA!Sx KP

Sinyali a¢-kapa ait durum gecis diyagrami modeli Sekil 4.22 ile gosterilmistir.

;" %— @

Sekil 4.22 : Sinyali a¢-kapa kontrolorii durum gecis diyagrami.
QSA = gskp
QSKP = gsa . t1 + gskp. t2
Cikis fonksiyonlart:
Sx_KP = gskp

Sx KA =gsa
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4.5.2 Blok sinyali bildirim talep kontrolorii

Bu kontrolor ile bildirim talebi belirlenir. Blogun yonlendirildigi yonde sinyallerin
uygunlugu, sonraki sinyalin hareket yetkisi bildirimi, korudugu blok kesiminin
serbestligi, degerlendirilerek sinyal ana kontroliine bildirim talebi ¢ikigini verir. Blok
sinyali bildirim durum gecis diyagramina ait durumlar Cizelge 4.17 ile girigler ise

Cizelge 4.18 ile agiklanmistir.

Cizelge 4.17 : Blok sinyali bildirim talep kontrolorii durumlari.

Durum Aciklama
QKT Kirmzi talep
QST Sar1 Talep
QYT Yesil Talep

Cizelge 4.18 : Blok sinyali bildirim talep kontrolorii girisleri.

Girig Aciklama
Sx_Bsq Sinyalin arkasindaki blok kesimi serbest ¢ikisi (i¢ bilgi)
Sx_SP Sonraki sinyalde ilerle bildirimi
Sx_SD Sonraki sinyalde dur bildirimi
Sx_Buq X yoniine blok sinyalleri agilmaya uygun (i¢ bilgi)
gsa sinyal kapat ¢ikisi yok (i¢ bilgi)

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlari:
tl =(Sx_Buq.qgsa. Sx Bsq.Sx D)
t2 =(Sx_Buq.qgsa.Sx Bsq.Sx P)
t3 =(Igsa + !Sx_Blsq + !Sx_Buq)

Blok sinyali bildirim talep durum ge¢is diyagrami modeli Sekil 4.23 ile gdsterilmistir.

t1
t3 13
t1 /

I

Sekil 4.23 : Blok sinyali bildirim talep kontrolorii durum gegis diyagrama.
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Modele iliskin matematiksel esitlikler ise agagida yazildigi sekildedir.

QKT = gst . gyt

QST = (gk + qyt) . t1 +gst. t2 . t3

QYT = (qk +gst) . t2 +qyt. t1.t3

gkt = QKT
gst =QST
qyt=QYT

4.5.3 Blok sinyali ana kontrolorii

Blok sinyali ana kontrol fonksiyon blogu asagidaki gereklilikleri saglamalidir.

Acik hat blogu siikunetteyken sinyal kirmizi bildiri vermelidir.
Herhangi bir bildirim vermiyorsa, kirmizi ¢ikis tirettigi kabul edilmelidir.
Sinyal hatasi tiretme ve giderme 6zelligi olmalidir.

Blok sinyali i¢in kirmizi bildiri hatada giivenli durumdur. Hata durumunda

kirmizi bildiri vermelidir.

Blogun kurulmasiyla hareket yetkisini ayn1 yone bakan bir sonraki sinyalin

bildirisine ve baglangici oldugu blok kesiminin mesguliyetine gore vermelidir.

Sensorii galismayan veya patlayan bir lamba olmasi durumunda daha
kisitlayict olan bildirime ge¢melidir. Yesil lambada sorun olmasi halinde

sariya, sar1 da problem olmasi halinde kirmiziya ge¢melidir.

Arizanin oldugu sensordeki sorunun giderilmesi halinde bir {ist hareket
yetkisine ilgilii talebin devam etmesi durumunda normalizasyon komutuyla

gecebilmelidir.

Blok sinyalleri kapatilip agilabilmelidir.

Blok sinyali ana kontroloriine ait durum gegis diyagraminin durumlart Cizelge 4.19

ile, girisleri de Cizelge 4.20 ile agiklanmisgtir.
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Cizelge 4.19 : Blok sinyali ana kontrolorii durumlari.

Durum Agiklama
Q0 Baslangig
Q1 Kirmizi geri diisiim (soniik)
Q2 Kirmizi
Q3 Sart
Q4 Yesil
Q5 Sar1 geri diistim (kirmiz1)
Q6 Yesil geri diigiim (sar1)

Cizelge 4.20 : Blok sinyali ana kontroldrii girisleri.

Giris Aciklama

gkt Kirmizi talep

gst Sar talep

qyt Yesil talep

ghtd Sinyal hatas1 yok
Sx_k Kirmiz 151k geribildirimi
Sx s Sar1 151k geribildirimi
Sx y Yesil 151k geribildirimi

Sx Blsq Sinyalin arkasindaki ilk blok kesimi serbest

Sx N Normalize komutu
tmr sure

Durumlar aras1 gecis fonksiyonlari:
t1=Sx_k

t2=18x k

t3=Sx kASx N

t4 =Sx Blsq A qstASx_ s

t5=Sx BlsqAqytASx y

t6 = (!Sx_Blsq V gkt)
t7=1Sx_sASx_ k

t8 =Sx BlsqA Sx N AgstASX s
t9 =Sx Blsq A !ISx y AqytA Sx_s
t10=Sx Blsqg A Sx N AqytASx y
t11 =Sx BlsqA Sx NAISx yAqQytASx s

t12=1Sx yAISx s ASx k
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t13=1Sx sAISx k

t14=1Sx kA ISx sAISx y

t15=((gst A qyt) V (gkt A gst) V (gkt A qyt)) A tmr
t16 =Sx N

t17=Sx BlsqA Sx NAISx yAqytASx s

Blok sinyali ana kontrolilne ait durum gecis diyagrami modeli Sekil 4.24 ile

gosterildigi gibi tasarlanmistir.

Sekil 4.24 : Blok sinyali ana kontrol6rii durum gegis diyagrama.

Modele ait esitlikler ise asagida verildigi sekildedir.

Q0=ql.q92.93.q94.95.96.q7

Ql=q0.t1+q2 .3+ ((Q3+q4+q5).t6)+ql . t2.t4 .5 .t15.t17

Q2= ((ql +q5).t2)+(q3 + q6). t13 +q4 . t14+ q2 . t3 . t15
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Q3= (ql +q4+qb) . t4+q5.t8+q3.t5.t6.t7 .t13.t15
Q4= ((ql+q3).t5)+q6.t10+ q4.t4.t6 .19 .t12 .t14 . t15

Q5= ((q3+q6).t7)+q4.t12+q5.t2.t6.t8 . t11 .t15

Q6= ql.tl17+q4.19+q5.tl1 +q6.t4.t7 .t10.t13.t15

Q7= (q0+ql+q2+q3+q4+q5+q6).t15+q7.t16

q0=0Q0,q1 =Q1,92=0Q2,93=Q3,g4=0Q4,95=Q5,96 =Q6, q7=Q7
Sx Kgq=q0+ql +qg2+q5+q7

Sx Sq=q3 +q6

Sx Yq=q4

Sx Pq=q3 +q4 +qb6

Sx Uqg=q0.q2.q7

Sekil 4.25 de TIA portal programinda blok sinyali i¢in olusturulan fonksiyon blogunun

KBSI sinyaline uygulanma 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.25 : Blok sinyali fonksiyonun KBS1 sinyaline uygulanmasi.

Sekil 4.26 da PLCSIM programinda blok siikunetteyken KBS1 sinyalinin ql
durumundayken SKBS1 Kq (kirmizi) ¢ikisi gosterilmistir.
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-a *SKBS1_KP" %M22.6  Bool FALSE [] FALSE B KBS1 sinyalini kapat

-a "SKBS1_KA" %M22.7  Bool FALSE [ FaLsE B8 KBS1 sinyalini ag

a *BD_T'P %00  Bool FALSE ) FaLsE (=] dogu yéniine blok kurma talebi

-a “BD_I":P %I0.1P  Bool FALSE [ FaLsE B dodu ydniine blok kurma iptal talebi
-a *BD_IDg" %M41.0  Bool TRUE ™ FaLsE B dogu ysniine blok sukunet halinde
-a *BD_Sug” %M41.7  Bool FALSE [ FaLse (=] dogu yoniine blok sinyalleri aciimaya uygun
@  "BDKq" %M41.4  Bool FALSE 7] FaLsE B blok doguya kuruldu

@ CTEmP %2.1P  Bool FALSE [) FaLse B kbs arkasi ilk raydevresinin mesqul bilgisi
-a "TC4_s" P %122  Bool TRUE M FaLsE (m] kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
@  "SKBS1s"P %200 Bool TRUE M FaLse (=] <an geri bildirimi

@  CsKeS1y'®P %2017 Bool TRUE [ FaLse (=] yesil geri bildirim

-a "SKBS1_k":P %1202 Bool TRUE M FaLse B kirmizi geri bildirim

-a *KBS1".q0 Bool FALSE [ FALSE O Otomat baslangig

@  "KBS1"ql Bool ~ | TRUE ™ FALSE 0 kirmizi agik

-a *KBS1*.q2 Bool FALSE ) FALSE O sonik durumu (kirmiz: geri dasim)
-a *KBS1".q3 Bool FALSE [ FaLsE B san agik durumu

-a *KBS1".q4 Bool FALSE [ FaLsE B8 yesil agik durumu

-a *KBS1".q5 Bool FALSE [ FaLsE B san geri duzim (kirmizi agik)

-a *KBS1".q6 Bool FALSE [ FaLsE B yesil geri dusum(san acik)

-a *KBS1*.q7 Bool FALSE [ FaLsE B hata

-a *SKBS1_Sq" %Q30  Bool FALSE [ FaLsE (m] KBS1 san ciki

-a *SKBS1_Yq" %Q3.1  Bool FALSE [ FaLsE B KBs1 yesil ikis

-a *SKBS1_Kq" %Q32  Bool TRUE M FaLse B KBS1 kirmizs gikigi

a *SKBS1_Pq" %M22.4  Bool FALSE [ FaLsE B KBS1 de hareket yetkisi var

@  "SKBS1_Ug" %M22.5  Bool TRUE M FaLse (m] KBS1 uygun

- *Narmalize®-P %0&P  Roal FALSE M Farsr m NORMALIZF FT

Sekil 4.26 : KBS1 sinyalinin q1 durumunun simulasyonu.

Sekil 4.27 da blok doguya kurulu, KBS1 arkasi blok kesimi serbest ve bir sonraki

sinyal olan BS3 sinyalinde hareket yetksi varken KBSI sinyalinin g4 durumuna gecip

SKBS1 _Yq (yesil) ¢ikis1 gosterilmistir.

@  "SKBS1_KP" %M22.6  Bool FALSE [O) FALSE (=] KBS1 sinyalini kapat

-a *SKBS1_KA" %M227  Bool FALSE [ FALSE 0O KBS1 sinyalini ag

@ ‘BT %I0.0:7  Bool TRUE M FaLse 8 dogu yéniine blok kurma talebi

a  ‘BD_I'P %I0.1:7  Bool FALSE [ FaLse (] dogu yéniine blok kurma iptal talebi
a *BD_IDG" %M41.0  Bool FALSE (7] FaLSE =] dogu yéniine blok sukunet halinde

@  "BD_Sug" %M41.7  Bool TRUE M FaLsE (m)] dogu yéniine blok sinyalleri agilmaya uygun
@  "BDKq %M41.4  Bool TRUE M FaLsE =] blok doguya kuruldu

a *TC4_m*P %I2.1P  Bool FALSE [ FaLse (m)] kbs arkasi ilk raydevresinin mesgul bilgisi
@ TP %22:P  Bool TRUE ™ FaLse 0 kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
@ | "SKBS1s'P %120.0P Bool TRUE [ FALSE (m} san geri bildirimi

@  "SKBS1y'P %I20.1:P  Bool TRUE M FaLsE (m] yesil geri bildirim

@  "skesi kP %I20.2:P  Bool TRUE M FaLsE (=] kirmizi geri bildirim

-a *KBS1*.q0 Bool FALSE [7) FaLsE 0O Otomat baslangic

-a *KBS1".q1 Bool FALSE [7] FALSE 0O kirmizi agik

-a *KBS1°.q2 Bool FALSE [ FaLSE B8 s6nik durumu (kirmizi geri disdm)
-a *KBS1".q3 Bool FALSE [7) FALSE 0O san acik durumu

@  "KBS1"g4 Bool ~| TRUE ™) FALSE yesil acik durumu

a "KBS1".95 Bool FALSE [ FALSE =] san geri dizam (kirmizi agik)

-a "KBS1".q6 Bool FALSE [7) FALSE 0O yesil geri dzim(san agik)

-a *KBS1".q7 Bool FALSE [ FaLsE 0O hata

@  "SKBS1.5q" %Q3.0  Bool FALSE [ FaLse =] KBS1 san ciki

a *SKBS1_Yq" %Q3.1  Bool TRUE ™ FaLse B8 KBS 1 yesil ciki

@  "SKBS1_Kq" %Q32  Bool FALSE [ FALSE 0O KBS1 kirmizi gikigi

@  "SKBS1_Pq" %M224  Bool TRUE ™ FaLse (=] KBS1 de hareket yetkisi var

@  "SKBS1_Ug" %M22.5  Bool TRUE ™ FaLsE (m] KBS1 uygun

Sekil 4.27 : Blok kurularak KBS1 in yesil agilmasi.
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Sekil 4.28 ile KBS1 sinyali g4 durumunda iken yesil sensoriin ¢aligmamasi ile q6

durumuna gegip

S ——

S —

SKBS1 _Sq (sar1) ¢ikis1 gosterilmistir.

a *SKBS1_KP* %M22.6 Bool [) FaLsE [=] KBS1 sinyalini kapat

a "SKBS1_KA" %M22.7  Bool FALSE [ FaLse (=] KBS1 sinyalini ag

a *BD_T'P %I0.0P  Bool TRUE M FaLsE =] dogu ysnune blok kurma talebi

a *BD_I"P %01  Bool FALSE [ FALSE (=] dogu ydniine blok kurma iptal talebi
a *BD_IDG" %M41.0  Bool FALSE O] FALSE =] dogu ydnine blok sikunet halinde

a *BD_Suq" %M41.7  Bool TRUE M FaLsE =] dogu ydnune blok sinyalleri agilmaya uygun
a *BD_Kq" %M41.4  Bool TRUE M FaLsE (=] blok doguya kuruldu

a *TC4_m*P %2.1P  Bool FALSE [©) FALSE (=] kbs arkas: ilk raydevresinin mesgul bilgisi
a *TC4_s" P %122  Bool TRUE [ FaLSE (=] kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
a *SKBS1_s":P %I20.0P  Bool TRUE M FaLSE (=] san geri bildirimi

a *SKBS1_y'P %I20.1P  Bool FALSE ) FaLSE (=] yesil geri bildirim

a *SKBS1_k":P %202 Bool TRUE M FaLsE (=] kirmizi geri bildirim

a *KBS1".q0 Bool FALSE () FaLsE (=] Otomat baslangic

a *KBS1".q1 Bool FALSE [ FaLSE =] kirmizi agik

a *KBS1%.q2 Bool FALSE [ FALSE (=] s6nuk durumu (kirmizi geri digim)

a *KBS1".q3 Bool FALSE ) FALSE =] san agik durumu

a *KBS1".q4 Bool FALSE O] FALSE (=] yesil agik durumu

a *KBS1".95 Bool FALSE [ FALSE = san geri disim (kirmizi agik)

a *KBS1".q6 [ Bool ~ | TRUE ™) FALSE yesil geri acik)

a *KBS1".q7 Bool FALSE [ FALSE [=) hata

a *SKBS1_Sq" %Q3.0  Bool TRUE M FaLSE (m] KBS1 san gikis

a *SKkBS1_Yq" %Q3.1  Bool FALSE ] FaLSE (=] KBS1 yesil cikis

a *SKBS1_Kq" %Q32  Bool FALSE [ FALSE (=] KBS1 kirmizi gikigt

a *SKBS1_Pq" %M22.4  Bool TRUE M FaLsE =] KBS1 de hareket yetkisi var

@ "sKes1_Ug” %M22.5  Bool TRUE M FaLSE =] KBS1 uygun

a “Normalize™:P %0.6P  Bool FALSE [ FALSE (=] NORMALIZE ET

a *SBS3_KP" %M23.6 Bool FALSE ) FALSE =] KBS3 sinyalini kapat

a *SBS3_KA" %M23.7  Bool FALSE ) FALSE =] KBS3 sinyalini a¢

= e ——— — —-

Sekil 4.28 : Yesil geridiisiim ile KBS1 in sar1 agilmas.

Sekil 4.29 ile KBSI1 sinyali g4 durumunda iken yesil sensoriin ¢caligmamasi ile q6

durumuna gegip SKBS1 Sq (sar1) ¢ikigina gegmesi gosterilmistir.

-a *SKBS1_KP" %M22.6  Bool FALSE [ rFase 0O KBS1 sinyalini kapat

-a *SKBS1_KA" %M22.7  Bool FALSE [ FaLse B KBS1 sinyalini ag

-a *BD_TP %I0.0P  Bool TRUE M FaLsE B8 dogu yniine blok kurma talebi

-a *BD_I"P %017  Bool FALSE [ Fase =] dogu ydnine blok kurma iptal talebi
@  "BD_Dg" %M41.0  Bool FALSE [ FaLse [m)] dogu yénune blok sikunet halinde
a *BD_Suq" %M41.7  Bool TRUE ™ FaLsE (m} dogu yénine blok sinyalleri agilmaya uygun
-a *BD_Kq" %Md1.4  Bool TRUE M FaLsE 0O blok doguya kuruldu

a *TC4_m" P %2.1:P  Bool FALSE [ FaLse =] kbs arkas: ilk raydevresinin mesgul bilgisi
a *TC4_: %22  Bool TRUE ™ FaLse B kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
-a *SKBS1_s":P %I20.0:P  Bool TRUE M FaLse 0O san geri bildirimi

a *SKBS1_y':P %I20.1:P  Bool TRUE M FaLse (m] yesil geri bildirim

a "SKBS1_k"P %2027 Bool TRUE M FaLse (m] kirmizi geri bildirim

-a *KBS1".q0 Bool FALSE [ FALSE =] Otomat baslangic

-a *KBS1".q1 Bool FALSE [ FALSE B kirmizi agik

a *KBS1*.q2 Bool FALSE ) FaLse O s6n0k durumu (kirmiz: geri disim)
a *KBS1".q3 Bool TRUE ™ FaLsE =] san agik durumu

a *KBS1".q4 Bool FALSE [ FaLsE (m] yesil agik durumu

@  "KBS1".g5 Bool FALSE [ FaLse =] san geri dusim (kirmizi aik)

a *KBS1".q6 Bool FALSE [ FaLsE [m] yesil geri disiim(san acik)

-a *KBS1*.q7 Bool FALSE [ FaLSE B hata

-a *SKBS1_Sq" %Q30  Bool TRUE M FaLse B KBS1 san gikiz

a *SKBS1_Yq" %Q3.1  Bool FALSE [ FaLsE (m} KBS1 yesil cikis

-a *SKBS1_Kq" %Q32  Bool FALSE [) FALSE 0O KBS 1 kirmizi gikist

-a *SKBS1_Pq" %M22.4  Bool TRUE M FaLse (m] KBS1 de hareket yetkisi var

@  "SKeS1_Uq %225  Bool TRUE ) FaLse (=] KBS1 uygun

-a “Normalize™:P %I0.6P  Bool FALSE [ Fase =] NORMALIZE ET

-a *SBS3_KP" %M23.6 Bool TRUE M FaLsE 0O KBS3 sinyalini kapat

@ "SBS3_KA %M23.7  Bool FALSE [ FALSE (=] KBS3 sinyalini ag

-a *sBS3_5q" %Q0.6  Bool FALSE [ FALSE (m]

-a *SBS3_Yq" %Q0.7  Bool FALSE [) FALSE |m] YESIL

@  "SBS3.Kg" |3|%Q1.0  Bool [+] mue ) FaLseE 0 853 KIRMZI CIKISI

Sekil 4.29 : BS3 kapatilarak KBS1 in sar1 agilmasi .

Sekil 4.30 ile KBS1 sinyalinin yesil ve sar1 sensorlerin ¢alismamasi ile q6 durumuna

gecip SKBS1 Kq (kirmizi) ¢ikisina gegisi gosterilmistir.
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-a *SKBS1_KP" %M22.6 Bool FALSE [) FALSE B8 KBS1 sinyalini kapat

-a *SKBS1_KA" %M22.7  Bool FALSE ) FaLSE B8 KBS1 sinyalini a¢

-a *BD_T:P %007  Bool TRUE M FaLse B dogu yéniine blok kurma talebi

@ ‘so'P %01  Bool FALSE [0) FALSE O dogu ydniine blok kurma iptal talebi
a *BD_IDG" %M41.0  Bool FALSE [C) FaLsE O dogu ysnine blok sikunet halinde
-a *BD_Suq" %417  Bool TRUE M FaLsE 8 dogu ydnune blok sinyalleri agiimaya uygun
@  "BD.Kq" %M41.4  Bool TRUE M FALSE 8 blok doguya kuruldu

a *TC4_m"P %2.1P  Bool FALSE ) FaLSE B8 kbs arkasi ilk raydevresinin mesqul bilgisi
-a *Tc4_s"P %22  Bool TRUE (M FALSE =] kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
a *skBS1_s"P  [iE]] %1200 Bool [+] FaLse @ FALSE =2 san geri bildirimi

-a *SKBS1_y':P %I20.1:P  Bool FALSE [ FALSE B yesil geri bildirim

a *SKBS1_K"P %202 Bool TRUE M FaLsE B kirmizi geri bildirim

a *KBS1".q0 Bool FALSE ) FALSE B2 Otomat baslangis

a *KBS1".q1 Bool FALSE [ FALSE (m) kirmizi agik

a *KBS1".q2 Bool FALSE ) FALsE m) s8nik durumu (kirmiz: geri diisim)
@  "kBs1"g3 Bool FALSE ) FaLse =] san acik durumu

-a *KBS1".q4 Bool FALSE [) FaLsE B yesil agik durumu

-a *KBS1".95 Bool TRUE M FaLse B san geri digim (kirmizi acik)

a *KBS1".g6 Bool FALSE [ FALSE B yesil geri digim(san acik)

-a *KBS1".q7 Bool FALSE [ FALSE B8 hata

-a *SKBS1_Sq" %Q30  Bool FALSE [) FaLsE B KBS1 san cikis

-a *SKBS1_YqQ" %Q3.1 Bool FALSE [ FaLsE B KBS 1 yesil ciki

-a *SKBS1_Kq" %Q3.2 Bool TRUE M FaLse B KBS1 kirmizi gikigt

-a *SKBS1_PqQ" %M22.4 Bool FALSE m FALSE [_] KBS1 de hareket yetkisi var

a *SKBS1_UQ" %M22.5  Bool TRUE M FaLse B KBS1 uygun

@  “Normalize' %0.67  Bool FALSE [C) FALSE 8 NORMALIZE ET

@  "SBS3KP %M23.6  Bool FALSE [C) FALSE (] KBS3 sinyalini kapat

@  SBS3_KA" %M23.7  Bool FALSE ) FALSE B8 KBS3 sinyalini ag

a *$BS3_Sq" %Q0.6  Bool FALSE [ FALSE 0O

a *SBS3_YQ" %Q0.7  Bool TRUE M FaLse B8 YESIL

Sekil 4.30 : Sar1 geridiisiim ile KBS1 in kirmiz1 agilmasi.
4.6 Acik Hat Ana Kontrol Fonksiyon Blogu

Acik hat ana kontrol fonksiyon blogu Sekil 4.31 de verildigi gibi modiiler bir yapida
tasarlanmigtir. A¢ik hat kontroldriinii tamamlayan ¢ikis rotast bildirim fonksiyon

blogu ile komsu istasyonlardan agik hatta dogru ¢ikis rotalarinin durumu

degerlendirilir.
Cikig bildirim fonksiyon blogu Acik hat ana kontrol fonksiyon blogu
Cikis rotasi
bildirim kontroléri g ‘ Acik hat ana kontrolér

Ters cikis rotasi

bildirim kontrolari T T T

Ekipman || 100 acik KTH
o o hat kontroléri kontrolori
kontrolorl

Sekil 4.31 : Acik hat ana kontrol fonksiyon blogu modiiler yapsi.
4.6.1 Cikis rotasi bildirim kontrolorii

Rotanin 3 durumu, agik hat fonksiyonlarinin tasariminda kullanilmak iizere
belirlenmistir. I1ki, ¢1kis rotasinin baslangi¢ durumu, diger bir deyisle rota déngiisiinde

diger durumlarmin lojik ‘degil’lerinin ¢arpimi olan rotanin siikunet hali (Rx_IDq)
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olarak tammlanmustir. Ikincisi (Rx_TKq), talebi kabul edilmis ancak baslangig
sinyalinin a¢ilmadig1 durumdur. Digeri de (Rx Sq) olmak {izere rotanin set edildigi

durumdur.

Anklagman rota dongiisii siirecinde talebi kabul edilmis bir ¢ikis rotasi oldugunu
otomatik blok kontroloriine bildirir. Cikis rotasi bu asamadan set agsamasina gegip
sinyal agabilmesi i¢in blok kontrolériinden blogun uygun yone kilitlenip kurularak

blok sinyallerinin a¢ildig1 bilgisini almalidir.

Baslangicta yonsiiz olan agik hat blogunun talep edilen yonde otomatik olarak

yonlendirilmesi i¢in bu yone talebi kabul edilmis bir ¢ikis rotasi olmasi gerekir.

Cikis rotasi bildirim durum gegis diyagrami modelinin durumlari Cizelge 4.21 ile

girigleri ise Cizelge 4.22 ile aciklanmstir.

Cizelge 4.21 : Cikis rotasi bildirim kontroldrii durumlari.

Durum Agiklama
QCRY Cikis rotas1 yok
QCR Talebi kabul edilen ¢ikis rotasi var

Cizelge 4.22 : Cikis rotas1 bildirim kontroldrii girigleri.

Giris Aciklama
Bx CR1TKq 1. cikis rotasi talebi kabul edildi
Bx CR2TKq 2. c¢ikis rotasi talebi kabul edildi
Bx CR3TKq 3. c¢ikis rotasi talebi kabul edildi
Bx_CR4TKq 4. c¢ikis rotasi talebi kabul edildi
Bx CR5TKq 5. c¢ikis rotasi talebi kabul edildi
Bx CRI1IDq 1. ¢ikig rotas slikunet bilgisi
Bx CR2IDq 2. ¢ikis rotasi siikunet bilgisi
Bx CR3IDq 3. c¢ikis rotasi siikkunet bilgisi
Bx CR4IDq 4. c¢ikis rotasi siikunet bilgisi
Bx CRS5IDq 5. ¢ikis rotasi siikkunet bilgisi

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlari:
tl =Bx CR1TKq V Bx CR2TKq V Bx CR3TKq V Bx CR4TKq V Bx CR5TKq
t2 =Bx CR1IDg A Bx CR2IDq A Bx_CR3IDg A Bx_CR4IDq A Bx_CRS5IDq

Cikis rotasi bildirim durum gecis diyagrami modeli Sekil 4.32 ile gdsterilmistir.
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blok yéniinde

5 cikig rotasi var

Sekil 4.32 : Cikis rotas1 bildirim kontrolorii durum gegis diyagrami.
QCRY = !qger
QCR =qery . t1 +qcr. t2
gcry = QCRY
gcr = QCR
Bx CRq=qcr

Ayrica ayni anda ters yonde ¢ikis rotalarinin da stikunette oldugunun kontrol edilmesi
gerekir. Bunun i¢in ters yonde kalan alici istasyonun agik hatta hareket yetkisi
verebilecek tiim c¢ikis rotalarmin ayni anda siikunette olmasiyla ters ¢ikis uygun

bilgisini iireten fonksiyon blogu tasarlanmistir.

Ters ¢ikis bildirim durum gegis diyagrami modelinin durumlarnt Cizelge 4.23 ile

girigleri ise Cizelge 4.24 ile agiklanmigtir.

Cizelge 4.23 : Ters ¢ikis bildirim kontrolorii durumlari.

Durum Agiklama
QTCR Baslangic (siikiinette olmayan ters ¢ikis rotasi)
QTCRID Ters yonde ¢ikis rotalan siikunette

Cizelge 4.24 : Ters ¢ikis bildirim kontrolorii girisleri.

Giris Aciklama
TCR1 _IDq ters yondeki 1 nolu ¢ikis rotasi siikunette
TCR2 IDq ters yondeki 2 nolu ¢ikis rotasi siikunette
TCR3 IDq ters yondeki 3 nolu ¢ikis rotasi siikunette
TCR4 IDq ters yondeki 4 nolu ¢ikis rotasi siikunette
TCRS5 IDq ters yondeki 5 nolu ¢ikis rotasi siikunette

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlari:
tl = TCR1 IDq A TCR2 IDq A TCR3 IDq A TCR4 IDg A TCRS IDq

t2 = It1
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Ters ¢ikis rotalarinin stikunette oldugunu bildiren durum gecis diyagrami modeli Sekil

4.33 ile verilmistir.

atyonli

cikig rotalan

stikunette

Sekil 4.33 : Ters ¢ikis bildirim kontrolorii durum gegis diyagrama.
QTCR = Iqterid
QTCRID = qter . t1 + qterid . t2
qtcr = QTCR
qtcerid = QTCRID

Bx CRTIDq = qterid

4.6.2 Acik hat ekipman uygun kontrolorii

Bu kontrolér, agik hat iizerinde bulunan blok ray devreleri ve blok sinyallerinin
uygunlugu denetlenir. Kontrolore ait girisler ¢izelge 4.25, durumlar ise Cizelge 4.26

ile aciklanmustir.

Cizelge 4.25 : Agik hat ekipman uygun kontroldrii girisleri.

Giris Aciklama
TC1 Uq 1. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC2 Uq 2. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC3 Uq 3. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC4 Uq 4. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TCS5 Uq 5. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC6 Uq 6. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC7 Uq 7. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC8 Uq 8. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
TC9 Uq 9. nolu ray devresi uygun (i¢ bilgi)
S1 _Uq 1 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S2 Uq 2 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S3 Uq 3 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S4 Uq 4 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S5 Uq 5 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S6 Uq 6 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S7 Uq 7 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
S8 Uq 8 nolu blok sinyali uygun (i¢ bilgi)
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Cizelge 4.26 : Acik hat ekipman uygun kontroldrii durumlari.

Durum Agiklama
QEUD Baslangi¢ (ekipman uyumsuz)
QEU Ekipman Uygun

Durumlar arasinda gecis fonksiyonlart:
tl: TC1 Ug A TC2 Uq A TC3 Ugq A TC4 Uq A TC5 Ug A TC6 Uq A
TC7 UgATC8 UgATC9 UgqAS1 _UgAS2 UgAS3 UgqAS4 UqASS
UgAS6 _UqAS7 UgAS8 Uq
t2 = 1tl
Acik hat ekipman uygun fonksiyon bloguna ait durum gegis diyagrami modeli Sekil
4.34 ile gosterilmistir.

> ekipman

uygun

2

Sekil 4.34 : Ekipman uygun kontroldrii durum gecis diyagrami.
Modele iliskin matematiksel esitlikler;
QEUD = !geu
QEU = geud . t1 + qeu . t2
geud = QEUD

geu= QEU
4.6.3 Acik hat ana kontrolorii

Merkezi otomatik blok sistemleri i¢in, agik hat ana kontroldrii asagida siralanan

fonksiyonel gereklilikleri saglamalidir.
e Agcik hat blogu her iki yone yonlendirilip kurulabilmelidir.
e Birim zamanda blok sadece bir yone yonlendirilip kurulabilmelidir.

e Acik hat blogu belli bir yone yonlendirilmemigse o yonde agik hat blogu

sukunet durumundadir.
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e Blok kurma talebi manuel veya otomatik talep edilebilmelidir.

e Bir cikig rotasi talebi kabul edildiginde otomatik olarak blok kurma talebi
yapilmalidir. Cikis sinyali agilmadan 6nce blok uygun yone yonlendirilmis ve

blok kurulmus olmalidir.

e Agcik hat blogu kurulunca tiim blok kesimleri set edilir ve blok sinyalleri
kurulan yonde hareket yetkisi vermelidir. Trenin girdigi blok kesimi mesgul,

heniiz gecmedigi ise set durumunda kalmaya devam etmelidir.

e Overlap dahil tamami gecilen blok kesimi gecildikten sonra serbest
birakilmalidir. Serbest kalan blok kesimleri tekrar blok kurulunca set

edilebilmelidir.

e Blogun yonlendirilebilmesi i¢in alici istasyondan agik hatta dogru tiim ¢ikis
rotalar1 ve ters blok yonii sitkunet durumunda olmalidir. A¢ik hatta kontrolsiiz

tren hareketi olmamasi, hat ekipmanlarinin uygun durumda olmasi gerekir.

e Blok yoniiniin kaldirilmasi igin trenin varig istasyonu tarafinda sirali olarak
bloktan ¢ikisi izlenir. Once sadece KBS oncesi ray devresinin mesgul olmasi,
ardindan hem KBS o6ncesi hem yaklagma ray devrelerinin mesgul olmasi
ardindan sadece yaklagma ray devrelerinin mesguliyeti izlendikten sonra agik

hat bloguna ait tiim ray devreleri serbest olduktan blok yon kilidi kaldirilir.

e Blok yonii kilitliyken ters yonde agik hat blogunun veya ¢ikis rotalarinin

stikinette olmamasi durumunda veri bagdasim hatasi tiretilmelidir.

e Kurulu bir acik hat blogu i¢in blok iptal talebi geldiginde bir ¢ikis rotasi talebi
yoksa ve tiim bloklar bogsa agik hat blogu iptal edilmelidir.

e Kontrolsiiz tren hareketi algilandiginda blok iptal edilmelidir.

e Blok iptal veya hata durumunda tiim agik hat blogu bos olduktan sonra

normalizasyon talebiyle siikunet haline gegmelidir.

Acik hat ana kontroldrii durum gegis diyagrami modeline ait durumlar Cizelge 4.27 ile

girigler ise Cizelge 4.28 ile aciklanmistir.
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Cizelge 4.27 : Acik hat ana kontrol6rii durumlari.

Durum Agiklama
Ql Siikunet
Q2 Otomaik blok kuruldu
Q3 Manuel blok kuruldu
Q4 Cikis rotasi bloke
Q5 Blok iptal
Q6 Cikis ray devreleri serbest
Q7 KBS arkasi ray devresi mesgulken son yaklagma ray devresi serbest
Qs KBS arkasi ray devresi ve son yaklasma ray devresi mesgul
Q9 KBS arkasi ray devresi serbestken son yaklasma ray devresi mesgul
Q10 Hata
Cizelge 4.28 : A¢gik hat ana kontroldrii girisleri.
Giris Aciklama
Bx T Blok talep et (komut)
Bx 1 Blogu iptal et talebi (komut)
Bx N Normalize et talebi (komut)
Bx CRq Blok yoniinde ¢ikis rotasi talebi var (i¢ bilgi)
Bx CRTIDq Ters yonde ¢ikis rotalar siik{inette (i¢ bilgi)
Bx YKq Blok x. yoniinde kiliti (i¢ bilgi)
Bx TBIDq Ters blok yonii siikunette (i¢ bilgi)
geu Agik hat ekipman uygun (i¢ bilgi)
qtb Tiim acik hat blogu bos (i¢ bilgi)
gkth Kontrolsiiz tren hareketi algilandi (i¢ bilgi)
Bx CRDsq Cikis ray devreleri serbest
Bx CRDmgq Cikis ray devreleri mesgul
Bx Kmgq Alict istasyon tarafinda KBS arkasi ilk ray devresi mesgul
Bx Ymq Alict istasyon tarafi son yaklagsma ray devresi mesgul

Durumlar arasindaki gegisler:

tl = Bx_CRq A Bx_CRTIDg A Bx_TBIDq A !gkth A geu A qtb

t2= (!Bx CRqA Bx T A !Bx I) A (Bx CRTIDq A Bx TBIDq A !gkth A geu A qtb)

t3=Bx_YKq A (IBx_CRTIDq V Bx_TYKq)

t4 = gkth

t5=(('Bx_CRq V (!Bx CRqA !Bx T A Bx 1)) A qtb) V gkth

t6 = (!Bx_T A Bx_I A qtb) V gkth

t7=qtb ABx N
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t8 = Bx CRDmq

t9 = Bx _CRDsq A !Bx CRDmq

t10 =Bx_CRDsq A |Bx_ CRDmg A Bx_Kmq

t11 =Bx CRDsq A !Bx CRDmg A (Bx CRq V (Bx_T A !Bx 1))
t12=Bx CRDsq A !IBx_ CRDmg A Bx_Kmqg A Bx_Ymq

t13= Bx CRDsq A !IBx CRDmg A !Bx Kmq A Bx Ymq

tl4= qtb

Sekil 4.35 de agik hat ana kontroloriine ait durum gecis diyagrami verilmistir.

E—

1
15 10
Q3 [WT. Qs
Manuel i} Q kg rotes 19% Gz
ray deviek
Biok kurulg biole s

Sekil 4.35 : Acik hat ana kontroldrii durum gecis diyagrama.

Durum gecis fonksiyonlar1 agagida verilmistir.

Ql=92.93.94.95.96.97.98.99 ql10

Q2=ql.tl+ ((q6+q7+q8+q9).tl1)+ q2.t3.15.t8
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Q3= ql.t2+q3. t3.t6.t8

Q4= ((q2+q3).t8)+q4.t3.t4 .19

Q5= ((ql +q4+q5+q6+q7+q8+q9+ql0).t4)+q2.t5+q3.t6 +q5. t3.t7
Q6=q4.t99+q6. t3.t4.t10.t11

Q7= q6.t10+q7.t3.t4.t11.t12

Q8= q7.t12+q8.t3.t4.t11.t13

Q9= q8.t13+q9. t3.t4.t11.t14

Q10= ((ql +q2+q3+q4+q5+q6+q7+q8+q9+ql0).t3) +ql0. t4.t7
ql = Ql,92= Q2,93= Q3,q4= Q4,95= Q5,96 = Q6,q7= Q7,98 = Q8,
q9= Q9, ql0= Q10

Bx IDgq=ql

Bx Kq=q2+q3

Bx CYSKq=qg4

Bx Hataq=ql0

Bx YKq=ql

Bx Suqg=ql.q5.ql0

Sekil 4.36 da TIA portal programi ortaminda acik ana hat fonksiyon blogunun dogu

yOniine uygulamasi gosterilmistir.

63



TC1B_RUQ",
KBS1_Bsug”,
KB52_Bsug”,

Bx_Kg => "BD_Kg",

Sekil 4.36 : TIA portalda acik hat fonksiyon blogunun dogu bloguna uygulanmasi.

Sekil 4.37 ile PLCSIM de ag¢ik ana hat kontrolorii durum gecis diyagrami ql

durumunda iken dogu blok yoniiniin siikunette olmasi1 gdsterilmistir.

Name | Address | Display f... | Moniteri.. | Bits Consist. | # Comment
-a *RIB_IDLEQ™F  %I113F Bool TRUE ™ Fase [
-a "R2B_IDLEQ"F  %I102F Bool TRUE M Fase [
-a *R3B_IDLEQ"F  %I10.5:F Bool TRUE FasE [
@ CR_Kg'P %I8.2:P  Bool FALSE Brase O ROTA 2 gikig rotasinin talebi kabul edildi
-a "R2_IDLEQ":P %I8.3F  Bool TRUE M Fase [0 R2 sitkunette
-a "R3_TKq" P %IB5P Bool FALSE Bease B ROTA 3¢ikig rotasinin talebi kabul edildi
@  “R3IDLEQ"P %IB.6P  Bool TRUE M rase [ R3 sikunette
@ RGP %I9.0:P  Bool FALSE Brase B
-a *R4_IDLEQ™P %91F  Bool TRUE M Fase [
-a *BD_TP %I00P Bool FALSE Brase B dodu yonine blok kurma talebi
@  Bo_rP %l0.1:P  Bool FALSE Brase O dogu ydnune blok kurma iptal talebi
@  "8o_bg %410 Bool TRUE M Fase [0 dogu ydnine blok sikunet halinde
-a *BD_CRq" %412 Bool FALSE Drase [ dogu yBnine talebi kabul edilen ciki rotasi var
a "BD_TCRIDG" %M41.3  Bool TRUE FALSE [] kemsu istasyondan gelebilecek ters ydnlu ciki rotalan siikunette
@  "BD_CYSKq' %15  Bool FALSE Brase @ doduya cikiz sinyali acilamaz
a *BD_Sug” %M417  Bool FALSE Brase dodu yoniine blok sinyalleri acilmaya uygun
@  "eD_Kqg %14  Bool FALSE B rase B blok doguya kuruldu
@  "BD_Hetag" %416  Bool FALSE Brase O dogu ysnunde hata
@  "BD_YKg" %M41.1  Bool FALSE Brase O blek ysnu doguya kilitli
a *BD_KHq" %MA20  Bool FALSE Brase [ doduya kontrolsz hareket cikizi var
-a “Normalize”:P %I0.67  Bool FALSE Brase [ nermalizasyon talebi
@ “dogu’gl Bool [~| TRUE FALSE dogu blok ysni otomat: sikunet durumu
-a “dogu”.q2 Bool FALSE [] FaLsE otomatik blok kuruldu durumu
-a *dogu".q3 Bool FALSE Brase [ manuel olarak blok kuruldu durumu
@  “doguqé Bool FALSE Brase B sikis sinyali bloke durumu
@  “dodu'gs Bool FALSE Drase O doguya blok iptal edildi durumu
a “dogu”.q6 Bool FALSE Brase B cikig ray devreleri serbest
-a “dogu".q7 Bool FALSE Brase [ kbs arkasi mesgulyaklasma serbest
@  “dogu'gs Bool FALSE Drase O kbs arkasi & yaklasma mesgul
-a “dogu”.q9 Bool FALSE Brase O kbs arkas serbectayaklazma mesqul
-a *dogu”.q10 Bool FALSE Brase O hata durumu
a "R1_TKq"P %17.7P  Bool FALSE B rase [
P *R1 IDLEQ™P %8 0P  Bool TRUE M rase M1

Sekil 4.37 : PLCSIMde dogu blogunun siikunet durumu.
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Sekil 4.38 ile Rota 2 ¢ikis rotasinin talebi kabul edilmesi dogu blogunun q3 durumuna

gecip otomatik olarak blogu kurmasi gosterilmistir.

B >4 a
Neme Address | Display f... | Monitori.. | Bits Consist. | # Comment
a "RIE_IDLEQ"P %113 Bool TRUE M rasze [
151 a "RIB_IDLEQ"P  %I102F Bool TRUE M Fase [
a "R3B_IDLEQ"P  %I105:P Bool TRUE Mrase [0
@  CR_KqP %82  Bool TRUE M rase [ ROTA 2 gikiz rotasinin talebi kabul edildi
a “R2_IDLEQ" P %I83P Bool FALSE Brase @ R2 sikunette
-a "R3_TKQ" P %85P Bool FALSE Brase B ROTA 3gikiz rota sinin talebi kabul edildi
@  °R3_IDLEG'P %86P Bool TRUE Mrase [ R3 sikunette
a *R4_TKG' P %9.0P  Bool FALSE [ rase [
a “R4_IDLEQ" P %191F  Bool TRUE Mrase [
a@ eoTP %00F  Bool FALSE Brase O dogu yonane blok kurma talebi
-a *BD_I"P %I0.1:P  Bool FALSE Orase O dogu yBniine blok kurma iptal talebi
-a *BD_IDg" %M41.0  Bool FALSE Derase O dogu yoniine blok sikunet halinde
a “BD_CRq" %M412  Bool TRUE Mrase [ dogu yoniine talebi kabul edilen ¢ikis rotasi var
4@  "BD_TCRIDg" %M13  Bool TRUE Mrase [ komsu istasyondan gelebilecek ters yonli cikiz rotalan sGkunette
a *BD_CYSKq" %M415  Bool FALSE Brase [ doguya cikis sinyali acilamaz
-a “BD_Sug" %M417  Bool TRUE M rase [ dogu yoniine blok sinyalleri agiimaya uygun
@  BDKq %414 Bool TRUE M rase [ blok doguye kuruldu
a *BD_Hatsq" %M416  Bool FALSE Brase @ dogu yéniinde hata
-a *BD_YKQ" %M41.1  Bool TRUE ™ rase [ blok yonii doguya kilitli
@  "BD_KHq %M42.0  Bool FALSE Drase O doguya kentrolsz hareket cikiz var
a *Normalize* P %06P Bool FALSE Brase 0 normalizasyon talebi
- “dogu”.q1 Bool FALSE Brase [ dogu blok y8ni otomat sikunet durumu
-a “dogu".q2 = Bool [+ TRUE M rase [] otomatik blok kuruldu durumu
@  “dogu'.g3 Bool FALSE Brase O manuel olarak blok kuruldu durumu
a *dogu’.qd4 Bool FALSE Brass @ ¢ikis sinyali bloke durumu
a *dodu’.q5 Bool FALSE Brase @ doguys blok iptal edildi durumu
@  “doju'.ge Bool FALSE Dease O ¢ikiz ray devreleri serbest
-a *dodu*.q7 Bool FALSE Brase kbs arkasi mesgul2ysklasma serbest
-a “dogu’.q8 Bool FALSE Brass B kb arkasi & yaklasma mesgul
a  “dogu'q9 Bool FALSE Derase O kbs arkasi serbestayaklasma mesgul
@  ‘“dodu’qio 8ool FALSE Drase O hata durumu
—— a *RI_TKQ" P %7.7:P  Bool FALSE B rase [
< e — S e e iz i

Sekil 4.38 : Dogu yoniine blok kurulmasi.

Sekil 4.39 ile blogu kuruluyken alici istasyona ait R2B rotasinin siikunette

olmamasiyla blogun hata durumu olan q10’a gegisi gosterilmistir.

= Options Tool: Mindow Help

XEEx OfFts0 -] Bl 9:: oW

B >% a
Name Address  Display f... Monitorl.. | Bits Consist.. | # Comment
-a "RIB_IDLEQ"P  %I11.3P Bool TRUE M rFase [
151 @  "R2B_IDLEQ'P || %I102P Bool |=| FALSE Crase [
-a “R3B_IDLEQ" P %105P Bool TRUE M rase [
vSIM.. @ CRKgP %I82P  Bool TRUE @ rase [0 ROTA 2 gikis rotasinin talebi kabul edildi
el -a “R2_IDLEQ"P %83P  Bool FALSE Beuse B R2 sukunette
-a "R3_TKQ":P %85P  Bool FALSE Crase [ ROTA 3 ¢ikis rotasinin talebi kabul edildi
-a “R3_IDLEQ" P %86F  Bool TRUE Mrase [ R3 sikunette
-a “R4_TKg"P %9.0P  Bool FALSE Brase [0
a “R4_IDLEQ" P %9.1P  Bool TRUE Mrase [0
-a "BD_TF %00P  Bool FALSE Brass O dogu ysnune blok kurma talebi
-a “BD_I"P %0.1F  Bool FALSE Brase O dogu yonine blok kurma iptal talebi
-a *B0_IDQ" %M41.0  Bool FALSE Orase [0 dogu yoniine blok sikunet halinde
-a *BD_CRg" %V412  Bool TRUE M rase [0 dogu yniine talebi kabul edilen gikis rotasi var
-a “BD_TCRIDG" %413  Bool FALSE Brase @ kemsu istasyondan gelebilecek ters yonlid cikis rotalan sikunette
-a *BD_CYSKq" %415 Bool FALSE [ rase [ doguya cikis sinyali agilamaz
-a *BD_Sug” %417  Bool FALSE Drase O dogu ysnine blok sinyalleri agiimaya uygun
-a *BD_Kq" %414 Bool FALSE Brase B blok doguya kuruldu
a *BD_Hatag" %416  EBool TRUE FsE [ dogu ydniinde hats
-a *BD_YKq" %M41.1  Bool FALSE Crase [ blok y8ni doguya kilitli
-a *BD_KHq" %M42.0  Bool FALSE Brase O doguya kontrolsiiz hareket gikizi var
-a “Normalize* P %06P Bool FALSE Brasse @ normalizasyon talebi
-a *dogu”.q1 Bool FALSE Cease O dogu blok y8ni otomat sikunet durumu
-a *dogu”.q2 Bool FALSE Cease O otomatik blok kuruldu durumu
-a *dogu’ q3 Bool FALSE Brase O manuel olarak blok kuruldu durumu
-a *dogu”.q4 Bool FALSE Brase @ cikig sinyali bloke durumu
-a “dogu”q5 Bool FALSE D rase [ doguya blok iptal edildi durumu
-a *dogu’.q6 Bool FALSE Orase O cikis ray devreleri serbest
-a “dogu’ q7 Bool FALSE Drase O kbs arkasi mesgui€yaklasma serbest
@  ‘dojugs Bool FALSE Orase O kbs arkas! & yaklasma mesgul
-a “dogu” q9 Bool FALSE Brass B kbs arkasi serbest&yaklasma mesgul
-a *dogu’.q10 Bool TRUE M rase [ hata durumu
| «a “R1_TKg":P %7.7P  Bool FALSE Rrase @
P e  winiFee  wm0P Reel e R ease M

Sekil 4.39 : Acik hat ana kontrol6r hata durumu.
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Sekil 4.40 ile blogun kurulmasiyla blok ray devrelerinin set edilmesi gosterilmistir.

-a "RI_TKg" P %I7.7F  Bool FALSE [ ratse [

@ "RI_IDLEQ" P %B.0P  Bool TRUE M Fase [

- *R1_SQ":P %8.1F  Bool FALSE B rase B

-a "8D_TF %I0.0F  Bool TRUE M rFase [ dogu yoniine blok kurma talebi

-a *BD_I"P %0.1P  Bool FALSE Brase O dogu ydniine blok kurma iptal talebi
-a “BD_Kq" %Ma14  Bool TRUE M rase [ blok doguya kuruldu

-a *TC51_SETq" %M10.6  Bool FALSE Brase 3 te51 setgikizt

-a *TC2_SETq" %M11.5  Bool FALSE B rase [0 tc2 set gikigi

-a *TC3_SET" %M12.6  Bool FALSE Brase [ te3 set gikigi

@ T4sETg  [E] %Mi37  Bool [¥] TRUE M rase [ ted set gikizi

-a *TC5_SETq" %M146 Bool TRUE M Fase [ tcS set cikigi

-a *TC6_SETQ" %M15.5 Bool TRUE ™ rase [ tc setgikigt

-a *TC7_SETq" %164  Bool TRUE M Fase [ tc7 setcikipt

-a TCB_SETQ" %M17.3  Bool TRUE ™ Fase [ te8 set cikisi

-a *TC9_SETq" %MIB2  Bool TRUE M Fase [ te9 set gikigi

-a “TC10_SETq" %M192 Bool TRUE Q FALSE [:] tc10setcikisi

-a *TC11_SETq" %M203  Bool TRUE ™ rase [ tc11 setgikizi

-@ *TCA_m":P %I1.1P  Bool FALSE B rase [ 8 istasyonu istasyon ici bir ray devresi mesgul
-a *TC51_m*F %I1.3P Bool FALSE B rase [ 51 makas ray devresi meggul bilgisi
-a *TC51_s5"P %14P  Bool TRUE M rase [0 51 makas ray devresi serbest bilgisi
-a TC2_m* P %I1.5F  Bool FALSE [ rase [ yaklagma ilk ray devresi mesgul bilgisi
a st %16PF Bool TRUE M Fase [ yaklasma ilk ray devresi serbest bilgisi
-a “C3_m*P %I1.7P  Bool FALSE B rase yaklasma son ray devresi serbest bilgisi
-a *C3_s"F %I20P Bool TRUE M Fase [ yaklagma son ray devresi mesgul bilgisi
- “TC4_m":P. %I2.1:P  Bool FALSE D FALSE m kbs arkasi ilk raydevresinin meggul bilgisi
~-a "TC4 5" P %I2.2P  Bool TRUE FALSE C] kbs arkas ilk ray devresi serbest bilgisi
-a "TC5_m" P %123P  Bool FALSE Crase O

-a *TC5_ 5" P %124P  Bool TRUE M rase [

-a “TC6_m* P %25F  Bool FALSE Drase O

-a *TC6_s" P %12.6F  Bool TRUE ™ Fase [

-a “TC7_m* P %27F  Bool FALSE [ rase [

-a ‘C7 5" P %I3.0P  Bool TRUE M Fase [

_an TR mtD Wi 4D Banl EaicE M cace M@

Sekil 4.40 : Dogu blogunun kurularak ray devrelerinin set edilmesi.

Sekil 4.41 ile blok set edildikten sonra ¢ikis rotasininda set edilerek tiim agik hatta

bulunan ray devrelerini set edilmesi gosterilmistir.

- *R1_TKq" P %77F Bool FALSE Brase O

4@  CRI_IDLEQ"P %80P Bool FALSE D rase O

-a *R1_Sq":P %18.1:°P  Bool TRUE M rase [ Rota 1 gikis rotasi set

-a "BO_TP %100:F  Bool FALSE D ruse [ dogu yéniine blok kurma talebi

-a *BO_I"P %01  Bool FALSE D rase [ dogu ybnine blok kurma iptal talebi
-a *BD_Kq" %M414  Bool TRUE M Fase [ blok doguys kuruldu

@  CTSI_SEl [E %M106  Bool || TRUE ™ Fase [ 51 setgikist

@ T SETg %MI15  Bool TRUE M Fase [ 2 setcikag

@ T3 SETq %M12.6 Bool TRUE W Fase [ te3 setgikiz

@ | CTCSETY %M137  Bool TRUE M Fase [ ted setgikig

-a *TC5_SETq" %M146 Bool TRUE M rase [ tc5 set gikipt

-a *TC6_SETq" %M15.5 Bool TRUE M rase [ tc6 setcikip

@ T SETq %Mi64  Bool TRUE M Fase [ 7 setgikis

@  "TC8SETq" %M17.3  Bool TRUE M Fase [ tc8 set cikig

-a *TC9_SETQ" %M182  Bool TRUE M Fase [ w9 setciki

-a *TC10_SETq" %M19.2  Bool TRUE M rase [ tc10 setgikizi

-a “TC11_SETQ" %M203  Bool TRUE M rase [ tc11 setgikipi

-a *TCA_m":P %!1.1P  Bool FALSE Drase O a istasyonu istasyon ici bir ray devresi meggul
-a *TC51_m* P %1.3P  Bool FALSE B rase O 51 makas ray devresi mesgul bilgisi
-a "Te51_s"P %I1.4F Bool TRUE M Fase [ 51 makas ray devresi serbest bilgisi
“TC2_m*:P %I1.5P  Bool FALSE Drase [ yaklagma ilk ray devresi mesgul bilgisi
T2 s"P %I1.6° Bool TRUE g FALSE D yaklagma ilk ray devresi serbest bilgisi
-a “TC3_m" P %1.7P Bool FALSE [ rase [ yaklagma son ray devresi serbest bilgisi
-a =N %I20F Bool TRUE M rase [ yaklagma son ray devresi mesqul bilgisi
-a “TC4_m*:P %I2.1:P  Bool FALSE [ rase [ kbs arkasi ilk raydevresinin mesgul bilgisi
-a "TC4_s"P %I22F  Bool TRUE M Fase [ kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
-a *TC5_m* P %123F  Bool FALSE D rase [

-a %I24P  Bool TRUE Mrase [

-a %25P Bool FALSE D rase [

-a %26F Bool TRUE M rase [

-a %I27P  Bool FALSE [Jrase [

- e e ais AB L e [ = R m

Sekil 4.41 : Blok kurulduktan sonra ¢ikis rotasinin set edilmesi.
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Sekil 4.42 ile set olan ray devrelerinin tren girmesiyle mesgul duruma girmesiyle ¢ikis

sinyalinin agilmayacag1 gosterilmistir.

X[Oszis0 |-|[MR[DE @

=1

il#e s®o+ a
Name |Address  Display f.. Monitorl.. Bits | Consist.. Comment

a “RI_Sq"P %81  Bool TRUE M rase [ Rota 1 gikiz rotasi set
-a *BD_TP %I0.0P  Bool FALSE Brase O dogu yéniine blok kurma talebi
-a "BD_I"P %l0.1:7  Bool FALSE Bease B dogu yonine blok kurma iptal talebi
-a *BD_Kg* %M414  Bool FALSE Dease O blok doguya kuruldu
@  "BD_CYSKg' %M41.5 Bool TRUE ™ Fase [ doduya cikis sinyali acilamaz
@  "TCs1_SE” %M10.6  Bool FALSE Crase O €51 set gikist
-a "TC2_SETq" %MI15  Bool FALSE [ rase [ te2 setcrkist
a *TC3_SETq" %M12.6  Bool FALSE Frase [0 te3 setgikipi
-a *TC4_SETq" %M13.7  Bool TRUE ™ rase [0 ted setcrkist
-a *TC5_SETq" %Mi46 Bool TRUE M rase [ 1c5 setgikisl
-a *TC6_SETq" %M15.5 Bool TRUE M rase [ 16 setcikist
-a *TC7_SETQ" %M16.4 Bool TRUE ™ rase [ 7 setgikizi
@ "W SETg %M17.3  Bool TRUE M rase [ 8 setgikizl
- *TCo_SETq" %MI82 Bool TRUE W Fase [ 9 set gikisi
@ "TCIoSET” %Mi9.2  Bool TRUE M rase [
-a *TC11_SETq" %M20.3  Bool TRUE M rase [
-a “TCAm" P %I1.1:P  Bool TRUE FALSE [ & istasyonu istasyon igi bir ray devresi mesgul
@ "TC51_m" P %I13F  Bool FALSE Drase O 51 makas ray devresi mesgul bilgisi
a “TC51_5°F %l1 Bool FALSE Brse B 51 makas ray devresi serbest bilgisi
-a Bool TRUE M rase [ yaklagma ilk ray devresi mesgul bilgisi
-a Bool [¥] FALSE Cruse O yaklagma ilk ray devresi serbest bilgisi
-a Bool TRUE M Fause [ yoklasma son ray devresi serbest bilgisi
-a Bool FALSE O rase [ yaklagma on ray devrezi mesgul bilgisi
-a Bool FALSE Orase O kbs arkas ilk raydevresinin mesgul bilgisi
-a Bool TRUE ™ rase [0 kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
-a Bool FALSE Brase @
-a Bool TRUE M rase [
-a Bool FALSE B rase [
] Bool TRUE M rase [
a Bool FALSE Drasse O
- Bool TRUE M rase [
-a Bool FALSE B rase [

A = = e P P

Sekil 4.42 : Trenin TC2 ray devresini mesgul etmesi.

Sekil 4.43 ile trenin KBS arkasina gegip overlapi de serbest birakmasiyla durum gegis
diyagraminin q6 durmuna gegerek talep halinde bir sonraki treni agik hatta alacak ¢ikis

rotasinin uygun oldugunu gostermektedir.

kbal\OneDrivel\Belgeler\Simulation\CABC\CABC

Options  Tools  Window Help

X% x| O FEw - e emm o

#2/Bo% a

Address | Display f.. Monitorl.. |Bits Consist.. | # Comment
-a %M415  Bool FALSE Brase O doguya giki; sinyali acilamaz

151 a Bool FALSE Brase @ dogu blok yona otomat: siikunet durumu
a Bool FALSE Berase O otomatik blok kuruldu durumu

SIM... -a Bool FALSE [ rasse [ manuel olarak blok kuruldu durumu

21 -a Bool FALSE Brase @ ciki3 sinyali bloke durumu
a Bool FALSE Drase @ doguya blok iptal edildi durumu
a El Bool |v| RUE Mrase [ cikis ray devreleri serbest | cikis rotes: kurulabilir
a Bool FALSE Drase [ 51 mejgulgyaklazma serbest
a Bool FALSE Bease O kbs arkasi & yaklazma mesgul
-a Bool FALSE Berase @ kbs arkasi serbest&yaklazma mesgul
-a Bool FALSE Bease @ hata durumu
-a %M106  Bool FALSE Bease O 51 setoikizi
a %M115  Bool FALSE DOrase O
-a %MI2.6  Bool FALSE Bease B
a %M137  Bool FALSE Drase [ 1cd set cikisi
-a %M146  Bool FALSE [ rase [ 15 set cikist
a %M155  Bool TRUE M rase [ 6 set cikist
a %M16.4  Bool TRUE ™ Fase [ 7 seteikigt
a %M173  Bool TRUE FALSE [ 8 setcikigt
-a %Mi82 Bool TRUE Mrase [ 9 setgikizt
-a %M19.2  Bool TRUE M Fase [ 10 set cikist
-a %M203  Bool TRUE M Fase [ 11 setcikit
-a %(1.1:7  Bool TRUE M Fase [ 3 istasyonu istasyon i bir ray devresi mesgul
-a %13P  Bool FALSE Drase O 51 makas ray devresi mesqul bilgisi
a %1.4P  Bool TRUE ™ rase [ 51 makas ray devresi serbest bil
a %l15P  Bool FALSE [ rase [ yaklazma ilk ray devresi mesgul bil
-a %I1.6P  Bool TRUE ™ Fase [ yaklagma ilk ray devresi serbest bilgisi
a %17  Bool FALSE Brase O yaklasma son ray devresi serbest bilgisi
-a %20  Bool TRUE M Fase [ yaklazma son ray devresi me;gul bilg:
a %21 Bool TRUE M rase [ kbs arkasi ilk raydevresinin mesgul bil
a %22  Bool FALSE Brase @ kbs arkast ilk ray devresi serbest bil

e %23P  Bool TRUE M rase [ 1c5 blok ray devresi mesgul

> ] TS 5tP %24P  Bool FALSE Merase [

Sekil 4.43 : Trenin acik hatta ilerleyip ¢ikis ray devresi grubunun serbest kalmasi.
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Sekil 4.44 ile ilk trenin ¢ikig ray devresi grubunu serbest birakmasinin ardindan

R1 TKq ¢ikistyla ikinci tren i¢in tekrar kurularak q1 durumuna gegisini gosterilmistir.

Ex OFse [[MED:e:omN Jllxy

M SIM table_1
l#= 7B 2+ a
Name | Address | Display f... Monitori.. |Bits Consist.. | # Comment
-« *dogu* g1 Bool FALSE Derase O dogu blok yénii otomat sikunet durumu
-a *dogu®.q2 Bool TRUE FALSE  [] otomatik blok kuruldu durumu
-a “dodu®.q3 Bool FALSE Brase @ manuel olarak blok kuruldu durumu
-a *dogu® g4 Bool FALSE Brase [ gikis sinyali bloke durumu
@  “dodu'gs Bool FALSE Drase [ doguya blok iptal edildi durumu
- “dogu’ g6 Bool FALSE Drase O cikiz ray devreleri serbest [ cikig rotas) kurulabilir
-a “dogu®.q7 Bool FALSE Derase [ kbs arkasi mesgul&yaklasma serbest
- “dogu®.q8 8ool FALSE Brase B kbs arkasi & yaklazma mesgul
-a “dogu’.q9 Bool FALSE D rase [ kbs arkasi serbest&yaklazma mesgul
-@ *dogu® q10 Bool FALSE Brase @ hata durumu
-a "BD_CYSKq" %M41.5  Bool FALSE B rase [ doduya cikiz sinyali agilamaz
@ RGP [E|%77P Bool [v|TRUE M Fase [
- *TC51_SETQ" %MI10.6  Bool TRUE M Fase [ 51 setikisi
- *TC2_SETq" %MI1.5 Bool TRUE FALSE [ w2 set cikigt
a “TC3_SETq" %MI2.6  Bool TRUE M Fase [0 3 set cikigi
@ *TC4_SETq" %M13.7 Bool TRUE M rase [ 14 setgikizi
- *TC5_SETq" %M14.6 Bool FALSE Drase O w5 setgikisi
@  "TC6_SETg %MISS  Bool TRUE M rase [0 6 set cikist
a *IC7_SETQ" %MI64  Bool TRUE M rase [ 7 setcikigi
- *TC8_SETq" %M17.3  Bool TRUE M rase [ tc8 setgikipi
- *TC9_SETq" %MI82  Bool TRUE M rase [0 9 set cikigi
- *TC10_SETQ" %M19.2  Bool TRUE FALSE [ 10 set gikisi
-a *TC11_SETq" %M20.3  Bool TRUE M rase [ w11 setgikisi
-a *TCA_m*:P %I1.1P  Bool TRUE M rase [0 a istasyonu istasyon ici bir ray devresi mesgul
-a “TC51_m*P %I13F  Bool FALSE Brase A 51 makas raydevresi mesgul bilgisi
-a *TC51_5"F %I1.4F  Bool TRUE M rase [0 51 makas ray devresi serbest bilgisi
- “TC2_m* P %I1.5F Bool FALSE [ rase [ yaklasma ilk ray devresi mesgul bilgisi
-a o=k %I1.6:P  Bool TRUE M rase [ yaklazma ilk ray devresi serbest bilgisi
-a “TC3_m":P %I1.7:F  Bool FALSE Derase [0 yeklagma son ray devresi serbest bilgisi
@ CTostr %20P  Bool TRUE Mrase [ yaklasma son ray devresi mesgul bilgisi
~a “TC4_m":P %I2.1F  Bool FALSE Brase 0O kbs arkas: ilk raydevresinin mesgul bilgisi
- “TC4_s"P %122F  Bool TRUE M rase [0 kbs arkasi ilk ray devresi serbest bilgisi
A = — == [ = = =

Sekil 4.44 : Acik hatta 2. trenin gonderilmesi i¢in tekrar blok kurulmasi.
Sekil 4.45 de blogun doguya kurularak blok sinyallerinin agilmasi, Sekil 4.46 da alici
istasyon giris sinyaline gére onceki blok sinyalinin degisimi, Sekil 4.47 de batiya blok
kurularak sinyallerin agilmasi, Sekil 4.48 de blok her iki yon i¢in siikunetteyken blok

sinyallerinin bildirimleri PLCSIM programinda simule edilmistir.
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BEx OFsw [ MEw:e:omn S
0 4 SIM table_1

s 7@ a
| ' Name -!Addmss lDisph!yf._ Monitorl.. ‘Biﬁ ‘Cnnsm_!f | comment
@  "BD_IDg" %M41.0  Bool FALSE Orase O dogu ysni sikunet halinde
@  "BDKq [E]%m14 Bool [~ TRUE ¥ FALSE blok doduya kuruldu
@ *BD_YKg" %M41.1  Bool TRUE ™ Fase [ dodu yén kilitlendi
@  "skBS1.5q" %Q30  Bool FALSE Drase @ KBS1 san
@  "sKBS1.Yq" %Q3.1  Bool TRUE FALSE [ KBS1 yesil
@  "skesi_kg" %Q32  Bool FALSE D rase O KBS 1 kirmizi
@  "sBs3.5q° %Q0.6  Bool FALSE Drase O BS3 San
@  *sBS3_Yq %Q0.7  Bool TRUE M rase [0 BS3 Yesil
- *SBS3_Kq" %Q1.0  Bool FALSE Crase [ BS3 Kirmizi
-@ "SBS5_5q" %Q14  Bool FALSE Brase [ BS5 San
@  “SBS5_Yq" %Q1.5  Bool TRUE M ruse [0 BS5 Yesil
@ | "sBs5_Kq" %Q1.6  Bool FALSE Brase O B55 Kirmizi
@  sBs7.Sq" %Q22  Bool TRUE Mrase [ BS7 San
@ "sBS7.Yq" %Q23  Bool FALSE DOrase O BS7 Yesil
- *SBS7_Kq" %Q24  Bool FALSE [ rase [ BS7 Kirmizi
-a *5B2D_pq" %M32  Bool FALSE Drase [ b ist 2D giris sinyali hareket yetkisi var
@  "SB2D_kq" %M33  Bool TRUE M rase [ b ist 2D giriz sinyali kirmiz:
| *552_pq" %MBO  Bool FALSE B rase O a ist 528 girig sinyalinde hareket yetkisi
-a 552 kq" %hB.1  Bool TRUE M rase [ a ist 528 girig sinyali kirmizi
@ “skes2.Sq" %Q03  Bool FALSE Drase O KBS2 zan
@ "skes2_yg" %Q04  Bool FALSE Drase O KBS2 yesil
-a *SKB52_Kg" %Q05  Bool TRUE ™ Fase [ KBS2 kirmizi
-a *SBS4_Sq" %Q1.1  Bool FALSE Brase B BS4 San
@  "sBsa_yq %Q12  Bocl FALSE D rase O B54 Yejil
| "SBS4_Kq" %Q13  Bool TRUE FALSE [ BS4 Kirmizi
@  "sBs6.5q" %Q1.7  Boal FALSE Drase O 856 San
-a "SBS6_Yq" %Q20  Bool FALSE D rase [ BS6 Yesil
@  "sEse kg %Q21  Bool TRUE M rase [ B56 Kirmizi
-a "SBS8_5q" %Q25  Bool FALSE Drase [ BS8 San
-a "SBS8_Yq" %Q26  Bool FALSE [ rase [ BS8 Yesil
-a "SBS8_Kq" %Q27  Boal TRUE M Fase [ BS8 Kirmizi
<@  "8B_Dg" %421 Bool TRUE M rase [0 bati yoni siukunet halinde
@ BB Kg' %M425  Bool FALSE [rase [ blok bative kuruldu

Sekil 4.45 : Dogu yoniine blok kurularak sinyallerin agilmasi.

SIM table_°

jl#z 7B 5% a

] Name ‘Addms ‘D‘lsplayf._ | Monitorl.. iBi‘u \Consm__ |§ | Comment
@  "BD_IDg %M41.0  Bool FALSE Crase [ dogu ybnii sikunet halinde
-a *BD_Kgq" %Md14  Bool TRUE M rase [0 blok doguys kuruldu
-a *BD_YKg" %Md1.1  Bool TRUE M rase [0 dogu yn kilitlendi
@  “skBs1_sq" %Q30  Bool FALSE Drase [ KBS1 san
-a *SKBS1_Yq" %Q3.1  Bool TRUE Mrse O KBS1 yesil
-a *SKBS1_Kq" %Q32  Bool FALSE Brase @ KBS1 kirmizi
-a *5B53.5q" %Q06  Bool FALSE Brase @ BS3 San
@  "ses3yg %Q07  Bool TRUE ™ Fase [ BS3 Yesil
-a *SBS3_Kq" %Q1.0  Bool FALSE D rase O BS3 Kirmizi
-a *5B55_5q" %Q14  Bool FALSE Berase [ BS5 San
-a *$BS5_Yq" %Q15  Bool TRUE FaLse [ BS5 Yesil
@  "SBS5.Kq %Q16  Bool FALSE Oruse [ BSS Kirmizi
@  "s857.5q" %Q22  Bool FALSE Drase [ BS7 San
-a *SBS7_YqQ" %Q23  Bool TRUE M rase [ BS7 Yesil
-a *SBS7_Kq" %Q24  Bool FALSE B ease [ BS7 Kirmizi
o %M32  Bool [v|TRUE FALSE [ ) b ist 2D giri sinyali hareket yetkisi var
a *582D_kq" %M33  Bool FALSE Cerase [ b ist 2D giris sinyali kirmizi
-a *552_pq" %M30  Bool FALSE Brase B a ist 528 giris sinyalinde hareket yetkisi
@ s52.kg" %M3.1  Bool TRUE M Fase [ & ist 52B giris sinyali kirmizi
-a *SKBS2_5q" %Q03  Bool FALSE Brase B KBS2 san
@  "skes2_Yq' %Q04  Bool FALSE Drase [ KB52 yesil
-a *SKBS2_Kg" %Q05  Bool TRUE M Fase [ KBS2 kirmizi
-a *5854_5q" %Q1.1  Bool FALSE B rase [ BS4 San
@  Cses4vg %Q12  Bool FALSE [ rase [ BS4 Yejil
@ "sBS4.Kg %Q13  Bool TRUE M Fase [ BS4 Kirmizi
-a *5B56_Sq" %Q17  Beol FALSE [ rase [ BS6 San
- “SBS6_YQ" %Q20  Bool FALSE Bease BS6 Yesil
-a "S856_Kq" %Q2.1 Bool TRUE B FALSE [ BS6 Kirmizi
@ | "s8s8.sq” %Q25  Bool FALSE O rase [ BS8 San
-a *5BS8_Yq" %Q26  Bool FALSE Crase [ B58 Yesil
-@a *SB58_Kq" %Q27  Bool TRUE M rase [ BS8 Kirmizi
-a *BB_IDQ" %M42.1  Bool TRUE M rase [ bati yonii sikunet halinde
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Sekil 4.46 : B2D sinyaline gore BS7 sinyalinin degisimi.
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1E x| OFm [mED:e: om0

] | Display f... | Monitorl.. | Bits |consist. |# |comment
-a Bool TRUE M Fase [ dogu yoni sikunet halinde
-a Bool FALSE Brase O dogu yoni kilitlendi
-a *sKBS1_Sq" %Q3.0  Bool FALSE Brase B KBS1 san
@  ‘skesiyq %Q3.1  Bool FALSE Drase [ KBS yesil
@ | "S5KBS1 Kq' %Q32  Bool TRUE FASE [0 KBS1 kirmizi
-a *s853_5q" %Q0.6  Bool FALSE Brase O BS3 San
-a *sBS3_vq" %Q0.7  Bool FALSE Brase B BS3 Yesil
-a *58S3_Kq* %Q10  Bool TRUE M rase [ BS3 Kirmizi
-a *5855_5q" %Qi4  Bool FALSE Drase O BS5 San
-a *sBS5_Yq" %Q15  Bool FALSE O rase [ BS5 Yesil
-a *SBS5_Kq" %Q16  Bool TRUE M rase [ BS5 Kirmizi
@ "ses7sq %Q22  Bool FALSE Brase B BS7 San
-a *SBS7_Yg" %Q23  Bool FALSE B rase [ BS7 Yesil
-a *5BS7_Kq" %Q24  Bool TRUE M Fase [ BS7 Kirmizi
-a *SB2D_pq" %ME.2 Bool TRUE FaLse [ b ist 2D girig sinyali hareket yetkisivar
@  'SB2D_kq" %33 Bool FALSE Cruse [ b ist 20 girig sinyali kirmiz
@  "552.pq" %30  Bool FALSE Brase @ & ist 52B giriy sinyalinde hareket yetkisi
-a *552_kq" %M3.1  Bool TRUE ™ rase [ & ist 52E giriz sinyali kirmizi
- *SKBS2_Sq" %Q03  Bool TRUE M rase [ KBS2 san
@  "sKBS2.Yq" %Q04  Bool FALSE B rase [ KBS52 yesil
<@  "SKBS2.Kq' %Q0.5  Bool FALSE DOrase KBS2 kirmizi
-a *sBS4_Sq" %Q11  Bool FALSE B rase @ BS54 San
-a *sBS4_Yq" %Q1.2  Bool TRUE M Fase [ BS4 Yesil
-a *SBS4_Kg" %Q1.3 Bool FALSE Drase O BS4 Kirmizi
-@a *5856_5q" %Q17  Bool FALSE Bruse [ BS6 San
-a *5B56_Yq" %Q2.0  Bool TRUE M rase [ BS6 Yesil
-a *sBS6_Kq" %Q2.1  Bool FALSE Brase B BS6 Kirmizi
@  "sess sq %Q25  Bool FALSE Bruse [ BS8 San
-a *5858_Yq" %Q2.6  Bool TRUE FaLseE [0 858 Yegil
-a *SBSB_Kq" %Q2.7  Baol FALSE D rase [ BS8 Kirmizi
- *BE_YKg" %\422  Bool TRUE M Fase [ bati yén kilitlendi
@ BB Ky [2]%m25  Bool [+|TRUE FALSE [ ] blok batys kuruldu
M_; - "BB IDa" %N42.1  Bool FALSE 1 FALSE bati vonu sidkunet halinde

Sekil 4.47 : Batiya blok kurularak sinyallerin agilmasi.

X OFn -] AE9:tc: @mn -

SIM tabls

s¢ 7B o+ a

. Name |Address | Display f.. Monitorl.. Bits | Consist.. # | Comment

@ "ok %M414  Bool FALSE Drase O blok doguya kuruldu

-a "BD_IDG" %M41.0  Bool TRUE M rase [ doguys sikunet halinde
a “SKBS1_Sq" %Q30  Bool FALSE [ rase [ KBS1 san

@ *SKBs1_Yq" %Q3.1  Bool FALSE B rase [ KBS1 yesil

@ "SKBS1_Kg" %Q32  Bool TRUE M rase [ KBS1 larmizi

@ "ses3sq” %Q06  Boal FALSE Drase O 853 Sani

@ *5BS3_Yq" %Q07  Bool FALSE O rase [0 BS2 Yesil

@ *sBS3 kg %Q1.0  Bool TRUE M rase [ BS3 Kimizy

@ "sess5_Sq” %Q14  Bool FALSE Drase [ BS5San

@ "sess.Yq” %Q15  Bool FALSE Brase O BS5 Yesil

-a “$855_Kq" %Q1.6  Bool TRUE M rase [ BSS5 Kirmizi

-a 5857 Sq" %Q22  Bool FALSE ruse [0 BS7 San

-a "SBS7_Yq" %Q23  Bool FALSE O rase [ BS7 Yesil

-a *5B57_Kq" %Q24  Bool TRUE M Fase [ BS7 Kirmizi

- *582D_pq" %M3.2  Bool FALSE Drase [ bist 2D girig sinyali hareket yetkisi var
-a *$820_kq" %M33  Bool TRUE M rase [ b ist 2D giriz sinyali kirmizi
@  "ss2.pq” %M3.0  Bool FALSE Deruse O a ist 528 giriz sinyalinde hareket yetkisi
-a "552_kq" %M3.1 Bool TRUE M Fase [ @ ist 528 girig sinyali kirmiz
-a "SKBS2_Sq" %Q0.3  Bool FALSE Drase @ KBS2 zan

@  “SKBS2.Yq" %Q04  Bool FALSE Drase [0 KBS2 yesil

@ “skes2.Kq' %Q0.5  Bool TRUE M rase [ KBs2 kirmizi

-a *SBS4_5q" %Q1.1  Bool FALSE £ rase [ BS4 San

@  “sesayq %Q12  Bool FALSE Drase O B854 Yesil

@  "sesd kg %Q1.3  Bool TRUE M Fase [ BS4 Kirmizi

@  "sBs6.Sq" %Q1.7  Bool FALSE Drase O BS6 5aM

-a "SBS6_Yq" %Q2.0  Bool FALSE Brase O BS6 Yesil

-a *sBS6_Kq" %Q21  Bool TRUE FaLsE [0 BS6 Kirmizi

@  "sBs8.sq %Q25  Bool FALSE Drase @ 858San

4@  "sBss_Yq" %Q26  Bool FALSE Drase O BS8 Yesil

@  "sBSBKq" %Q27  Bool TRUE M rase [ BS8 Kirmizi

-a “BE_IDg" %M421  Bool TRUE M rase [ batiya sikunet halinde
@  “BB_Kq %MK25  Bool FALSE P rase B blok doguye kuruldu

Sekil 4.48 : Her iki yoniin siikunete alinmast ile sinyallerin durumu.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda sabit bloklu sinyalizasyon sistemler i¢in agik hatta ve komsu iki
istasyonun birbirine bakan ¢ikis rotalar1 arasinda hatada giivenli anklagman saglayan
bir merkezi otomatik blok kontrolorii gelistirilmistir. Bu sekilde takip ve yon koruma
fonksiyonlarinin saglandigr tiim ac¢ik hat {iizerinde korunan bir yol formu

olusturulmustur.

Otomatik blok kontrolorii, emniyet kritik sistemler i¢in 6nerilen fonksiyonel emniyetle
ilgili standartlara uygun metadoloji ve yaklasimlarla tasarlanip ger¢eklenmistir. Bunun
icin sistem, modiiler bir yapida alt sistemlere ayrilip fonksiyonel gereklilikleri
belirlenmistir. Alt sistemler durum gec¢is diyagramlariyla modellenip mantiksal
esitlikleri SCL dilinde PLC koduna doniistiiriilmiistiir. Siemens TIA Portal programi
kullanilarak gerceklenen merkezi otomatik blok kontrolériin PLCSIM ile simiilasyonu

yapilmstir.

Gelecek ¢alismalarda hareketli blok esasina dayanan sinyalizasyon sistemleri i¢in agik
hat tizerinde takip ve yon koruma fonksiyonlarimi saglayan bir blok kontrol sistemi

gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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