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OZET

GPS teknolojisi, pozitif tren ayirma ve onun gelismis bir sekli olan pozitif tren kontrolii
sistemi vasitasiyla Tiirkiye'de tren giivenligi ve kontroliinii gelistirmeye yonelik yapilan
¢abalarda 6nemli bir yer tutmaktadir. Pozitif tren aymrim sistemi, hareket izinlerini
kullanarak carpiymalar1 onlemeye yardim etmektedir. Bu hareket otoriteleri trenler ve
demiryolunun belli bir béliimii arasindaki hesaplanmig giivenli fren mesafesini
korurlar. Dispecerler trenlerin orer cizelgesine gore seyirlerini saglarlar. Trenler,
konum referansi icin GPS kullanarak, PTS server'mma konumlarim siirekli olarak
bildirirler. Server, buna karsihk olarak, hiz limitlerini, hizlanma oranlarini, ve giivenli
fren mesafelerini hesaplar ve bunlan tren kabinindeki PTS sistemine aktarwr. Eger

gerekli olursa PTS sistemi, bilgisayar kontrolii vasitasiyla limitleri uygulayabilir.

Mevcut demiryolu sinyalizasyon sistemi ile islem yapacak sekilde dizayn edilmis PTS
sistemleri, kesin hareket izinleri yaynlayarak ve ézerk bir bicimde zorlayarak trenler
arasindaki ¢arpismalan onler. Kabindeki konum belirleyici sistem, bir hat veri tabam,
ve Oteki bilgiler PTS nin gercek zamanh giivenli fren mesafesi hesaplamasina imkan
tamir. Bu, trenlerin otoritenin veya hiz limitlerinin ihlal edilmesinden Once ve hatta -
miihendis hatalarinda veya sinyal sistemi bozukluklarinda bile giivenli bir bicimde
durmasim saglar. Konum raporlar, gosterilmek icin, yeni otorite olusumu icin ve

giivenlik kontrolii icin, rutin bir sekilde merkeze geri génderilir.

Bu ¢aliymada demiryolu isletmeciliginin GPS kullanilarak isletme ve trafik kontroliiniin
giivenli bir sekilde yapimas1 anlatilmis; yatinm ve akademik anlamda yetersiz kalan
iilkemiz demiryollarimin gelistirilmesi ve yeni teknolojilerin kullanilmas: i¢cin yeni
oneriler sunulmugtur. Ayrica iilkemizdeki mevcut demiryolu karasal sistemler de
goziiniine ahnarak yapilan calismaya bir de Ankara-Istanbul arasindaki giizergahta

mevcut ¢alisan trenler gézoniine alinarak bir simiilasyon program gelistirilmigtir.

xii



ABSTRACT

GPS technology also plays a part in efforts improve train safety and control in Turkey
through techniques known as positive train separation (PTS) and its evolutionary
sibling, positive train control (PTC). Positive train separation (PTS) helps to prevent
collisions by using mevement allowances. These authorities preserve a calculated safe
distance between trains on a given section of track. Dispatchers release trains for
scheduled runs. Using GPS for position reference, trains continuously feed their
locations back to the PTS server. In turn, the server computes speed limits, acceleration
rates, and safe breaking distances, and transmits them to PTS equipment on board the

train. If necessary, the PTS equipment can enforce limits via computer control.

Designed to operate with existing railroad signaling setups, PTS systems prevent
collisions between trains by issuing and autonomously enforcing rigid movement
allowances. On-board location-idenfication equipment, a track database, and other
kinds of information enable the PTS to compute safe breaking distances in real time.
This ensures that trains stop safely before authority or speed limits have been violated-
even in the event of engineer error or impairment or signals-system failure. Position
reports are routinely transmitted back to the control center for display, new authority

generation, and safety checks.

In this work, the safe control of operations and traffic in railroads by using GPS is
explained, and new suggestions are given to benefit from new technologies.and to
improve insufficient railroads in terms of investment and information in Turkey.
However, by considering existing railroad systems in Turkey, a computer simulation for

the trains scheduled between istanbul and Anakara is generated.



1

BOLUM 1
TREN TRAFiK KONTROLUNUN TARIHSEL GELIiSiMi

1.1 Giris

insanoglunun tekerlegi icat etmesiyle baslayan ulagim, karmagik, bir o kadar da renkli tarihsel
gelisim siirecini izleyerek modern ulagim sistem ve araglarimin yer aldifi giinimize kadar

gelmistir.

Sanayi devriminden sonra tim alanlarda oldufu gibi teknolojik yenilikler ulagtirma
sektoriinde de etkisini gostermeye baglamgtir. Cagin en belirgin 6zelligi kesiflerin ve icatlarin
birbirini kovalamasi ve bunlanin sanayi dallarinda uygulanmasiyla aile ekonomisi tipinden
fabrikasyon iiretim tipine gegistir. 18.yiizyila kadar ulagim araglan g¢ok ilkel oldugundan

iiretilen ticari mal ve hizmetlerin maliyetlerinde ulagim ticretinin pay1 ¢ok bitytktir.

Demiryolu yapmmum tim tarimsal ve endistriyel sahadaki maliyetleri azaltmak ve yiiksek
kazang saglamak amaci ile baglanmigtir. Demiryolu tagimacilifimin dogal yapisint alt yapi, tst
yapi, cekici tagiyict ogeleri ile bu sistemin calismasma gerekli bazi yardimci hizmetler

olusturur.

1.2 Demiryollarimin Tarihsel Gelisimi

Demiryolu tagimaciigimda bu nedenle yukanda degindigimiz dogal &8elerin 6nce bulunuguna
gore demiryolu tagimacihgmn baglangig tarihini saptamak istenmistir. Omegin kimi yazarlar
raym bulunusunu, kimileri lokomotifin bulunugunu, bazilan da ray ve lokomotifin birlikte
uygulanigini baglangig tarihi olarak kabul ederler. Raymn bulunusundan baglarsak demir
tiiccann A.Reynold 1767 yilinda elindeki demirleri ucuz olarak satmaktansa, bunlan maden
ocaklarindan iretilen cevherlerin disanya ¢ikanlmasinda yararlamlan arabalann iizerinde
gittigi ahgap kalaslanin yerine belirli bir sire kullanip demir fiyatlan yiikseldigi zaman
sokerek satmayr diisinmesi ve daha sonralan 1776 yiinda Ben Curr’un Sﬁelﬁed komiir
madeni ocaklarindaki galerilerden diganiya komiir taginmasinda yere demir raylar doseyip

{izerinden tekerlekli vagonlarn hayvan ya da insan gici ile gekilmesinde raylardan



yararlanmas: bu tir demiryolu gelisim tarihinin baglangicini olusturmustur.(TC.Ulastima
1996)

Rayin bulunusunun tarihsel gelisimi incelendiginde A.Reynold’un ve Ben Curr’un actigl
¢igirin siratle geliserek evrensel stirecini tamamladigini goriirtiz. 1789 yilinda S.Jessop
mantar ve govdeden olusan tagima giicti yiuksek olan ilk rayr yapmigti. S.Jessop’un bu

bulusundan sonra degisik tipte raylar gelistirilmigtir.

Demiryolu tagimacithinin en onemli pargasi olan ve tim tasimacilifin simgesi sayilan
lokomotifin tarihsel gelisimini inceledifimiz zaman, 1s1 enerjisinin hareket enerjisine
doéntstirilmesinin bulunusu ile yakindan ilgili oldugunu goririiz. 1687°de Deniz Papin
buharin esnek giiciinii bulmugtur. Bundan kisa bir siire sonra bu bulugtan yararlanmasini bilen
James Watt 1767 yilinda buharla ¢alisan ilk makinayr yapmistir. Bu bulus yeni bir ¢igirin
bagslangict olmugtur. James Watt’in buldugu bu enerji kaynagini hareket enerjisine ¢evirmek
igin bilim adamlan tarafindan yogun bir galigma baglamgtir. Ornegin 1768 yilinda
N.J.Cugnot Paris sokaklarinda kendi yaptig1 bir buharl1 arabay: ytiriiterek bu ugrasiya olumlu
bir katkida bulunmustur. Oliver Evans 1803-1804 yilinda Philadelphia’da kaldinm taslan
tizerinde kendi bulusu olan bir buharli arabayr basarili bir bigimde yiiriitmiistiir. Fakat
bunlarin hi¢ biri demiryolu tagimaciliginin baglangici olmamigtir. Corn Wall’in Richard
Trevithick 1804 yilinda yalmiz dort adet tekerlegi olan raylar iizerinde ilk buharli lokomotifler
Ingiltere’nin maden ocaklarinda kullaniimaya baglanmigtir. 1813’de William Hedley ve
Timotens Hackwort raylar tzerinde daha gelismis bir lokomotif modelini yiiriitmeyi
basarmuglardir. Ulastirma sektoriinde William Hadley’in yapmis oldugu “Puffing Billy” adh
lokomotif ve onun kardes modeli olan “Wylam Dill” adh lokomotifler ilk kullanilan buharli

lokomotifler olmuslardir.

1814’de George Stephenson, William Hedley ve Wylam Colliery birlikte uzun bir ugragidan
sonra gimdiye kadar yapilanlardan daha degisik ve gelismis bir modeli yapmay:
bagarmuglardir. Marc Seguin tarafindan 1825°te borulu kazan icat edildikten sonra

lokomotiflerde gekim yoniinden biiyiik gelismeler olmustur.

1825 yilinda Stocton-Darlington kasabalar: arasinda bir demiryolu hatti dégenmistir. Bu hat

iizerinde halkin yararlanmas: igin tren isletilmesi tasarlanmigtir. G.Stephenson demiryolu
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yoneticilerini vagonlan gekmede at yerine lokomotiften yararlamlmas: igin ikna etmeyi
basarmugtir. O giine kadar yapilan lokomotifler ya maden ocaklarin da kullamlmigtir ya da
deney aract olarak yararlanilmigtir. Ik kez G.Stephenson’un yaptigi bir lokomotif 27 Eyliil
1825 tarihinde igletmeye agilan Stockton-Darlington yiik ve yolcu taginmasinda kullanimusgtir.
G.Stephenson’un tim ugragisina ragmen bu lokomotif gerekli ilgiyi gormemistir.
G.Stephenson bu duruma ragmen bitmek tikenmek bilmeyen enerjisi ile ugrasarak daha
gelismis bir lokomotif modelini yapmay: basarmustir. “Rocket” adim tagiyan bu lokomotifin
kazani gelistirilmis ve etrafina 1sitma tiipleri yerlestirilmistir. 1829 yilinda bu lokomotif yeni
Liverpool- Monchester hatt: tizerinde ¢esitli deneme seferleri yapmig ve hepsinde de basarili
olmustur. Bu nedenlerden 6tiirii ilk lokomotifi kendi bulmasina ragmen onu bitmek titkenmek
bitmeyen enerjisiyle gelistirip toplumlara kazandirmas:i nedeni ile George Stephenson

lokomotifin babasi olarak kabul edilmistir.

Demiryolu tagimacilifi raylar {izerinde yiriiyen lokomotifin bulunusu ile tarihi gelisimine
baglamigtir. Ucuz bir tagima aract nedeni ile kara tagimaciliginda iretim maliyetini olduk¢a
diisirmiis olup ayrica ¢agdas ulasim araglarinin en hizlisi olusu nedeni ile ticarete gok biiyitk
katkilar1 bulunmustur. Gelismenin ilging yonii Ingiltere’de bulunan bu ulasim aracinin vakit
kaybetmeden sanayilesmis tlkeler tarafindan kullamilisidir. Ornegin Almanya’da ilk tren 1835
yilinda Nurenberg ile Firh kentleri arasinda yapilan demiryolunda iglemistir. Fransa’da
yolcular i¢in demiryolu Paris ile Saint Germain arasinda 1837°de isletmeye agilmustir.
Amerika’da demiryolu tagimaciliinin kullanilmasina 1829 tarihinde Delovare ve ogullan
sirketinin Ingiltere’den ithal ettigi “Stourbridge Lion” adli lokomotifin hizmete konulmasiyla
baslamigtir. Fakat Amerika’da inga edilen yollara ayak uyduramams ve ilk seferden sonra bu
lokomotiften yararlanilamamigtir. Newyork’ta Peter Cooper tarafindan “Tom Thumb” adli
lokomotif yapilmistir ve Baltimore-Ohio arasinda 1830 yilinda denenmistir. Bu makine

lokomotifin pratik olarak uygulanmasinda ilk model olmustur.

1.3 TCDD'nin Tarihgesi

Tiirkiye'de ilk demiryolu 1856 tarihinde bir Ingiliz sirketine verilen imtiyazla, Izmir-Aydin
arasinda inga edilmig, 130 km uzunlugundaki bu hattin yapim1 1866'da tamamlanabilmistir.

Imtiyaz verilen bagka bir Ingiliz sirketi tarafindan yapilan Izmir-Turgutlu-Afyon hatt: ile
Manisa-Bandirma hattinin 98 km' lik kismi da 1865 yilinda tamamlanarak isletmeye agilmig



hattin geri kalan béliimleri ise sonraki yillarda tamamlanmigtir. 1869 yilinda yapim imtiyaz:
Baron Hirsch 'e verilen 2000 km 'lik sark demiryollarinin milli sinirlar iginde kalan 336 km
lik Istanbul-Edirne ve Kirklareli-Alpullu kesiminin 1888'de bitirilerek isletmeye agilmasiyla

Istanbul Avrupa demiryollarina baglanmugtir.

Anadolu 'da yapimi tasarlanan demiryollarinin devlet eliyle ingaat1 daginiilmis ve 1871
tarihinde gikarilan bir irade ile Haydarpasa-Izmit hattinin yapimina baglanilmis ve emaneten
ii¢ bolimde yapilan 91 km'lik hat 1873 yilinda bitirilmigtir. Ancak bundan sonra mali
imkansizliklar nedeni ile yapimina devam edilemeyen Anadolu Demiryollar: ile Bagdat ve

Cenup Demiryollan yapimlari Alman sermayesi ile gergek1estirilmistir.

Bu sekilde Cumhuriyet doneminden 6nce cesitli yabanci sirketler tarafindan insa edilerek
igletilen demiryollarinin 4000 km'lik kism: Cumhuriyetin ilam ile ¢izilen milli sinirlar
icerisinde kalmigtir. 24.5.1924 tarihinde ¢ikarilan 506 Sayili Kanun ile bu hatlar
millilestirilmis ve "Anadolu-Bagdat Demiryollar1 Mudiriyeti Umumiyeti" kurulmugtur.
Demiryollarinin yapim ve isletmesinin bir arada yuritilmesini ve daha genis caligma
imkanlart verilmesini saglamak amaciyla gtkarilan 31.5.1927 tarihli ve 1042 Sayili Kanun 'la
"Devlet Demiryollar1 ve Limanlan Idare-i Umumiye si" adini almustir. (TC Ulastirma
Bak.1986)

1953 yilina kadar katma bitgeli bir devlet idaresi seklinde yonetilen Devlet Demiryollar,
29.7.1953 tarihinden itibaren 6186 Sayili Kanunla "Turkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollan
Isletmesi (TCDD) ad1 altinda Kamu Iktisadi Devlet Tesekkiilii haline getirilmistir. Son olarak
uygulamaya konulan 233 sayih KHK ile "Kamu Iktisadi Kurulusu" almigtir.
(Demiryolu,1996)

1.4 Demiryolu Sinyalizasyon ve Tren-Trafik Kontrol Sistemleri

1.4.1 Giris

Tren trafik kontrolii demiryolu isletme sisteminin 6nemli bir pargasidir. Demiryollarinda
trafik diizenliliginin saglanmasinda vazgegilmez bir bélim tegkil eder. Sistemin amaci, daha
fazla trenin daha hizh ve emniyetle gahstinlmas: ve seyriiseferin bir merkezden kontrol

edilmesidir.



Demiryolu tagimacili@inin baglangicindan bu yana, iletisim ve haberlesme teknolojilerinde ki
gelismelere paralel olarak gesitli tren kontrol yonetim ve teknolojisi gelistirilmigtir. Heniiz
rayli ulagimin ilk giinlerinde trenler kisa mesafeli hat kesimlerinde bazi basit kurallarla
isletilmekteydi, 6nceleri her hat kesiminde gegerli bir mihiir, istasyon sefi tarafindan hangi
trene verilirse o tren seyriisefer iznine sahip oluyordu. Trenin oniinde atli haberciler
gonderilmesi de uygulanan yontemlerden biriydi. Istasyonlar kendilerinden giden trenlerin
diger istasyonlara varip varmadigim bilmiyordu. Yolda meydana gelebilecek olasi bir kazadan

haber alinamamasi ihtimali yeni arayiglarin baslangici olmugtur.
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Sekill.1 Sinyalizasyon sisteminin geligimi

Onceleri istasyonlara giris bag makas oniine konulan kirmiziya boyanmus bir top ile
saglanmigtir. Kirmiz1 topun yukanya kaldirilmasi trenin giris yapmadan duracagini, topun
agagitya indirilmesi trenin istasyona giriy yapacagim ifade etmekteydi. Bu isaretler ve
semboller zamanla gelistirilerek bugiin hala kullamilmakta olan samafor ve ileri koruma

mekanik emniyet tesisat1 haline doniigtiirilmiigtiir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZE



Mors telgraf sisteminin demiryolu tren trafi§inde kullanilmaya baglanmasindan sonra tren
isletmeciligi ivme kazanmugtir. Telgraf blok sistemi olarak adlandirilan sistemde trenler
birbirlerini istasyon mesafesi ile takip etmeye baslamigtir. Telefonun hizmete girmesiyle
Telgraf blok sistemi yerini kademeli olarak trafigin Telefonla Merkezden Idaresi (TMI)
sistemine birakmigtir.(Yavuz, S. 1997)

Biitiin bu ¢aligmalar; tren isletmeciliginin geligmesi karsisinda mevcut giizergahta daha gok
tren igletilebilmesini, daha az personel kullanilmasini, trenlerin istasyonlardan yol alip/verme

metoduyla sevklerinden dogan tehirlerin 6nlenmesini saglamstir.

1.4.2 Basit Ray Devresi
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Sekil1.2 Basit ray devresi

Daha sonralan elektronik ray devrelerinin demiryollarinda kullanilmastyla trenler elektrikli
sinyallerle merkezden yonetilmeye baslanmistir. Bu sistemin ¢aligmas, sekill.1 de gorildugii
gibi demiryolu hat kesimi gesitli uzunluklarda (4-6 km) bloklara ayrilmigtir. Her blok besleme
cihazindan beslenen bir ray devresini olugturmaktadir. Hatta tren bulunmadig: siirece sinyal
devresinde yesil lamba yanmakta, ray devresi bir demiryolu araci ile kisa devre oldugunda

sinyal devresini besleyen enerji kesileceginden, role kontag: kirmizi lambanin bulundugu



devreyi tamamlayacagindan sinyalde bu defa kirmizi lamba sinyali yanacaktir. (Demirbilek
A. 1997)

1.4.3 Merkezi Tren Trafik Kontrol Sistemi CTC

Genel bir tanimlamayla CTC olarak bilinen (Centralized Traffic Control, CTC) merkezi tren
trafik kontrol sisteminde ise, 20-25 adet istasyon ile ana hattaki trafigin idaresi merkezde
bulunan kumanda masast aracilif ile dispeygerler tarafindan idare edilmektedir. Bu sistemde
trenlerin istasyonlara girig ve ¢ikigi ile iki istasyon arasindaki seyirleri kumanda merkezi bagh
otomatik veya kumanda edilebilir sinyallerin verdikleri renk bildirimlerine gore

saglanmaktadir.

Dispeyger, istasyondan hareket edecek trene, gidecegi yone gore, makas, sinyal ve yol
diizenlemesi i¢in kumanda masasindan elektriksel olarak talimat verir. Bunun tlizerine trenin
gececegi yol tizerindeki makaslar ve sinyaller trenin ge¢isine uygun duruma otomatik olarak
gelirler. Tren sinyali gegtikten sonra, sinyal kirmiziya doniisiir. Bu durumda istasyonun diger
girig ve ¢ikis sinyallerinden trenin ¢iktig1 yone kumanda edenler kilitlenir ve serbest duruma
getirilemez. Kirmizt olan sinyalin gecilmesi veya izin verilen hizin agilmas: halinde treni
durdurmak tizere otomatik tren durdurma (Automatic Train Stopping, ATS) sistemi devreye
girer Dispeyger, kumanda merkezindeki panodan merkeze bagli hat kesimindeki demiryolu
ve istasyonlarin ve sinyallerin durumlan ile trenlerin seyirlerini blok mesafesinde izleyebilir
fakat bu sistemde trenle haberlegsmesi yoktur ve trenin yerini blok mesafesi uzunlugundaki bir

bolgede dispeyger tarafindan goérebilir.

Demiryolu tizerinde bir demiryolu araci bulundugunda veya ray kirilmasi, yolun bozulmas: ve
sistemin arizalanmas: durumunda sinyaller kirmizi 1g1ik verirler. CTC sisteminde trenler
bloklar halinde sevk edilebildiginden hat kapasitesinde artig saglanmugtir. Bu sistemde,
trenlerin istasyonlara, sinyallere vang, durus, kalkis saatleri ile yaptiklan hiz ve kirmizi
sinyalde gegme durumlan kumanda merkezinde bulunan trengraf cihaz: tarafindan otomatik

olarak kayda gegirilmektedir.

TCDD sebekesinin, Kapikule-Halkali, Haydarpasa-Ankara-Kayas, Hanli-Sivas-Cetinkaya,
Divrigi-Cetinkaya-Malatya arasinda CTC sinyal sistemi, Halkali-Sirkeci, Kayag-Kayseri-
Hanl: kesiminde OBS (Otomatik Blok Sinyal) sistemleri bulunmaktadir.
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Demiryolu sinyalizasyon sistemleri yol kenarina yerlestirilmis yol boyu sinyalleri araciligiyla
yolun isgal durumunu belirlerler. Otomatik blok sinyal sistemleri bu amagla blok sinyallerini
kullanirlar. Tren kontrol sistemleri ise gerekli bilgiyi lokomotif i¢indeki donanim araciligiyla

makinist kullanimina sunarak, hattin giivenlik ve kapasitesini artirirlar.

Tren makinistleri treni hareket ettirmenin yaninda bir g¢ok isle de ilgilenmek zorundadirlar.
Bunlar genel olarak goézlem ve kontrol olarak siniflandinilabilinir. Gozlenenler arasinda
lokomotifin donanmim, sinyal goriisleri, yol izerindeki engeller, egim isaretleri, korna
¢alinmas: gereken yerleri gosteren tablo, kilometre ve diger yol bilgileri bulunur. Gerekli tiim
bilgileri elde ettikten sonra, makinist, trenleri bu bilgilerin 15181 altinda giivenle hareket ettirir.
Trenin seyir hiz1 yiikseldiginde, yol boyu sinyalleri gézlemek oldukga giiglesir. Yogun sis ve
kar yagis1 gibi kot hava kosullar1 da gozlemi giiglestiren unsurlar arasindadir. Bunlara ek
olarak, makinistin hata yapma ihtimalide g6z tiniinde tutulursa, tren kontrol sistemlerinin treni

guvenle isletmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir role sahip oldugu goriilecektir.
1.5 Tleri/Akill Teren Trafik Kontrol Sistemleri

Trenlerin seyrinin kontrolii / kumandas: sinyalizasyon esas alt yapisi ile seyir halindeki trenler
arasinda baglantiy: gosterir Trafigin emniyeti, kabul edilen azami hiz ve seyir yogunlugu gibi

parametreler, trenlerin servisi agisindan belirleyici rol oynar.

Makinistin esas gorevini kolaylagtirmak amaciyla yillar boyunca gesitli kontrol sistemleri
gelistirilmistir. Elektronik veri islemleme ile birlikte mikro islemci kullaniminin artmasi tren
trafigini kontrol eden ve koruyan sistemlerde bityiikk degisimlere neden olmustur. Gelisen
teknoloji ile birlikte makas ve sinyaller gibi bir ¢ok elemana bilgisayarlarca kumanda
edilmeye baglanmugtir. Bu gelismeler akilli tren kontrol sistemlerinde uydu vasitasiyla takip

ve kontroliin saglanmaya baglanmasiyla gelisimini devam ettirmektedir.

Bu teknolojiler GPS kullammiyla gelistirilen ileri/akilli tren kontrol sistemleri gelecekte
demiryollarinda giivenli bir gekilde kullamlmaya baglayacaktir. Bu sistemde bilgi
haberlesmesi ve mobil bilgisayarlarin ortaklasa kullanilmasiyla, geleneksek yol boyu

sinyallerini ve tren kontroliine iligkin sesli ve yazil iletisimi ortadan kaldirmaktadir.

Bu sistemde, hareket yetkisi bilgi haberlesmesi yoluyla lokomotif igindeki bilgisayara

iletilerek goriintilenmesi saglanmir. Kabindeki bilgisayar, trenin hareketlerini hiz limitlerini ve



hareket yetkisini kistaslarina gore izler ve bunlardan birinin ihlal edilmesi durumunda treni
durdurur. Ayrica kabindeki bilgisayar iz ve yer bilgilerini, planlama ve kontrol amaciyla,
diizenli olarak merkezdeki bilgisayara iletir. Bu yeni sistemin temel birimleri arasinda kabin
bilgisayart ve lokomotifin performans gostergeleri, ¢ok duyargali alici/verici ve uydu
baglantili yer bilgi sistemi, makas ve makas kontroli i¢in ara yiiz, dijital bilgi radyosu ve

giiclii merkezi kontrol sistemi yer alir.

Tren isletmeciligi, etkin trafik planlanmasi ve yonetimi,akilli/dinamik yol haritasi
hazirlanmasi, lokomotif durum bilgileri ve vagon dagitimi gibi tren bilgilerinin sunulmas:
sayesinde daha verimli ve etkin hale getirilmektedir. Lokomotifin performansina iliskin
bilgiler ayni zamanda trafik kontrol merkezine de iletilerek ongoriilenlerin eg-zamanli olarak

yapilabilmesine olanak taninir.(Sahin 1996)

Yapilan igler igin stirekli rapor verilmesi de sistemin 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Bu
sistem, tren personeline, yapilan isleri asamali bir sekilde gergek zamanli olarak merkezi
kontrol sistemine bildirme imkamni tanir. Bu sesli haberlesmeden daha hizli olmakta,
miisterilerin de goénderdikleri yiikler ve trenler hakkinda ger¢cek zamanlt bilgi almalarina
olanak saglamaktadir. Bu sistemde bilgi iletigimini saglamak ve gergeklestirmek igin GPS
(Global Positioning System) kullamilmaktadir. Hat boyuna yerlestirilmis alict ver vericiler de

potansiyel bir kullanima sahip olacaklardir.

GPS vasitastyla tren hareketlerinin etkin bir sekilde es zamanli olarak kontrol edilmesi Pozitif
Tren Ayirma (PTA) (Positive Train Seperation, PTS) ve Tam Tren Kontrol (TTK) (Precision
Train Control, PTC) sistemleri ile mimkiindiir. Bu sistemde trenlerin durma mesafelerine
bagh olarak dinamik bir gekilde olugturulan hareketli blok sistemi kullanilmigtir. Hareketli
blok sisteminde, trenler birbirlerini daha kisa mesafelerde ve daha giivenle izleyebileceklerdir.
Takip eden trenin bir sonraki treni, kendi frenleme mesafesinde izlemesine olanak
saglamaktir. Bu yenilik hat kapasitesinin artmasinin yaminda, hareket yetkisine iligkin
bitiinliigi etkilesimli bir gekilde saglamakta ve kuvvetlendirmektedir.( Matthevs 1998)

Yiiksek hiz tren hatlarinin sinyalizasyon sistemi konvansiyonel demiryollanininkinden farkl
bir yaklasim gerektirmektedir. Trenin hizi, yol kenarlarina yerlestirilmis isaretlerin makinist
tarafindan givenilir bir bigimde anlagilmasim engelleyecek kadar yiiksektir. Bu nedenle
yiiksek hizli hatlarda yol kenarindaki igaretler uzun siire ve 6zellikle kétii hava kosullarinda

bir insandan beklenmeyecek kadar dikkat gerektirdiginden, kabul edilen azami hiz siiriici



10

kabininde belirtilir. Makinist ya istenen simrlama c¢ergevesinde trenin hzini serbestge
segebilir ya da hizin diizene baglanmasin, tamamen otomatik bir sekilde kumanda sitemine
verebilir. Yanlig hz bilgisi, yanlis bir siiriici davramgma neden olacagindan, sinyalizasyon

acisindan trenlerin seyrinin otomatik kumandasinn kesinlikle giivenli olmas: gerekir.

Bilgisayar yazilim destekli sistemlerde demiryolu calisanlanimin verimliliginin artmasinin
yaninda, hat kapasitesi ve vagon/lokomotif kullammin da etkin yiritiilmesini saglayacaktir.
fleri tren kontrol sistemlerinin bu verimlilik artigt tren hareketlerine iligkin gercek zamanlh
bilginin elde edilmesi ve ilgili kontrol islemlerinin bu bilgilerin 1% altinda

gergeklestirilmesine baghdir. Sonug daha etkin ve etkili bir tren igletmeciligi kontroliidiir.

1.5.1 Ulasimda GPS Kullanimi

Ulagim sistemleri kara, hava, deniz olmak tizere smmflandinlabilir. Burada hareket
kabiliyetlerine gore ulagim sistemlerinin siniflandiriimasinda demiryolu ulagim dikkati geker.
Cinkii demiryolu ulagimimin yoriingesi o6nceden belirtilen eksende belli koordinatlar
fizerinden hareket etmektedir. Birka¢ dakikanin bile i ve insan yasamunda oldukga &nemli
oldugu giiniimiizde dakikalarca tren beklemek igin yitirilecek zaman kalmamugtir. Bilginin
edinilmesi saatler yada dakikalar siiren bir islem niteliginden ¢ikmug saniyelere sigdinlmaya
baslanilmugtir.

Sarekli islenmemis E=E e

- - Zaman Verisi [ | Veri ==tk
Yer Anteni N == == Kablosuz Hareketli Istasyonlar
Kontrol el et

Parametreleri  Ang Kontrol Istasyonu

Sekil 1 3 GPS Kontrol sisteminin genel goriiniigi

1.C YOKSEKOGRETIV KURULY
DOXIMANTASYON MERKEZ)
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Arag takibinde GPS kullamimu ise; dagitim, tagima ve kargo sirketleri, otobiis isletmeleri,
giivenlik giigleri, itfaiye ve benzeri kuruluslar i¢in hayati 6éneme sahip bu uygulama, araglarin
harita iizerinde izlenmesini ve ara¢ ile izleyen arasinda iletigimi saglamaya yoneliktir.
Araglarin giivenligi, hizmet kalitesinin artirtlmasi, maliyetlerin disgtiriilmesi gibi birgok
konuda karar verme mekanizmalarina direk faydast olan bu uygulamanin kullamimi, gelisen

GPS ve iletigim sistemleri sayesinde hizla artmaktadir.

Arag takibi igin gelistirilen sistemler ii¢ ana bilesenden olusur. Arag iizerinde bulunan ve
uydular aracihg: ile aracin konumunu belirleyen bir GPS donanmimi; bu konum bilgisini veya
bir mesaji, telsiz veya GSM gibi bir iletisim sistemiyle merkeze aktaran veya merkezden
gelen mesajlan goriintileyen bir donanim ve son olarak da, tiim bu verileri bir merkezde,

harita tizerinde gosteren ve gesitli analizler yapabilen bir yazilimdan meydana gelir.

Simdiye kadar uygulamamn son ve en 6nemli ayag1 olan yazilimin kullammi ve araglarin
harita tizerinde izlenmesi, sadece belli merkezlerden yapilabiliyordu. Artik gesitli yazilimlarla
araglarin takibinin tek merkez yerine, Internet baglantis1 olan her yerden yapilabilmesini
olanakli kilmaktadir. Uygun yazilim kullanilarak gelistirilecek bir ¢6ziim sayesinde dagitim
aginin herhangi bir noktasindan tim agin kontroli yapilabilir. Kimin hangi veriye

erigebilecegi, kullanict ad1 ve parola ile denetlenebilir.

Programlanabilir mimarisi ile bu yazilimlar, farkli gereksinimlere sahip uygulamalara gore
ozellegtirilebilir. Bu sayede, ara¢ konumlarinin ve/veya o ana kadar izledikleri yolun istenilen
siklikla yenilenebildigi, listeden segilen araglarin haritada bulunabildigi, herhangi bir araca
mesaj gonderilebildigi ve girilen il veya ilgenin goriintiilenebildigi bir uygulamanin ekran
goruntilleri yer olusturulur. Diinyadaki uygulamalannin hizla arttifi “ara¢ takibi” artik
iilkemizde de ileride ¢cok daha yaygin olarak yapilabilecektir. Temel sistem yatirimindan
sonra, arag¢ ve araglart izleyen kullamci sayisindaki artigin getirdigi maliyetin ¢ok diigiik

olmasi, yazilim-veri tabanli boyle bir ¢oziimiin hayata gegirilmesini de kolaylagtiriyor.

Araglanin o anda bulunduklart nokta veya izledikleri yol harita iizerinde gésterilebilir. Fare

imleciyle tizerine gidildiginde arag ile ilgili temel bilgilerin gorintiilenmesi saglanabilir.

Uygulamadaki gereksinimlere gore, kullanicinin harita tizerinde belli bir yeri (il, ilge, sokak,
miigteri vb.) sorgulama yoluyla bulmas: saglanabilir. Bir ilgeye veya bir miisteriye en yakin

aracin bulunmasi gibi sorgulamalar da yapilabilir. Sorgulama sonunda elde edilen verilerle
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bulunan yere veya araca yakinlagilacaktir. Eger araglarda yeterli donamim varsa, araglara

mesaj da gonderilebilir.

Teknolojik gelismelerin dogal sonucu olarak bilgiye gergek zamanda erismek ve yine gergek-
zamanda diger birimlerle haberlesmek zorunlu olmaktadir. Demiryolu ulagiminda klasik tren
takip sistemlerinin diginda ustiin nitelikli teknoloji ve servislerden biride GPS yani uydu
vasitasiyla tren trafiginin kontrolii ve demiryolu aktivitelerinin otomasyonunun saglanmasidir.
Hizla geligen teknoloji ve degisen uluslararas: iliski ve dengeler, genel olarak birgok sektérde
GPS kullaniminit gézde konulardan biri yaparken tilkemiz ulagim sektoriinde yeterince dikkate

alinmamasi gézden kagmamaktadir.

Karasal olanaklar cografi duruma, hava sartlarina yada benzeri engellere olduk¢a bagimli olup
kurulma tesisleri de zaman almaktadir. Bu nedenle uydu haberlegme imkanlari, kendi dogal

avantajlarindan dolay1 bu konuiardaki eksikligi tamamlayan bir unsur niteligi tagimaktadir
Karasal sistemlerin en ug¢ noktalara kadar ulastiriimasinin

Yatirimu yiiksek ve igletmesi zor olmakta

Verimi, kalitesi ve sirekliligi diigiik olmaktadir.

1.6 GPS Ile Otomatik Tren Kontrol Sisteminin Genel Tanitim

Yeryiiziiniin en giivenli ulasim araglarindan biri demiryolu ulagimidir. Bu giivenirlik kendini
sifir hata ile galigma yapan sistemlerin kullamlmasindan yada hata olasiliginin birden fazla
kigi/sistemden ge¢mesiyle saglanmaktadir. Bu giivenligin ve ekonomiklidin eg-zamanl
olmas: real-time’da ger¢eklesmesini saglamak amactyla burada yeni 6nerilen sistem yazilim
agirlikli gesitli veri uygulamalarini destekleyen cografi olarak birbirinden uzak olan noktalar
arasinda ¢ift yonli uydu iletigimini, takip ve kontroliinii saglayan sayisal bir sistemdir.

Bagarisi sayisal teknoloji ile uydu gliciinden kaynaklanir.

GPS ile trenler uydularla baglantili bigimde hareketlerinin incelenmesinin yaninda hareket
halindeki trenle veri aligverigini, dizinin baz: teknik verilerinin (hiz, dingil basinci, yolcu-yiik
durumu, nerede oldugu vb.) alinmasim saglayacak aynica dizi hakkindaki bilgilerden gerekli

olanlarin ilgili birimlere eg-zamanli olarak aktarimini saglayacaktir.
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Diger taraftan demiryolu ulagiminda iilkemizde tek hat isletmeciligi yapilmakta olup bu
nedenle hatlarin kapasitesi digiiktiir. Buna birde mevcut karasal sinyal sistemi de eklenince,
blok mesafesinde hareket eden trenler ve her blokta maksimum bir trenin bulunabilecek
olmast hat kapasitesini onemli- ol¢iide dusiirmektedir. Blok mesafeleri giivenli fren
mesafesine, dizi uzunluguna istasyona yakinligina gibi etmenlere bagl olup kilometrelerce

uzun olabilmekte, boylece mevcut hattin kullanma ekonomisi diigmektedir.

Onerilen bu sistemde pozitif tren ayirma ve pozitif tren kontrol sistemleriyle iki dizi
arasindaki giivenli fren mesafesi belirlenecek ve bir dizi takip ettigi diger diziye onceden
belirlenen bir protokolle emniyetli bir fren mesafesinde takip edebilecektir. Boylece hat
maksimum kapasitede ekonomik bir kullanim saglanarak mevcut hatta daha fazla tren az

masrafla giivenli bir gekilde seyriisefer etmesi saglanacaktir.

Bu sistemde sekilde goriildigi gibi bilgisayar destekli bir sistemle uygun yazilimlarla
desteklenerek bir merkezden kontrolin saglanmasi, haberlesmenin ve kontroliin gergek

zamanda yapilmasi, noktasal olmas: gergeklesmis olacaktir.

1.6.1 Tren Giivenligi

Tren guvenliginin etkili bir gekilde saglanmasinda GPS sistemi o6nemli rol oynar.
Tasarlanacak olan boyle bir sistemde trenler arasinda ¢arpigmalar (karamboller) 6nlenecek ve
tren hareketlerinin otomatik olarak kontroliine izin verecektir. Kontrol merkezinde yerel
tamimlama ekipmanlan sayesinde yol database’i ve diger tir bilgiler tren kontrol sistemi
sayesinde gergek zamanda trenler arasinda giivenli fren mesafesi hesaplanacaktir. Bu sistem

agilan hiz limitlerinde trenleri giivenli bir sekilde durduracaktir. (Sekil 1.4)
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Sekil 1.4 Pozitif tren kontrol ve giivenli fren mesafesi

Trenlerin konum raporlart rutin bir gekilde kontrol merkezindeki monitore aktarilacaktir.
Boylece giivenli bir kontrol ve tren bilgileri eg-zamanli olarak devamli giincellestirilecektir.
Bu giivenlik ve kontrol sistemine ilave olarak lokomotifin yerini hassas olarak tespit eden
birgok sensor kullanila bilinir. Burada GPS hata giivenlik karar sistemlerinin 6nemli bir
pargasidir. Bu sistem lokomotif iizerindeki ekipmanlar ve haberlesme hatlariyla mevcut
sistem ile bir biitiin olarak galigir. Sistem sinyalli (karsal) sistemlere oranla ekonomik yararlar
saglayacaktir. Bu sistem nesne tabanli hareket planlamasinda ve haberlesme sistemlerinde

kapali devre otomatik kontrol sistemleri lokomotiflerin planli bir sekilde g¢aligmasim
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saglayacak gecikme ve tehiri dnleyecektir. Bu teknoloji hayati bir kontrol sistemi seviyesi

sunacak olup trenlerin hata-kontrol yetenegi maksimum seviyeye ulagacaktir.

Pozitif tren kontrol sistemlerinde konum raporlan, yetkiler, data linkleri, g¢oklu konum
referanslart ve on board lokomotif sistemleriyle birlikte optimum olarak programlanmig
verimlilik kazanciyla meydana gelmelidir. Onerilen sistemde trenin yeri hakkinda dispeyger
bilgisi, trenin hizi, ivmelenme oram ve trenin istenilen Olgiide programlamp kontroliine izin

verir.

Elde edilen bilgilerin diizenlenerek orer tablolarinin otomatik olarak hazirlanmasina énceden
programlanmasina izin verir. Lokomotif tzerinde bulunan on-board kompiiterize sistem

mevcut yer ekipmanlanyla uyumlu bir sekilde ¢aligmasi saglanmustir.

GPS uydu konum sistemi son on yil igersinde dinyamin her yerinde kullamlabilen bir
teknoloji olmustur. Yiiksek bir kapasite ve yaygin bir radyo spektrumuna sahip GPS satellite
location sistemi her yerde genig bir bantta ve giiriiltiiye kargt duyarliit artinlmug bir gekilde
caligabilmektedir. ABD’de bu sistem 900-MHz veya 2400-MHz frekans bandinda genel
gorintilleme sistemlerine yitksek seviyede transfer edilmektedir. Bu teknolojide trenin yeri
100cm. kadar tespit edilebilmektedir. Pozitif tren ayirma ve kontrol sistemleriyle |
desteklenerek trenin yeri ve hizi daha hassas bir sekilde tam olarak tespit edilme galigmalan

diinyada halen siirmektedir.

Benzer bir sistem Seattle, Wash. Portland’a oradan Oregona ve Colombia River Valley’e
kadar 1440 km’lik bir pilot bolgede gelistirilmeye ¢aligiimaktadir.

1.6.2 Lokomotif ve Vagonlarin Dagilim:

GPS takilan lokomotif ve vagon dizilerin iilke genelinde hangi bélgelerde oldugu gok rahat
izlenecek ve mevcut stok durumu hakkinda e zamanh ve etkin bir bilgi sahibi olunacaktir.

Temelde GPS computer sistemi trenin iz sirlan yol durumuna gore merkez tarafindan
gonderilecek ve trenin hizz  yolun degisik boliimlerinde merkez tarafindan
sinirlandinlabilinecek, yol durumu ihbar edilecek eger makinist cevap vermezse herhangi bir
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duruma kars1 uyaracak, cevap alamazsa trenin hizimi sinirlayacaktir. Bu konu Chicago-Detroit
arasindaki hatta yik treninde 175 km/s hiza elverecek sekilde hiz artist tren kontrol sistemi

olarak test edilmeye baslanmigtir.

Gelecekte trenler 300-400km/s hizlarla seyir edeceklerdir. Bu hizda yan yol sinyal sistemleri
gorsel olarak kullamgsiz olacaktir. Bilgisayar destekli GPS bu soruna etkin ¢dziim

sunabilecektir.

Trenlerin fren sistemleri lokomotifin tipine ve bunun frene kargi reaksiyonuna agirligina ve
hava kosullarina bagldir. Cok kapasiteli fren algoritmalar1 gelistirilmigtir. On-board
sistemlerde istasyonlardan, tren kartlarindan ve yollardaki 6l¢iim cihazlarindan alinan datalar
toplar, stniflandirir ve rapor eder. Eger 6nceden belirlenen giivenlik protokoliinii ihlal eden bir

durum s6z konusu ise sistem treni durdurmaya zorlar.
1.6.3 Sistemin Yapisi ve Uygulamalan
Akilli ulasim sistemleri alt1 alanda uygulama imkan: saglamaktadir.

1.1leri trafik yonetim sistemleri

2 Ileri trafik bilgi sistemleri

3.1leri toplu ulagim sistemleri

4 Ileri tagit kontrol sistemleri

5 leri sehirler arast ulasim sistemleri

6.Ticari tasit operasyonlari olmak iizere birgok alanda kullanilmaktadir.

Asagida bir GPS tren seyriisefer sisteminin blok diyagramu verilmistir.

T.C. YOKSEXKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON
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Harita Yén GPS
gostergesi Géstergesi Alicisi Telesinyaller
' Yardimci Seyir Algilayicisi
Seyir Kilavuz_ Islemcisi -Dustk ayarh Jiroskop
Saysal -Harita eglestirme -Manyetik pusula
Harita algoritmasi -fletim odometresi
-Yol kilavuz algoritmasi -Tekeriek sensérii

Sekil 1.5 Genel tren seyriisefer/yol kilavuz sistemi mimarisi

i i

Dalga GPS

Modem Alicis!

Tumlesik Seyir/ Yardumcu Sevir.Senséri:l
Komiinikasyon Kontrol RIS arirgieiap
Islemaisi -Manyetik pusula
-lletim odometresi
-Tekerlek sensorii

Sekil 1.6 Genel tren izleme sistemi mimarisi

GPS teknolojisi Tiirkiye’deki iletigim ortami igin ideal bir ¢6ziimdiir. Asagidaki Gstiinliikleri
saglar.

Yiiksek kalitede performans

Genis cografi kapsama

Yiiksek giivenilirlik ve streklilik

Kolay montaj ve hizl1 destek servisi
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Merkezi denetimi ve yonetimi

Degisik uygulamalar igin esnek konfigiirasyon 6zelligi
Onceden belirlenebilen maliyetler

Uzakliktan bagimsiz iletisim ve kontrol

Ekonomiklik

1.6.4 Sistemin Avantajlari

1.6.4.1 Hizmet Cesitliligi

Cok port/gok protokol 6zelligi GPS iizerinden kullaniciya birden fazla ve degisik nitelikte
uygulamay: birlestirme yani degisik mantiksal aglar kurma olanag: saglamaktadir. Boylece
performans artarken cevap siiresi (response time) kisalir. Ayrica geligen teknoloji ile birlikte

cesitlenen servisleri boylesine bir alt yapiya uyarlamak da oldukga kolaydir.
1.6.4.2 Genis Kapsama (kiiresellik)

Uydu haberlesme olanaklan kendi dogal iistiinligii sayesinde daha genis bir cografi alanda
haberlesmeye ,imkan saglarken, yalmiz ulusal sinirla kisitli kalmayip, uluslar arasi servisler

i¢inde iyi bir altyap: olusturur.
1.6.4.3 Siireklilik

Sistemin altyapisinda arizalanabilecek birim sayisinin azlig1 ve bu birimlerin yedekliligi iki
ariza arasinda ki ortalama siirenin uzunlugu ile 6zellikle karasal sistemler gore oldukga
yuksek bir stireklilik gostermektedir. Ayrica biyik hacimli bilgilerin birden fazla merkezlere
yada uzak noktalarin aym anda ve siirekli bilgi aktarimu olanag: kullaniciya 6nemli avantajlar

saglamaktadir.
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1.6.4.4 Giivenilirlik

GPS sisteminin siirekliligini artiran etkenler aym zamanda givenilirliSini de artiran
etkenlerdir. Kullanilan 6zel algoritmalarin iletigim kalitesiyle birlikte giivenirlii de artirmasi

donanima eklenmistir.
1.6.4.5 Esnek ve Kolay Genisleme

Teknolojinin hizla geligmesi degisen diinya ihtiyaglarinin ani ve degisken olmasi, kontrol ve
iletisim altyapisinin oldukg¢a esnek olmasim gerektirmektedir. GPS sistemi yapisi geregi tesis

ve servis imkanlari esnek ve genisletilebilirdir.
1.6.4.6 Merkezi Denetim ve Yonetim

GPS sistemi kurulusu 24saat/giin gozetleyebilme ve denetleme imkan verir. Bu sistemi pasif
bir iletim altyapisi olmaktan gikarip aktif bir iletigim agina doniigmesini saglar. Ayrica yerel
istasyonlar yedeklenerek olas: bir hasardan etkilenmeyi minimuma indirir. Sistemin kiigik ve

huizl1 tesis ve servis imkani bu tip endigeleri giderir.
1.6.4.7 Sonuclar ve Ongoriiler

Oniimiizdeki yiizyilda karasal sistemler uydu sistemleri ile giigli bir gekilde
destekleneceklerdir. Bu baglamda demiryolu ulaggminin ve tren trafiginin disanida kalmasi
diigiiniilemez. GPS sistemi demiryolu ulagiminda tren trafiginin ve vagon takibi, yolcu

hareketlerinin izlenmesinde 6nemli kolayliklar getirmektedir.

Ulkemiz demiryolu altyapis1 geregi tek hatli ulagima izin vermekte ve mevcut. hatlar karasal
sistemlerle calistig: icin ekonomik olarak tam kapasiteyle ¢aligamamaktadir. Onerilen sistem
karasal ogeleri de destekler nitelikte, esnek ve farkli varyasyonlara adapte edilebilme imkam
sagladifindan h@t.kapasitesinin artiryimast ve tren tehirlerinin 6nlenmesi

biigilendirme sistemierine sghip qlmasi tercih nedeni olacaktir.

Sistem haz1 sorynlara etkili ¢oziimler sunacaktir.
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Sorun: Mevcut kullanilan sistemde trenin arazideki yeri F4km ile tespit edilebilmekte bu
durum trenin istasyona ne zaman gelecegi bildirmede sorun gikarmaktadir.
Coziim: Hareket halindeki trenin yeri Onerilen sistemde F100 cm teloransla merkezi

monitdérde goriilebilecektir.

Sorun: Hareket halindeki tren ile veri iletisimi yapilamamakta ve bu ¢ogu zaman tehirlere
neden olmaktadir.
Coziim:Hareket halinde trenle eszamanl veri iletimi yapilabilecek ve trende kag yolcu ve ne

kadar bos yer var ilgili istasyonlara merkez iinitesi tarafindan bildirilecektir.

Sorun: Mevcut sistemde hat bloklara ayrilmis olup bir blokta en fazla bir tren bulunabilmekte
ve tek hat igletmeciligi yapilan iilkemizden hat maksimum kapasitede kullanilamamaktadir.
Coziim: Onerilen sistemde pozitif tren aralifi ve pozitif tren kontrol sistemleri sayesinde
trenler birbirlerini gtivenli fren mesafelerinde takip edebilecekler makinist aym hattaki diger
trenin nerede oldugunu displayden gorebilecek biitiin trenler bir merkezden kontrol
edilebilecek

Sorun: Mevcut sistemde gesitlerine gére vagon stoklar1 ve dagiliminin kontrolii zor ve uzun
siire almaktadir.
Coziim: Onerilen sistemde vagonlarin dagilimi eszamanh olarak merkezden goritlebilecek

boylece is organizmasinda énemli bir kolaylik saglanmis olacaktir
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BOLUM 2
GLOBAL KONUM BELIRLEME SISTEMI (GPS)

2.1 Giris

Ilk yapay uydu SPUTNIK’in uzaydaki yoriingesine yerlestirilmesinden giiniimiize
astronomik, jeodezik, jeofiziksel, meteorolojik, askeri, uzaktan algilama, haberlesme gibi
alanlarda kullanilmak amaciyla ¢ok sayida uydu uzaydaki yoriingelerine yerlestirilmistir. Bu

alandaki ¢aligmalar giderek artan bir hizla devam etmektedir.

Bu giin uydularla modern konum belirleme tekniginin 6nciisit Deniz Navigasyon Uydu
Sistemi olan NNSS’dir. (Navy Navigational Satellite System) ve bu sistem TRANSIT (Time
Ranging and Sequentil) olarak bilinirr TRANSIT sistemi Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan ugaklarin ve gemilerin koordinatlarim hesaplamak amaciyla gelistirilmig bir
sistemdir. Sistem daha sonra sivil kullamma agilmig olup diinya ¢apinda kullaniimaktadir. Bu
giin dinya capinda binlerce gemi, ugak ve araglarin konumu TRANSIT sistemi ile

belirlenmektedir.

TRANSIT sistemi zamanla iki konuda yetersiz kalmstir. Ilki anlik hiz ve konum belirlemek
i¢in yedi olan uydu sayisimin goriiniirliik agtsindan yetersiz kalmasidir. Ikinci problem ise

TRANSIT sisteminin goreceli olarak diisiik olan navigasyon hassasiyetine sahip olmasidir.

TRANSIT sistemindeki bu yetersizlikler Amerika birlesik Devletleri Savunma Bakanligina
(Departman of Defence, DoD) baght ¢aligan Amerikan savunma Haritacth Ajansi (U.S.
Defence Mapping Agency, DMA) yeni arayiglara itmistir. Bu arayiglarin sonunda TRANSIT
sistemde yasanan problemlerin yaganmadig: yeni bir sistem olan ve literatiirde Global konum
Belirleme Sistemi, GPS (Global Positioning System) veya NAVSTAR-GPS (NAVstar
System with Time and Ranging, NAVSTAR-GPS:zaman ve uzunluk 6lgmeleri ile navigasyon

sistemi ) olarak bilinen sistem gelistirilmigtir.

DMA tarafindan gelistirilen yeni sistemin amaci askeri tagitlarin, gemilerin, ugaklann ve kara
tagitlarmin  dilnya Gzerindeki anlik navigasyonlarim giinin her amnda belirlemektir.
Geligtirilen bu sistem Amerika birlesik devletleri Hava kuvvetleri (U.S. Air Force,
U.S.A F.)tarafindan uzaydaki yériingelerine yerlestirilmigtir. GPS diinyanin her yerinde yirmi

dort saat tiim hava kogullarinda konum bilgilerini saglar. GPS ne zaman?, hangi konum? Ve

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI
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hangi mz? Gibi sorulara hizli, dogru ve ucuz sekilde diinyanin neresinde ve ne zaman olursa
olsun yanit verir (Bowen, R. 1986). GPS sinyalleri iicretsiz olarak sivil kullamima agilmasi

gelisimin temelini teskil etmistir.

GPS sistemlerinin galigma prensibi; diinya tUzerinde onceden belirlenen yoriingelere
yerlestirilmis uydulardan gelen sinyallerin aliciya ulagtii zamam olgerek bulurlar.
Elektromanyetik dalgamn hizi (genellikle 1tk hizi alinir)) bilindiginden, zaman X hiz
uydudan olan mesafeyi belirtir. Konum bilgisini élgen alict, uydunun merkezinde bulundugu
bir kiire tizerinde diigiiniilebilir (Sekil 2.1-a) ikinci uydudan olan uzaklikta 6lgiildugiinde, ahc
iki kiirenin kesistigi bolge igersindedir (Sekil 2.1-b) Ug uydudan olan uzaklik 6lgiildiigiinde
alicinin yeri (g kiirenin kesistigi belirgin bir bolge igersinde kalir. (Sekil 2.1-c)

Bu nedenle yerin belirlenebilmesi igin en az {i¢ uyduya ihtiyag vardir. Alicilar en az g
uydudan gelen sinyalleri alana kadar yer konum bilgisi vermezler. Uydu sayisi arttik¢a
kesisme alam daralacagindan dogruluk derecesi artar. Uydulann irettigi sinyalin, uydudan
aliciya kadar ulastig1 zamam 6lgmek igin uydularda ve alicilarda aymi saat bilgisi bulunur.
Aliciya sinyal ulastiginda uydudan aynilis saati ve kendi saati arasindaki farka bakarak
sinyalin ulagim zaman: bulunur.(Kogaroglu, M.1998)

(a) (b) (¢)

Sekil 2.1 Uydularin Kesisme Alanlar

Dinya tizerinde konum belirleme amagl: iki adet sistem mevcuttur: ABD’nin sahibi oldugu
GPS ve Rusya’nin sahibi oldufu GLOSNASS. GPS sistemindeki uydular aym genis frekans
bandinda (spread spectrum) ve her uydunun dar bir frekans band1 (frequency division) vardir.
GPS sistemi var olan teknik destek ve alicilarin fiyat olarak daha uygun olmast nedeniyle
daha ¢ok kullanmilmaktadir. ‘
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GPS sistemi li¢ ana birimden olusur:
a-Kontrol Birimi
b-Uzay birimi

¢-Kullanici Birimi

a-Kontrol Birimi: Kontrol Birimi (Operational Control System, OCS) uydularin ve sistemin
tiimiiyle caligmasini saglamak ve izlemek amaciyla diinya iizerine dagilmuis bulunan cesitli
niteliklere sahip yer istasyonlarindan olugur. Kontrol biriminde asagidaki donamimlar
bulunmaktadir.

1- Izleme Istasyonlar: (Monitor Stations, MS)
2- Ana kontrol Istasyonu (Master Control Station, MCS)
3- Yer Antenleri (Ground Antennas, GA)

b- Uzay Birimi: GPS sisteminin uzay birimi tamami g¢aligir durumda 24 uydudan olusur.
Uydular 6 degisik yoriinge diizleminde ve her yoriingede 4 uydu olacak sekilde hareket

etmektedirler.

GPS uydularinin birinci agamasi BlokI uydulariyla, ikinci asamasi BlokII ve BlokITA uydular
ile baglar, Caligma Omiirlerini dolduran uydularin yerine BlokIIR uydular firlatilmaktadir.
Blokl uydularinin yoériinge diizleminin ekvator dizlemi ile yaptifi agr 63 ve
BlokII/ITA/IIR nin ise 55 derecedir. Her bir uydunun periyodu yaklagik 11 saat 57 dakika
57.7 saniyedir. Boylece sistemdeki uydu sayis1 ve uydularn yériingeleri diinyamn her yerinde
ve giiniin her saatinde ufkun iistiinde goriiniir konumda en az 4 uydunun olmasina olanak

saglar. Uydularn yeryiiziinden yiiksekligi yaklagik 20200 kilometredir.(Payne,1982)

Uydular, konum belirlemek amacina yonelik L1 (1575.42 MHz) ve L2 (1227.60 MHz) band
sinyalleri gonderirler. C/A(Coarse / Acquisition) (1.023 MHz) kodunu iizerine sadece L1, P
(Precision, P) (10.23 MHz) kodunun iizerine hem L1 hem de L2 sinyalleri modiile edilmigtir.

Bunlann yaninda birde veri mesajlar1 génderilmektedir.

¢~ Kullamer Birimi:Kullanici birimi GPS sinyallerini konum belirlemek amaciyla kayit eden

ve islemden gegiren alic1 ve antenden olusan birimdir.
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GPS’ de genel olarak iki 6lgme yapilmaktadir; faz ve uzunluk (Pseudorange:gergek olmayan
uzunluk) olgmeleri. Uzunluk 6lgmesi, basit olarak bir sinyalin uydudan yer istasyonuna
ulagincaya kadar gegen zamanin 151k hiziyla ¢arpmasiyla elde edilir. Faz 6lgmesi ise, uydu
tagtyict sinyal fazi ile yer istasyonunda bulunan alicinin osilatérdeki sinyalin fazi arasindaki
fark ile olusturulur. Fazin birimi devir (Cycle, Cycle=2 r) ile ifade edilmektedir ve sinyalin
basglangi¢ devir degeri bilinmemektedir. Faz dlgmesi daha ¢ok “Epoch Seri”ile ifade edilir. Bir
epoch, genel olarak istenilen zaman aralifindaki tiim fazlarin ortalamasi ile olugturulur. Bu
zaman arahig1, noktada uzun siire (Ornegin 30 dakikadan fazla ) kalinacaksa 15 veya 20 saniye

olarak belirlenir.

2.2 Uydu Takim:

GPS’nin uzay birimi 24 uydu olarak tasarlanmigtir. Bu 24 uyduluk sistem kasim 1994
tarihinde tamamlanmigtir. 24 uyduluk bu sistem kullanicilarina diinyanin herhangi bir yerinde
on beg derecelik a¢1 altinda giiniin her aninda en az dért en gok sekiz uyduyu gorme olanagi
saglar. Uydular yeryiiziinden yaklagik 20200 kilometre yiikseklikteki alti degisik yoriinge
dizleminde ve her bir yoriinge diizleminde iigii aktif biri yedek olacak sekilde hareket ederler.
Her bir uydunun periyodu yildiz zamanina gore on iki saattir fakat yildiz zamam ile iiniversal
zaman (Universal Time; UT) arasinda dort dakikalik bir zaman farki vardir. Bu dért dakikalik
zaman farki nedeniyle her giin her uydu diinya iizerindeki bir noktadan iiniversal zamana gore
dort dakika erken geger. GPS uydularinin birinci agamasi Blok-I uydulariyla, ikinci asamasi
Blok-II uydulartyla firlatilmaktadir. Blok-I uydulannin yoriinge diizleminin ekvator

diizlemiyle yaptigt a1 63 derece ve Blok-II/ITA/IIR uydularinin ise 55 derecedir.

2.2.1 GPS Uydulan

GPS uydulari, sistemin galigmasim saglayan radyo alicilari, atomik saatler ve bunlarin diginda
bir ¢ok yardime sistem igin bir platform olugturur. Uydulardaki elektronik sistemin ihtiyaci
olan enerjiyi, her uyduda bulunan iki adet yedi metrekarelik giines panelleri saglar. Her
uydunun elektronik aletleri, kullanicilarin uyduya pseudrange uzakhk olgmesi yapmasina
imkan tamr. Her uydu belirli anlar i¢in uydunun uzay koordinatlarin1 hesaplamaya yardimci
olacak konum bilgileri yaymnlar. Bu konum bilgileri yardimiyla, kullanicilar konumlarim”

hesaplayabilirler.
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Ug farkli model GPS uydusu vardir: Blok-I, Blok-II, BlokIII uydulandir. Blok-I uydular: 845
kilogram agirligindadir ve 1978 ile 1985 yillari arasinda uzaya gonderilmistir. Blok-I
uydularinin 6miirleri 4.5 y1l olarak tasarlanmugtir. Ilk Blok-II uydusu 1989 yilinda uzaya
gonderilmigtir ve bu udu 50 milyon dolara mal olmustur. Blok-1I uydularinin émiirleri 7.5 yil
olarak tasarlanmigtir; fakat ortalama omiirleri alt1 yildir. Blok-II uydulan 1500 kilogramdan
daha agirdir. Bu uydular 6miirlerini tamamladiktan sonra yerini Blok-IIR (R harfi replacemer'l
veya replenisment kullanim siiresi dolmug olan Blok-II uydularimin yerine gegecegini
simgeler) uydularina birakirlar. Blok-IIR uydulan hidrojen masserler ile donatilmigtir. Bu
donamim sayesinde Blok-II uydularinda kullanilan saatlere gore frekans sabitligi daha hassas
bir sekilde saglanmustir. Ayrica Blok-IIR uydulari, uydular arasi haberlesmeyi saglayacak
sekilde diizenlenmistir. Blok-IIR uydulari 2000 kg 1n iizerinde bir agirlifa sahip olmalarina
ragmen maliyetleri Blok-II uydularinin yarisi kadardir.(Montgomery,1991)

2.2.2 Uydu Sinyali

Uydu tarafindan yayinlanan tasiyici sinyal genis spektrum sinyalidir. Tagiyict sinyalin genis
spektrumlu olmasiyla istenmeyen karigiklarla daha az karsi kargtya gelinir. Genig spektrum
teknigi hidrografik 6lgme sistemlerinde kullamilmaktadir. Sistemin dogrulugu biitiin sinyal
bilegenlerinin atomik saatlerle kontrol edilmesiyle saglanir. Blok-II uydularinda dort zaman
standard1 vardir. Bunlar ikiger adet cesium ve ribidium saatleridir. Bu saatlerin gunliik frekans ‘
sabitligi 10 ™" veya 107" kadar degisebilir. Farkh bir frekans sistemine sahip olan Blok-TIR

uydular i¢in bu deger 10 * veya 107" dir. Bu yiiksek dogruluklu frekans standartlan GPS’in
ana frekansi olan 10.23 Mhz frekansli L bandimi iiretir. Llve L’ tasityic1 dalgalart L ana
frekansinin 154 ve 120 sayilan ile garpilmasiyla elde edilir. Bu ¢ift frekans sayesinde

iyonosferik kirilma gibi ana hata kaynaklan elimine edilir.

Uydulardan ¢ikan sinyalin alicilara ulagma zamaninin Olgiilmesi ile hesaplanan
pseudorangeler iki tagiyici sinyal iizerine modiile edilmis iki Pseudo Random Noise (PRN)
kodunu kullanir, bu kodlar C/A ve kodlandir.

Uydular sinyalleri gondermek amaciyla L1 frekansi iizerine modile edilmis C/A
(Coarse/Acquisition) kodunu (1.023MHz) L1 ve L2 frekanslar {izerine modiile edilmig
P(Precision) kodunu (10.23MHz) kullanir. L1 ve L2 aym zamanda veri mesajlan da iletirler.
Bu veri mesajlan Kepler elemanlarina gore uydu efemerisleri, iyonosferik katsayilar, durum

bilgileri, sistem zamam ve uydu saat hatalanidir. C/A Standart Konum Belirleme Servisi
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(Standart Positioning Servise, SPS) ve P Tam Konum Belirleme Servisi (Precise Positioning

Service, PPS) tarafindan diizenlenmis kodlardir ve PRN olarak bilir.

Uydulan tammlamak igin birgok sistem tamimlayicist kullamilir. Bunlar uydunun firlatilma
sira numarasi, uydu konum numarast, uydu PRN kodu, NASA katalog numaras1 ve uluslar

aras1 ismidir. Herhangi bir kangikligi onlemek igin, sadece uydu navigasyon mesajindan
alinan PRN kodu kullanilir. (Wells 1985)

Kwajalein

AQ

Ana
Yer Izleme
Kontrol A
- Ist:snyo%u ® Anteni Istasyonlari
Sekil 2.2 GPS islemsel kontrol birimi (Sahin1993)
2.2.3 Kontrol Birimi

Kontrol birimi iglevsel kontrol sistemi (Operational Control System, OCS) olarak amlir. Bu

birim, uydularin ve sistemin tiimiiyle galigmasim saglamak ve uydulan izlemek amaciyla
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dinya tizerinde dagilmig bulunan gesitli niteliklere sahip yer istasyonlarindan olugur. Bu yer
istasyonlar: gorev ve niteliklerine gére ana kontrol istasyonu, izleme istasyonlari, yer antenleri

olarak adlandiriimstir.

Kontrol béliiminiin ana goérevi, yoriinge ve saat yapabilmek amaciyla uydulan izlemek,
degigik hatalart modellemek, uydu zamanlarinin senkronizasyonunu yapmak ve veri

mesajlarint uydulara yiiklemektir.
2.2.3.1 Ana Kontrol istasyonu

Ana kontrol istasyonu (Master Control Station, MCS) Colorado Springs’de Amerika’da
bulunmaktadir. Ana kontrol istasyonu izleme istasyonlarindan elde edilen verileri toplar.
Uydu yoriingelerini ve saat parametrelerini Kalman Esimatériinii kullanarak hesaplar. Elde
edilen sonuglar daha sonra ii¢ yer istasyonundan uygun olan birine, verilerin uyduya
yuklenmesi amaciyla geri gonderilir. Uydularin kontrolii ve sitemin igletimi ana kontrol

istasyonunun sorumlugundadir.
2.2.3.2 Izleme Istasyonlar

Dunyanin ¢esitli bolgelerine dagilmis durumda izleme istasyonlar1 (Monitor Station, MS)
vardir. Izleme istasyonlarimin tiimii cesium zaman standard: ve P kodlu alicilarla donatilmustir.
P kodlu alicilar siirekli olarak goriiniir durumdaki uydularla élgme yaparlar. Iyonosferik ve
meteorolojik veri ile birlikte, pseudorange 6lgmeleri her bir bucuk saniyede bir yapilir ve
bunlar onbes dakikalik veriyi verecek sekilde diizenlenirler . Daha sonra bu veri ana kontrol

istasyonuna gonderilir.
2.2.3.3 Yer Antenleri

Yer antenleri (Ground Antennas,*GA), uydularla olan haberlesme baglantilarini saglarlar ve
bu baglantilar1 saglayacak yer antenleri ile donatilmiglardir. Ana kontrol istasyonunda
hesaplanan uydu efemerisleri ve saat bilgileri, s-bant radyo baglantilart kullamlarak GPS
uydularina yiiklenir. Bu bilgilerin yiiklenmesi her alt1 saatte bir yapalir.
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2.3 Kullamcilarin Smiflandirilmasi

GPS sistemi planlandig: ilk gunden bu yana Amerika savunma sisteminin her biriminde yer
almaktadir. Boylece her askeri ugak, gemi, kara araci askeri amaglar dogrultusunda
konumlanm belirlemek igin uygun bir GPS alicis1 ile donatilmistir. 1991 Koérfez savasi

sirasinda GPS sistemi planlandig: gibi savas kosullarinda kullanilmustir.

GPS baglangicta askeri amaglar igin planlanmasina ragmen, sivil kullamma planlanandan
daha erken agilmistir ve ¢ok buyiik kullanim alam bulmugtur. Bugiin GPS alicilan her cesit
arazi ve jeodezik kontrol 6lgmesinde kullanilmaktadir. Hava fotogrametresinde yer kontrol
noktalarmin sayisim azaltmak amaciyla GPS 6lgme teknigi kullanilmaktadir ve bu uygulama
alaninin gelistirilmesi i¢in testler yapilmaktadir. GPS sisteminin 6énemli kullamim alanlarindan
biride seyir kontrolii ve yonlendirilmesi olacaktir. Birgok biiyiik kent itfaiye, ambulans gibi
acil yardim araglarini yonlendirmek ve y6netmek amaciyla araglannm GPS alicilan ile
donatmaktadirlar. Aym sistem trenler ve nakliye araglan iginde planlanmig ve giiniimiizde

uygulanmaya baglanmistir. GPS’ in sivil kullamim alami her gegen giin geniglemektir.
2.3.1 Aha Tipleri

Ug tip alict vardr.
1-C/A kod preudorange alicilar
2-C/A kod faz tastyicili alicilar

3-P kod ve faz tagiyicili alicilar

C/A kod pseudorange alicilar genellikle elde kullanilan ve enerjisini kiigiik pillerden saglayan
alicilardr. Bu alicilar birden altiya kadar bagimsiz alict kanali olan ve enlem, boylam,
yiuksekliklerden olusan ii¢ boyutlu konum bilgileri veya bir harita sistemindeki dik
koordinatlart ¢ikig olarak verirler. Alicinin hareketli oldugu caligmalarda dort veya daha
kanalli alicilar tercih edilir, ¢iinkii uydu uzakliklanmn siirekli gbzlenmesiyle daha dogru
sonuglar elde edilir. Cok kanalli C/A kodlu preudorange alicilan yiiriiyliy yapan insanlar,

denizciler ve otomobiller i¢in en uygun alic1 tipidir.

C/A kod ve faz tagiyicili alicilar on iki kanala sahiptir. Bu tip alicilar, her gekilde tasarlanmig
olgme yonteminde kullamlabilir ve bu alicilar tagiyici fazi hafizasinda tutma yetenegine

sahiptir. Bu alicilar statik, kinematik, pseudokinematik tam 6lgme yontemlerinde kullanilir.
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P kod ve faz tasiyicih alicilar, 6lgme, nokta konumlandirma ve navigasyon igin 1984 yilinda

yapilmig ilk alicilardir.

GPS (Global Positioning System:Arz Konumlandirma Sistemi), koordinat bilgisine dayali
veri toplamaya ihtiya¢ duyuldugu her alanda, etkin ve yaygin bir sekilde kullamlmaktadir.
Ozellikle koordinat bilgileri ve harita tiretimi galigmalarim gaye edinmis olan jeodezi bilim
dali, sistemin etkin ve yaygin kullanicilarindan biridir. Yapay uydulardan yararlanarak 3
boyutlu konum (X,Y,Z) ve hiz belirlemeye yarayan, hareketli cisimleri es zamanli olarak
grafik bir veri tabani tizerinde izlemeye olanak saglayan pratik ve hizli bir sistemdir. GPS
sisteminin yiksek dogrulugu ve ekonomik olusu, tim diinyada sistemin kullanimim
yaygmlagtirmistir. GPS giniimiizde sadece jeodezi biliminde degil, toplu tagima, gegis
onceligi olan araglarin izlenmesi (Ambulans, itfaiye araglari, giivenlik araglar), hiz
haritalarinin yapimi gibi giinliik hayatla i¢ ice kullanilan GPS aslinda askeri amagh kullanim

i¢in olugturulmustur.

Son zamanlarda INS (Inertial Navigation System) ile birlikte koordineli olarak galisabilecek
olan GPS iizerinde yogun ¢aligmalar siirdiiriilmekte ve bu entegre sistemlerin roket uydu ve
ucak sistemlerine uygulanmasi kavrami gelistiriimektedir. Bu sistemlerin kotii hava
sartlarinda bile ICAO CAT III’e (International Civil Aviation Organization Category III) gére
yiiksek hassasiyetle ugus sartlarim gercekledigi gosterilmistir.(Tiemeyer 1995). Ozellikle
yolcu ugakiarinda INS+GPS Sistemi uygulamasi baslamig bulunmaktadir.

Giincel haliyle GPS yaklagik 20.200 km yiikseklikte, 6 farkli yoriingede dolasan 24 adet
uydudan olusmaktadir. Bu uydular giiniin 24 saati kullamcilara L1=1575.42 MHz ve
L2=1227.60 MHz olmak iizere iki ayn frekansta modiile edilmis olarak; C/A, P kodlan ile
birlikte yoriinge bilgilerini yayinlamaktadir. Seyir (Navigasyon ) amach kullamicilar, C/A
veya P kodlan yardimiyla,uydu ve alicilar arasindaki anlik uzakliklan kullanarak konumlarin
hesaplarlar. Bagil konum belirlemeye yénelik ¢aligan kullanicilar ise bu iki tagiyic1 dalganin
fazin1 Slgmek ve degerlendirmek suretiyle oldukga yiiksek dogruluklara ulasirlar(cm
mertebesinde dogruluk). Amerika birlesik devletleri Ordusunun giivenligi agisindan, P
kodunun kullanimimu sivil kullanicilara kapatilmistir. C/A kodu ise sivil kullanicilar igin belli
bir sinirlama (Selective Availability) altinda kullamma agiktir. C/A kodu ile elde edilecek
dogruluk, yatay konum i¢in *15m ile+ 100m civarinda degismektedir. Seyir amagh veya
diger genel amagh kullanicilar i¢in bu dogruluk pek ¢ok alanda yeterli sayilabilir.
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Yapilacak olan bu galigmada tren hareketlerinin bir merkezden izlenmesi ve bu amagcla veri
toplanmas! amaglanmigtir. Bu gaye igin,en basit haliyle tren lizerine monte edilecek bir GPS
alicist kullamlmast 6ngorilmiis ve bu sekilde aracin seyir halindeki hizinin, koordinat

bilgilerine ve zamana dayali olarak elde edilmesi planlanmuigtir.

Kullamlan, C/A kodlu alicinin notebook tipi bilgisayara bagli olarak calisabilen tiirden
olmasi, bir radyo modem aracthig ile kayit edilen verilerin gergek zamanda bir merkezden
izlenebilmesi ve tiim bu iglemlerin kullamcim basitge uyum saglayacagi bir yazilimla

desteklenmesi amaglanmusgtir.

2.4 Verilerin Elde Edilmesi

Veriler, C/A kodu olgiilerine gore, uydulara olan anlik uzunluklanin alict igine yerlestirilmis
yazilimla degerlendirilmesi ile (SPP, Single Point Positioning) 6lgme anindaki trenin enlem,
boylam, yiikseklik ve bunlara bagli olarak hareketin yoniiniin azimut’u ve hiz degerlerinden
olusmaktadir. Yukarida bahsedilen yazilim her 6lgme amna ait bilgiler bir satirda olacak

sekilde bir dosyaya kaydetme ozelligine sahiptir.

Tablo 2.1 Demiryolu Bilgi Sisteminin (DBS) temel 6zellikleri

Yerlesim Durumu Teskilat Garlan
Loko Bakim Atélyeleri
Fabrikalar

Istasyonlar

Trafikle Ilgili Aktarma Merkezleri Garlar

Duraklar

Banliyo Istasyonlan
Atolye ve Fabrikalar

Yol Durumu | Tek /Cift Hat

Yogunluk Durumu
Hemzemin gegitler
Asgari Azami Hiz Limiti

Yol Isimleri Yolun Gegtigi Istasyonlar Ve Duraklar
Bagh Yollar
Bagslangi¢ ve Bitis Noktalar

TC. YUKSEKOGRETIM KURULY
ON MERKEZ
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Yol Yapist Ahgap yada Beton Traverst
Standartlara Uyum (kurp ¢ap1, egim, dever)
Sinyalizasyon CTC, DRS, OBS sisteminin olup olmamast
ATS Sisteminin Oldugu yerler
Elektrifikasyon Elektrifikasyon Transformator, Posta
Telekomant merkezlerinin yeri
Notr Bolgelerin Yerleri
Giinliik Uygulamalar Hatta Peryodik Bakimlarin Olup Olmadig:

Verilerin toplanmasinda, ana yol giizergahlari esas alinmistir. Ozellikle yiiksek binalarin

cevreledigi yollarda, ve tiinellerde yeterli sayida uydudan kayit alinanamasi (yatay konum igin

en az ii¢ uyduya ait bilgi gereklidir) nedeniyle sistemin etkili olamayacag: soylenebilir. Tim

bunlarin 1s18inda sistemin sagladigt koordinat bilgisindeki dogruluk, harekat giizergahi

boyunca trenlerin bulundugu noktalarinin tespit edilmesi agisindan giivenilir bir mertebededir.

Bu nedenle fiziksel ortamdan kaynaklanabilecek hatalarin (Atmosferik etkiler, yansima vb.)

beklenilen dogruluk mertebesi diisiinildigiinde dikkate alinmasi gerekmez.

2.5 Referans

Sistemi (WGS 84 World Geodedic System)

A4
Baslang
meridyen% Olgme noktasi
A=0O - Yiikseklik=0
> Y
Y
Ekvator
$=0

pl

e

Sekil:2.3 WGS84 referans sistemi

GPS verileri, parametreleri 1984 yilinda tanimlanmig, yer merkezli ii¢ boyutlu bir koordinat
sisteminde (WGS 84 ) elde edilir. Sekilde 1’de GGS 84 sistemi, orijini yer merkezi, X)Y,Z
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eksenleri ise 1984.0 olarak tammlt (CTS, Conventional Terrestrial System) yer merkezli bir

koordinat sistemidir.
2.5.1 Verilerin Yerel Sisteme Doniistiiriilmesi

GPS ahlicist ile toplanan veriler, WGS 84 koordinat sisteminde enlem, boylam ve yiiksekliktir.
Bu koordinat bilgilerinin yerel sisteme (iilke koordinat sistemi) donistiiriilmesi gerekir. Bu

islem agagida agik bir gekilde ifade edilmistir.

Ulke koordinatlari, dilim genigligi 3 derece olmak iizere, (Istanbul icin dilim orta meridyeni
30 derecedir) Gauss-Kruger projeksiyon sistemindedir. GPS verilerinin bu sistemde iiretilmig
haritalar Gizerinde iglenebilmesi igin, ilgili sisteme donisgtiiriilmesi gerekir. Bu islem pek gok
yolla gergeklestirilmektedir. Bunlardan yaygin kullamlanlardan birisi GPS koordinatlarinin,
yerel sistemin ifade edildigi projeksiyon sistemine doniistiirilmesi ve bunun ardindan, ikinci
bir islemle projeksiyon sistemindeki kayikligin giderilmesinin saglanmasidir. (Magiure,1991)

Projeksiyon sistemine doniisiim asagidaki sekilde ifade edilir.
Gauss-Kruger Projeksiyon Sistemine Déniigiim
Ilgili sistemde bilinmesi gereken parametreler;

a=Elipsoidin biiyiik yar ekseni(WGS84 ICIN a=6378137.0000 m)
b=Elipsoidin kiigiik yan ekseni (WGS84 ICIN B=6356752.3142 m)

A, =Dilim orta meridyeni boylam (Istanbul igin 1, =30derece)

m, =Olgek faktorii (3 °lik dilimlerde m, = 1; 6°lik dilimlerde m, =0.9996)
¢ =1lgili noktalarin enlem degerleri

A =Iigili noktalann boylam degerleri

Projeksiyon sistemindeki koordinat degerleri;

AL ¢

3 5 5
AL COSP™ (1442 412y + DA OOP” (51845 1142 — 8120 2.1
< n 7 n

X=m,-NiAdcosp+
o Nddcosg 120
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2 4

Y =m,g +m,N{ sin g cos @ +

6

720

Seklinde elde edilir

Burada, N ilgili noktanin ¢apraz egrilik yangap:, e, elipsoidin 1.

elipsoidin basikligi olmak iizere;

N=al1-¢e’sin’p  e=2ff" a0
a
ve diger buyuklikler;
AM=A—A
e2
t=tang 7’ =——cos’
l-e
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2.5.2 Yerel Sisteme Doniigiim

Projeksiyon sistemine donistiirilen verilerin yerel sisteme doniistiirilmesi gerekir. Genel
olarak iki boyutlu bir sistemde doéniigiim islemi iki sistemin orijinlerinin kayiklig1 (X ve Y
yoniindeki otelemeler), iki sistem arasindaki doéniiklik ve iki sistem arasindaki olgek

farkliligindan ibaret oldugu sdylenebilir.

Bu islem igin, sistemin sagladigi dogruluk (= 15m ile *+100m) dikkate alindiinda yalnizca
iki sistem arasindaki oOtelemelerin dikkate alinmasi yeterli olacaktir. (Saka M.H. ve
OralLH.A.,1996)
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BOLUM 3
DEMIRYOLLARINDA ETKIiLi TRAFIK YONETIMI iCIN UYDULARLA KONUM
BELIRLEME VE COGRAFIK BILGI SISTEMLERININ BIRLESTIRILMESI

3.1 Giris

Uydularla Konum Belirleme (GPS) ve Cografik Bilgi Sistemlerinin (GIS) kullamm ile bir
demiryolu aginin merkezi trafik kontrolii, bakimu, igletmesi ve tren bilgi sistemleri gelistirilip
etkin kullamm saglanir. Cografi bilgi sistemleri kullanilarak akilli haritalar (iretilip
tlkemizdeki demiryolu haritas1 bilgisayar ortaminda aktif hale getirilerek demiryolu tren
hareketlerinin  merkezden izlenmesi ve kontroliiniin saflanmast altyap:t yonetim
teknolojilerinin geligtirilmesi arastirmalarin platformunun saglanmasi son zamanlardaki

caligmalarin temel konularindan biri olmustur.

Bu ¢aliymada demiryolu altyap: yonetimi i¢in GPS ve GIS teknolojilerin kullanim1 konusunda
yogunlagmaktadir. Guniumiizde bu teknolojilerin demiryolu endiistrisindeki g¢aligma ve
uygulamasiyla birlikte bir ¢ok farkli uygulama alanlarinda konu aragtirilip tartistimaktadir.
Sonug olarak ortaya ¢ikan homojen uzaysal referansin temin edilmesiyle cografik bilgi sistemi

teknolojisinin kolayca basarili bir sekilde demiryollarina uygulanmasidr.

Cografi Bilgi Sistemleri, yeryiiziindeki nesneleri ve olaylari gorsellestirmeye ve analize
yarayan bilgisayar destekli yazilim ¢6ziim sistemleridir. Sorgulama ve istatistiksel analiz gibi,
genel veri taban islemlerini gorsellestirme ve mekansal analiz gibi haritalar ile saglanan
imkanlar, GIS sistemleri tarafindan bir arada toplanmigtir. Bu sayede GIS sistemleri, standart
veri yOnetim sistemlerine gore, olaylar1 irdeleme, sonug¢ tahmin etme ve planlama

faaliyetlerinde 6zel veya kamu kuruluglarina bityiik avantajlar saglamaktadir.
Donamim: GIS sisteminin tzerinde ¢alistifi bilgisayar platformudur. Giinimizde GIS
Sistemleri, ana bilgisayarlar, sunumcu bilgisayarlar, masa istii kisisel bilgisayarlar ve

bilgisayar aglar1 olmak tizere genis bir donanim yelpazesinde ¢aligmaktadir.

Yazilim: GIS yazilimi, cografi (mekansal) veriyi saklama, analiz etme ve gorsellestirip

sunmaya yarayan fonksiyonlar saglayan programlar platformudur. Yazilimin ana bilesenleri :

Mekansal veri giris ve isleme arag geregleri
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Veri taban1 yonetim sistemi
Mekansal sorgulama, analiz, sunug araglart

Bu araglara kolay erigim igin, grafik kullanici arabirimi

Tam Tren Kontrol (TTK) sisteminin trenlerin yerinin ve yoniniin tam olarak belirtmesini
yaninda demiryolu hattinin éltyaplsmm bakim ve yonetimidir. Bu 3-4 aylik bir peryod
siiresinde giizergahin geometrisini 6lgen bir yol kaydedici aracin kullamilmasiyla saglamr. Bu
ara¢ elde ettigi verileri ve onceden tammlanmis parametreleri data-base olarak bilgisayar
ortamina aktarir. Bu parametrelerdeki verilerin agilmasi veya saglanamamasi durumu
demiryolunda ariza ve hatalar1 belirler. Ariza yeri en yakin tam metreye gore kaydedilerek
yol bakim ekibine gerekli bilgiler en yakin tam metreye gore ulastirilir. (Judd,A. M., Leahy,
F.J.,1993)

Ilk 6nce demiryolu giizergah boyunca teknik ve sabit veriler olgiilerek yol boyunca
konumlandirilan kilometre noktalan ile referanslandinilir. Elle uygulanan bir teknik sistemi
gegilen her bir kilometre noktasina gore referanslandirmada kullamlir. Ormegin, kilometre 63
gecildiginde uyarlanan sira 63000 olacaktir. Bir referans noktas: yolun bir kilometre
kesiminin baslangicin1 tarumlar. Iki kilometre noktasi arasindaki mesafe genellikle bir
kilometredir. Bu yeniden referanslandirma teknigi nominal bir kilometre yol pargalarinin

serisi olarak tamimlanir.

Yol kaydedici arag yolun altyap: konumunu da kayit eder. Kopriiler, yol tammlayicilar,
makaslar, isaretler, tiinellere ve peronlar her bir yol kaydetme ¢aligmasi boyunca konumlar
kaydedilen 6zelliklerden bazilaridir. Bu 6zellikler bakim gorevlilerini yol hatalarinin yerlerini
tespit etmede yardim etmek ve uygun tamir aletlerinin belirlenmesinde kullamlir. Tecriibeli
bir yol kaydedici operator ile, yol boyundaki 6zelliklerin yerinin tespit edilmesinin dogrulugu
10 metre civarindadir. Yol altyapt yonetimi igin bu yeterlidir, ve tecriibeli bakim ekibi
¢alisanlan kilometre noktasi, yol altyapisi ve tammlanan isaretlerin kombinasyonlarim

kullanarak kolaylikla arizanin yerini, ¢aligma glizergahini belirlerler
3.2 Bir Cografik Bilgi Sisteminin (GIS) Tesis Edilmesindeki Konular

Bir Cografik Bilgi Sisteminin (GIS) temel konusu bir homojen uzaysal referans sistemidir. Bu
nedenle, demiryolu yonetim sistemi i¢in uzaysal referansin temeli olarak ulusal verileri

kullanmak uygun olacaktir. Yinede, yonetim sisteminin basarisina referansin se¢iminin gok az

TC YORSEKOCRETIVN KURDLG
DOKUMANTASYON MERKEZ
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etkisi vardir. Fakat kullamcilarin ihtiyaglarim en iyi sekilde karsilayacak veri gosteriminin
etkisi oldukga fazladir. Ulusal cografi bilgilerin i¢ ve dis ¢alisma gruplar: tarafindan toplanan
verilerin kullamlmasini desteklemesine ragmen, arazi galigmasim desteklemek igin bir yerel
referans sistemini muhafaza etmek de énemlidir. Omek olarak, galigma sahalarnin tespit
edilmesi igin hattin altyapisim ve dizilerin kullamlmasindaki o anki uygulamayi hat
personeline bildirmek faal personel i¢in énemlidir. Bu yiizden, kullanicilarin 6zellikleri ulusal
verilere ve gerekirse kendilerinin lokal verilerine gore referanslandirabilmeleri 6nem

kazanmaktadir.

Ulusal ve yerel veriler arasinda doniigiim yapilmasinin nedeni i¢ ve dis kaynaklardaki gok
miktardaki verilerin ortak kullanim igin hazir olmasidir. Yinede, paylagilan verilerin
giivenilirligini saglamak i¢in, veri toplamayla ilgili dogruluk standartlari tamtilmalidir. Diisiik
yada bilinmeyen veri givenligiyle, diger kaynaklardan tiiretilen bilginin giivenirliligi karar
vermenin giivenirliligini simrlar. Kullanicilarin ilave kaynaklardaki verilerin kendilerinin
analizini artiracagim yada azaltacagini bilmeye ihtiyaglan vardir, ¢iinkii bilinmeyen verinin

dogrulugu siirdiiriilen herhangi bir analizin giivenirligini azaltmaya etkisi kagimlmazdir.

3.3 Bir Homojen Uzaysal Referans Sisteminin Tesis Edilmesi

Bir Cografik Bilgi Sistemi (GIS) tabanli demiryolu yonetim sisteminin uygulanmas: igin bir
homojen uzaysal referans tesis edilmesi gerekliligi agiktir. Yonetim sistemini uygulamak igin
genis bir harita programi homojen uzaysal referans sistemini olusturmak igin gereklidir. Bu
program ayni zamanda ulusal verilerden kullanimdaki herhangi bir lokal veriye doniisiimii
igin hesaplanabilecek parametreler igin bir platform saglayacaktir. Burada diger 6nemli nokta,
terside lokal verilerden referansin GIS gergevesine transformasyonuna hat personelinden

gelen yeni yada yenilestirilmis verileri sisteme eklemeye izin vermek i¢in uygulanmasidir.

Akilli haritaciligin genel amaci uzak mesafelerdeki nesnelerin gergek zamanli konum
belirlenmesi ve statik arazi 6lgmeleriyle normal olarak bagarilabilen hedef nokta secimleridir.
Akilli haritaciliktaki son zamanlardaki arasgtirmalarla bir demiryolu yolu boyunca baslica 3
boyutlu konum 6lgme metodu olarak GPS tabanli uydu kullamimina merkezlenmistir. (Novak,
K.,1990)

GPS kullaniminin ilk incelemesinde demiryolu hattim en huzli ve etkin olarak haritalamak igin

en yugun bir ¢oziim oldugu gorilir. Kenar ve faz farki 6l¢gme modlarinda bu imkanin
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kullanimi ile hareketli bir dizinin konumunu siirekli olarak 1 cm’den 10 m’ye varan
dogrulukta saglayan bir potansiyele sahiptir. (Goad.C.C 1988, Schwarz 1990) Yinede, GPS’in
yalniz bagina haritacilik igine komple bir ¢oziim olmadig: kabul edilir. Kenar 6l¢gme modu
iglemi konumlarin lokal dogrulugunu iyilestirmek igin ilave veri kaynaklan gerektirir, ote
yandan faz fark: iglemi bir yada daha fazla uydudan sinyal alinmadiginda olusan sinyal
kaybinin olugtugu durumlarda tekrar telafi etmek igin ilave veri kaynaklari gerektirir. Hat
boyunca kurulan sensorlerden elde edilen verilerin uygun bir metotla kargilagtiriimas: sonucu
olumlu neticeler vermistir. (Judd, A.M. Leahy, F.J.,1993)

Diger kaynaklardan elde edilen bagimsiz Olgmelerle GPS verilerini desteklemek igin
aragtirmactlar tarafindan bir ¢ok metot ginimiizde aragtirilmaktadir. Hat boyunu ve
giizergahtaki trenlerin siirekli izlenmesine imkan verecek hiz 6lgmeleriyle yonlendirilecek
Elektro-mekanik jiroskoplar kullamlabilir. (Chen, W., Cross,P.A. 1990) Ger¢ek zamanii
fotogrametreyi kullanarak tren konumunun hesaplanmasinda ve hat boyu cihazlarin, altyapi
durumunu incelenmesine imkan verecek sekilde ¢evreleyen detaylarin tekrarli resimlerini elde
etmek igin video gortntiileme sistemleri de kullanilabilir. (Wong, K. W., Willey, A.G.,1989)
Akilli haritalama sistemleri ulagim galigmalari i¢cin hem yol ( Schwarz 1990, Novak 1990)
hem de demiryolu (Heji 1989, Judd,A.M. Leahy, F.J.,1993) aglan i¢in aktif bir sekilde
uygulanmasi bagarili neticeler vermistir. Bu alandaki arastirma ¢alismalardan su sonucu
kolaylikla sdyleyebiliriz GPS konum belirleme verilerini artirmak igin en optimum ¢6ziim; bir
¢ok teknigin kombinasyonundan gelmektedir. Gelecekte ileri teknikler kullanilarak GPS’ in
hayatimiza daha aktif bir sekilde girecegi ve ileri uygulamalarla hayati kolaylastiracag: kabul
edilen bir gergektir.

3.4 GPS ve GIS’ in Birlestirilmesi

GIS ve GPS teknolojilerini kullanarak tren seyriiseferinin merkezden kontrolii konusunda .Iki
tip uygulamadan s6z edile bilinir. Bunlar trenlerin siirekli es zamanlt olarak merkezden
izlenmesi ve giizergahlara gore orer (sefer tarife) ¢izelgelerin hazirlanmasinda elde edilen

verilerden maksimum yararlanilmasidir.

Demiryollarinda hareket planlayicilarin istatistiksi verileri GIS ile iglemesi; istatistiksi veriler
mevcut yapimnn anlasilmasi, gelecege doniik tahminler ve planlama yapilabilmesi, sorunlarin
kaynaklarinin aragtirilabilmesi amaciyla toplanir. Toplanan ham veriler yorumlanmadiklan

siirece tek baslarina bir ey ifade etmezler. Verinin yorumlanmas: konusunda birgok yéntem
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kullanilir. Istatistiksi amagla toplanan verilerin biiyiik bir béliimiiniin cografyada karsilig
vardir. Bu yiizden verilerin GIS ile islenmesi ve yorumlanmas: kisilerin karar alma
asamalarinda dogru sonuglara ulagmasinda yardimci olur. GIS ile sozel veriler cografi
karsiliklariyla eglenerek harita iizerinde sorgulama ve analiz yapilabilir. Boylelikle sadece
sozel veri kullamm ile yapilamayan sorgulama ve analizlere ulagilabilir. Istatistiksi veriler
birgok kaynak tarafindan uretilir. Ornegin DIE, Tiirkiye’de verileri derleme, analiz etme,
istatistikler {iretme ve bunlann yaymlama gorevini Ustlenmigtir. Sanayi, tanm, niifus,
demografi ve segim gibi verileri periyodik olarak yayinlar. GIS ile rahatlikla, standart formata
sahip bu verilere sadece basili ortamda degil, manyetik ortamda ve internetten de

ulagilabilmesidir.

3.4.1 Siirekli izleme ve Tahmin Plam

Bir birlegtirilmis GPS ¢6ziimiin {ini kullanan bir harita programindan elde edilmis demiryolu
verilerini kullanarak bir GIS gelistirilmistir. Harita programm sirasinda tamimlanan yerel
doniisiim parametrelerini kullanarak, yol geometrisi verisi homojen demiryolu verisine
referanslandinimigtir. Daha sonra sistemi olusturmak i¢in hat giizergahindan toplanmig 6zel
verileri ile birlegtirilir. Sistemin iglerligini test etmek i¢in, su an kullanimda olan bakim
metotlar1 modellendirilip ve test edilmistir. Basit bu GIS sistemi daha sonra merkezi tren

yOnetimi igin verinin genisletilerek modellenmesini arastirmak i¢in kullanilacaktir.

Mevcut kullanilmakta olan sistemde, hattin durumunu tanimlayan bir ¢ok rapor ve tablolar:
elde etmek i¢in giizergah boyunca toplanmig olan ham yol verisinin islenmesiyle sonuglar
Ozetler, yazi bilgileri ile simirlandirilmig olarak siniflandirilabilir. Hattaki seyir halindeki
dizilerden toplanmis ¢ok miktardaki verilerin gosterilmesi ve oOzetlenmesi gerektiginde
sonuglarin siniflandiriimas: gerekliligi ortaya ¢ikar. Orneklemek gerekirse, kullanicilar belirli
hata mesafeleri igine diisen kilometre béliimlerinin sayilari hakkinda bilgilendirilirler, fakat

bu hatalarin nerelerde olustugu belirtilme imkam yoktur.

GIS hatalart her bir parametreye gore otomatik olarak simflandirir ve sonuglar ya grafik
olarak yada tablo seklinde gosterilir. Bu bilgiler grafik ve yazi bilgilerinin tamamin
birlestiren genig raporlan olugturmak igin kullamlabilir. Dijital fotograflar da kullamcinin

yolu goziinde canlandirabilmesini saglamak igin sisteme eklenebilir.
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Sorgular oyle gelistirilir ki farkli donemlerdeki veriler analiz edile birler. Bir veya daha fazla
hata 6zelligini kullanarak, sorgular modellerin ve trendin kolayca segilmesi ve izlenmesine
izin verir. Veri donemleri arasindaki karsilastirmalar hizlica ve dogru bir sekilde siirdiiriiliir,

sonuglar kullaniciya anlasilabilir bir formatta gosterilir,

Kaydedilmis yol geometri verisi zamana gore referanslandirilir. Bu yiizden bakim
ihttyaglarinin planlanmasi, tahmini ve biitge olusturulmasim kolaylastirmak igin kullanilabilir.
Mevcut olan tarihi veri zenginligi ile, trend gozlenebilecek sekilde su anki veriler zamana
gore birlestirilir ve ortalamast alinir. Bozulma oram izlenebilir boylece bakim ve yol yenileme
(poz caligmasi) donemleri tahmin edilebilir.  Sistem verinin bakim optimizasyonu ve
etkileyen faktorlerin belirlenmesine izin verecek sekilde yolun kiigik bir bolimi igin
toplanmastm gerektirecektir. Istatistiksel testlerin birlestirilmesi boyunca, karar verme giicii

artirtfacak.

Sistem kullaniciya artimlmus gorsellik ve kaydedilmis oOzellik verisinin analizini saglar.
Yiirarlikteki uygun yonetim kriteri ile, tahmin ve bakim projelerinin planlanmasi karar
vermenin glcini artirmak igin sisteme eklenecek ilave 6zelliklerdir. Béyle islemlerin analiz

ve tahmin kabiliyeti bitge tahmini ile yonetime yardim etmeyi saglar.

Eger veriler temel uzaysal sisteme gore dogruca referanslandirilirsa, demiryolu altyapi
y6netimi i¢in GIS yol boyundaki dizilerle birlestirilmis analiz ihtiyacim kargilayabilir. GIS’ in
analiz kabiliyetini desteklemek i¢in Ozellik tammlamanin tekrarlanabilirliligi 6nemlidir. Su
anki referanslama sistemi ile giizergahin 10,073 metresinde olugan bir hata gelecek seferde
giizergahin 10,062 metresinde tammlanabilir. Bu da gsteriyor ki bir GIS iginde 6zelliklerin
uzaysal refereanslamasi igin 1-2 metre civarinda dogrulugun arti-eksi toéleranslanmasi

gerektigini ortaya ¢ikarir. Bu durum demiryollan igin milkemmel bir sonugtur

3.4.2 Tren Izleme ve Sefer Tarifeleri

Herhangi bir demiryolu yolu aginda, trenlerin optimal ve givenli islemesi igin dikkatli ve
detayl Gretilmis bir tren sefer tarifeleri gereklidir. Sefer tarifeleri iglemine hat bakim personeli
tarafindan yol bélimiiniin gesitli peryotlarda bakim ariza durumlarinda meggul edilmesini de
iceren pek ¢ok yol parametresi girer. GIS bu dinamik bilgi gerekleri ile etkili bir sekilde sonug

alinacak uygun teknoloji seviyesi sunar. GIS tabanli dizi yol sisteminin uygulanmasi ile, tren
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ve yol bilgileri degisen igletim kosullarina cevap olarak tren sefer tarifelerini kolayca

optimum bir sekilde gergek zamanda birlestirilebilirler.

Bir merkezi kontrol ofisi biitiin trenlerin konumunu sirekli izleyebilir ve anlik tren sefer
tarifelerinin durumunun sirekli izlenmesinde kullanilabilir. GIS hiz ve seyir rotasindaki
degigikliklerin kombinasyonu boyunca dinamik olarak sefer tarifelerini degistirmekte
kullanilabilir. Bu sistem GIS’e ara yiizlii bir tren kominikasyon sistemi boyunca sefer
tarifelerindeki degisiklikleri tren makinistlere bildirmek i¢in kullanilabilir. Bir altyap: yénetim
sistemiyle birlikte bir tren sefer tarife sistem iglemine sahip olma potansiyeli de bakim
gereglerini tahmin eder ve tren sefer tarife sistemini 6nceden yolun mesgul edilme ihtiyacini

iyi bir zamanda bildirir.

Bu sistem demiryolu ag1 boyunca gesitli stoklarin kayitlartn1 dogru bir gekilde yerlestirme
kabiliyetine dayanir. GPS teknolojisi vagon stok yonteminde de etkili bir sekilde
kullanilabilecegi goriilmektedir Daha Once agiklandig: gibi GPS arazi sartlari nedeniyle
sinyal kayiplarindan dolay: tren g¢evresinde devamli bir sekilde ¢aligmasinin zor oldugu

durumlarda karasal sistemlerle desteklenebilir.

Tek bagina bir GPS alicisinin konum bilgilerini ancak 100 metre dogrulugu saglayabilir. Bu
demiryolu islemlerinin ¢ogu i¢in kabul edilebilir, fakat dogruluktaki bir artmanin gerektigi
bazi durumlar olacaktir. Ornedin, Makas toplarindaki degisiklere rolatif olarak trenlerin
konumlarini gormek igin 1-2 metrelik yer tespiti gerektirir. Bu hassasiyet diferansiyel GPS

teknigi kullamlarak elde edilebilir ve bir GPS ana istasyonunun kullanimin: gerektirir.

Tinelleri, binalar, agaglari, ve kopriilerin i¢inden gegen trenler i¢in, bunlardan her birisi uydu
sinyalinin azalmasina sonugta da konum dogrulugunun azalmasiyla sonuglanir. Bu problemin
istesinden gelmek, trenlerin konumlarim dogru saptamak i¢in bir gok kaynaktaki verilerin
kullanildir bir birlestirilmiy ¢6ziim gereklidir. GPS’ in yol transpondérieri ve mesafe
kaydedicilerle birlikte kullanimi uygun bir ¢6ziim olabilir, yinede, lizerine ilave edilecek

dahili konum sensorleri kullanilmasi gerekli olabilir. GPS karasal sistemlerle desteklenebilir.

3.5 GIS’ in Diger Kullanimlan

GIS yerel belediyelerde kullamim alanim her giin artirmaktadir. Temel var olma nedeni kent
toplumunun gereksinimlerine ¢6ziim getirmek olan belediyeler, bu gorevi ancak toplumun

gereksinimleri ve mevcut durumu ile ilgili saglikli verileri alabildigi ve bu verileri verimli
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olarak kullanabildigi olgtide gerceklestirebilir. Kullanilan verilerin yaklagik %80’inin
konumsal veriler oldugu belediyelerde, yonetimde, denetimde ve yonlendirmede yardimci
olacak aracglardan biri olan Cografi Bilgt Sistemleri (GIS) kullanimi kaginilmaz olarak
gorunityor. Cografi Bilgi Sistemlerinin kente iliskin verilerin islenmesinde kullanimi “Kent

Bilgi Sistemi”ni olugturmaktadir.

Belediyeler Kent Bilgi Sistemi ile yerel halkin gereksinimlerini kargilama konusunda
yonetimde, denetimde ve yonlendirmede yeni araglara kavusurlar. Kentsel biyiimenin
planlanmasi, denetlenmesi, altyapilarin tamamlanarak yonetilmesi ve kentsel hizmetlerin

saglikli bir gekilde sunulmasinda guglii araglar igerir.

Yéneticilerin mevcut durumu izleyebilmeleri ve saghkli kararlar verebilmeleri, altyap:
planlamasinda iyilestirmeler, kagak yapilarin denetimi, kent trafiginin tam denetimi, emlak ve
cevre temizlik vergilerinin takibi, tapu ve kadastro bilgilerinin saglikli hale getirilmesi gibi

belediyenin bir ¢ok gorevi verimli bir gekilde gerceklestirebilmesini saglar.

Kentteki her bilesenin -park, su borusu, yol, okul- ger¢ek diinyada bir konumu vardir. Bu
bilegenlerle ilgili her ¢esit bilgi GIS yazilimlariyla depolanir ve ekrandan herhangi bir

bilesene tiklandiginda, 6rnegin yol, kullanici bu nesne ile ilgili tutulan bilgilere ulagabilir.

GIS ile ¢aliganlar bilgiye ulagir, goriintiiler, bilgi alir veya analiz eder. Sonuglar, kullanic
hangi bilgileri ne sekilde istiyorsa -harita lizerinde (segilen yollarin sariya boyanmasi), bir
tablo halinde (secilen yollarin cinsi ve genislik bilgileri) veya bir grafikte (bolgedeki tiim
yollarin bakim tarihlerine gore bir grafik) gérunttilenir.

Veri Paylagimi: GIS kullanimi, tiim verilerin merkezi bir yerde depolanarak belediyenin tiim
birimleri tarafindan paylagilabilmesine olanak tamir. Aym veri tizerinde birden fazla kisi es
zamanli olarak ¢algabilir. Kullamlmak istenen dosyalarin gelmesi i¢in beklemeye gerek
kalmadan en giincel dosyalara aninda ulagilabilir. Ornegin, belediyenin bir giinlik is akisi
icerisinde G¢ ayn bolim ayni haritayr kullanmak durumunda olabilir; ayni haritay1 sehir
plancilant arazi kullamm durumunu gorintileyerek yeni yapilacak plan i¢in, ingaat
miihendisleri yeni dégenecek su altyapisi igin ve haritacilar da araziden alinan yeni parsel
verilerini aktararak harita giincellemesi yapmak i¢in kullanmak isteyebilirler. Bu ii¢ boliim de
haritanin en son giincellenmig hali tzerinde sadece kendi gereksinim duyduklan verileri

sistemden gekerek kullanirlar, konularinin digindaki materyallerle ugragmalan gerekmez.



43

Etkilesimli Caliyma:Ttam belediye ¢aliganlan urettikleri bilgileri ve analizleri diger birimlerle
paylagabilirler, boylelikle bilginin yeniden iiretilme siireci ortadan kalkmig olur. Omegin; bir
mihendis eski drenaj hattinin yerine yeni bir hat igin 6neride bulunmak iizere yiikseklik
bilgisi, arazi kullamm haritasi, mevcut su altyapi haritasina GIS yardimiyla kisisel
bilgisayarindan ulasabilir. Degisik veri tiplerini entegre ettikten sonra bir ¢ok farkli harita elde
edebilir. Yeni hatlarin eklenmesi ve yipranmig olabileceklerin tespiti igin; bir dnceki yila ait
yagig siklig1 haritasim digerleri ile birlestirebilir. Her haritanin bilgisi goriintiilenebilir ve
ulagilabilirdir. Kullanici veri tipleriyle farkli alternatifler Gretebilir, yeni olanaklarin farkina

varabilir.

Drenaj galismasi igin toplanan haritalar belediyenin diger birimleri veya diger kurumlar
tarafindan kullanilabilir. itfaiye igleri ile ilgilenen boliim tagkin haritast ile o bolgede
yasayanlann i§ ve yas durumlan haritasiyla bir arada kullanarak yasli ve yardima muhtag
insanlarin nerelerde oturdugunu belirleyerek herhangi bir tahliye gerekliliginde hangi
bolgelere ve adreslere daha fazla yardim gitmesi gerektigini belirleyebilir. Telefon sirketi de
herhangi bir sel aninda elde edilen adresler yardimyla bu kisileri otomatik olarak arayarak

yakindaki si@inaklar, kapanan yollar, neler yapmalar gerektigi konusunda bilgiler verebilir.

Karar Destek Araci Olarak GIS:Yoneticiler gereksinim duydugu tiim verilere ayni anda ve
ortamda ulagim saglayabildigi i¢in karar verme siirecinde eldeki tiim verileri kullanarak
yaptig1 analizlerle gesitli alternatifler uretebilir, yeni olanaklarin farkina varabilir. GIS’ in
sundugu analiz yontemleri ile olaylar1 gok daha genis bir perspektifte degerlendirebilir. Her
boliimiin kullandig: terminoloji farkl olsa da tek bir referansi -cografya- kullanarak bilgiye

ulasabilirler.

Konumsal Verilerin Tiimiinin Bir Arada Kullanilabilmesi ve Giincellenmesi: GIS yazilimlan
bolgesel bilginin yonetiminde onemli bir rol oynar. Raster (hava fotograflari, uydu
goriintiileri, taranmig haritalar) ve vektér (CAD sistemleri ile iiretilmis halihazir haritalar,
kadastral haritalar, altyap: haritalari, teknik detay gizimleri) bir arada kullanilabilir. Farkl
kaynaklardan gelen haritalanin bir arada kullamlabilmesi ile kullamcilar yeni bilgiler
uretebilirler. Hava fotograflar1 ve halihazir harita ¢akistinldiginda, yeni bir binanin yapildig:
ortaya ¢ikabilir ve halihazir haritanin Gizerine eklenir. Bu bina kagak bir yap: ise gereken
onlemler alimir. Uydu gorintiileri yeni bir yol i¢in giizergah se¢iminde yardimci olabilir.
Meclis iiyeleri, belediye bagkam gibi teknik olmayan kisiler haritalardansa fotograflart ¢ok
daha kolay algilayabilirler.
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Konumsal verilere tam ve hatasiz ulagimla kentin denetlenmesi gok daha kolaydir. Ornegin,
mevcut durumun incelenmesiyle kagak yapilagsma ve gecekondularin tespiti aninda yapilabilir.
Belediye vergilerinin hatasiz takip edilmesiyle belediye gelirleri arttirilabilir. Altyapinin daha

iyi igletilmesi saglanir.

GIS, belediyelerde 1960’dan bu yana karar-destek aracit olarak kullaniliyor. GIS, ilk
kullanilmaya baslandiginda bu konuda iyi egitim gérmiis kisilerin ¢ok gigli bilgisayarlar
kullanarak ulasabilecegi bir bilim olarak kabul ediliyordu. Tiirkiye’de de belediyelerde Kent
Bilgi Sistemlerinin kurulamamasinin en biiyitk nedenlerinden biri yazilimlarin ¢ok karmagik
olmasi nedeniyle personelin kullanmakta zorluk ¢ekmesi ve yazilimlarin pahali ig istasyonlar
tizerinde ¢aligtyor olmasiydi. Teknolojideki gelisme ile GIS masa stii is yazilimlarimin bir
pargas! haline geldi. Su anda belediye ¢alisanlar1 GIS konusunda uzmanlagmis olmasina veya

egitim almig olmastna gerek olmadan ¢aliyma yapabilmektedirler.

GIS toplulugu, yeni teknoloji yardimiyla GIS’i masa isti is uygulamalari kapsamina alarak
ve GIS Internet ve intranet teknolojilerini de kullanarak her giin daha da ilerliyor. Boylelikle
kisiler, cografi veriye karar iiretmekte kullanmak amaciyla GIS teknolojisini bilmelerine

gerek olmadan gok daha kolay ulasabilirler.

Nisan 1999 Yerel Segimleri sonrasinda yeni bes yillik donem bagladi. Tirkiye’de 1987
yilindan bu yana belediyeler yavag yavas GIS’le ilgilenmeye basladilar. Sayisal harita iiretimi
hiz kazand1 ve personel GIS konusunda bilgi sahibi oldu, belediye birimleri birbirlerinden
kopuk da olsa birim igindeki iglerini sayisal ortamda gergeklestirmeye bagladilar. Bu yeni

dénemde belediyeler igin GIS yatirimi yapmanin kaginilmaz oldugu gériilmektedir.

3.6 Sonug

Bu caligma gostermistir ki GIS demiryolu altyap: yonetimi ve analizi igin gerekli fonksiyonel
ihtiyaglar1 kargilayabilir. GIS’in fonksiyonu bir homojen ve sabit uzaysal veri referansh
veriye dayanir. Bu demiryolu endiistrisi igin bir problem olugturur ¢iinkii mevcut sistemde
demiryolu altyapisinin bakimu igin su anki ¢aligmalarda bir sabit uzaysal referans verilerini

kullanilmamaktadir. Bu durum zamanla yerel referans noktalarinin tespiti ile ¢oziilecektir



45

Bu farkhlik GIS’in Uzaysal sistemi ile kullanicimin sistemi arasindaki doéniigiim
parametrelerini tesis ederek ¢oziilir. Bu su anki i§ uygulamalarinin bakimin1 kolaylastiracak

ve arazi galiganlan tarafindan toplanan bilgilerin GIS’de kullamlmasina izin verecektir.

GPS teknolojisinin kullanimi GIS i¢in homojen uzaysal referans ve doniigiim parametreleri
sayesinde lokal referans verilerinin iglenmesini saglayabilir. Direk bir deyigle, GPS arazide
elde edildigi sekliyle verinin uzaysal referanslandinlmasinda kullamlabilir ve dolayli olarak,

GPS ¢esitli uzaysal veriler arasindaki doniigiim parametrelerini bulmak igin kullanilabilir.

GPS ve GIS ihtiyaglarin1 kargilayacak sekilde gerekli dogruluk seviyesini sunar, yinede
uzaysal referans GPS’deki giivenirliligi basarmak i¢in diger konum belirleme sensorleri ile
birlikte kullanilmaya ihtiya¢ olabilir. Neticede GIS ve GPS, kullaniminin sinirlamalarini
belirleme ve uzaysal konum gerekleri ve standartlarini birlestirme konularina dikkate alinirsa

demiryolu endiistrisinde uygulamalar: verimli olur.

Giiniimiizde yeni teknolojilerden biri de, GIS sistemlerinin Internet ortamina taginmasidir. Bu
sayede, GIS kullanicilarinin en basit diizenek ile, kapsamh GIS Sunumcu sistemlerine erigimi

miimkiin olabilmektedir.

Basitge, bir PC ve Internet gezgini programa sahip kullanici, ilgili GIS Sunumcu'suna
erigerek, tren tarifelerini sorgulama, tren sefer filosunu takip etme, tren tehirlerine ait durumu
alma, veya tren doluluk bog yer durumlarini(bilet alma dahil) ogrenilebilinir. Ayrica vagon,
lokomotif dagitim aglarini inceleme, demografik analizler yapma gibi, GIS sistemleri ile

yapilabilen tiim iglemleri, evinden bile yapabilme imkam kazanir.

Demiryolu anahtar- haritas: iizerinde istenen detayda zoom edilebilir Diger ulastirma alt
birimleri; karayolu, denizyolu, havayolu, sehir i¢i metro-tramvay gibi ulastirma dallan ile

entegrasyon saglanabilir.

Takip edilecek trenler ekranda tematik harita iizerinde: Zoom ile detayr artan haritada,
giizergahi, z1, tren adi(yolcu/yiik), personeli, yolcu durumu vs. takip edilebilir :
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BOLUM 4
DISPEYCER NAVIGASYON DIiZAYNI

4.1 Sistemin Dizayni

Demiryolu trafik kontrolii dispeygerler (hareket planlayici) tarafindan yiiriitilmektedir.
Dispeygerler, yillar boyunca kazandiklari bilgi ve deneyimlerini, ayrica muhakeme
ozelliklerini kullanarak giiniimiizde tren trafigini konrol etmektedirler. Bunu yaparken,
problemi basitlestirme yolunu se¢mektedirler. Trenlere dncelik siralarina gére hat kesimlerini
kullanma izni vermektedirler. Bu durum belli 6l¢iide kolaylik saglarken, optimal ¢6ziimden
uzaklagmasi gibi bir olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Sunulan hizmetin diizeyi ile
optimal ¢oziimiin dogrusal iligkisi digiiniildiigiinde, kullamilan éncelik kurallarinin akilci
olmas1 ve optimale yakin ¢oziimler iretmeye yardimci olmasi gerekmektedir. Bu da ancak

trenlerin onceliklerinin siirekli yenilenmesi ile miimkiindiir.

Trafik kontroliinde, gbzlem ve denetime dayanan, trenlerin ger¢ek zamanl (es zamanli) ve
dogru hiz ve yer bilgileri, modern anlamdaki tren igletmeciligi i¢in gereklidir. Bu, geligmis

bilgisayar tabanl1 bilgisayar destekli dispeyger sistemleri ile miimkiindiir.

Optimum tren yolu performans: saglamanin yolu degisen ihtiyaglar1 kargilama esnekligi ile
bir komple trafik yonetim ¢oziimine sahip olmaktir. Dispeyger navigasyonu tren
seyriiseferlerinin sevkini kolaylastiran ve maliyeti diigiik olan bir sistemdir. Trafik yénetimine
bir modiildeki goklu trafik kontrol fonksiyonunu siirdiirmeye izin verir, kolay kullammli,

windows NT tabanlidir.

Dispeyger tren navigasyon sitemi agik mimari tasarimli, esneklik ve maliyet diiiiriicii igletimi
sunan, gelecekteki bityiime igin daha ileri kontrol ve bilgi uygulamalarina bir yol sagladig

diinyadaki kullamldigt demiryollarinca ispatlanmgtir.

Sistem ayni zamanda birgok sistem, ekran ve klavye ihtiyacim1 elimine ederek tren
navigasyon istasyonu igine yonetim ve bilgi sistemleri fonksiyonlarini katarak diger
uygulamalarla entegrasyonu da destekler. Bir klavye ve mausla ile dispeyger hem aga bagl

sistemde hemde tekbagina konfigurasyonda biitiin fonksiyonlar: kontrol edebilir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZA
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4.2 Dispeyg¢er Tren Navigasyonunun Faydalan

Dispeyger Tren Navigasyonunun (DTN) modular ve kullaniciya gére programlanabilecek
sekildeki tasarimi, azaltimis igletim maliyetleri, zenginlestirilmig (iyilestirilmig) sistem ve
girigim performansi, kolay yer degistirebilir olmasi, gelecekteki artan ihtiyaglar karsilayacak

sekilde biiytitiilme opsiyonu ve diigiik egitim ve destekleme maliyeti gibi sonuglar saglayan

genis bir fayda grubu sunar.
Bilgi Kaynaklan ve
Karar Noktalan
Trafik Yonetim
erkezi
Komsu Dispeyger Kural ve
Yonetim T
Merkezi
Haberlesme [Trafik Kontro
Donamm Sistemi
Planlanmams
ve Acil
layl

Trafik. ‘ &

Yonetim

Bélgesi Istasyon/Sayding

Gilzergah
Komsu | Trafik
Trafik Haberlesme <—J
Yonetim Donammi
Bolgesi
Demiryolu Trafigi

Sekil 4.1 Dispeyger trafik kontrolu elemanlar1 arasinda hiyerarsik iligki
Windows tabanli, agik mimari tasarim agiincii taraf tiriinleriyle sorunsuz entegrasyon saglar.

Kullaniciya gore degistirilebilir yol veritabam bolge i¢inde bakim ve giincellestirmeye imkan

Verir.

Dagitilan iglem sistemin biitiiniiniin performansimi, iz ve giivenirlilii maksimize eder ve

genis girigimli baglantty: destekler.

Windows tabanli tasanim genigleme, ilavelere karg1 zaman yeni uygulamalarin eklenmesine ve

entegrasyonuna izin verir.
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Modular mimari varolan NT tabanli donamm kullanarak tek bagina bir sistemden agin
tamamina ulagsma yolu temin eder. Ayrica, sistem degisen trafik modellerini uyarlamak igin

kolayca yeniden boliimlenebilir.

Birden fazla disiplin kontrol iglemleri (CTC, TMI OBS, vb.) bir sisteme entegre edilebilir.

Yaygin sezgisel grafiksel kullanici arayiizii egitim ve destekleme maliyetlerini azaltir.

Birlestirilmis veritabani uygulamalar sirasinda ¢ift veri girisini elimine eder.

Cogu islemler bir mausla ile kolayca kullanmak igin “dogrult ve tikla” yi dastekler.

4.3 Dispeyger Tren Navigasyonunun Ozellikleri

Dispeger tren navigasyonu bagka herhangi bir trafik yonetim sisteminde bulunandan daha
genis bir ileri ozellikler paketini demiryollarina saglar. Idari kontrolden, tren izlemeye,

bloklamadan seyir argivine kadar sistem optimum ag y6netimi igin tasarlanir.

Demiryolu trafik yonetiminde ¢izelgeler (orerler) biiyitk 6nem tagirlar. Tren hareketlerinin
sematik olarak gosterildigi ¢izelge bir yol-zaman grafigidir. Yatay eksende zaman ve diisey
eksende ise yol (istasyon ve saydingler) gosterilir. Tren hareketlerini ¢izelgede egik olarak
¢izilmis dogru pargalan ile temsil edilir. Yatay ¢izgiler ise beklemeleri gosterir. Bu gizelgeler
hazirlamrken uzun bir 6n hazithk gerektirir. Istem tahmini, kaynaklar g6z oniinde
bulundurularak trenler aras: ¢atigmanin olmadi: bir gizelge hazirlanmaya ¢aligilir. Dispeyger

navigasyon siteminde bu ¢izelgeler hazirlanmasi optimum ve uygulanmasida hizli olmaktadir.

Ana modillere ilaveten, DTN sistem performansimi artiran ve maliyeti diisiiren tzerine

eklenen modullerle giiglii bir uyumu da sunar.

Yonetim Kontrol merkezli igletme fonksiyonlari, giivenlik, ulasim, ag ve bolge kontrolu igin

biitiin satndartlar tesis eder.

Bloklama 6zelligi birden fazla bloga ve herhangi bir sinyalin not diismesiyle 6rtiigmelerine

izin verir.
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Bloklama igin 6zeti bilgileri bolge igindeki aktif bloklari tanimlar.

Kayitli/kayit digi yetkisi tam giivenlik ve emniyet igin bir sistem yonetmeni tarafindan kontrol

edilir.

Dizi komutu tren operatdrlerin belirsiz bir zaman periyotu icin anahtarlar ve sinyalleri

silmelerine izin verir.

Saklanmig yon fonksiyonu dispeygerin yol bosaldifi zaman birgok yoniin aktif hale

getirilmesine izin verir.

Arsiv komutu (kara kutu) saat ve giine gore bitiin komutlar1 ve olaylari her hangi bir olayda

aciklanmak tizere kayit eder.

Tren Izleme trenler bolge iginde hareket ettidi zaman konum ve ekran tzerinde tammlama

larin1 saglar.

Kullaniciya gore konfigiire edilen iglevler kutusu yaygin olarak kullanilan biitiin komutlara

rahatca ulagimi saglar.
Depodaki trenleri manual yada otomatik olarak sevkine izin

Not diisme (alma) trenler, yollar, giizergah notasyonlar1 yada herhangi bir kullanicinin

tanimlayabildigi ihtiyag i¢in ekran {izerine notu yapigtirma gibi ¢aligir.
Hem genis hemde lokal bolge ag sistemi standart Ethernet ve TCP/IP protokolilyle saglanir.

DTN sistemi biiytitme, kugiiltme; aninda yardim (online help); ve karasal siteme transfer

ozelligine de sahiptir.
4.4 Ana (Cekirdek) Modiiller

CTC Merkezi Tren Trafik Kontrol Sistemi,
TMI Telefonla Merkezden idare,
OBS Otomatik Blok Sistemi,
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Yol Boyu Elemalar ile birlikte sistem galigabilir.

4.5 Eklenen Parcalar

Alarm Paketi

Formlar

Bloklar

Depolanmis yon 6zeti
Trengraf

Tren Cizelgesi (Orer)

Yol Biiltenleri

Tren Sefer Tarife Olusturucusu
Eski bilgileri tekrarlamak
Simulatér- Egitici

GPS araytizii ile karanlik bolge tren izleme.
ETA Hesaplayici

PTA/TTK arayiizi

4.6 Is istasyonu Ozellikleri

4,6.1 Mevcut Olan Sistemler

Yol Yetkisi (Garantisi)
Dogrudan Trafik Kontrolu
CTC

Hat bloklama

Yol ve Zaman

Tren Cizelgesi (Orer)

Tren Sefer Tarifesi (Livre)
Ana terminal Pencere(leri)si
Ses telsiz arayiizi
Birlestirilmis Fax Servisi
Canli Video Penceresi

Multimedya Destegi



51

Aninda Yardim

Iki dil Destegi

Simulasyon

Tekrar

Yol Cizme Veritabam Alet takimi

Egitim Sistemleri

4.6.2 Grafikler

Mikrosoft Windows NT Grafikleri ve Kullanici Arayiizii
Her istasyona 20 VGA’ya kadar Birlestirilmis Gosterim Ekranlar
Tamamiyla Biiyitiilebilen Grafikler

4.6.3 Ses

Dijitize edilmis ses ve Alarm Mesajlar

4.6.4 Veri Girme/Depolama/Tekrar Elde Etme

Ring Dosyas! En Son Verileri depolar
Coktan segmeli Arastirma Parametreleri
D1g Dosyaya Kesme ve Yapistirma
Istasyondan dogrudan yazici gikist

4.6.5 Kullanici Programlanabilirliligi

Yol Plam

Codeline Bit Assignments
Tercihli Yollar (Preferred Routes)
Formlar, Rapor Olugturma
Kullanici Profilleri

Otorite Seviye Tammi

Kullanic1 Arayiizii (Renkler, Meniiler, ve ilave edilebilen elamanlar)
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4.6.6 Mantik

Komple Kontrol ve Gosterim (Isaret) Mantig:

Filolama, Sorma (Toplama), Tekrarlama, Girig/Cikis, Depolanmis Rotalar
Birlegtirilmig Bloklama Paketleri

Biitiin devre Kontrollarinda OR, AND mant13i.

Log-in/ Log-out Kontrolu

Arazi Yeniden Konfigiirasyonu

Sifre Kontrolu

Kullanici tarafindan programlanabilen genel Mantik Uzantilari.
4.7 Yiiksek Seviye Birlesimi Asagidaki Ozellikleri Saglar

Uyusmazlik Kontrolu

Yayinlagmg Biiltenlere kars1 Yol hakkinin ve Gegis Ustiinliigiiniin Kontrolu
Yol hakkinin ve Yol Yiiksekliginin Kontrolu

Gegis Planlama Donanimim Kargilama

Tren Cizelge raporunda otomasyonun iyilestirilmis seviyeleri

Tren hareketlerini izleme ve koordinasyon, trafik yonetimi igin gerekli bilgilerin elde edilmesi
ve bunlarin 1181 altinda ilgili birimler arasinda gerekli koordinasyonun saglanmas: islevini
dispeyger sistemler yerine getirir. Dispeger, trafie iligkin bilgileri ekrandan hat boyu
sistemlerinden aldlgl bilgilerden telsiz ve telefon cihazlarim da kullanarak topladig: bilgilerle
bolgenin durumu saptanir. Is akigmuin siirekliligi ve giivenligi igin gerekli koordinasyon

saglanir.
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BOLUM 5
POZITIiF TREN AYIRMA SISTEMI

5.1 Giris

Pozitif Tren Ayirma (PTA) sistemi kurulu olan demiryolu tren trafik kontrolii ve
sinyalizasyon sistemine manuel olmayan bir giivenlik orglisi saglar. PTA sistemi PTA
kontrolii altindaki trenler i¢in hiz sinirlamalar1 ve hareket yetkililerini zorlayarak trenyolu
giivenligini iyilestirir. Sekil 5.1 de gosterilen PTA sistemi Gi¢ ana tnite halindedir: Servis
Unitesi, Lokomotif Unitesi, ve Komiinikasyon Parcast. Servis Unitesi PTA donanimli
lokomotiflerin her birisiyle iletisim kurdugu igin PTA sistem uygulamasimin merkezidir.
Servisin baglica fonksiyonu PTA kontrolii altindaki herhangi bir tren i¢in iz sinir1 ve hareket
yetkisini saptamak ve lokomotife ilgili veriyi gondermektir. Bilgi (Front End Processor, FEP),
Kime Kontrol edici (Cluster Controller, CC), Ana Komiinikasyon Paketini (Base
Comminication Package, BCP) igeren Komiinikasyon Unitesiyle iletilir. Lokomotif donanimi
Uzerinde Bilgisayar (On Board Computer) ve her bir trenin kontrollii lokomotifinin iizerine
yerlestirilen Veri Terminal Kurulumunu (Data Terminal Assembly, DTA) igerir. Lokomotif
Unitesi bir kural ihlali olmadan 6nce giivenli fren mesafesinde treni durdurarak hareket ve hiz

sinirlarnint uygular.

GPS
BILGIKUME  ANA KOMINIKASYON
KONTROL EDIC ONITESI
HAREKET YETKISL
.| ‘ "IIHHHH | 1] xatv sxcran
o
S

i;.m
4

LOKOMOTIF KABIN UNITES!
SERVER

Sekil 5.1 PTA Sistemi fonksiyonel yapis:
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Mevcut PTA sistemi uygulamasi1 Amerika birlesik Devletleri Burlington Northern Santa Fe
(BNSF) ve Union Pacific (UP) demiryollar1 tarafindan isletilen 1440 km uzunlugundaki
demiryolu iizerinde komiinikasyon tabanh koruma saglamasi igin devam eden sistem
denemesi asamasindadir. Buralarda PTA sistem uygulamasi giinlitk trenyolu iglemlerini bir
giivenli agda temin etmek igin her iki hatta da deneme ve gelistirme caliymalar1 devam

etmektedir.

5.1 PTA Servis Unitesi

PTA Servis boliimii belirtilen bir demiryolu giizergahinda PTA donaniml: biitiin trenler igin
bilgi ve komuta merkezi olarak gérev yapar. Servis Pargasi demiryolu dispeyger merkezine
yerlestirilmis merkezi bir servistir ve bir merkez, yiiksek gi¢li bilgisayar, veri kaydeden
(hafiza) ile bir dahili kominikasyon sisteminden olusur. Servis Pargast PTA donamiml biitiin
trenlerin konumlannin izlenmesi, siirekli bir gekilde hareket ve hiz yetkilerinin hesaplanmasi,
ve bunlart PTA konfigurasyonuna sahip Lokomotife iletmektir. Bu iglemleri siirdirmek igin

gerekli bilgiler Bilgisayar Yardimu ile trenlerin sevk edilmesi (Computer Aided Dispatch,

ZAMAN

Sekil 5.2 PTA Sistemini igletim kavram

CAD) sistemi ve PTA Lokomotif pargasinin arayiizlenmesinden elde edilir. Bilgisayar
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Destekli Dispeyger (BDD) sistemi Hareket Yetkisi, Yol Hakk: (Garantisi), Yol ve Zaman,
Yol izni, Yol Biiltenleri, Ana Blok sinyalleri Arasina Girme Izni, Dur Isaretinde Gegme Izni,

ve trenle ilgili bilgileri saglar. Servis Unitesi

PTA Lokomotif Pargasindan harici Kominikasyon Pargasiyla konum raporlar alir.

Servis Unitesinin baglica gorevi kapsama alam igindeki herbir PTS donammli trene Pozitif
Tren Ayirma Yuritilebilir Yetkisini (PTAYY) iiretmek, devam ettirmek ve dagitmaktir.
PTAYY ileri ve geri siurlant bitiin uygulanabilir sinirlamalara uyan ve ortak ¢aligma harig
herhangi bagka PTAYY trenin mevcut geri ve ileri simirlarindan ayinmi koruyan bir
simirlandirilmig  hareket yetkisidir. Bu tarzda, pozitif tren ayirma givenli bir gekilde
sirdirilir, emniyetli fren igin zamana olanak verilir, ve garpigsmalar engellenir. BDD’den
yetkililer ve PTA donaniml: lokomotiften elde edilen konum raporlar1 tren geligmelerini
izlemek ve gerektiginde diger trenlerin PTAYY sim giincellestirmek igin kullamilir. $ekil 5.2

PTA’nin igletim kavramini gosterir.
5.3. PTA Komiinikasyon Unitesi

PTA Komiinikasyon Unitesi Servis Parcasi, PTA donamimli trenlerin tizerine yerlestirilmis
Lokomotif Pargasi arasinda diisiik ve yiiksek hizli mesajlar: gtivenli bir sekilde iletmek i¢in

gerekli altyapiy: saglar.

Bir digik hizli kominikasyon hattt Servis Parcasi ile Lokomotif Pargasi arasindaki
PTAYY’lan ve konum raporlarim iletecek kapasiteyi saglar. Diisiik hizli kominikasyon hattt
varolan bir FEP, CC, BCP ve MCP ile konfigire edilir. FEP Dispeycer Merkezine
yerlestirilir ve yol boyunca yerlestirilen CC’ler ve BCP’lerle iletisim saglar. FEP’ler ve
CC’ler demiryolun merkezi dispeyger tesisine yerlestirilir. FEP’ler hat boyunca ana istasyon
noktalarina yerlestirilen BCP’lere baglamir. BCP’ler lokomotife yerlestirilen MCP’lerle bir

radyo frekans veya telsiz hattiyla iletigim saglar.

Bu hattin bir baska kullamm da servisten lokomotife yazilim gﬁncellestirmeleﬁni transfer
etmektir. Bu yiiksek hizli kominikasyon hatt1 sadece belirli ekip transfer (nakil) noktalan ve
bakim depolarinda mevcuttur. Yiksek mzli kominikasyon hatti yeni ¢ok kiigiik T1 rota
yapicilar, Komiinikasyon Degistirme Pargasi, ve Dijital Degistirme Pargasi , Yiiksek Hizli
Ana komiinikasyon kurulumlan, Yiksek Hizli Hareketli (HSM) komiinikasyon kurulumlari,

ve mevcut olan kisa mesaj servisi donanimu ile kon figiire edilir.
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PTA Lokomotif Pargasi bir lokomotif kabin iinitesi ve veri terminal initesi tarafindan

saglanan insan makine ara yiz kapasitesi igeric. PTA Lokomotif Pargasinin baglica gorevi

otomatik freninin bir uygulamasini gagirmak ve PTA Servis Unitesinden alinan herhangi bir

yetki ¢ignenirse treni durdurmaktir.

Bu yetkiler lokomotifin hem harekete hem de hiza

yoneliktir. Hareket yetkisi Giivenli Fren Yapma Mesafesinin (GFM) ve PTAYY nin ileri

sinirina goére tren konumu ve GFM’ye gore trenin konumunu izlemenin belirlenmesi ile

uygulanir. Eger GFM ¢ignenmek tizere ise, PTA Lokomotif Pargasi makinisti ikaz eder ve ,

eger makinist treni yavaglayarak cevap vermezse, treni durdurmak icin bir otomatik fren

uygulamas: gerceklestirir. Benzer sekilde hiz yetkilileri de zorlanir. Bu gorevleri siirdiirmek

i¢in gerekli bilgiler PTA Servis pargasindan PTA Komiinikasyon Parcasi ve, lokomotif ve

tren tizerindeki cesitli kurulumlari sensorler ile elde edilir.

Takometre

fvme Metre

Jiroskop

GPS UYDUSU

Is1 Metre

Kalman Flitresi
ve Hat Birlegimi

T
/

Giizergah

Vv

I’IIIII.
NN

BN

LTI
\\.\\\\\V.'

Yerel Istasyon

Sekil 5.3 Lokomotif ayirma sisteminin elemanlan

Lokomotif par¢asinin en kullamsli pargalarindan birisi Sekil 5.4 de gosterilen Yerel Konum

Belirleme Sistemidir (YKS). YKS bir yol veritabani, termal hiz élgiicii, bir takeometre, bir

yuvarlak lazer jiro, Uydularla Konum Belirleme Sistemi (GPS), Hat Koruma Diferansiyel

TC. YOKSEKOGRETIM KURULG
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Uydularla Konum Belirleme (DGPS) ve tren aginda seyahet ettigi zaman trenin konumunu

belirlemek i¢in yol ¢akigtirma algoritmasi kullanir

YKS izerinde oldugu herbir lokomotifi kendi kendine destekler ve servis ve lokomotif
tarafindan sirastyla siirdirilen diizenli PTAYY ve GFM hesaplamalari igin baz verisi saglar

Veri terminali ekram lokomotif makinistleri ve kondiiktorler tarafindan kullanilan {izerinde
ekran olan gosterimdir. Sekil 5.2 veri gosterim alanlarinin fonksiyonel genel gériintimiinii
verir. Kabin ekram lokomotif tizerindeki personele igletimsel gorsellik ve isitilebilir ip uglart
verir. Ustelik, lokomotif kabin ekraninda ya dispeygerin istedigi eylem, dispeygere bilgi
temin etmek, yada dispeyger yoniine cevap vermek i¢in 8 dokunma tusu saglar. Acikea,
ekranin iizerinde gosterilebilir hareket yetkileri Yol Hakki, Ana Yol Izni, Yol ve Zaman, Yol
Izni, Trafik Akigina Kars: Isletim Yetkisi, Kesin Durma Isareti Gosterimini Gegme Yetkisi,
Blok Sinyalleri arasindaki Yola Girme Yetkisi, ve Yol Biltenlerini igerir. Ayrica, ekranda
lizerinde gosterilen Hiz Kisitlamalar 11 ve 12 hatlan Yol Hakki, yol ve zaman, Ortak Yol
izinleri, Tarife Hiz Kisitlamalan (nakliye, yolcu, araba tipi, faal fren basina ton, ve tren tiirit),

ve A ve B Biilten Formlarindan tiiretilen iz kisitlamalarini igerir.



58
BOLUM 6
TAM TREN KONTROL SISTEMI

6.1 Giris

Demiryollarinda tren trafik akiginda yasanan sorunlarin nedenlerinden bir tanesi de igletme
yonetimine dispeygerlere tren personeline ve hat boyu personele tam ve net bir bilginin es
zamanli olarak ulagtirilamamasinda yatmaktadir. Dispeygerler ve tren personeli trenlerin
konumu ve hizi hakkinda tam bir bilgiye sahip olmadiklar1 igin hat belirleme ve kargilama /
One gecme kararlarini vermede 6nsezileri ve tecriibelerini kullanirlar. Onlarin genel egilimi
trenleri gercekte giizergaha gidigte bir koridor olusturabileceginin farkinda olmaksizin
miimkiin oldugu kadar hizli olarak kendi bolgelerinden digar1 hareket ettirmektir. Bu tam
kontrol eksikligi ve detayl: geri beslemenin yoklugu ginliik tren isletimlerinde bulunan

aksakliklar netice verir,

Diinyada bazi demiryollari y6netimi bu problemi basitge “daha yeni ve daha iyi” otomatik
rota donamimlarint inceleyerek ¢ozmeyi denemiglerdir. Gelistirilmis sefer tarifeleri sebebi ile
bazi sinirh iyilestirmeler sunabilmelerine karsin, bir gok demiryolu kuruluglar: hala ne trenleri
planlt siki bir gekilde izletecek herhangi bir mekanizmaya sahip degiller ve kullandiklar
yontemin aksaklik olustugu zaman otomatik olarak yeni bir plan yapacak kabiliyeti yoktur.
Demiryolu hareket planlan sifir hata ile giahsmak zorundadir. Hata ihtimali birkag sistem yada
kigiye baghdir. Ciinkii olas: bir hatanin telafisi yoktur, bu nedenle gelistirilen sistemler bu
gergekle hareket ederler. Yeni ve daha giivenli trafik kontrol sistemi iiretme cabasi her zaman
olacaktir.

Temel olarak olusturulacak programda, optimize edilmis tren hareket planlar1 ve bunlari daha
sonra dispeygerlere ve tren personeline trenleri bu planlara gore harekette tutacak gergek
zamanda gerekli bilgileri verecek bir ¢oziim gereklidir. Bu tamamiyla Tam Tren Kontrol
(TTK) Sistemi ile sunulan ¢oziimdiir. Bu ¢oziimin etkin olmast TTK’yi kullanan bir
demiryolunun endiistride 6nemli bir sekilde artirilmug verimlilik, artirnlmig yetki kullanim ve
ton-km gore azaltilmig maliyete gore yeni bir nokta donamm-yazilim tesis edilmesidir. TTK,
siiper planlama yetenegi ile bir miktar iyilestirilmesi, ger¢cek zamanda yeniden planlama
kapasitesi, ve tam tren kontrolii saglayacak. TTK maliyet digtriicii, birlestirilmig yaklagim,

mevcut verimlilik sinirlarinin ¢ok otesinde iglem yapmaya gore dizayn edilmistir.
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HABERLESME AGI

HARfKET PLANLAYIC!
DISPEYCER

Sekil6.1 Tam Tren Kontrol sistemi genel plan ve islemsel diyagrami
Tasarimda 4 anahtar unsur vardir:
En etkin ve uygulanabilir hareket plam gelistirilmesi,

Planin tren personeli tarafindan uygulanmasi

Trenden alinan gergek zamanli tam geri bildirime dayanan plan modifikasyonu, ve

W b

Hattin plam ve kontrol sistemi ile ara ylizleme

Sekil 6.1°de gosterildigi gibi, TTK Hareket Planlayic1 kapasitesi bir hareket plamt iretir ve
bunu trene iletir. Tren izerindeki sistem plami hareket ipuglarina donistirir ve bunlan
uygulanmasi i¢in tren personeline gosterir. Tlave olarak, Tren iizerindeki sistem (GPS dahil)
cesitli sensorlerden tren konum verileri toplar ve konum verilerini dispeyger sisteme geri
iletir. Her ne zaman konum verileri trenin plan digt oldugunu gosterirse, PTC Hareket

Planlayici plan1 diizeltir ve onu trene iletir ve iglem tekrar geri baglar.

TTK Hareket Planlayici mevcut planlama ve kontrol sistemi ile de ara yiizlenebilir. TTK
Hareket Planlayici, tren tegkil verileri, hareket emirleri ve zaman tarifeleri gibi yiiksek seviye
sefer tarife ve kontrol verilerini alir. TTK Hareket Planlayicist giincellestirilmig hareket plan,
trenin konumu ve tren teskilindeki degisiklikler gibi gercek tren hareketlerine dayanan

giincellegtirilmis verilerin planlama ve kontrol sistemlerine geri iletilmesini saglar.
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TTK miikemmelde gelistirilebilecek, tamamen birlestirilmis Demiryolu Kontrol ve Yénetim
Sisteminde bir sonraki adimdir. TTK’den bir sonraki adim, TTK sistemi ile otomatik olarak
lokomotif, tren gari, vagon/tren tegkili, yol bakimi ve personel faktérlerini planlayan
sistemleri birlestiren bir sistem olan Ag Planlama sisteminin ilave edilmesidir. otomatik
sistemlerle birlesmis Ag Planlamadir. Bu bagimsiz planlama sistemleri tarafindan elde
edilebilecek planlamadan global olarak daha optimal olan ag tizerinde bir planlamaya imkan

tanir.

Asamalandirilmig bir doniigiim plani, artan geri dénimler ile birlikte, bizi demiryolu ag
planlamas: yerine Hareketli Blok TTK'in konuslandirilmasma ve yol kenani sinyallerinin
kaldirilmasina gétiiriir. Ilk asama Pozitif Tren Ayinmi (PTA) sisteminin yapis: {izerine kurulu
bir Sabit Blok sistemidir. TTK sistemi PTA’nin tam koruma sistemine ilaveten kapali tren
kontrol lopunun faydalarini da ekler. TTK tesisli ve tesissiz trenlerin bir karigimin hazir bir
sekilde birlegtirilmesine ragmen, Sabit Blok TTK’den onemli ekonomik geri kazanim
baganilmigtir. Sabit Blok TTK ile, demiryolundaki verim iyilestirmesinin derecesi koridorda
isleyen tesisli trenlerin artig yiizdesiyle yavagga artar. Tipik olarak su anda sinyalizasyonu
olmayan ve/veya agini trafik yogunlugu nedeni ile su anda smnirli kapasiteli yerlerden
baglayarak Hareketli Blok kapasitesi artirilabilir. Blok sinyalleri gerektirmemesine ilaveten,
Hareketli Blok TTK sistemi trenler arasindaki gerekli mesafenin bir minimuma indirilmesine
ve koridor kapasitesini daha fazla arttrmasina imkan verir. Sonunda, nesne tabanli igyeri
yonetimi, personel yonetimi, vagon yonetimi ve hareket planlamayla lokomotif yonetiminin

birlegtiriimesiyle TTK nin etkinligi ve alan1 artirmak igin ag planlama fonksiyonu eklenebilir.

6.2 TTK’nmin Faydalan

TTK sisteminin uygulanmasi, yollardaki giivenligin artirilmas: kadar demiryolu islemlerinde
Onemli tasarruflarin yapilmasiyla  sonuglanacaktir. Baglica tasarruflar iki kaynaktan
gelecektir. Bunlar; ag verimliligindeki bir artig ve dispeyger verimliligindeki bir artigtir.
Ikincil tasarruflar gelecekte diizeltme ve iyilestirmeler gerektigi zaman demiryolu yatinmminin
korunmasim saglayacak tasanmin modifikasyona agikligindan ve esnekliginden gelir.
Givenlik; TTK ile birlikte eklenen PTA kapasitelerinin bir sonucu olarak insan hata

kaynaklarinin azaltilmas: ile biiyiik miktarda iyilestirilmigtir.
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6.2.1 Artinlmis Ag Verimliligi

TTK servis performans: ve yetki kullanimina gore uydu verimliligi artisini bagarir. TTK nin
isletim anlayis1i, TTK Hareket planlayici tarafindan verimli bir hareket plant uretilecek, ve
tren uzerindeki sistem plam g¢aliganlara ulagtirmak igin uygun kabin gésterim ipuglarinin
kullanitmiyla yol boyunca planin iletilmesini ve igletimini saglayacaktir. Diger sistemlerde,

dispeygerler nesne tabanli planlan iiretmek i¢in donanimlara sahip degildirler.

Hareket Emirleri
Merkezi Emirler

-

E Bilgileri
m [ o

\\/ Kabin Bilgisayan Kabin Ekram

PLANLAMA MERKEZI PREZENTASYON
DISPEYCER

Sekil 6.2 Tam Tren Kontrol sistemi saha ve merkez plan kapsami

Tren hareket personeli genellikle planin ne oldugunu ve plani neye karsi nasil siirdiiklerini
onlara bildirecek sanal higbir veriye sahip degildirler. Hareket planlayici TTK donanimsiz
olan trenler i¢in de bir plan iretecek, o trenler iizerinde dogrudan bir kontrol eksikliginden
dolay: sinirlar eklemesine ragmen. Sonug olarak, sanki biitiin trenler TTK donanimliymg gibi

olmamasina ramen, mevcut seviyeler iizerindeki ortalama hiz artirihir.

Sistemin altyap: detaylarina (sinyallerin gergek yeri, personel nébet degigsim zamanlar, vb.)
kadar igyerlerini igeren detayll analitik modeller gelistirilmistir. Caligmalarda gergek tren
verileri ve ayriliy zamanlan kullamlougtir ve sonuglar énerilen TTK igletimi ile mevcut
gergekler arasindaki farklan degerlendirmek igin imdat ¢agnlan ile karsilagtirildi. Sayisiz
tipik aykinliklan da (Istenilmeyen Acil Fren Uygulamalari, Giig kesilmesi, vb.) igeren
omekler ilave edilmistir. Yetki kullanimu ile dogrudan iligkili oldugundan dolay: ortalama hiz

T.C. YOKSEKOGRET M KTROL.Y
ok JMANTASYON MERKEZ!
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faydamin bir 6lgiisii olarak kullanildi. Bu sonuglara ortalama hizi maksimum yapmaktan

ziyade maliyeti minimum yapmak igin tasarlanmis bir amag fonksiyonuyla ulagilmustir.

Bir baslangig TTK yerlestirmeleri igin su anda kalabalik olan koridorlar ¢ok uygun diiser. Bu
kalabalik koridorlar TTK donammlt birkag lokomotifin yerlestirilmesini gerektirdigi igin
cabucak ekstra gelir liretmeye elverislidirler. Hareket Planlayict demiryolu tarafindan tesis
edilmis ticari amaglardaki kararlara dayandif: igin, gergek maliyet faydalari ¢ogu zaman
ortalama hiz yada gecikme zamanlan tarafindan elde edilenden son derece daha biiyiiktiir.
[laveten, TTK uygulamalan bir koridor boyunca planlanan maliyetli altyap1 degisikliklerini
geciktirebilir. Terminaller arasindaki akisi(gidis-geligi) iyilestirmek bir koridor igindeki
performans: iyilestirmede o6nemli bir unsurdur. TTK dogrudan terminal iglemlerini
yonetmemesine ragmen, TTK Hareket Planlayict yol hareketlerinin  sirasinin
planlanmasindaki terminal kapasite sinirlarini tanir. Tahmini tren vaniglar (ulagimlart) kadar
terminaldeki kalabaliin azaltiimas: dogrudan terminal iglemlerinin iyilegtirilmesine

goturecektir.

6.2.2 Artiriilmis Dispeycer Verimliligi

TTK biitiin trenler i¢in otomatik olarak rotalan planlar ve arazinin aletle donatildig: yerde (hat
boyu tesisati yada CTC), plamt yiritmek igin gerekli arazi kontrollarim gonderir. Birgok
donamim plana kars1 ekran aktivitesini dispeygere diledigi gibi kullandirir, gerektigi zaman
dispeycere miidahale imkan: verir. Sistem bir trene yol hakk: yada galigma otoritesi gerektigi,
ve istek halinde, otomatik olarak iiretir ve biitiin bilinen verileri doldurarak sevk ediciyi
onceden uyararak dispeygerinin is yiikiinii hafifletir. Bir ¢ok durumda, dispeyger sadece

otoritenin dogrulanmasina ihtiyag duyar.

Trenler birgok sebeplerden sefer tarifesi digina ¢iktigindan dolayi, dispeygerler igin
diizensizliklerin idare edilmesi siradan bir gérevdir. TTK Hareket Planlayici trenlerin
iizerindeki konum betirleme kapasitesi ile biitiin trenlerin konumlarin: izler, ve diizensizlikler
ve gecikmeler olustugu zaman otomatik olarak gercek zamanli sefer tarife onarimini baglatir.
Bu dispeygeri basit gecikme diizensizlikleri ile ufragmaktan kurtanr ve onun kompleks

problemler iizerine yogunlagsmasina imkan verir.
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6.2.3. Artirllmis Sistem Avantaji

PTC sistemi igin onerilen tasarim pek ¢ok yillar aragtirma ve gelismenin ve ugaklari, uzay
araglari, gii¢ ¢izgileri ve kullanimlarinin tam on yillik saat islemlerini kontrol etmedeki son
noktasidir. Segilen tasannm mevcut elemanlarin en iyisini sunar ve tren yolu igin zamam
sonuna kadar en yiiksek toplam sisteme gotiirmesi igin segilmistir. Uniteler ispatlanmis

emniyet performansina, agik standartlara ve isletim gevresi nedenine dayanarak segilmislerdir.

TTK tasarimi, daha 6nce Sekil 6.1 de gosterildigi gibi, sistem genelinde giivenlikten herhangi
bir 6diin vermeksizin gerekli kontrol fonksiyonlarinin uygulanmas: ile en etkin maliyet
azalmasim garantileyecek sekilde secilmigtir. Demiryolu agi verimliligi donanimsiz trenlerin
yada TTK donamminda eksiklik olan aglardaki trenlerin katilmasi ile ciddi bir sekilde
etkilenmez. Bu amaglan bagarmak i¢in, TTK sistemi TTK kontrolii ve CTC/ABS/OBS altinda
isleyen trafik karigimini barindiracak bigimde tasarlanmigtir. TTK donanimli olmayan trenler
boélge i¢in uygulanabilir kurallar kullanilarak kontrol edileceklerdir. Hareket Planlayici
donamimsiz yada yetersiz trenin katilmasiyla etkilenen herhangi bir trafik i¢in yeni bir sefer
tarife onarim plani hazirlarken basit bir sekilde daha genis bir sinir ekler. Bu sekilde, agin
genel verimliligi sadece minimum seviyede etkilenir ve yabanci lokomotifleri idare etme

ihtiyacim destekleme kabiliyeti gibi, bugiinkii igletimden yavasca gegis saglanir.

Cok yiiksek emniyetin onemini kabul ederek, TTK sevk etme tasarimi fonksiyonel olarak
kayipsiz herhangi bir (ve birgok) eksiklige toleransli olmayan bir yayilmis, fazla vagon
diizenlemesidir. Bu yayilmig sevketme tasarimu ile, sistemin herhangi bir pargasi uzakta
istenen bir yere yeniden yerlestirilebilir ve herhangi bir bélgenin kontrolii dinamik olarak
herhangi bir ¢alisma yerine (lokal yada uzaktaki) taginabilir. Herhangi bir dispeygere verilen
bdlge de dinamik olarak trafik yogunlugu degistigi zaman ( baz1 bélgeleri yogun olmayan
zamanlarda birlestirme gibi) degistirilebilir. Bu tasanmin bagka bir 6nemli faydast; bir
dispeyger herhangi bir galigma yerinden igletim yapabilir. Bu sekilde tasarim hig bir servis
kesintisi olmaksizin yavag¢a worksataion igine eksikleri yerlestirerek maksimum fayda saglar.
Sistem TTK sagiaylclsxndaki bir yetersizlik gibi bir birden ¢ok tren kesintisine sebep olacak

bir aksaklik nerede olursa olsun fazla aletle de kullamlacak sekilde tasarlanmstir.
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6.2.4 Demiryolu Yatirnmini Koruma

Sistem giinliik iglemlerin degismesi, devam eden bakim, demiryolunun biiylimesi ve
gelecekteki iyilestirmeleri barindiracak sekilde tasarlandig igin TTK’deki demiryolu yatirimu

gelecekte iyi bir sekilde korunacaktir.

TTK gunlilk iglemlerdeki degisikliklerin iistesinden gelmek igin online olarak yeniden
konfigiire edilecek sekilde tasarlanmigtir. Ornegin, bir bolgeye yeni bir yol ekleme etkilenen
lokomotiflere yeni yol veri tabaminin gergek zamanli olarak ¢ekilmesi ve bir yol editérii
vasttastyla olur. Her ikisi de basit iglemlerdir ve demiryolu g¢ahiganlart tarafindan
stirdiiriilebilirler. Isletim kurallan degisikligi, sev kedici bolge tayini, ve bolgenin yeniden
belirlenmesini de iceren yeni konfigiirasyonlar online olarak desteklenen diger yaygin isletim

degisiklikleridir.

Biitiin igletim sistemleri bakim gerektirir, fakat bu etkiyi azaltmak igin adimlar atilmstir.
Hardware bakimi, mimkiin oldugu yerlerde, arazide kolay parga yerlestirmek igin pratik
degistirilebilen trinleri kullanarak basitlestirilmistir. Program (Software) bakimi modular
tasarim, modern program dilleri ve yazilim paketlerinin kullammu ile basitlestirilmistir.
Demiryolunun ¢aligmaya devam etmesi gerektidi icin, biitiin merkezi ofis ve servis (server)

bakim: herhangi bir iglemi etkilemeyecek sekilde siirdiiriilmelidir.

Her sistem artan tren yolu ihtiyacini kargilayacak sekilde biiyiimeyi destekleyecek sekilde
tasarlanir. Biitlin serverlar (servers) ve tren iizerindeki bilgisayarlar ilemciler (processor)
ilave etmek icin yedek slotlara sahiptirler; ilave serverlar (servers) tren yolu personeli
tarafindan eklenebilirler. Ilave workstation lisanslarinin degismedigi farz edilirse, sev kedici
workstationlan1 agdaki bagka bir workstationa kolaylikla baglanarak ve bir online
konfigiirasyon degisikligi yaparak eklenebilirler. Tren yoluna bir kenar arayiz pargas: yada bir
TTK donammh lokomotif ekleme tren yolu personeli tarafindan online olarak yapilan veri
tabaninda sadece ufak bir degisikligi gerektirir. Boylece bir demiryoluna yeni bolge yada
ilave altyap: dahil edildiginde, onun eklenmesini destekleyecek sekilde bitiin pargalar

yerindedir.

TTK sistemi tren yolu biyiidigiinde beklenilen iyilegtirmeleri destekleyecek sekilde
tasarlanmigtir. Yazilim (software), donamm (hardware), dil tammlar, tren yolu endiistri

standartlarii kaplayan ag protokollar: ve 15°den fazla bilgisayar gelecekteki iyilestirmeyi
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desteklemek i¢in kullanilir. Siirekliligi desteklemek igin yazilimin tasariminda gosterilen ayni
itina yeni yazilim parcalarimin entegrasyonunu da destekleyecektir. Yazilimin endiistri
standartlar1 tamamiyla kullanildi®1 igin dispeyger donamimi kolayca artirilabilir
(iyilestirilebilir). Gég yollar igin onboard aletler gomiilii dagitilmus giig, elektronik frenler, ve
uzaktan teghis gibi tren kontrol undaki diger ilerlemelerde goktan dikkate alinmistir. Gergek
bakimindan, daha sonraki asamada onboard kontrol etmek i¢in planlanan yazilim
iyilestirmeleri lokomotiflere kolayca kopyalanabilir, TTK Hareketli Blogu desteklemek igin
Sabit Bloga kurulmus donanimda hig bir degisiklikleri gerektirmeyecektir.

6.2.5 Gelistirilmis Demiryolu Giivenlizi

Trenlerin genel giivenligini iyilestirme bugiin yapilacak en 6nemli baglangi¢ adimlarindan
birisidir. Demiryollar1 ¢ogu insan hatalarina karsi korunacak bir saglam giivenlik tabakasi
olugturmak igin TTK sistemi formunda komiinikasyon tabanli teknolojileri kullanan degerleri
kabul eder. Sekil 6.2°de gosterildigi gibi, ¢nerilen TTK sistemi su anda Amerika
uygulanmakta olan PTA sisteminde kullanilan giivenlik tasarimini genigletir. Mevcut PTA
sistemini kurarak, TTK yaklagimimin neticesi PTA’ da bulunan giivenlik anlayiglarinin
bitiiniine artt TTK’nin verimlilik avantajlarina sahip olacaktir. Trenleri dagitarak trenler
arasindaki pozitif ayinmi muhafaza etmek igin PTA ¢arpigmadan kaginma 6zelligini kullanir
ve otomatik olarak rijit hareket otoritelerini zorlayarak Sabit Blok PTC var olan sinyalle
cahisir. Hareketli Blok PTC bir sinyal sistemsiz TTK iglemini, iizerinde konum belirleme
aleti, yol veri tabani, ve gergek zamanda giivenli bir fren mesafesi hesaplamak i¢in TTK in
var oOzelliklerine imkan saglar. TTK’nin bolgesinde igleyen biitin donanimli trenlerin
yetkililerini ve konumlarini izleyecektir. Bu trenlerin yetkilerini ve hz sinirini agmadan énce

giivenli bir gekilde durmalarina izin verecektir
6.2.6 Tam Zamaninda Performans Artirim

Sefer tarifesinin performans: yeterli yetkilerin varlig: gibi cesitli faktorlerin triiniidiir ve
gergekgi bir sefer tarifesi genellikle gok kritiktir. TTK hem yetki kullanimi ve sefer tarife
uyumlulugu ve hem de birlikte kullamldiklarinda tam zamamnda performansla bir miktar
iyilestirmesini netice verebilen iyilestirmeye dogrudan katkida bulunur. Trafigin TTK
tarafindan kontrol edildigi ve kontrollii sefer tarifelerinin Hareket Planlayicidan tiiretildigi
gogu durumlarda (+ 15 dakika) %95 tam zamaninda (on time) performansin bagarilabildigini
genis bir alandaki analitik projeksiyonlara dayanan ¢aligmalar gésterir
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6.3 Tam Kontrol Nesne Tabanh Hareket Plamn Kullanarak Genis Sefer Tarifesi

Sistemini Optimize Eder

Tam Sevk etme sistemi grafik kullanici ara yizi, otomatik yonlendirme, yol boyu isaret
ekipmanlarin izlenmesi ve kontrolii, veri depolama, veri alma, ve veriyi tekrar kullanmayi
igeren bir bilgisayar destekli sevk etme sisteminden beklenen biitiin dzellikleri sunar. Fakat
Tam Tren Sevk etme tren igletimlerini daha verimli kullanmanizi saglayacak daha ileri ¢ok
genis kapasiteler de saglar. Sisteminin agik mimari tasanm gelecekte tamamiyla
komiinikasyon tabanl: tren kontroliine gegmeyi igeren gelecek biiyiimeye barindiracak sekilde

tasarlanmigtir.

6.3.1 Planlayici / Sefer Tarifeci

Rijit 6ncelik semasina kargt olarak tren yolu is amaglarina uygun olarak sefer tarifelerini

optimizme eder.

Gergek zamanli sefer tarifesi reorganizesini siirdiiriir.

CTC, OBS, ABS, TMI, bolgelerinde Sefer tarifeleri yapar.

6.3.2 Dispeycer Fonksiyonlar:

Merkezilestirilmis Trafik Kontrolii

Tren grafik fonksiyonlan

Yol Hakki bulugma ve 6ne gegme islemleri

Calisma Izinleri

Giinliik veya haftalik tamimler

6.3.3 Birlestirilmis Komiinikasyon Kontrolii

Tren konumunu izleyerek otomatik ana istasyon segimi
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Otomatik arama

6.3.4 Dispeycer Yardima Ozellikleri

Sevk ediciler arasinda esnek bélge tayini

Birlegtirilmis video penceresi

Kaydirma ve Biiylitme agag1 kaydirma moniileri, nokta ve tiklama

Standart CTC gosterimlerinden daha tam tren konumu belirtme

6.3.5 Yiiksek Kullanila bilinir Ozellikler

Tamamiyla fazla hata toleransli dizayn

Cografik ayinma ve hmzli yeniden konfigiirasyona izin vermesi

Gorevin yiirutiilmesi i¢in iglemciden bagimsizlik

Yedekleme donanimlartyla kritik olmayan gérevler siirdiiriilebilir

Giincelleme kolaylig:

Hareket Planlarinin ve sefer tarifelerinin uygulanabilirligini garantiler

Yeni yol konfigiirasyonlarinin ve tagima (nakil) planlarimin dogru degerlendirilmesi
Mikemmel egitim aleti (paketi)

6.4 PTA/TTK ye Gelismeler

Ileri komiinikasyon tabanli tren kontrol tekniklerini kolayca kabul edecek sekilde dizayn

edilmigtir.
Pozitif Tren Ayirma tren giivenligi iin iyilegtirilmistir
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Tam Tren Kontrolii tren hareketlerini eger trenler gecikirse yeniden sefer tarifesi yapmay1

baslatarak otomatik sefer tarifesine baglar

Koridor koridora artiml1 déniisiimlere izin verir

Yol kullanimim artirmak igin dinamik hareketli blok kontrol unu destekler

Ileri planlama tekniklerini gelismek igin platform olugturur (lokomotif bakimi, personel

yonetimi, demiryolu Araglarinin yonetimi vs.)
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BOLUM 7
BILGISAYAR DESTEKLI DISPEYCER SiSTEMi

7.1 Giris

Diinyada birgok demiryolu kuruluglan, kullanimda olan eski sistemleri ile degistirilecek yeni tren
dispeyger sistemleri gelistiriimesine baglamak i¢in yogun galigmalarina devam etmektedirler. Bu
baglamda Tam Dispeyger Sistemi (TDS) diye adlandirilan Bilgisayar Destekli Dispeycer (BDD)
sisteminin 6zelliklerini ve demiryollan i¢in faydalarim maksimuma ¢ikarmak igin yapilmast

gerekenler anlatilacaktir.

TDS yapisinin temel tasi, ¢ok yiiksek kullamlirlik 6zelligiyle, dispeycer ve tiim demiryolu igin
verimlilikte bir artig sagliyor olmasidir. Demiryolu operasyonu, demiryolu i¢in tarif edilmis hedef
fonksiyonu kullanarak demiryolu trafik hareketini optimize eden birlestirilimis Hareket
Planlayicisi kullanimi vasitasiyla daha verimli olabilir. Dispeygerler yiiksek verimli kullanici ara
yiiziinden faydalanabilirler. Sonugta uygulama dispeygerin is yiikiinii, manuel ve zaman harcayan
islemleri kaldirarak, azaltmalidir. Hata kaynaklarini azaltarak daha gilivenli bir operasyon elde
edilebilir. (Farso, K. 1998)

BDD sistemlerinin yenilenmesi ve yeni teknolojilere adaptesi zordur. Burada, TDS nin 6nemli
bir dlgiide kullanmic: tarafindan degistirilebildigini gosterilmistir. TDS, tamamen demiryollartnda
hareket planlamas: uygulamasimi kon figire ederek son derece giivenilir pargalarin kullanim
vasitasiyla ozellikle yiiksek bir sistem kullamilirlif1 saglamak igin dizayn edilmistir. Kullanilirlig
yitkseltmek igin dahil edilmis 6zellikler uzun Omiir, dagitilmig gergek zaman veri tabani, ve

yazilimin online giincellemeleridir.

Bugiin rayh ulagimda, taban hattini geligtirmenin bir yolu olarak hareket programlarini aktif hale
getirmektir. Hareket planlart olan bir demiryolu, yiiksek bir servis giivenilirligi ve iki temel

elemant zorunlu kﬂmaktadlr. Bu elemanlar;

1. Agdaki trenler tarafindan gergek olarak elde edilebilen aynintili hareket planlarim olusturabilen
bir Bilgisayar Destekli Dispeyger (BDD)
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2. Plandaki trenleri kontrol edebilme 6zellikleridir. Burada gelismis tren kontroliinii saglamak
igin konfigire edilmig bir BDD sistemi olan ilk elemanlar sunulacaktir. Hem tren hem de

dispeygerler i¢in olugan operasyon verimlilikleri tarif edilecektir.

Bulugma/6ne gegme planlamacilarin 6nceki uygulamalari, giivenilir planlar iiretmek igin gerekli
bilginin sadece bir kismin1 icermistir. Trenler bir siire sonra programi uygulayamaz oldu, ayrica
diisitk performans ve yigilmalar meydana gelmeye baglad1. Bu ilk sistemler iki sebep yiiziinden
_ tamamen basarili olamadilar. Bu nedenler; 1-fizik kurallarina uyan giivenilir planlarin eksikligi
ve tren hareketlerinin planlanmasimn eksikligi, 2-bir tren yolculugunda bir anormallik oldugu
zaman hizli plan yenileme araglarmin eksikligidir. Gerekli olan bir BDD yapisi ve blok
mesafeleri, tren hareketleri ve zaman ile alakali gercek hayattan alinan verileri kullanan bir

planlama sistemidir.
7.2 Tam Dispeycer Sistemi
Tren trafiginin hareket performansimi gelisimi igin gerekli ozellikleri sunan gelismis bir BDD

sistemin su anda Pasifik Birlesik Demiryolu ve Norfolk Southern i¢in gelistirme agamasindadir.

Sistem dizayn: demiryoluna dispeyger operasyonlarinda veya genis sekilde yayilmis dispeyger

Yer Aletlert

T

Il

111

Yer Aletleri

li

Yer Aletlert

PTA/TTK
Hava Servisi

Sekil 7.1 Tam Dispeyger Sistemi dagitilmig konumu destekler
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merkezlerinin operasyonlarinda esneklik saglayan, dagitilmig, miigteri-sunucu hesaplamasina
dayanir. Sekil 7.1 de dispeyger konumlarinin, gereksiz iglem hublarindan fiziksel ayrimina izin
veren yiiksek hizh bir WAN 6rnek olarak gosterilmistir. Islemci hublar da, yiiksek hata diizeltme
korumas: i¢in birbirinden ayrnlabilirler. Dispeycer operasyonlari i¢in 6nemli olan, yiiksek
giivenilirlilik ve kullanilirlik, biitiin serverlar ve Yerel Alan Aglart (LAN) i¢in iyi bir hata-giiven
yonetimi kullanilarak inga edilmistir. Yeni bir BDD'in gerektirdigi yiiksek yatinmi korumak igin,
software dizayn edilmigtir ve hardware ¢ok yillar eskimeden galigsacak sekilde segilmistir. Bu
nedenle, PDS kullanicisi demiryollarina sistemin tamamen degistirilmesinden ziyade kolayca
pargasal ozellikler daha yeni iglemciler veya ¢aligma yerleri eklemeye izin verecek gekilde

konfigiire edilmigtir.
7.3 Sistemin Yapisi

Boyle bir TDS'nin asil konfigiirasyonu Sekil 7.2°de gosterilmigtir. Goérevin 6nemli oldugu
uygulamalar i¢in 6nemli bir iglem giicii saglamaya, bitin hub iglemlerinde giglii islemciler
kullamlmugtir. Ag yapisi, yiksek giivenirlilik ve kullanilirligi desteklemek i¢in her sunucuya ¢ift
yonli baglanmig 100 Mb/s LAN icermektedir. Bir GPS zaman alicisi, A§ Zaman Protokoli
kullanarak dagitilmig sistem zamam referansin1 saglar. Gereksiz sunucular yerel olarak LAN
tizerinde bagli bulunabilirler veya Sekil 7.3'de gosterildigi gibi WAN vasitasiyla uzaktan bagli

olabilirler.
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Sekil 7.2 Merkezi terminalin gergeklenmesi

Sekil 7.3 de gosterildigi gibi, tipik bir dispeyger yiiksek performans UNIX ¢aligma istasyonlarim

icerir. Ag yapisi, WAN na ¢ift yonlii baglanmis her bir ¢aligma istasyonunu birbirine baglayan'

bir tek veya ¢ift yonlii LAN'1 destekleyebilir. Caligma istasyonlan yiksek ¢ozinirliikli, 21"

renkli monitorlerle kon figire edilmig giglii Sun Workstation'lar kullanirlar. Her bir ¢aligma

istasyonu kendine ait bir lazer yazici ve biitiin sesli iletisim kontroliinii vasitasiz TDS nin

kontrolii altina birakan birlestirilmis bir sesli iletisim ara yiizii ile birlikte kon figiire edilebilir

7.4 Artinlms Sistem Kullamhrhg

TDS dizayminin temeli agik yapili, ag tabanli, buyiik 6lgekli ve gorev onemli uygulamalar

barindirmak igin 6zelikle olusturulmug dagitilmig islemci bir ortamdir. Cok yiiksek giivenirliligin

onemini goz oniinde bulundurarak, mimarisi dagitilmus, islerlik kayb: olmayan birgok tekil ve

¢ogul hatalara tolerans gosteren bir sistemden daha modern sisteme gegis diizenlemesidir.
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Sekil 7.3 Dispeyger bolimleri

Dagitilmig yapi, sistemin herhangi bir pargasim istenilir herhangi uzak bir konuma ve yerel veya
uzaktan herhangi bir bolgenin herhangi bir ¢aliyma istasyonuna degistirilmesinin dinamik
kontroliine imkan tanir. Hatta herhangi bir dispeycere verilmig bir bolge trafik yogunlugu
degistikce dinamik olarak degistirilebilir. Mesela kullanilmadigi zamanlarda bazi bélgelerin
birlestirilmesinin 6nemli diger bir faydasi da dispeygerin herhangi bir ¢aligma istasyonundan
sistemi kullanabilir olmasidir. Bu gekilde yap: servis kesintisi olmadan ¢aligma istasyonlarindaki

cesitli hatalan diizelterek maksimum kullanilirlilik saglar.
7.4.1 Yap: Degisiklige Izin Verir

Yeni gelistirilmekte olan bir sistem, giinliik iglemlerdeki degisikliklere, devam eden bakimlara,

demiryolu biiytimesine ve gelecekteki iyilestirmelere imkan taniyacak sekilde dizayn edilmelidir.

TDS giinliikk operasyonlardaki degisikliklerle bag edecek sekilde online olarak tekrar kon figiire
edilebilecek sekilde dizayn edilmigtir. Ornegin, demiryolu sistem yonetim personeli tarafindan
yapilabilecek, bir bolgeye ray eklenmesi isleminin ray editorii araciliftyla yapilmasi. Online
yeniden kon figiire sisteminin destekledigi oteki ortak operasyon el degisiklikler, operasyon
kurallarindaki degisiklikler, dispeycer bolgesi gorevleri, ve bélgenin yeniden yapilandinimasidir.

Biitiin operasyonel sistemler destegi zorunlu kilar, fakat etkiyi minimumlagtirmak icin adimlar

atilmigtir. Hardware yapis1 bakim ve igletme masraflarinin az olmasi igin miimkiin oldugunca

7.C, YOKSEKOGRETIM KURULA
BOKUMANTASYON MERKEZ]
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basitlestirilmigtir. Software yapisi, modiiler dizaynlarin kullanimi, modern software dili
kullanim, ve ticari paketlerin kullammu yoluyla basitlestirilmistir Ve demiryolunun ¢aligmaya
devam etmesi gerektigi igin biitin merkez ofis, sunucu ve departman destegi operasyonlan
etkilemeden yapilabilir.

7.5 Verimlilik Yiikseltilmesi

TDS iki 6nemli kaynaktan verimlilik iyilegtirmesi saglar. Birincisi demiryolundaki artis ve daha

gelismis yetki kullammim saglayan BDD sistem yonetimi verimliligidir. Ikincisi ise artrlmis

dispeyger verimliliginin sonucudur.

Masraf ‘

Toplam Masraf

Varliklar
Aan Asimi|_ikinci
Personel

Personel

>

Zaman

Sekil 7.4 Demiryolu is hedeflerinin olugturdugu optimize edilmis planlama

7.5.1 Gelistirilmis Demiryolu Yetki Kullanim

Yaygin olarak yayinlandif gibi biyiik lokomotiflerin ve ray kapasite agimlarinin oldugu giinler
artik gegmis ve simrh kaynaklarla daha fazla yiik tagimacihify is basaris: igin anahtar oldugu
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gunler gelmigtir. Sinirli yetkilerin daha iyi kullammm demiryollarina daha etkili kullanim

planlarinin yapilmasinda yardimct olacak yeni teknikler vasitasiyla elde edilebilir.

TDS nin kullamimi geligmis hedef tabanli planlama yeteneklerini kullanan bir Hareket Planlayic
ile birlikte olmaktadir. Hedef tabanli planlama, geleneksel kat: oncelik semalari yerine operasyon
masraflar1 veya servis giivenirliligi gibi demiryoluna gore ayarlanmig iy amaglarina goére tren
hareket planlarim optimize eder. Sozlesme cezalar, personel servis saatleri, depo kapasiteleri ve
tren operasyon giderleri gibi masraf faktorlerini goz ontinde bulunduran hareket planlan
olusturarak, belirtilen yiikii dagitmak igin gerekli olan en diigik masraflar1 temsil eden bir plan
olusturulur. Bu is hedefleri hedef fonksiyonu, Sekil 7.4'de gosterildigi gibi, simdiki is stratejisini
yansitan demiryolu igin yazilmi§ kurallan temsil eder. Ornegin demiryolu her bir tren tipinin geg
gelmeleri i¢in ceza masraflan ile birlikte tren personeli, lokomotifi ve vagon masraflarim
belirlemek igin segim yapabilir. Ileri gorislilik bu masraflari minimize eden bir hedef
fonksiyonu ile uyumlu bir sekilde; plam olusturur. Plan uygulandik¢a planlayicilar planin
yolculuk planina kargi uygulamigim izlerler, eger bir tren plamin disina ¢ikarsa, (elde olmayan
aksakliklarla), ileri gorislilik tren hareket planlarini, oteki trenler igin plandaki etkiyi en aza

indirmek igin tamir eder.

Bulugmalarin, gegislerin ve birlesmelerin detaylarini kontrol eden hareket plans, fizik kanunlarim
ve demiryolu operasyon kurallarim g6z 6niinde bulundurur. Ormegin detayli ray topolojisi
(dereceler, egriler, gergek tren tegkili listesi) emirler, merkezi komutlar, ray, fren ve hiz limitleri

plan olugturulmasinda dikkate alinmugtir.

Hareket plani, bildigi fiziki ve igsel smmrlamalarda sorumlu olmasina ragmen, en iyi planin
segilmesinde etkili olabilen durumlar, eklenen veri dispeygerler tarafindan bilindiginde olusur.
Bu durumda dispeygerin planlayici ile verimli bir sekilde isbirligini kolaylagtirmak igin,
dispeyger iki trenin kargilagmasim degistirmek gibi herhangi belli bir hareketi degistirebilir.
Planlayicinin Hareket Planim {initesi, dispeygerin miidahalesi sonucu etkilenen herhangi 6teki bir
trenin hareket programum ayarlayacaktir. Bu gekilde dispeyger, bir tren igin degisiklikten biitiin

koridorun kontroliine kadar gerekli oldugu zaman, miidahale edebilir.

Bazi ileri demiryolu koridorlarinda gelistirilen ayrintili simiilasyonlar, bu hareket plam

kullamildig1 zaman gelistirilmis hareket planlama yetenegi sayesinde demiryollarinin gimdiki
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operasyonlar tzerinde % 10 'luk bir verimlilik artis1 bekleyebileceklerini gosterdi. Bu, yeni
olugturulmus hareket planlan sayesinde aymi miktarda yiikiin biitiin sistem igerisinde hareket
ettirilmesinin %10 daha az zaman gerektirdigi demektir. Planlama ¢abalarinin biiyiik béliimiiniin
yol hatttm hedef almasina ragmen, planlama bélgesindeki tren garlarinin ve istasyonlarinin
gergek kapasitelerini de goz oniinde bulundurur. Bu sekilde, hareket plam herhangi bir zamanda
bir tren gannda haddinden daha fazla tren bulunmasim onleyecek sekilde trem akigim
ayarlayabilir. Bu, tren istasyonlarinin problemlerini teskil eden yigilmay: ve ertelemeleri 6nemli

Olgiide azaltir.

7.6 Gelistirilmis BDD Sistem Yonetimi

BDD sistemlerini degistirmek zordur ve genellikle, giinliik operasyonlar1 destekleyen
degisiklikler de dahil ayarlamalar yapmak igin iretici firma gereklidir. Bir demiryolu siirekli
buyudiigii ve gelistigi igin, TDS demiryolu tarafindan normal, giinlik demiryolu
operasyonlarindaki degisiklikleri yansitacak sekilde tamamen kon figiire edilebilir. Buna ilaveten,
bu degisiklikler, software degistirmeden ve zaman kaybetmeden etkili olabilirler. Degistirilebilir
sistem pargalari; bolge yonetimi, kullanict yonetimi, operasyon kurallari, is hedef fonksiyonlar,

sistem hardware konfigiirasyonu ve kullanici ara yiiziinii igerir. Bunlardan bazilar::

Bolge Yonetimi: TDS demiryolu igin sadece ray pargalarim konfigiire etme yetenegi degil ayrica
bolgeleri kolayca tasvir etme, yeni bir bolge olusturma, parca ekleme veya ¢ikarma, ve bir
bolgedeki pargalart baska bir bolgede kullanma yetenegi saglar. Ornegin, sistem yoneticisi bir
sayding eklemek igin Hat Editori kullanir. Bu editorle mevcut hat sistemine yeni hat bolimleri,
demiryolu makas ikonu bir veya daha fazla ray ikonu ve sinyal ikonu ekleyebilir. Herhangi bir
ikon iizerindeyken edit fonksiyonunu segerek sistem yoneticisi ray, makas tanzimi, veya alet

Ozelliklerini ekranda gorebilir.

Kullanict Hesabr Yonetimi: Sistem yoneticisi kullanici ekleme ve gikarma yetenegine, sisteme
girebilme derecelerini ayarlama yetenegine sahiptir. Kullamci yonetimi 6rnekleri; rol tiplerinin
tammlanmasi, kullanici eklenip ¢ikarilmasi, ve gorev degistirmelerini kapsar. TDS istenildigi
kadar ¢ok makas tanzimi gorev tablolanim tasvir etme yetenegi sajlar ve bitiin bolgelerin
kaplanildigim1 kontrol eder. Bu yiizden demiryolu haftanin her bir giini i¢inde her bir degistirme
i¢in kaydirma tablosu olugturma yetenegine sahiptir.
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Operasyon Kurallari: Her demiryolu, kural degisiklikleri ile bag etmek zorundadir. Gergekten de
BDD sistemlerinde kurallardaki degisiklikler ¢ok zor ve satict yardim: gerektigi igin, BDD
sistemi, kural degisikliklerinin zamanlamasim olugturmalidir. Ikinci olarak, satic1 yardimi sik stk
gerekli oldugu igin demiryolu kendi operasyonlarimin kontroliiniin digindadir. Bu gergekleri
kavrayarak, TDS demiryolu tarafindan kontrol edilen ve yonetilen esnek bir kural yetenegi ile
dizayn edildi. Yazihmim tekrar toplamadan, kurallar eklenebilir, degistirilebilir, veya iptal
edilebilir ve yetkili demiryolu personeli biitiin kural degisikliklerini uygulayabilir. Sekil 7.5 TDS

kural motoru fikrini gostermektedir.

URAL HAT OLAYLARI
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Sekil 7.5 TDS kural motoru degigen demiryolu kurallaniyla kolayca ortak ¢aligir

7.6.1 Artindlms Dispeycer Verimliligi:

TDS kullanimin &6teki onemli hedefi, birgok rutin dispeyger gorevlerini otomatiklestirerek ve
destekleyerek dispeygerin is yiikini 6nemli 6lgide azaltmaktir. Dispeyger su anda, bulugmalart
ve gegisleri ayarlamak, emirleri almak gibi degistirme yonetiminin rutin iglerini yapmaktadirlar.
Ormnegin, bulugmalarin, gegislerin ve birlesmelerin bityiik bolimii Hareket Planlayicist tarafindan
planlanabilmekte ve Oto-Yonlendirici tarafindan uygulanabilmektedir. Diger manuel islemler
gibi, bu manuel bulusmalar ve gegisler igin , gosterimler insan fakt6rii dizaynlar gibi, gerekli
dispeyger hareketlerini en aza indirmek igin canli grafik yeteneginin avantajlarim kullanmaktadir.
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Ayarlanabilir Ozet Listeleri, tek tusla, rutin operasyonlar i¢in gerekli formlarin goguna ulagim
saglar. Her bir form daha once mevcut data ile doldurulmustur. Dispeyger alanlara ek bilgi
girdikge online hata taramasi ve st tste gelme onaylanmasi uygulanir ve baglantili olanlar

otomatik olarak giincellenir.

TDS, hareket planlayicis1 vasitasiyla, biitiin trenler igin otomatik olarak rotalar planlar ve alanin
doldugu yerde hat boyu ekipmanlart veya CTC vasitastyla plam uygulamalan igin alan
kontrollerine mesaj yollar. Plana ters hareketleri izlemek i¢in dispeygerlerin kullamiminda ¢oklu
formlar vardir ve ona gerekli oldugu zaman miidahale etme hakki verir. Béyle bir form olan orer
sekil 7.6'da gosterilmigtir. Sistem, bir trenin yardima veya emre ihtiya¢ duymadan once alarm
vererek ve istek lizerine bilinen bilgileri olusturarak ve doldurarak dispeygerlerin is yiikiini
azaltir. Birgok durumda, dispeyger basitge otoriteye ihtiyag duyabilir. Bu 6zellik kendi basina

dispeyger ig yikiini 6nemli 6l¢iide azaltir.

Trenler degisik degisik sebeplerden dolayr programin digina ¢iktiklart zaman dispeygerler igin
anormalliklerle ugragsmak siradan bir istir. Hareket Planlayicist ile bir dispeyger ertelemenin
¢coziimlenmesi i¢in gerekli tahmin edilmig zamana kolayca girer ve gercek zaman hareket plam
tamir 6zelliinin en iyi sekilde plana bagh olarak isleri ayarlamasim saglar. Bu, dispeycerleri
basit erteleme anormallikleri ile zaman harcamak dan kurtarir ve ona daha karigik problemlere

yogunlagma sanst tanir.

TDS, dispeygerlerin ihtiyaglarina gore dizayn edilmistir. Bu , 6teki birgok seyin i¢inde, modern
nokta ve klikleme operasyonlarini, menileri, agik pencereli gosterimleri, gorev y6netimini, ve
daha 6nce doldurulmus formlar1 kapsar. Oncelikli i yiikii analizinin gosterdigi tizere, TDS nin
otomatik araglari kullamldigt zaman, tipik dispeycer is yiikii %20 oraminda azalmaktadir. Is
yikiindeki son indirimler, dispeycerlerin bolgelerle daha az stresle ugragsmalarina ve daha giivenli

islem yapmalarina izin verir.

7.6.2 Gelismis Kullanici Ara yiizii

BDD sisteminin bugiin kullamlan, daha da geligtirilmis sekli, ek gosterimler ve alan araglarim
kullanma destegiyle, kagit tabanli veya elle yapilan dispeyger sistemlerinin elektronik

versiyonudur. Formlant doldurma gibi rutin igler aym kalmada ve dispeycerler hatirlatict not
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kagitlari kullanmaktadirlar. Dispeyger, CTC bolgelerindeki dahil, bulusma ve gegisleri

ayarlamaktadirlar.

TDS, dispeygerlerin istisnasiz olarak i yapabilmelerine izin veren bir yap: ve ara yiiz iizerinde
yogunlagarak her seyi degistirdi. Bu sayede, rutin igler, dispeygerlerin istisnai durumlar tizerinde
yogunlagmalarini saglayacak sekilde sistem tarafindan yapilmaktadir. Akilli formlar ve Akilli
gorevler vasitasiyla siradan bir i olan form doldurma sistem tarafindan otomatik olarak
yaptlmaktadir. Sistem ayrica, dispeygerler tarafindan yapilan igleri igeren bir Is Listesini

destekler. Ve sesli iletisim gosterimi ile birlestirilmigtir.

Formalarin Yonetimi: Bugiin formlar ve form yonetimi dispeygerlerin zamanin 6nemli bir
boliimiinii almaktadir. BDD bu zamam akilli formlar ile azaltmaktadir. Akilli formlar kendileri
hakkinda ok bilirler ve dispeyger icin bilgileri doldururlar. Oregin, dispeyger tren personelinin
ismini yazarak baslayabilir ve isim tekil olarak tamnir taninmaz, geri kalani sistem tarafindan
doldurulur. Fakat bu basittir. Sistem oteki formlan, ilgili alanlarda veya formda saglanmig
bilgilere dayanarak otomatik olarak doldurmaya basladig1 zaman, daha alakali bir islem olmus
olur. Misal olarak, tren numarasi forma girildigi zaman veri tabanindaki bilgilere dayanarak tren
personel isimleri otomatik olarak doldurulur. Eger bir tren giizergah gosteriminden veya tren
Ozeti gosteriminden segilmigse, ve yeni tren gegis izni emri dispeyger tarafindan segilmigse sistem
otomatik olarak tren numarasi, dizi Ozet bilgilerini, alakali personel bilgilerini, dispeygerin

biiltenini, dizi ve gorevli mesajlari, ve gerekli formlar otomatik olarak, tek bir segimle girer.

Gorev Yonetimi: Gorev yonetimi diglayarak yapilan dispeyger igleminin 6nemli bir olgusudur,
ozellikle bir dispeyger tarafindan kontrol edilen trafik buytidiikce ve dispeygerin ekstra yardima
ihtiya¢ duydugu zaman 6nemlidir. Sistem dispeygerin gorevlerini tahmin ettikge veya dispeygerin
gorevleri verildikge bu gorevler, gorev listesine yerlestirilir. Liste, dispeygere goérev hatirlatici
olarak ve hatta gorevleri demiryolu Oncelik semasina gore siralayarak, dispeygerin onemli
durumlarda ¢aligmasina imkan tamr. Gorev listesine yerlestirilmis goérevlerin 6mekleri,
tamamlanmamig ‘formalarl, yeni ve silinmiy ray kisitlamalarinin sebep oldugu hat
giincellemelerini, akilli gorevler ve hareket emirleri igin uzaktan istekleri igerir. Akilli gérevier
dispeygerleri desteklemek igin yapilan islemleri tahmin ettikleri ve goérevleri yapmak igin

parametreleri otomatik olarak kurduklan i¢in, dispeyger igleminin 6nemli bir olgusudur.



80

Genellikle bir dispeyger bir formu olusturdugu zaman tamamlayacaktir. Buna ilaveten, acil
durum veya daha yiksek Oncelikli bir i gibi bazi &teki islerden dolayr form aninda
doldurulamaya bilir. Bir formun kangiklikta kaybolmasim onlemek igin, dispeyger formun
kapatilmasim askiya alip Gorev Listesine ekleyebilir. Bu yiizden, dispeyger Gorev listesindeki
bitirilmemis gorevlere gorebilir ve onlan cagirabilir. Bir form bir kere ¢agnldi m1 gérev

listesinden gikartilir.

Akill igler, akilli formlarin bir adim daha ilerisidir. Sistem bir form ihtiyacini1 tahmin eder ve
formu olugturmak i¢in otomatik olarak gorevi gorev listesine ekler ve dispeygeri yeni gorevle
ilgili uyarr. Dispeyger goérevi uygulamak igin segtifi zaman, sistem otomatik olarak formu
olugturur ve bilinen bilgilerle doldurur. Ornegin, tirenin simdiki konumuna ve trenin Igletme
tarafindan olusturulmus hareket planina dayanarak, sistem tirenin CTC bélgesinde oldugunu ve
istasyon bolgesine yaklagtyor oldugunu bilir ve formlar gelen bilgiler 1s1iginda otomatik

doldurulur. Dispeygerler sadece bu formu gézden gegirirler ve yayinlarlar.

7.7 I yiikii Azaltici Trafik Kontrolleyici

Tren trafigini planlamak ugrastinc: bir istir ve gelecekteki farklt ve ¢oklu olaylar igin plan
yapabilme yetenegi gerektirir. Dispeygerlik stres altinda sogukkanli olabilme yetenegini
gerektirir. Birden ¢ok isle aym anda ugragabilme olgusunu gerektirir. Dispeygerden yiikii,
herhangi bir otomasyon veya destek ile alirsak, dispeygerlere daha zor konular iizerinde
yogunlagmas: igin daha fazla zaman taninmig olunur. Belirtilen 6zelliklere ek olarak, sistem

CTC den daha ileri bir otomatiklestirilmis trafik kontrolii saglar.

BDD sistemlerinin gelisiminde tamtilmig CTC 6zellikleri, elle yapilan basit planlama ve sevkin
tizerinde biiyiik bir gelismeydi. Otomatik seyir sevki demiryollarina genelde iyi hizmet verdi
fakat bakig agis1 her zaman bulugma ve gegme planlamasiyla kisitlanmigti. Bu sekilde kisith bir
bakis agtsiyla, planlanmig is yapmay: veya tercih edilmis rotanun bir pargasi olmayan bir rotayi

destekleyemedi. Bunlar hala dispeycer miidahalesi gerektirmektedirler.

Yeni gelistirilmig dispeyger sistemi , gegmisteki dizi yonlendirmede kullamlamayan bilgiyi
kullanirlar. Hareket planlayicisi tarafindan olusturulan hareket planlann CTC fonksiyonuna,

trenlerin merkezden hedeflerine giden rotalari ayarlamak igin gerekli bilgileri verir. Bu bilgiler
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sadece bulusmalar: ve gegmeleri degil, birlesmeleri, bindirmeleri, indirmeleri, ve diger hatlar1 da
icine alir. Planlanmig igler ig¢in formlan olusturan akilli igler ile birlikte dispeyger,

otomatiklestirilememis diger gorevlerle ugragmak i¢in daha fazla zaman kazanmgtir.
7.8 Sonug

Genis 6l¢iide donanim ve yazilim ile birlikte agik bir yap1 kullanimi ve hedefe yonlendirilmis bir
dizayn metodu, yeni teknoloji giincellemelerini kolayca kabul edebilen bir BDD sistemini
olusturmustur. Merkezi veya dagitilmis uygulamay: destekleyen bir yapi, demiryoluna BDD
pargalarimin yerlestirilmesi i¢in yeni yetenek verir. Artiridmug esneklikle olusturulmus yeni

sistemler, gelecekteki ihtiyaglar: kargilamaya daha etkin tekliflerini saglar.

Yeni nesil BDD sistemleri kullamldik¢a, dispeygerlere ve demiryollarinda o6nemli olgiide
verimlilik gelisimi saglayacaktir. Demiryolu verimliligine ilk faydasi, hat parametreleri, tren
teskil bilgileri, iz sinirlari, personel limitleri gibi tiren hareketleri ile ilgili biitiin faktorleri
dikkate alan gelistirilmis hareket planlayicisi aletleri vasitasiyla olmustur. Bu plan isletmenin

varliklarinin daha verimli bir kullanim saglayacak is hedefleri etrafinda optimize edilebilir.

Yeni nesil dispeycer sistemi, dispeygerin zamamnin ¢ogunu harcayan uzun ve gereksiz elle bilgi
girimi igini azaltmaya yarayan akilli formlar ve Goérev Listesi gibi oldukga otomatiklestirilmis
aletlerin avantajlarim kullanur. Iyi bir hareket planlayicis: ile geligtirilmis otomatik yénlendirici
daha once dispeygerler tarafindan yapilan buluslarin ve gegislerin ayarlanmasi isini yaparak
dispeycer yiikiini daha da azaltmistir. Bu dispeygerin giin iginde olan trafik akigim izleyen bir
alana yoneticisi olmasim saglar. Ileri BDD sistemleri kullanan demiryollar1 daha iyi trafik akigt

ve azaltilmig i§ yiiki sayesinde verimlilik faydalan elde ederler.
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BOLUM 8
DEMIRYOLU TREN TRAFIK HAT SINYALIZASYONU ve KAPASITELERI

8.1 Giris

Sinyalizasyonun gorevi tren katarlarnim birbirinden emniyetli bir sekilde ayirmaktir, Bu gorev
icinde, hem birbirlerini takip eden katarlarin arasindaki mesafeyi hem de baglanti ve dikey
gecislerden gelebilecek katarlann  engellenmesini  igermektedir. Isletmede emniyetin
saglanmasi diginda sinyalizasyon sisteminin diger kullamm gereksinmelerini hat kapasitesini

artirmak, orer ¢izelgelerinin tyilestirilmesini saglamak, enerji tiikketimini asgariye indirmektir.

Demiryolu ulagiminda artan yolcu talebi yolculann trene binme inme siiresi artmakta ve
trenlerin istasyondan ayrilma zamanlarimi geciktirmektedir. Planlanan seyir siireleri
agildiginda trenler, mevcut sinyalizasyon sistemlerinin emniyetli mesafeyi temini gayesinde
zorluklarla kargilagirlar ve normal hizlanm azaltmak zorunda kalirlar. Herhangi regiilasyon
uygulanmadigi takdirde sistemin diizensiz ¢aligmasi biiyiiyerek devam eder. Diizensiz galigan
diziler bir bolgeye yigilarak sik sik pozitif ve negatif ivmelenme durumlaninda bélgeyi
besleyen trafonun agin yiiklenmesine sebep olabilirler. Ayn1 zamanda gecikmelere neden olup

isletmeciligi olumsuz yonde etkilerler. (Cagal, U. 1997)
8.2 Hat Kapasitesi

Artan yolcu kapasitesinin kargilanmasi ve seyir sirelerinin kisalmas: i¢in gerekli énlemlerin
baginda sinyalizasyon sisteminin etkisi biyiktiir. Hat kapasitesinin artinlmasi sinyalizasyon
sistemine yenilik yapilmasiyla mimkiindir. Diizenli bir tagimacilik planlanan seyirlerin talebi
karsilamas: ile mimkiindir. Sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan sabit blok sisteminde 151k

konumlannin artinlmasi blok uzunluklarim kisaltacagindan hat kapasitesini artinr.

Siirekli artan yolcu talebi sabit blok sisteminin simrlarini zorlamug, yeni bir sinyalizasyon
sisteminin ihtiyacimt doZurmugtur. Hareketli blok sistemleri olarak bilinen bu yeni
sinyalizasyon sisteminde, hattan maksimum derecede yararlanmayr hedeflemektedir.
Demiryollarinda kullamlan bilgisayar destekli sistemlerde hat kapasitesinin artirilmasina
katkida bulunmaktadir. (Clark, G.E. 1994)

Sinyalizasyon sistemlerinin dizayminda hat kapasitesi,
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HK, =YK xIS, (8.1)
Burada;
HK, : Hat kapasitesi (saatteki yolcu kapasitesi)
YK, : Tren yolcu kapasitesi

TS, :Saatteki maksimum tren sayisidir.

Hattaki bir noktadan gegen, birbirini izleyen iki dizi arasindaki minimum servis peryodik

Zaman,

PZ_ = 360y TS, = PZ, +APZ (8.2)

Formiilii ile bulunur. PZ_ yolcu kapasitesi bakimindan minimum peryodik zaman olup, APZ

peryodik zaman marjinidir. Bu marjin trafik regiilasyonu igin zorunlu olup, degeri isletim
durumuna bagl olarak degismektedir. Hattaki sinyalizasyon prensibinde peryodik mesafe en
disiik frenleme mesafesine bagh olarak hesaplanir. Negatif ivmelenme durumundaki degisim
oraninin ve techizat gecikmelerinin ihmal edildigi durumda, iki tren arasindaki minimum

mesafe sekil 8.1 de gosterildigi gibidir.

M, > % olup, emniyetli isletmecilik agisindan minimum peryodik zaman,

PZ, = -MLVJi *dir. (8.3)

m

Formuillerde;

V; tren hizim

1, ; tren boyunu

d ;negatif ivmelenmeyi gostermektedir.

Yukanida verilen formiiller sayesinde,

v/ 3600
PZ = 2dt ve 18 = 2 8.4)

_+__.

2d V

Saatteki tren sayist bulunur.
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—

O Q p [ONO)
g Vm/(2*d) sg 1,

Sekil.8.1 1ki tren arasinda minimum mesafe

Burada g; gbriiy mesafesini

sg; sinyal gecis mesafesi (giivenlik igin)

Hat Kapasitesi (tren/sa)
A
300
250 +
200y =13
150 i1
100 =10
50 | d=0.5
m/sn
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Hiz (km/sa)

Sekil 8.2 Hat kapasitesi, iz grafigi

Hat kapasitesinin hiz ve negatif ivmelenme degerine bagh olarak degisimi sekil 8.2 de

verilmigtir. Hat kapasitesini maksimum yapan optimal hiz degeri;

V,=[2dl, olp, (85 TS . = 3600 /Ei_ (8.6)
t
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Olarak maksimum hat kapasitesi bulunur. Negatif ivmelenme degerinde hat kapasitesinde rolii

seklinde goriilmektedir. Biyiik frenleme ivmesi hat kapasitesini artirmaktadir.

8.3 Sinyalizasyon Sistemleri

8.3.1 Sabit Blok Sinyalizasyon Sistemleri

Demiryollarinda, metro sistemlerinde genis ¢apta kullamlan sinyalizasyon sistemidir. Ray hat
boyunca sabit bloklara aynlir. Blok uzunlugu, maksimum tren hizina ve en diisiikk tren
frenleme degerine gore tayin edilir. Isletme durumunda, sadece bir tren bir blogu isgal edebilir

ve takip eden tren, blok giris sinyalleri sayesinde 6niindeki blok durumuna gére hareket eder.

Blok mesafesinin belirlenmesi bakimindan, sabit blok sinyalizasyon sistemi ¢esitlilik gosterir;
hiz ve yol sinyal sisteminde; bloklar boyunca, suriictiye blok hiz limitleri cografik duruma ve
ondeki trenin pozisyonuna gore iletilir. Yol sinyal sisteminde ise sadece dndeki blok durumu
sinyal konumlan vasitastyla siriiciye bildirilir. Blok uzunlugu tayini, isletimdeki farklilik
yiziinden her iki sinyal sisteminde degisik metotla yapilir.

Hiz sinyal sisteminde;
b = max(f(V,. V), f Vo). f(V,,0)) 8.7

Yol sinyal sisteminde;

= —
(n~2)

.0 (8.8)

Seklinde blok uzunluklar tespit edilir. Burada /, blok uzunlugunu, f(¥,,V,) fonksiyonu V,

lhzindan V7, hizina gecis esnasinda servis frenleme mesafesini, n sinyal konum sayisim

(kirmuzi, sani, yesil vb.) ve n-2 birbirini izleyen iki tren arasindaki minimum sinyal blok

sayisum gosterir.

Hat kapasitesinin etkili bir sekilde kullamlmasi ve iyi bir trafik regiilasyonun yapilabilmesi;
lmz sinyal sisteminde siiricinin hiz bildirimlerine uymasmna, yol sinyal sisteminde ise
stiriictiniin tamamiyle yol bilgisine baghdir. Ekspres, banliyd ve yiik trenlerini igeren kangik
bir hat igin her trene ait belli mzlar oldugu gibi aym zamanda hat kapasitesi optimizasyonu
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icinde optimum hizlar mevcuttur. Hiz sinyal sistemi; bu tir sistemlerde kompleks olmasina

karsin, etkili bir iletisim agisindan bir ¢ok demiryolu sisteminde kullanilmaktadir.
Blok uzunlugu formiilinde bulunan f(Vm,0) fonksiyonu maksimum izin verilen hzda giden
bir trenin tamamiyle durmas! igin gerekli olan fren mesafesidir. Hat boyu degisik trenlerin

bulundugu bir sistemde en uzun fren mesafesi dikkate alinir.

Ideal sartlar altinda, tren koruma teghizatlarimin komut islevini geciktirme zamam ve trenin

sabit negatif ivmeye varma siiresinin ihmali halinde hiz sinyal sisteminde peryodik mesafe;

n+l1

PM =1 +sg+——f(W,0) veya PM=2""Fw, 0 (8.9)
(n-1) n-1
Aym sartlar altinda yol sinyal sisteminde;
PM =1 +g+sg +”—“; £, .0) veya =" SfW,0  (@10)
n- n-—

Olarak iki sekilde hesaplanir.
F(Vm,0) ; Vm hizinda trenin durmast igin gerekli fren mesafesi

Baz sistemlerde goriis mesafesi ve emniyetli durma mesafesi bir blok uzunlugunda alimr. Bu
durumda trenler arasinda durma mesafeleri diginda birde yasak bolge mevcuttur. Ayrica
yitkksek hizhh tren igletiminde siiriicinin hat boyu sinyalizasyon gozleminde olabilecek
herhangi bir hatayr gidermek igin kabin sinyalizasyonu kullamlmaktadir. Hattin durumu
siirici kabininden direkt olarak gortlir. Sekil 8.3’ de 5 konumlu sinyal sistemi veya 4

konumlu hiz sisteminin hiz regiilasyonu verilmigtir.

Vm, V1, V2 ve 0 olmak iizere 4 hiz limiti ve yasak bolgéyi igermektedir. Isletimde hiz
sinirlanm  gosteren 5 sinyal konumu sirastyla (Vm/Vm), (Vm/V1), (V1/V2), (V2,0) ve
(0,0)’dur.
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Hiz
A
Vm [
Vi \\
“~
V2 .

Yasak

/S
PP P p Y e

Vm/Vm Vm/Vl Vm/V2 V2/0 0/0 Mesafe

A

Vii/(2*d)

Sekil 8.3 Bes konumlu sinyal sistemi

Sabit blok sinyalizasyon sistemi sinyaller ve/veya yol boyu yerlestirilen bilgi iletim birimleri
(beacon veya transponder) vasitastyla, hat boyu trenler arasinda emniyetli mesafeyi temin
eder. Yesil, sar, sari-yesil, kirmizi vs. 191k kombinezon konumlanim igeren sinyaller, hat
durumunu siiriiciiye anklagman sistemiyle bildirir. Ray devresi ile tespit edilen blok
mesguliyeti veya merkezden yapilan yol tanzimi sinyallerin konumunu otomatik olarak
degistirir. Yol boyu yerlestirilen bilgi iletim birimleri de hat durumuna bagh olarak, hat iz
limitlerini (konumlarini) degisik rezonans frekanslarim kullanarak {zerinden gegen trene
manyetik olarak aktarr. Bilgi iletiminin konum sayisina gore, sinyalizasyon sistemi 2’li, 3’1
vs. konumlu olarak isimlendirilir. Bu farklilk hat kapasitesini, PM peryodik mesafenin

degisik olmasindan Peryodik mesafe formiillerinde sinyal konum sayis: alinmstir.

2 konumlu sinyalizasyon sistemi;

pm=g+ fV, 0+x+sg+!

Kapasitenin artiriimasi x mesafesinin azaltilmasi ile miimkiindir.
Ug konumlu sinyalizasyon sistemi:
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Sekil 8.4 Iki konumlu sinyalizasyon sistemi
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Sekil 8.5 Ug konumlu sinyalizasyon sistemi
pm=g+2. f(¥V, 0)+sg+1 (8.11)

4 Konumlu Sinyalizasyon Sistemi

Daha yiiksek tren hizi saglanmasi ve trenler arasi mesafenin kisalarak hat kapasitesinin
arttinilmas: dort konumlu sabit blok sinyalizasyonu ile saglanir. Peryodik minimum mesafe;



4/ Yesil 3 /iki San 2/ San 1/ Kirmizi

ool PP Pee o Pty

g 1/2* f(Vm,0) 1/2* £(Vm,0) 172* f(Vm,0) sz 1,

L N
)

Sekil 8.6 Dort konumlu sinyalizasyon sistemi
pm=g+3/2.f(V,,0)+sg+1 (8.12)

Doért konumlu 11k sinyallerin anlam su sekildedir.
Yesil: Yol agik simrlama yok

Iki San: Gelecek sinyali stmirh luzda geg

Sari: Gelecek sinyalde dur

Kirmuzi: Dur
Hiz sinyal sisteminde agik olarak smurli hiz limitleri belirtilir. Ornegin iki san g1k konumlu
sinyal gelecek sinyalin 50 km/sa ile gecilmesi gerektigini siiriiciye a¢ik olarak bildirir.

Dizayn agamasinda hatta bulunacak trenlerin hiz limitlerini géz ontine alinarak bir Gist simr

Vm ve bir alt simr V1 tespit edilir. Blok uzunlugu yukanda bahsedildigi gibi;
I, = max(f (Vm,V1),(V'1,0) (8.13)

Hesaplamr bu durumda sinyallerin hiz kargihiklanm; Yesil )Vm,Vm) iki san (Vm,V1),
sari(V1,0) ve kirmiz1 (0,0) seklinde olur.

E& Yﬁxs:xocmm KURULY
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Sekil 8.7 Bes konumlu sinyal sistemi

Blok mesafeleri diger konumlu sinyalizasyon sistemlerine nazaran daha kisadir. Trenlerin
birbirlerinden etkilenmeden ¢aligabilmeleri i¢in normal igletme durumunda birbirini izleyen
iki tren arast blok sayist 4 olmalidir 3 bloga diigme durumunda arkadaki tren lzim azaltir ve
ondeki bloklara diisiik hiz limitlerinde giris yapar. Her bir blok i¢in hiz konumlan (Vm,Vm),
(Vm, V1), (V1,V2), (V2,0), (0,0) olmak iizere hiz sinyal sisteminde trene agikga iletilir. Bu

sinyal sisteminde bloklar igin peryod mesafesi,

pm=g+ % FW,0) +x+sg+1 dir (8.14)

8.3.2 Sabit Konumlu Sinyalizasyon Sistemlerinde Kapasite

Hat blok durumlan ele alindiginda, n konumlu bir sinyal sisteminde normal isletme esnasinda

minimum trenler aras periyodik mesafe genel formiiliayle,

PM = g+sg+1+(n-1)/(n-2)f(Vm,0) (8.15)

n konum sayisimn arttinlmasi ile pm limit degeri,

PM =g+sg+1+ f(Vm,0) 8.16)
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Normal isletme i¢in gerekli minimum peryodik mesafe ve hat hizina gore trenler arasinda

olmasi gereken peryodik zaman

PZ=pm/Vm’dir (8.17)

Hattin bir noktasindan saatte gecen tren sayist o hattin kapasitesini vereceginden,

TS=3600Vm/pm

Peryodik zaman-hat hiz1 ve hat kapasitesi- hat hizi grafikleri n konum sayisina gore Sekil 8.8
de verilmigtir. Hat kapasitesinin arttirilmasi i¢in en diigiik peryodik zamam veren bir optimum
hiz oldugu belirtilmigtir. Sinyalizasyon sisteminde n konum sayisin arttinilmasi ile peryodik
zaman azaltilmakta bunun neticesinde de hat kapasitesi artmaktadir. Fakat maksimum hat
kapasitesi belli n konum degerinden sonra sonlu sabit deger almaktadir. Bu; sabit
sinyalizasyon sistemlerinin hat kapasitesindeki siurini tegkil eder. Genelde 5 ve 6 konumlu
sinyalizasyon sistemleri bu simra dayanir. N konum sayisiiin daha fazla arttinlmasi gok az

kapasitenin arttinlmasin saglayacagindan ekonomik degildir.

Peryodik Zaman (sn)
f
140 f
120
100
80
60 s
n=5
40 : n=6
20 n=10
m/ sn
0 — -
921334557698193 105117129 141 153 165 177 189 201
Hat Hiz1 (km/sa)

Sekil 8.8 Peryodik zaman hat hiz1 grafigi
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Hat Kapasitesi (tren/sa)
160 4
140
120 L //—\\ n=10
n:
100 /\ n=
n_
80 n=
60
40
20
m/ sn
0 >~
921334557 698193105 117 129 141 153 165 177 189 201
Hat Hiz1 (km/sa)

Sekil 8.9 Hat kapasitesi hat hiz1 grafigi

8.4 Hareketli Blok Sinyalizasyon Sistemleri

Sabit blok sinyalizasyon sistemlerinin hat kapasitesinin artmast kargisinda yetersiz kalmasi

hat kapasitesini artiran hareketli blok sinyalizasyon sistemlerine gegisi hizlandirmgtir.

Hareketli blok sinyalizasyon sistemlerinde trenlere siirekli olarak otomatik tren isletimi ve
korumasi igin veri iletigimi saglanir. Bu sirekli veri iletimi sayesinde trenler aras giivenli fren
mesafesi, ani frenleme mesafelerinden az olmamak sartiyla kontrol edilir. Aym zamanda tren
hizi ve pozisyonu bilgileri yol boyu islemciler vasitastyla merkeze iletilir. Bu iki yonli veri
iletimi sistemin temelini olusturur. Bu sinyalizasyon sistemlerine iletim tabanli sistemlerde
denir. (Lockyear, M.J. 1996)

8.4.1 Hareketli Blok Sistemler

Hareketli blok sinyalizasyon sistemi; trenler arasindaki mesafenin kontrolindeki farklihk

bakimindan degisik sistemler igerir.
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1. Hareketli Mesafe Bloklu (HMB)

Birbirini izleyen iki tren arasindaki minimum mesafe, maksimum hat hizinda durmak igin

gerekli fren mesafesidir. Isletim boyunca kontrol edilen bu mesafe;

y 2
M=-=- 8.18
2d (8.18)

Vm: Maksimum hat hiz1

d: Frenleme mesafesi

Bu sistemde, izleyen trene yalmzca kendi pozisyonuna iligkin 6ndeki trenin pozisyonu bilgisi

iletilir. Igletim mesafesi sabit olup, trenler ¢alisma hizlarindan bagimsizdir.
2-Hareketli Zaman Blogu (HZB)

Hat boyunca herhangi bir noktay1 gegen iki tren arasindaki zaman fark: hareketli blok sistemi
isletiminde sabittir ve ondeki trenin ¢aliyma hizindan bagimsizdir. Trenleri ayiran minimum

mesafe;

m=La?2® (8.19)
2d

V,(t) : 1zleyen trenin t zamanindaki ¢alisma hizidir.

2. Minimum Hareketli Blok Sistem (MHB)

Sabit blok sistemlerinde konum sayisiun arttinilmasi; blok uzunluklanm kisaltir ve
dolayisiyla trenler arasinda minimum mesafenin azalmasim, hat kapasitesinin artmasim
saglar. Blok uzunluklanmn sifir olmast durumunda, bir trenin pozisyonu tam olarak bilinir ve
emniyet siurlan igerisinde trenler arasi mesafeyi mutlak minimuma indirmek miimkiindiir.
Birbirini izleyen iki tren arasindaki mutlak mesafe, izleyen trenin hizina bagh olarak degisen
ani frenleme mesafesidir. Gerekli olan bilgi iletimi trenlerin rélatif pozisyonlan ve izleyen

trenin lzidir. Bu sistemde trenler arasi minimum mesafe;
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A0k
2d

(8.20)

Burada M, bir ¢arpismanin olmamas: igin gerekli minimum mesafedir. Ondeki trenin ani
olarak birden bire durulabilecegi prensibine gére hesaplanir. Minimum hareketli blok (MHB)
biitiin hareketli blok sistemleri igerisinde minimum peryodik mesafe ve zamam veren

sistemdir.

Hareketli blok sistemlerinin hiz regiilasyonlan agagidaki grafiklerde gosterilmigtir.

Hiz
Hiz

Vm

\ MHB

A"/ HZB
HMB
’ —
5 6 >

. Mesafe

- Ll

Vni/(2*d)

Sekil 8.10 Hareketli blok sistemlerinin hiz regiilasyonlar
Hareketli blok sinyalizasyon sisteminde hat kapasitesi;

3600V
PM

HK

tren/ saat (8.21)

'Formiilii ile hesaplana bilinir. Sekil 10 farkh hareketli blok sistemlerinde minimum peryodik
mesafeyi ve hat kapasitelerini gostermektedir. Bu gekillerden goriilecegi gibi minimum
hareketli blok sistemi (MHB) maksimum kapasiteyi vermektedir. Hareketli zaman blogunun
(HZB) hat kapasite hareketli mesafe blogu (MHB) sistemininkinden hemen hemen butiin

7.0, YUKSEKOCRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZL
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igletim durumlaninda fazladir. HZB sistemi MHB sisteminden daha az hat kapasitesi

icermesine kargin hiz degisikliklerine karsi az duyarhdir.

Periodik Mesafe (metre)
A
B00 § - - o .
300
200 |
100
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Hiz (km/sa)
Sekil 8.11 Hareketli blok sistemlerinde peryodik mesafe
Hat Kapasitesi (tren/sa)
A
300
250
200 T
150
100
50
0 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Hiz (km/sa)

Sekil 8.12 Hareketli blok sistemlerinde hat kapasitesi
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8.4.2 Veri iletimi

Hareketli blok sistemlerinde, otomatik tren igletimi ve yol boyu kontrol teghizatlan arasinda
iki yonla bilgi alig verisi bulunmaktadir. Bu bilgi alig verisi igin klasik anlamda ray devreleri
yetersiz kalir. Bu nedenle raylarin arasina anten fonksiyonu goren endiiksiyon iletim halkalan
dosenir ve diizenli araliklarla gaprazlamir. Tek kanalda iki yonli iletim kullammi ve uygun
kodlanma teknigi ile tren ve yol boyu iglemcileri arasinda iki yonlii veri ali verisi endiiktif
iletim halkalari diizenegi ile saglanir. Her bir tren pozisyonunu, lizint yoniinii peryodik olarak
iletir. Iletim halkasimn gaprazlandig1 yerde iletilen sinyalin faz degigtirmesi ile tren pozisyonu

belirlenir.

Trenler arasi giivenli fren mesafesinin saglanmasi i¢in her bir trene yol boyu islemcileri
tarafindan kumanda bilgisi iletilir. Kablo band genigligi sayesinde ¢ok fazla bilginin iletimi

miimkiin olur.

Tren pozisyonunun daha emniyetli saptanmasi ve haberlesmenin daha giivenilir ve eg-zamanli
yapilmast zorunlulugu; trenle merkez ve merkez-tren-istasyon aralarindaki iki yonli bilgi

haberlesmesinde uydu kullanimi en etkin ¢6ziim olacaktir. (Gill, D.C., Goodman, C.J.1992)

8.5 Sonu¢

Demiryollarinda sinyalizasyon sistemleri hat kapasitesinin artinlmasinda biiyitk rol oynar.
Aym zamanda emniyetli bir igletmecilik i¢in temel fonksiyonlardan biridir. Sabit blok
sistemlerde hat kapasitesi i¢in ekonomik simrli seviyeye gelinmig ve bu seviyenin {izerindeki
dizaynlar hem pahall bir yatinmu gerektirmekte ve hem de 6nemli bir kapasite artigim
saglamamaktadirlar. Bu nedenle hareketli blok sistemlerine gegis yapims seferler arasindaki
minimum peryodik zamanlar saniyelere indirilmeye baglanmugtir. Gelisen teknoloji ile birlikte
uydu haberlesmesi tren trafik kontrol sistemlerinde kullamilmaya baslanmasiyla daha giivenli

ve eg-zamanh bir iletigim saglanmgtir.

Hareketli Blok Sistemi hat boyu techizatta azalma saglar Sinyaller ve ray devreleri sitemde
yoktur. Isletmecilik agisindan bakiminda kolayhk getirir. Yol kapasitesi, dizayn asamasinda
hareketli blok sisteminde sabit degildir. Normal isletim boyunca kolayca kontrol edile bilinir.
Giin boyunca siirekli de@igen talebe gore hat kapasitesi etkili bir gekilde ayarlanabilir. Bu
artan talep kargisinda, trafik diizenini bozulmasini engeller. Ayrica yolcu talebine gore hattaki
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tren sayisinin belirlenmesi enerji tiketimini dastirdr. Hareketli blok sistemler bu tip faydalarin

saglanmasinda sabit blok sistemlerden daha esnektirler.

Hareketli blok sistemlerinde veri iletimi siirekli olmalidir. Bu; GPS ile haberlesmesi sayesinde
giivenilir bir veri iletimi saglanmug olacaktir. Veri iletiminde herhangi bir aksaklik sistemi

tamamuyla etkisiz hale getirmektedir.
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BOLUM 9
TREN HAREKETLERININ KONTROLUNDE VAGON DAGILIMININ
INCELENMESI

9.1 Girig

Demiryolu ulagiminda vagon hareketleri énemli bir yer tutmaktadir. Ulastirma sistemlerinin
lojistik planlamasinda bog veya dolu yiik tagitlarimin hareketlerinin kontrolii ve planlanmasi,

ulagtirmanin her agamasinda karstmiza 6énemli bir fenomen olarak ¢ikar.

Yuk tagimasi, temeli ekonomik hareketlilige dayanan ve biytik olciide karmagik islemler
iceren; tasinan yiiklerin degisikliligi, ulastirma sistemlerin ¢esitliligi, yikleme ve tagima
sistemlerinin ve tagima araglarinin tiirlerinin farklilig1 sayesinde, bir ulagtirma sistemi
sebekesi tizerinde ortaya gikan genis kapsamli problemleri de igeren bilesik yapiya sahiptir.
Yik tagint  problemi konusunda yapilan aragtirmalarin ¢oSu, hem dolu hem de bos
vagonlarinin hareketleri ve organizasyonuna yénelik aragtirmalar olup; aymi zamanda bir
noktadan digerine dolu olarak giden, sonradan ise bosg olarak hareket eden vagonlarin birlesik

hareketlerinden olugmaktadir.

Ulagtirma sistemlerinin ekonomik olarak verimli bir isleyise sahip olabilmesi ve isletmecilik
agisindan maliyetlerin minimuma indirilmesi; hem dolu hem de bog vagonlarin hareketlerinin
diizenlenmesi, sistem faydalarinin en g¢oklayacak stratejilerin gelistirilmesi ihtiyaci diinya
tagtmacilik endistrisinde uzunca bir siireden beri hissedilmis ve bu konu hakkindaki
aragtirmalar son yillarda artan bir eZilimle artmaya baglamistir. Bu aragtirmalarda, bir
ulagtirma aginda vagonlar tarafindan kat edilen toplam mesafenin iginde, bos vagonlar
tarafindan kat edilmis yol miktarinin, dolu vagonlarin kar etmig oldufu mesafeden fazla
oldugu gergegini oﬂayd ¢ikarmigtir. Amerika Birlesik devletler demiryollarinda ortalama bir
vagonun hareketli oldugu zamanin % 40°n1 bos olarak geg¢irdigi sonucunun elde edilmesi, bosg
yuk tagitlarinin hareketlerinin organize edilmesi probleminin ciddiyetini belirtmesi agisindan
6nemlidir. (Mendiretta.V.B., 1981)

9.2 Bos Yiik Vagonlarinin Hareketlerinde Karsilasilan Problemler

Vagon hareketlerinin giivenli ve ekonomik bir sekilde diizenlenmesinde asagida belirtilecek

gesitli problemlerin ¢6ziimii GPS vasitasiyla optimum ¢6zime kavusturulmus olacaktir.
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Vagon hareketlerinin merkezden goriilmesinin iyi bir vagon dagilim yapmak hususunda
yetkili kisilere 6nemli bir fikir verecektir. Bog ve dolu vagon hareketlerini incelemek igin
degisik faktorlerin bu sorunun ¢odziimiine olan etkilerini vurgulamak amaciyla, konuyu

degisik bakis agtlarina gore gesitli kategorilere ayirmak faydali olacaktir.

Uzun ve orta vadede ¢oziim sunabilecek stratejik planlama, talep tahmini, tagit filosu analizi,
bakim ve depo yerlerinin lojistik planlamasini da igeren politik modellerin ortaya gikarilmasi
gerekmektedir. Stoktaki vagonlarin envanter kontrolinun yapilmasi ve ulagimin baslangig son
noktalar1 arasindaki ulastirma araglarinin bog hareketlerinden kaynaklanan bog akimlarin
belirlenmesi gibi konular igeren modellerin ortaya ¢ikariimas: problemin ¢éziimiinde 6nemli

rol oynayacaktir, (Giiran L. 1998)

Servis hizmetleri, igletim maliyetleri tasit filosu, yiik terminalleri, talep tahmini, ulagtirma
giizergahlari, ve degisen yiik gesitlerine duyarli olarak ortaya ¢ikan bu sorunlar, gelistirilen
modeller ve ¢6ziim tekniklerinin basarili bir bigimde konuya yaklagimlann sonucunda
giderilebilmektedir. Bu problemler kisa vadede ¢oziim isteyen statik problemler, yada uzun
vadede ¢6ziilmeyi bekleyen dinamik problemlerdir. Sébeke performansini etkileyebilecek arz
ve talep analizlerine stokastik yada deterministtik bir yaklagim yapilmasinin geregi de, vagon

dagiliminda yapilmasi gereken 6nemli kabullerden biridir.

Demiryollarinda vagon dagilimi sorunu ¢oziimii i¢in agagidaki ¢oziim tekniklerini kullanmak

gerekmektedir.

-Lineer programlama yéntemlerini kullanarak bir optimizasyon elde etmek
-Sebeke algoritmalar sayesinde optimum dagitimu saglamak
-Stokastik ¢6ziimlemeyi kullanarak gelecege ait arz ve talebi tahmin etmek

-Simulasyon modelleri iizerinde ¢6ziim olugturmak
9.3 Vagonlarin Stok Kontrol Modeli

Demiryolu isletmesinde modellerin temel amaci, tagitlann verimli igletiminim
gerceklestirmek ve bog olarak yapilan yolculuklarin maliyetlerini en aza indirgemektir. Bu
yiizden arz talep dengesinin, sebeke tizerinde zamanla olusacak dalgalanmalan da igerecek

sekilde saglanmasi gerekmektedir. Demiryollarinda bos yiik vagonlarimn taleplere gore
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tahsisinde kargilagilan problemlerin biri onarimda yada yedek olarak bekletilen yiik

vagonlann dagitilmasidir. (Sarag, M.A.,1977)

Bos bir vagonun kiigitk bir istasyon bolgesinde bekleme siresini ginlik arz ve talep
degisimleri, bir vagonun yiikleme bolgesinde beklemesinin maliyetin ve talebin yerine
getirilmemesine gore ortaya g¢ikan maliyete gore belirleyen bir stok kontrol modeli
geligtirilmigtir. (Philip.C.E. And Sussman. JM (1978)) Bu model kiigiikk bir demiryolu
istasyonunda mevcut yitk vagonlarimin ayrintili stok bilgilerinin tutulmasi sayesinde, giinlitk
ve haftalik degigim gosteren bog yiik vagonu arz ve taleplerinin kargilanmasi agisindan faydali
olabilecek bir igletme modelidir. Bu modelde vagonlarin cinsleri, ne tiir yiik tagiyabilecekleri,
yiikleme-bosaltma durumlari, hangi katarlara yiiklenebilecekleri gibi envanter bilgileri 6nemli
rol oynar. Bu stok kontrol modelin tiim isletme geneline yayildigi digiiniliirse, tim
istasyonlardan gelen ayrintili yerel bos yiik vagonu envanter bilgilerinin, sebeke genelinde bu

organizasyonu yoneten merkez tarafindan degerlendirilebilecegi gorilecektir.

Bu bilgilerin 1g181nda yapilan degerlendirmelerin sonuglar: yerel istasyonlara iletilir ve bu
istasyonlar da kendi niifuz bolgeleri igersindeki miisterilerden gelen talepler dogrultusunda en
uygun bos vagon tahsisini yaparlar. Sebeke merkezi, bos yiik vagonu envanter bilgileri,
sebeke ilizerindeki istasyonlar arasindaki mesafeleri, tagimacilarin taleplerini ve de sebeke
izerindeki istasyonlar arasindaki mesafeleri, tasgimacilarin talepleri ve de sebeke iizerindeki
isletme maliyetlerini de dikkate alarak sebeke genelinde istasyonlar arasi vagon transfer
maliyetlerini belirlerler. Bu belirlenen maliyetler istasyonlara bildirilir ve yerel istasyonlar da
kendi niifuz bolgeleri igersindeki bos yilkk vagonu tahsislerini organize ederler. Bu
tahsislerden sonra olugan yeni duruma ait bos vagon envanter bilgileri yeniden gebeke
merkezine bildirilir. Sebeke merkezi ise yeni envanter bilgileri dogrultusunda ilgili istasyonlar
arast transfer maliyetlerini ortaya ¢ikarir ve istasyonlara bildirir. Istasyonlarda kendi niifuz

bolgeleri igerisindeki vagon tahsislerini yaparlar ve bu islem siirekli bir sekilde devam eder.

Bu model bilgisayar destegi sayesinde gelistirilmis bir uygulamasinda sebeke merkezinin
belirledigi transfer maliyetleri istasyonlar tarafindan veri olarak kabul edilmekte ve yerel
olarak bos vagon tahsisleri s6z konusu transfer maliyetlerini en aza indirgeyecek sekilde
gerceklestirilmektedir. Tahsislerden sonra elde edilen yeni envanter bilgileri ise sebeke
merkezi tarafindan yeni istasyonlar arasi transfer maliyetlerini belirlemek i¢in kullanilmakta
ve bu islem bir stire giden istasyonlar halinde devam etmekte ve uygun tahsisler bu gekilde

yapilabilmektedir.
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9.4 Tiirkiye Demiryollarinda Vagon Dagilims

Tiirkiye’de bos yada dolu vagonlarin hareketleri,merkezi Ankara’da bulunan Hareket Dairesi
bagkanlifinca yiiriitilen bir organizasyon sonucunda diizenlenmektedir. Hareket Dairesi
bagkanligi demiryolu isletmeciligi agisindan Tiirkiye’yi tilke genelinde yedi igletim bolgesine

ayirmugtir.

1. Isletim bélgesi, merkez gar-Haydarpasa
2. Isletim bolgesi, merkez gar-Ankara

3. Isletim bolgesi, merkez gar-Izmir

4. Isletim bolgesi, merkez gar-Sivas

5. Isletim bolgesi, merkez gar-Malatya

6. Isletim bolgesi, merkez gar-Adana

7. Isletim bolgesi, merkez gar-Afyon

Her bolgenin kendi niifuz sinirlan igersindeki bos ve dolu yiik/yolcu vagon akimlarim
yonlendirilmesi, o bolgenin merkez ganindaki repartisyon biirosu tarafindan
gercgeklestirilmektedir. Bolge igindeki tiim istasyonlar bu merkez gara baglidirlar ve kendi
baglarina vagon yonlendirmesi yapamamaktadirlar. Bolgelere ait Merkez garlardaki
repartisyon biirolar1 ise Ankara’daki hareket dairesi baskanligina baghdir. Bolgeler arasi yiik
vagonu yonlendirilmeleri ve uluslar arasi trenlere katilan veya bu trenlerden gelen vagonlarin

yOnlendirilmesi ise Hareket Dairesi bagkanliinca gergeklestirilmektedir.

9.5 Vagon Tahsisleri Senelik ve Giinliik

Ankara’daki Hareket Dairesi bagkanhfi, onceki senelerde goézlenmis yiik/yolcu vagonu
akimlar ve bolgeler igersindeki vagon hareketlerini etkileyen énemli yiik dolum merkezlerini
de dikkate alarak her bolge i¢in ayr olarak, tim vagon tipleri igin, bunlarin hareketlerini ana

hatlariyla ve genel bir bigimde diizenleyen bir senelik daimi tahsisi emri olugturur.

Bu senelik daimi tahsis emri, her senenin baginda igletme bolgelerinin merkez garlarinda
konuglandinilmig bulunan repartisyon birolarina teblif edilir ve aykin bir durum
gerceklesmedikge bos vagonlarin dagitilmalarinin senelik daimi tahsis emrine uygun olarak

yapilmas istenir. Bu emirde her igletim bolgesindeki bos vagon gare edilebilen istasyonlarda
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karsilagilan bos vagon tipleri ve bunlarin bogaldiktan sonra yedek olarak mi bekletilecekleri,
yoksa bagka istasyona mu gonderilecekleri belirtilmigtir. Bu ytiklerin agirlikli olarak tagindigt

guzergahlarin dikkate alinmalariyla olugmaktadir.

Tablo 9.1 1. Bolge igin 1997 yilinda gegerli olan senelik daimi tahsis emri

Istasyon GB SG EA FAL FAS ZN uG
Kapikule |Y HK HK HP HP IS Y
Edirne Y HK HK HP HP IS Y
Lilleburgaz |Y HK HK HP HP IS Y
Halkali Y Y Y HP HP Y Y
Bakirkéy |Y HP HP HP HP IS Y
Istanbul Y HP HP HP HP Y Y
Haydarpasa | Y Y Y Y Y Y Y
Pendik Y Y E Y Y Y Y
Gebze Y Y E Y Y Y Y
Hereke Y Y E Y Y Y Y
Korfez Y Y E Y Y Y Y
Arifiye Y Y E Y Y Y Y
Mithat Pasa |Y AR E Y Y Y Y
Pamukova |Y Y E Y Y E Y
Bilecik Y Y E Y Y E Y
Boziiyiik Y Y E Y Y Y Y
Eskisehir |Y Y TB B TB Y Y
Alpu Y Y E E E E Y
Yalinh Y Y E E E E Y

Y=Yedek tutulacak HP=Halkal1’ya gidecek [S=istanbul’a gidecek
HP=Haydarpasa’ya gidecek AR=Arifiye’ye gidecek E=Eskisehir’e gidecek
TB=Tungbilek’e gidecek
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Tablo 9.2 Yik vagonu tipleri ve ozellikleri

Vagon kodu(Tiirii) Tanimi Tasidig: yikler Kapasitesi(ton)
GB Kapal yiik vagonu Giibre,iplik vs. 25.7

SG Platform yiik vagonu Konteyner ingaat malz. 55

EA Yiiksek kenarl yiik vagonu | Kémiir,kum,maden 50

FAL Yiik. ken. yiik. v (otomatik) | Maden tagimalan 55

FAS Yiik. ken. yiik. v(otomatik) | Maden tagimalar 53.5

UG Tahil vagonu (otomatik) | Tahil, bugday vb. 52

ZN Sarmgh yiik vagonu Akaryakit,asfalt vb. 52

Her bolge igersindeki gesitli dolum merkezleri, yitk vagonu akimlarini, olusturduklari yogun
yik trafigi sebebiyle belirleyici rol oynarlar. Burada. Bolge civarindaki gesitli 6nemli yik

dolum merkezleri verilmigtir.

Kiitahya Azot fabrikasi-Giibre
Tungbilek-komiir
Haydarpaga-konteyner
Eskisehir-konteyner

Bélge iginde katarlarin olugturuldugu teskilat garlari vardir. Bu garlarda teskil igleminin
yapilabilmesi i¢in bog manevra alanlan mevcuttur. !. Bolge i¢inde Haydarpaga, Halkali,

Eskigehir teskilat garlardir.

Her boélgenin merkez ganindaki repartisyon biirosu giinlitk olarak kendi bélgesi igersindeki
tiim istasyonlarda o giin ve daha sonraki giinlere ait vagon bilgilerini 6grenir. Bolgedeki tiim
istasyonlar her aksam saat 17.00’a kadar kendi bolgelerindeki vagonlar hakkindaki bilgileri
repartisyon biirosuna ulagtirirlar. Bu bilgiler i18inda repartisyon biirosu vagon taleplerini en

uygun bi¢imde diizenler.

Yiik vagon yonlendirmeleri bilgisayar yardimi olmadan ve vagon talep durumu géz 6niine
alinarak yapilmaktadir. Bu giinliik tahsis iglemi merkeze bildirilince senelik tahsis o giin igin

iptal edilmisg, ve vagon akist o giine has diizenlenmis olmaktadir.
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GPS takilan lokomotif ve vagon dizilerin tilke genelinde hangi bolgelerde oldugu ¢ok rahat
izlenecek ve mevcut stok durumu hakkinda es zamanh ve etkin bir bilgi sahibi olunacaktir.
Vagon ve lokomotiflerin dagilim: bir otomasyona tabii tutulacak es zamanh bir sekilde talep

durumuna gore en optimum ¢6ziimii kendi programina gore yapacaktir.

Ulkemizdeki demiryollarinda bos vagonlarin optimum ve etkin bir gekilde kullamilmast ve
ekonomik kaybin onlenmesi, verimliligin artmas1 i¢in Onerilen sistemde; karma
(deterministtik ve skotastik) yaklagim igeren modellerin mevcut modellere kasi tstiinliik

sagladiklar gozlenmistir.

Deterministik modeller mevcut olan ve sabit kalan arz, talep ve sebeke 6zelliklerinin gegerli
oldugu statik olarak adlandirabilecegimiz ulastirma problemlerini ¢oziimlerinde faydali
olmaktadirlar. Sabit arzlar, sabit talepler ve noktalar arasi sabit yolculuk sireleri dikkate
alindiginda lineer programlama igeren deterministik modeller, bos vagonlarin optimum bir
sekilde dagilmasina imkan verebilmektedir. Demiryolu ulagiminda béyle bir durum hemen
hemen mumkiin degildir. Sezonluk hatta giinlik degisen demiryolu yiik/yolcu tagimacilig
talepleri; trenlerin gecikmelerinden kaynaklanan dinamik etkiler demiryolu yik tagim
tizerindeki statik goriinimi yok eder. Demiryolu tagimaciligini gergekte oldugu gibi dinamik
hale birindirirler. Dinamik etkilerin oldugu bir demiryolu sebekesi tizerinde, optimum bog
yiik vagonu tahsisleri ancak vagonlar daha bogalirken nerelere gidecekleri belli olduktan sonra
miimkiin kilinabilinir. Bu sekildeki bir bilgt akig1 ve dagitim ancak gelecekteki muhtemel
tafeplerin ve arzlarin Onceden tahmin edilebilmesi sonucunda olusabilir. S6z konusu
tahminlerin yapilabilmesi ise stokastik yaklasim igeren modellerin uygulanmast sonucunda
gerceklesebilir. Stokastik yaklasimlarda gelecekteki arz ve taleplerin dogru bir sekilde tahmin
edilebilmesi, ancak ge¢mis yillarda elde edilmis bog ve dolu vagonlarin akimlarinin
incelenmesi sonucunda elde edilebilir. Elde edilen bu veriler bilgisayar destegine sahip

modellerde degerlendirilebilmekte ve gelecege iligkin tahminler yapilabilmektedir.

Bu tahminlerde olugabilecek dinamik etkilerden kaynaklanan sapmalan da karsilayabilmek
amaciyla mevcut sebeke tizerindeki bilgiler siirekli olarak modele eklenmeli ve siirekli olarak
kendini yenileyip hata sansimi1 en aza indirmelidir. Demiryollarinda ideal bir vagon dagitimu
modeli hem stokastik hem de deterministik yaklagim i¢ermelidir. Gelecekte olusacak vagon
talep ve arzlarin 6nceden belirlenmesi sonucunda sistem bir anlamda dinamik bir yapidan kisa
stirelide olsa statik bir yapiya kavusmus olur. Ve bu statik yapim gegerli oldugu siire igersinde
de vagon dagitimi deterministik mantiga gére gergeklestirilebilinir. Bu dagitimlar yapildiktan



105

sora sistem bilgileri revize edilerek bir sonraki agama igin gergeklesmesi beklenen muhtemel
arz ve talepler hesaplanmalidir. Bdylece isletmeciler bog vagonlarin dagitimimi optimum bir

sekilde gerceklestireceklerdir

Devlet demiryollar1 kendi organizasyonu iginde kigisel tecriibe ve istasyonlar aras: etkilegim
bilgisine dayanan, bolgesel tahsisi esas alarak vagon dagitimi saglamayr amaglayan bir
dagitim sistemi uygulamaya g¢aligmaktadir. Vagon dagitimlan, dagitim memurlan tarafindan
soz konusu sahislarin kendi bolgelerini tamimalar1 sonucunda, hicbir bilgisayar destekli
dagitim modeli kullanilmadan kendi inisiyatifleri dogrultusunda gerceklestirilmektedir. Bu tip
vagon dagitim modelinin insan faktoriine birebir bagli olmas: sebebiyle elverigsiz sonuglar

doguracag asikardir.

T.C Y UKSEKOGRETIM KURULL
DOKUMANTASYON MERKEZL
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BOLUM 10
SIMULASYON PROGRAMIN CALISMASI

10.1 Girig

Bu program da Istanbul-Ankara arasinda calisan trenlerin GPS yontemi kullanilarak bir
merkezden kontrolii, merkez - trenler arasi haberlesme ve herhangi bir istasyon igin kullanict

bilgi ekrani simiile edilmistir.

Programda fakli yerdeki ekranlar anlagilmast kolay olast igin ayni ekranda gosterilmigtir.
Bunlar merkez hareket planlayan ve kontrol eden dispeyger (mekez ) ekrani, 6rnek olarak iki

lokomotif kabin ekrani, herhangi bir istasyon ekranidir

Sekil 10.1 TCDD Hatlari

Programda model olarak trenlerin istanbul’dan Ankara’ya gidigi, 24 saatlik bir zaman

arahiginda simiile edilmistir.

Herhangi bir tren istenilen bir zaman araliinda hareket ettirilebilir. Bunun iin data

dosyasinin istenilen zaman igin ayarlanmasi gerekir.

Simiilasyon ayarlar: bolimi kullanilarak;

1000 ms = 1 dakika olmak iizere simiilasyonun hiz ayarlanabilir.

~
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Simiilasyonun baglangig saati ayarlanilabilir.

Istasyon ekrani igin istasyonun konumu ayarlanabilir.

10.2 Merkez Ekrani :

; .
bev"” gmm.w-mr osy
» gen

Sekil 10.2 Merkez ekrant

Ankara
olat h

Smcan
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Merkez ekraninda Istanbul — Ankara arasinda hareket eden trenler o an bulunduklari
konumlart itibariyle ey zamanli olarak harita iizerinde izlenebilir. Istenen trenin tzerine
tiklanarak hemen o trenin konumu, yolcu sayisi, hizi hakkinda bilgi alinabilir. Merkezden
diger trenlere bir mesaj gonderilebilir ve diger trenlerden gelen mesajlar okunabilir. Ister
merkez - tren arasi ister tren - tren arasi yapilan tim haberlesmeler “Kara Kutu” adi verilen
bir yerde mesajin atilig yeri ve saati ile birlikte saklanmaktadir. Herhangi bir istenmeyen olasi

karambollere kargi buradan gegmise yonelik dokiimantasyon elde edilebilir.

10.3 Tren Ekram

Sekil 10.3 Tren ekrami

Tren ekrant kullanilarak merkeze veya bagka bir trene mesaj gonderilebilir, bunlardan gelen
mesajlar okunabilir. Simiilasyon igin trenin hizi ve yolcu sayist degistirilebilir. Trende olugan
bir ariza durumu merkeze bildirilebilir. Ariza durumunda trenin hizi sifirlanir ve merkez

ekramindaki simgesi hareket etmez.
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10.4 istasyon Ekram

tilets Af

Sekil 10.4 Istasyon ekrani

Istasyon ekrant kullamlarak, istasyondaki yolcular bekledikleri trenler hakkinda bilgi
alabilirler. Kullanicinin segtigi trenin o an bulundugu konum, bulunulan konuma uzaklig,
bulunulan konuma varis siiresi, trenin hizi ve bos koltuk sayist goriilebilir. Eger yolcu bilet
almak isterse segenekleri kullanarak kredi kartiyla biletini alir. Bu durumda yolcu sayisi es

zamanh olarak artar.

10.5 Programin Calismasi

Bu program Windows98 isletim sisteminde kosmak iizere, Delphi 4.0 iizerinde

gerceklenmistir.

Minimum Sistem Gereksinimleri
Pentium sinifi iglemci

Windows 98

32 MB Ram

3 MB Hdd boslugudur.
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BOLUM 11
SONUCLAR ve ONERILER

Teknolojinin gelismesinden giiniimiize en énemli Ulkemiz problemlerinden biri iletisim ve
ulasim olmustur Iletisim-haberlesme sorunu iilkemizde yapilan atilimlarla bir nebze olsun
¢ozilmiigtiir. Fakat tlkemizde ¢ozilmesi gereken en oOnemli sorun giiphesiz ulagim

problemidir. Bu probleme en etkili ¢oziimi rayl ulagim vermektedir.

Bu c¢alijmada Demiryolu ulagiminda givenilir tren seyriseferinin kontrolii ve tren
hareketlerini dagiliminin GPS kullanilarak simulasyonu yapilmigtir. Diinyanin en &nemlt
ulagim alt sistemlerinden biri demiryolu ulagimidir. Demiryolu ulagim sisteminin isletilmesi
de en 6nemli sorun da merkezden tren hareketlerinin giivenli kontrol, saha ile merkez iletigimi

ve kapasitenin artirimdir.

Demiryolu ulagiminin yoriingesi 6nceden belirtilen eksende belli koordinatlar iizerinden
hareket etmektedir. Birka¢ dakikanin bile i3 ve insan yasaminda olduk¢a &nemli oldugu
guniimiizde dakikalarca tren beklemek i¢in yitirilecek zaman kalmamigtir. Bilginin edinilmesi
saatler yada dakikalar siren bir islem niteliginden ¢ikmig saniyelere sigdiriimaya

baglanilmgtir.

Arag takibinde GPS kullanimi ise; demiryollari, dagitim, tagima ve kargo sirketleri, otobiis
igletmeleri, giivenlik gugleri, itfaiye ve benzeri kuruluslar igin hayati 6neme sahip bu
uygulama, araglarin harita izerinde izlenmesini ve arag ile izleyen arasinda iletigimi
saglamaya yoneliktir. Araglarin giivenligi, hizmet kalitesinin artirilmasi, maliyetlerin
dugiriilmesi gibi birgok konuda karar verme mekanizmalarina direk faydasi olan bu

uygulamanin kullanim, gelisen GPS ve iletigim sistemleri sayesinde hizla artmaktadir.

Tren trafik kontrolii demiryolu igletme sisteminin 6nemli bir pargasidir. Demiryollarinda
trafik diizenliliginin saglanmasinda vazgecilmez bir bélim teskil eder. Sistemin amaci, daha
fazla trenin daha hizli ve emniyetle galigtirilmasi ve seyriiseferin bir merkezden kontrol

edilmesidir.

Gelecekte trenler 300-400 km/s hizlarla seyir edeceklerdir. Bu hizda yan yol sinyal sistemleri
gorsel olarak kullamgsiz olacaktir. Bu sorunun ¢6ziimii bu ¢aligmada aynintili anlatildig: gibi
GPS ve GIS tabanhi bilgisayar destekli dispeyger ve tren trafik kontrol sistemleri ile

¢oziilecektir.
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Demiryolu trafik kontrolii problemi uzun bir siiredir aragtirmacilanin ilgisini gekmesine kargin,
problemin ¢dziimiine yonelik olarak sunulan galigma sayisi pek fazla degildir. Burada sunulan
yontem probleme koklii ve farkli bir yaklagim getirmekle beraber bu konuda tilkemizde

yapilan ilk ¢aliyma olmas: nedeniyle ilgi ¢ekecegine inantyorum.

Burada sunulan yeni yéntem ve teknoloji yasamilan sorunlara farkli ve orijinal yaklagim
ortaya koymakla beraber bir takim yenilikler ve pratik ¢oziimler getirmektedir. Bu yenilikler

ve yeni ¢oziimler agagida verilmektedir.

e Mevcut kullanlan sistemde trenin giizergahtaki yeri blok mesafesinde (F4km) tespit
edilebilmekte bu durum trenin istasyona ne zaman gelecegi bildirmede sorun
cikarmaktadir. Hareket halindeki trenin yeri Onerilen sistemde +100 cm toloransla

merkezi monitérde goriilebilecektir.

e Hareket halindeki tren ile veri iletisimi yapilamamakta ve bu ¢ogu zaman tehirlere neden
olmaktadir. Hareket halinde trenle eszamanli veri iletimi yapilabilecek ve trende kag yolcu

ve ne kadar bos yer var ilgili istasyonlara merkez tinitesi tarafindan bildirilecektir.

e Mevcut sistemde hat bloklara ayrilmig olup bir blokta en fazla bir tren bulunabilmekte ve
tek hat igletmeciligi yapilan iilkemizden hat maksimum kapasitede kullanilamamaktadir.
Onerilen sistemde pozitif tren ayirma ve tam tren kontrol sistemleri sayesinde trenler
birbirlerini giivenli fren mesafelerinde takip edebilecekler makinist aym hattaki diger
trenin nerede oldugunu kabin ekranindan gorebilecek biitiin trenler bir merkezden kontrol

edilebilecektir.

e Mevcut sistemde gesitlerine gore vagon ve lokomotif stoklar1 ve dagiliminin kontrolii zor
ve uzun sire almaktadir. Onerilen sistemde vagonlarin dagilimi eszamanli olarak
merkezden goriilebilecek boylece iy organizmasinda Onemli bir kolaylik saglanmis

olacaktir

e Uydu destekli demiryolu bilgi sistemiyle sozel veriler demiryolu kargiliklariyla eslenerek
harita {izerinde sorgulama ve analiz yapilabilir. Boylelikle sadece sozel veri kullammu ile
yapilamayan sorgulama ve analizlere ulagilabilir. Istatistiksi veriler birgok kaynak
tarafindan dretilir. Tren durumlary, icretler, tarifeler, bilet durumu,merak edilen trenin yeri

gibi verileri periyodik olarak yayinlar. GIS ile rahatlikla, standart formata sahip bu
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verilere sadece basili ortamda degil, manyetik ortamda ve internetten de ulagila

bilinecektir.

Tren makinistleri treni hareket ettirmenin yaninda bir ¢ok igle de ilgilenmek zorundadirlar.
Bunlar genel olarak gozlem ve kontrol olarak siniflandinilabiliniz. Gézlenenler arasinda
lokomotifin donanmimi, sinyal goriigleri, yol lizerindeki engeller, egim isaretleri, korna
calinmasi gereken yerleri gosteren tablo, kilometre ve diger yol bilgileri bulunur. Gerekli
tim bilgileri elde ettikten sonra, makinist, trenleri bu bilgilerin 15181 altinda giivenle
hareket ettirir. Trenin seyir hiz1 yiikseldiginde, yol boyu sinyalleri gozlemek oldukga
guiglesir. Yogun sis ve kar yagis1 gibi kétii hava kosullan da gozlemi giiglestiren unsurlar
arasindadir. Bunlara ek olarak, makinistin hata yapma ihtimalide g6z tiniinde tutulursa
istenilmeyen durumlarin olma ihtimali artmaktadir. Tam tren kontrol sistemlerinde

makinistin bu gorevleri bilgisayar destekli sistemler tarafindan giivenle paylagilacaktir.

GPS kullamimyla gelistirilen ileri/akilli tren kontrol sistemleri ¢aliymada belirtildigi tizere
demiryollarinda giivenli bir sekilde kullanilmaya baglandiginda, sistemde bilgi
haberlesmesi ve mobil bilgisayarlarin ortaklasa kullanilmasiyla, geleneksek yol boyu

sinyallerinin tren kontroliine iligkin sesli ve yazili iletisimi ortadan kaldirmaktadir.

Yeryiiziiniin en giivenli ulagim araglarindan biri demiryolu ulagimidir. Bu giivenirlik
kendini sifir hata ile galisma yapan sistemlerin kullamlmasindan yada hata olasiliginin
birden fazla kisi/sistemden ge¢mesiyle saglanmaktadir. Bu giivenligin ve ekonomikligin
es-zamanli olmasi real-time’da gergeklesmesini saglamak amaciyla burada yeni 6nerilen
sistem yazilim agihikli gesitli veri uygulamalarim destekleyen cografi olarak birbirinden
uzak olan noktalar arasinda ¢ift yonli uydu iletigimini, takip ve kontroliinii saglayan

say1sal bir sistemdir.

GPS ile trenlerin uydularla baglantih bigimde hareketlerinin incelenmesinin yaninda
hareket halindeki trenle veri aligverisini, dizinin baz1 teknik verilerinin (hiz, dingil basinci,
yolcu-yiik durumu, nerede oldugu vb.) alinmasimi saglayacak ayrica dizi hakkindaki
bilgilerden gerekli olanlarin ilgili birimlere es-zamanli olarak aktarimini saglayacaktir.

Diger taraftan demiryolu ulasiminda iilkemizde tek hat igletmeciligi yapilmakta olup bu
nedenle hatlarin kapasitesi diiiiktiir. Buna birde mevcut karasal sinyal sistemi de

eklenince, blok mesafesinde hareket eden trenler ve her blokta maksimum bir trenin
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bulunabilecek olmasi hat kapasitesini 6nemli Olgiide digiirmektedir. Blok mesafeleri
givenli fren mesafesine, dizi uzunlufuna istasyona yakinligina gibi etmenlere bagl olup
kilometrelerce uzun olabilmekte, béylece mevcut hattin kullanma ekonomisi diigmektedir.
Onerilen bu sistemde pozitif tren ayirma ve pozitif tren kontrol sistemleriyle iki dizi
arasindaki giivenli fren mesafesi belirlenecek ve bir dizi takip ettigi diger diziye 6nceden
belirlenen bir protokolle emniyetli bir fren mesafesinde takip edebilecektir. Béylece hat
maksimum kapasitede ekonomik bir kullanim saglanarak mevcut hatta daha fazla tren az

masrafla giivenli bir gekilde seyriisefer etmesi saglanacaktir.

Temelde GPS destekli dispeyger sistemi trenin mz sinirlart yol durumuna gore merkez
tarafindan gonderilecek ve trenin hizi yolun degisik bolimlerinde merkez tarafindan
simrlandinlabilinecek, yol durumu ihbar edilecek eger makinist cevap vermezse herhangi

bir duruma karg1 uyaracak, cevap alamazsa trenin hizim sinirlayacaktir.

Uydu haberlegme olanaklar1 kendi dogal astiinligii sayesinde daha genig bir cografi
alanda haberlesmeye ,imkan saglarken, yalniz ulusal sinirla kisith kalmayip, uluslar arast

servisler i¢inde iyi bir altyap1 olugturacaktir.

Teknolojinin hizla geligmesi degisen diinya ihtiyaglarinin ani ve degisken olmasi, kontrol
ve iletigim altyapisiin olduk¢a esnek olmasini gerektirmektedir. GPS sistemi yapisi

geregi tesis ve servis imkanlart esnek ve genisletilebilir.

GPS sistemi kurulusu 24saat/giin gozetleyebilme ve denetleme imkanm verir. Bu sistemi
pasif bir iletim altyapist olmaktan ¢ikarip aktif bir iletisim agina doniigmesini saglar.
Ayrica yerel istasyonlar yedeklenerek olast bir hasardan etkilenmeyi minimuma indirir.

Sistemin kiigtik ve hizli tesis ve servis imkani karasal sistemlere tistiinliik saglar.

Oniimiizdeki yiizyilda karasal sistemler uydu sistemleri ile gigli bir sekilde
destekleneceklerdir. Bu baglamda demiryolu ulagiminin ve tren trafiginin digarida kalmasi
diistiniilemez. Onerilen sistem demiryollarimizda ki mevcut karasal sistemlerle birlikte

calisabilmektedir.

Herhangi bir demiryolu yolu aginda, trenlerin optimal ve giivenli iglemesi i¢in dikkatli ve
detayl1 uretilmis bir tren sefer tarifeleri gereklidir. Sefer tarifeleri iglemine hat bakim
personeli tarafindan yol bolimiiniin gesitli peryotlarda bakim anza durumlarinda meggul

edilmesini de igeren pek gok yol parametresi girer. GIS bu dinamik bilgi gerekleri ile



114

etkili bir gekilde sonug¢ alinacak uygun teknoloji seviyesi sunar. GIS tabanhi dizi yol
sisteminin uygulanmast ile, tren ve yol bilgileri degisen igletim kosullarina cevap olarak

tren sefer tarifelerini kolayca optimum bir gekilde ger¢cek zamanda birlegtirilebilirler.

Basitge, bir PC ve Internet gezgini programa sahip kullanici, ilgili GIS Sunumcu'suna
erigerek, tren tarifelerini sorgulama, tren sefer filosunu takip etme, tren tehirlerine ait
durumu alma, veya tren doluluk bos yer durumlarini(bilet alma dahil) 6grenilebilinir.
Ayrica vagon, lokomotif dagitim aglarini inceleme, demografik analizler yapma gibi, GIS

sistemleri ile yapilabilen tiim islemleri, evinden bile yapabilme imkam kazanir.

Demiryolu anahtar haritas: iizerinde istenen detayda zoom edilebilir Diger ulagtirma alt
birimleri; karayolu, denizyolu, havayolu, sehir ig¢i metro-tramvay gibi ulastirma dallar ile

entegrasyon saglanabilir.

Sistem ayni zamanda birgok sistem, ekran ve klavye ihtiyacimi elimine ederek tren
navigasyon istasyonu igine yonetim ve bilgi sistemleri fonksiyonlarini katarak diger
uygulamalarla entegrasyonu da destekler. Bir klavye ve mausla ile dispeyger hem aga
bagl sistemde hem de tek basina konfigurasyonda butiin fonksiyonlarn kontrol edebilir.
Windows tabanli, agik mimari tasanm uglinci taraf trunleriyle sorunsuz entegrasyon

saglar.

Kullanictya gore degistirilebilir yol veri tabani bolge i¢inde bakim ve giincellestirmeye
imkan verir. Dagitilan iglem sistemin biitininiin performansini, hiz ve giivenirliligi

maksimize eder ve genis girisimli baglantiy: destekler.

Modular mimari varolan NT tabanli donanimi kullanarak tek basina bir sistemden agin
tamamina ulagma yolu temin eder. Ayrica, sistem degigen trafik modellerini uyarlamak

i¢in kolayca yeniden boliimlenebilir.
Birden fazla disiplin kontrol iglemleri (CTC, TMI OBS, vb.) bir sisteme entegre edilebilir.

Demiryolu trafik yonetiminde ¢izelgeler (orerler) biiyiik 6nem tagirlar. Tren hareketlerinin
sematik olarak gosterildigi ¢izelge bir yol-zaman grafigidir. Yatay eksende zaman ve
diisey eksende ise yol (istasyon ve saydingler) gosterilir. Tren hareketlerini ¢gizelgede egik
olarak ¢izilmis dogru pargalan ile temsil edilir. Yatay ¢izgiler ise beklemeleri gosterir. Bu
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cizelgeler hazirlanirken uzun bir 6n hazirhk gerektirir. Istem tahmini, kaynaklar goz
Oniinde bulundurularak trenler arasi ¢catigmanin olmadigi bir ¢izelge hazirlanmaya galigilir.
Dispeyger navigasyon siteminde bu gizelgeler hazirlanmas: optimum ve uygulanmasi da
hizli olmaktadir.

Tam Tren Sevk etme sistemi grafik kullanict ara yiizii, otomatik yonlendirme, yol boyu
isaret ekipmanlarin izlenmesi ve kontrolii, veri depolama, veri alma, ve veriyi tekrar
kullanmayi igeren bir bilgisayar destekli sevk etme sisteminden beklenen biitiin 6zellikleri
sunar. Fakat Tam Tren Sevk etme tren igletimlerini daha verimli kullanmamzi saglayacak
daha ileri ¢ok genis kapasiteler de saglar. Sisteminin agik mimari tasarimi gelecekte
tamamiyla komiinikasyon tabanli tren kontroliine ge¢meyi igeren gelecek bilyiimeye

barindiracak gekilde tasarlanmugtir.

Tam Dispeycer Sistemi yapisinin temel tasi, ok yiiksek kullamlirhk 6zelligiyle, dispeycer
ve tiim demiryolu igin verimlilikte bir artis sagliyor olmasidir. Demiryolu operasyonu,
demiryolu igin tarif edilmig hedef fonksiyonu kullanarak demiryolu trafik hareketini
optimize eden birlegtirilmis Hareket Planlayicis1 kullanimi vasitasiyla daha verimli
olabilir. Dispeygerler yiiksek verimli kullamci ara yiiziinden faydalanabilirler. Sonugta
uygulama dispeygerin ig yiikkiinii, manuel ve zaman harcayan islemleri kaldirarak,

azaltmalidir. Hata kaynaklarim azaltarak daha giivenli bir operasyon elde edilebilir.

Ileri goériigliiliik bu masraflan minimize eden bir hedef fonksiyonu ile uyumlu bir gekilde
plani olugturur. Plan uygulandik¢a planlayicilar planin yolculuk planina karsi uygulanigint
izlerler, eger bir tren planin digina gikarsa, (elde olmayan aksakliklarla), ileri gériiglilik

tren hareket planlarini, Gteki trenler igin plandaki etkiyi en aza indirmek igin tamir eder.

Mevcut planlama ¢abalarinin biiyitkk boliminiin yol hattim hedef almasina ragmen,
Onerilen planlama; bolgesindeki tren garlarimn ve istasyonlarinin gergek kapasitelerini de
g6z ontinde bulundurur. Bu gekilde, hareket plant herhangi bir zamanda bir tren garinda
haddinden daha fazla tren bulunmasini onleyecek sekilde tren akigimi ayarlayabilir. Bu,
tren istasyonlarinin problemlerini teskil eden yigilmay1 ve ertelemeleri 6nemli 6lgiide

azaltrr.

Tam Dispeyger Sistemi, dispeygerlerin ihtiyaglarina gére dizayn edilmigtir. Bu , oteki

birgok seyin i¢inde, modern nokta ve klikleme operasyonlarini, meniileri, agik pencereli
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gosterimleri, gorev yonetimini, ve daha énce doldurulmug formlari kapsar. Oncelikli is
yiikii analizinin gosterdigi tizere, Tam Dispeyger Sisteminin otomatik araglart kullanildig:
zaman, tipik dispeyger is yiikii %20 oraminda azalmaktadir. Is yiikiindeki son indirimler,
dispeygerlerin bolgelerle daha az stresle ugragsmalarina ve daha giivenli iglem yapmalarina

izin verir.

GPS takilan lokomotif ve vagon dizilerin tilke genelinde hangi bolgelerde oldugu gok
rahat izlenecek ve mevcut stok durumu hakkinda ey zamanli ve etkin bir bilgi sahibi
olunacaktir. Vagon ve lokomotiflerin dagilimi bir otomasyona tabii tutulacak es zamanh

bir gekilde talep durumuna gore en optimum ¢oziimii kendi programina gore yapacaktir.

Sistem aracilifiyla trenlerin hatlardaki seyir grafigi belirlenecek. Sistem hatlarin
maksimum sekilde kullanilmasi i¢in seyir ve zaman grafiklerini ¢ikartacak. Mevcut
sistemde seyir ve zaman grafiklerinin hazirlanmasi igin 6 ay ¢alisan demiryolu personeli,
bu sistemle. bir giinde tiim iglemleri tamamlayabilecek. Sistem kaza ihtimaline meydan
vermeyecek sekilde hat planlamasini da gergeklestirecek. Lokomotif ve vagonlarin bakim

ve onartm zamam geldiginde de sistemin yoneticilerine otomatik uyarilar verecektir.
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Ek: Program
unit gpsl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, jpeg, ComCtrls, Buttons, Spin;

type
TForm1 = class(TForm)
Imagel: TImage;
Image2: TImage;
ComboBox1: TComboBox;
Memol: TMemo;
Memo2: TMemo;
Buttonl: TButton:;.
ComboBox2: TComboBox;
GroupBox1: TGroupBox;
Label2: TLabel,;
Label3: TLabel,;
Label4: TLabel,
Button2: TButton;
Labell: TLabel;
Label5: TLabel,
Label6: TLabel;
trenl: TShape;
Timerl: TTimér;
Panell: TPanel;
ListBox1: TListBox;
tren2: TShape;
ListBox2: TListBox;
tren3: TShape;
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ListBox3: TListBox;
Panel2: TPanel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
BitBtnl: TBitBtn;
ComboBox3: TComboBox;
ComboBox4: TComboBox;
Shapel: TShape;
Shape4: TShape,
Shape5: TShape;
Memo3: TMemo;
Memo4: TMemo;
Label10: TLabel;
Labell1: TLabel;
ComboBox5: TComboBox;
Button3: TButton;
Label12: TLabel;
SpinEdit1: TSpinEdit;
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
MemoS5: TMemo;
Label15: TLabel;
Memo6: TMemo;
ComboBox6: TComboBox;
Button4: TButton;
Label16: TLabel;
SpinEdit2: TSpinEdit;
Labell17: TLabel,
SpinEdit3: TSpinEdit;
SpinEdit4: TSpinEdit;
Label18: TLabel,
ComboBox7: TComboBox;
Label19: TLabel;
GroupBox2: TGroupBox;

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZL
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Label20: TLabel;

Label21: TLabel;

Label22: TLabel,

Label23: TLabel,

GroupBox3: TGroupBox;

Label26: TLabel;

SpinEdit5: TSpinEdit;

Label27: TLabel,

Button5: TButton,;

Label28: TLabel,

Label29: TLabel;

GroupBox4: TGroupBox;

Memo7: TMemo,

Button6: TButton,;

Memo8: TMemo;

BitBtn2: TBitBtn;

RadioGroup1: TRadioGroup;

GroupBox5: TGroupBox;

RadioGroup2: TRadioGroup;

GroupBox6: TGroupBox;

GroupBox7: TGroupBox;

Label24: TLabel,

Label25: TLabel;

Panel3: TPanel,

SpeedButton!: TSpeedButton,;

Panel4: TPanel,;

SpeedButton2: TSpeedButton;

Panel5: TPanel;

Panel6: TPanel;

procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Timer1Timer(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
-procedure ComboBox4Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox3Click(Sender: TObject);
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procedure tren3MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure ComboBox1Click(Sender: TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure Button3Click(Sender: TObject);

procedure Button4Click(Sender: TObject);

procedure Memo3DblClick(Sender: TObject);

procedure tren1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure tren2MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure ComboBox7Click(Sender: TObject);

procedure Button5Click(Sender: TObject),

procedure Button6Click(Sender: TObject);

procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);

procedure GroupBox4MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Panel2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);

procedure Panel4Click(Sender: TObject);

procedure Panel3Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml;
k, saat : integer;
konuml, konum3 : String;

implementation
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{SR * DFM}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Form1.Left:=0;

Form1.Top:=0;

k:=0;

saat:=0;

Panell.Visible:=False;

konum1:='0";

konum3:='0";

end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
Var x, y : integer;
begin

k:=k+1;

if (k mod 60)=0 Then saat:=saat+1;

if saat<10 Then if (k mod 60)<10 Then Label6.Caption:='Saat :
“+Concat('0'+IntToStr(saat))+'":'+Concat('0+IntToStr(k mod 60))

Else Label6.Caption:='Saat : +Concat('0'+IntToStr(saat))+'"'+IntToStr(k
mod 60)
Else if (k mod 60)<10 Then Label6.Caption:='Saat :

'+IntToStr(saat)+':'+Concat("0'+IntToStr(k mod 60))

Else Label6.Caption:='Saat : "+IntToStr(saat)+":+IntToStr(k mod 60);
x:=StrTolnt(Copy(Listbox1.Items. Strings[k],1,3));
y:=StrTolnt(Copy(Listbox1.Items.Strings[k],5,3));
if not Panel4.Visible Then Begin

Trenl Left:=14+x;
Trenl.Top:=76+y;

end;

x:=StrTolnt(Copy(Listbox2.Items.Strings[k],1,3));
y:=StrTolnt(Copy(Listbox2.Items. Strings[k],5,3));
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Tren2.Left:=14+x;
Tren2.Top:=76+y;

x:=StrTolnt(Copy(Listbox3.Items. Strings[k],1,3));
y:=StrTolnt(Copy(Listbox3.Items.Strings[k],5,3));
if not Panel3.Visible Then Begin
Tren3 Left:=14+x;
Tren3.Top:=76+y;

end;

// Merkez ekran bilgileri giincelleniyor.
if Shapel.Tag=3 Then Begin
if Copy(Listbox3.1tems. Strings[k],1,3)='000" Then Begin
Label3.Caption:='Yolcu Sayis: :
Label2.Caption:="Hiz1 : 0 km';
end
Else Begin
Label3.Caption:="Yolcu Sayisi :
+IntToStr(SpinEdit1. Value);
Label2.Caption:="Hiz1 :
“+IntToStr(SpinEdit3. Value)+' km';

end;

if Panel3.Visible Then Begin

Label4.Caption:='"Konumu : +tkonum3+'. km de',

End

Else Begin
Label4.Caption:='Konumu :
"+Copy(Listbox3.Items.Strings[k],9,3)+. km de';

konum3:=Copy(Listbox3.Items.Strings[k],9,3);

End;

End;

if Shapel.Tag=2 Then Begin
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if Copy(Listbox2.Items.Strings[k],1,3)='000' Then Begin

Label3.Caption:="Yolcu Sayisi : 0';
Label2.Caption:='Hiz1 : O km';

end

Else Begin

Label3.Caption:='Yolcu Sayis1 : 230';
Label2.Caption:='Hiz1 : 90 km';

end,;

2

End;

if Shapel.Tag=1 Then Begin
if Copy(Listbox1.Items. Strings[k],1,3)='000" Then Begin
Label3.Caption;='Yolcu Sayisi : 0';
Label2.Caption:=Hizi : 0 km';
end
Else Begin
Label3.Caption:='Yolcu Sayisi :
+IntToStr(SpinEdit2. Value),
Label2.Caption;=Hiz1 :
“+IntToStr(SpinEdit4. Value)+' km';
end,;
if Panel4. Visible Then Begin
Label4.Caption:="Konumu : +tkonum1+'. km de';
End
Else Begin
Label4.Caption;="Konumu :
+Copy(Listbox1.1tems.Strings[k],9,3)+". km de';
konum1:=Copy(Listbox1.Items. Strings[k],9,3);
End;
End;

// Istasyon ekran bilgileri giincelleniyor.
if Panel2. Tag=6 Then Begin
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Label20.Caption:=Bulundugu konum ...:
+Copy(Listbox3.Items. Strings[k],9,3)+". km de';
if (SpinEdit5. Value-StrTolnt(Copy(Listbox3.Items. Strings[k],9,3)))<0
Then Begin

Label21.Caption:='"Buraya uzakhigi .......: Tren buradan gegti';

Label22.Caption:='Buradan gegis siiresi ..:
“+IntToStr(abs(Trunc((SpinEdit5. Value-
StrToInt(Copy(Listbox3.Items.Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit3. Value+1))))+ dakika';

End

Else Begin

Label21.Caption:="Buraya uzaklig: ........ "+IntToStr(SpinEdit5. Value-
StrTolInt(Copy(Listbox3.1tems. Strings[k],9,3)))+' km";

Label22.Caption:='Burada olus siiresi ...:
“+IntToStr(Trunc((SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox3.Items.Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit3. Value+1)))+' dakika';

end;

if Copy(Listbox3.Items.Strings[k],1,3)='000' Then Begin
Label23.Caption:="Bos koltuk sayisi .....:

500';
Label27.Caption:=="Hizi ....................: O
km';
end
Else Begin

Label23.Caption:="Bos koltuk saysi .....:
'+IntToStr(500-SpinEdit1. Value);
Label27.Caption:=Hizi .......................
“+IntToStr(SpinEdit3. Value)+' km';
end,;
End;

if Panel2. Tag=5 Then Begin
Label20.Caption:=Bulundugu konum ...:
'+Copy(Listbox2.Items.Strings[k],9,3)+. km de’;
if (SpinEdit5. Value-StrTolnt(Copy(Listbox2.Items. Strings[k],9,3)))<0
Then Begin
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Label21.Caption;=Buraya uzaklifi .......: Tren buradan gegti';

Label22.Caption;='Buradan gegis siiresi ...
“+IntToStr(abs(Trunc((SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox2.Items. Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit4. Value+1))))+' dakika',

End

Else Begin

Label21.Caption:=Buraya uzakligi .......: "HIntToStr(SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox2. Items.Strings[k],9,3)))+ km';

Label22.Caption:="Burada olus siiresi ...:
“+IntToStr(Trunc((SpinEdit5. Value-
StrTolInt(Copy(Listbox2.Items. Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit4. Value+1)))+' dakika';

end;

if Copy(Listbox2.Items.Strings[k],1,3)="000' Then Begin
Label23.Caption:='Bos koltuk sayisi .....:

500"
Label27.Caption:=Hizi ...................... 0
km';
end
Else Begin

Label23.Caption:='Bog koltuk sayisi .....:
'+IntToStr(500-SpinEdit2. Value);
Label27.Caption:=Hizi .........................
“+IntToStr(SpinEdit4. Value)+' km';
end;
End;

if Panel2.Tag=4 Then Begin
Label20.Caption:=Bulundugu konum ...:
'+Copy(Listbox1.Items.Strings[k],9,3)+". km de';
if (SpinEdit5. Value-StrToInt(Copy(Listbox1.Items. Strings[k],9,3)))<0
Then Begin
Label21.Caption:='Buraya uzakligi .......: Tren buradan gegti';
Label22.Caption:=Buradan gegis siiresi ..
"+IntToStr(abs(Trunc((SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox1.Items. Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit4. Value+1))))+' dakika';
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End
Else Begin

Label21.Caption:='Buraya uzakligi .......: +IntToStr(SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox1.Items.Strings[k],9,3)))*+' km';

Label22.Caption:='Burada olug stiresi ...:
+IntToStr( Trunc((SpinEdit5. Value-
StrTolnt(Copy(Listbox1.Items.Strings[k],9,3)))*60/(SpinEdit4. Value+1)))+ dakika';

end;

if Copy(Listbox1.Items.Strings[k],1,3)='000' Then Begin
Label23.Caption:="Bos koltuk sayisi ......

500"
Label27.Caption:="Hizi ....................... O
km';
end
Else Begin

Label23.Caption:=Bos koltuk saysi .....:
“+IntToStr(500-SpinEdit2. Value);
Label27.Caption:==Hiz1 .......................
“+IntToStr(SpinEdit4. Value)+' km';
end;
End;

if k=1439 Then Begin k:=0; saat:=0; end;

end,;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject),
begin
Panel2. Visible:=True;

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
Panel2.Visible:=False;

end;
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procedure TForm1.ComboBox4Click(Sender: TObject);
begin
Timer1.Interval:=StrTolnt(ComboBox4.Items[ComboBox4.ItemIndex]);

end;

procedure TForm1.ComboBox3Click(Sender: TObject);

begin
k:=60*StrTolnt(ComboBox3.Items[ComboBox3.ItemIndex]);
saat:=ComboBox3.ItemIndex;

end;

procedure TForm1.tren3MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin
GroupBox1.Caption:=' BASKENT EXPRESS';
Shapel.Brush.Color:=$000080FF;
Shapel.Tag:=3;

end;

procedure TForm1.ComboBox1Click(Sender: TObject);
begin
if ComboBox1.ItemIndex+1=1 Then begin
GroupBox1.Caption:='  ANADOLU EXPRESS';
Shapel.Brush.Color:=clLime;
Shapel.Tag:=1;
end;
if ComboBox1.ItemIndex+1=2 Then begin
GroupBox1.Caption:=' ANKARA EXPRESS";
Shapel.Brush.Color:=$008000FF;
Shapel.Tag:=2;
end;
if ComboBox1.ItemIndex+1=3 Then begin
GroupBox1.Caption=' BASKENT EXPRESS";
Shapel.Brush.Color:=$000080FF;
Shapel.Tag:=3;
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end;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if ComboBox2.ItemIndex+1=1 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+Memo8.Text+Merkezden Anadolu
Expresse - +Label6.Caption+Memo8.Text+Memo1.Text+Memo8.Text;
MemoS5.Text:=Memol.Text;
Beep;
Label13.Caption;='Merkezden Mesaj Geld:...'
end;
if ComboBox2.ItemIndex+1=2 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text-+tMemo8.Text+'Merkezden Ankara
Expresse - +Label6.Caption+Memo8.Text+Memol. Text+Memo8.Text,
Beep;
end;
if ComboBox2.ItemIndex+1=3 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+Memo8. Text+Merkezden Baskant
Expresse - +Label6.Caption+tMemo8.Text+Memol.Text+Memo8.Text;
Memo3.Text:=Memol.Text;
Beep;
Label10.Caption:='Merkezden Mesaj Geldi...";
end;

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
begin
if ComboBoxS5.ItemIndex+1=1 Then begin .

Memo7.Text:=Memo7.Text+Memo8.Text+Bagkent Expressden

Merkeze - '+tLabel6.Caption+Memo8.Text+Memo4. Text+Memo8.Text;
Memol.Text:=Memo4.Text;
Beep;
Labell.Caption:=Baskent Expressden Mesaj Geldi...'

end;
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if ComboBox5.1temIndex+1=3 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+tMemo8. Text+'Bagkent Expressden
Ankara Expresse - “+Label6.Caption+tMemo8. Text+Memo4. Text+Memo8. Text;
Beep;
end,
if ComboBoxS5.ItemIndex+1=2 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+tMemo8.Text+'Bagkent Expressden
Anadolu Expresse - +Label6.Caption+tMemo8.Text+Memo4. Text+Memo8. Text;
Memo5.Text:=Memo4.Text;
Beep;
Label13.Caption:='Baskent Expressden Mesaj Geldi...";
end;

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin
if ComboBox6.ItemIndex+1=1 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+tMemo8.Text+'Anadolu Expressden
Merkeze - +Label6.Caption+tMemo8. Text+Memo6. Text+Memo8. Text;
Memol.Text:=Memo6.Text;
Beep;
Label1.Caption:="Anadolu Expressden Mesaj Geldi...'
end;
if ComboBox6.ItemIndex+1=2 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+tMemo8.Text+ Anadolu Expressden
Ankara Expresse - '+Label6.Caption+Memo8. Text+Memo6. Text+Memo8. Text;
Beep;
end;
if ComboBox6.ItemIndex+1=3 Then begin
Memo7.Text:=Memo7.Text+Memo8.Text+'Anadolu Expressden
Bagkent Expresse - +Label6.Caption+tMemo8. Text+Memo6.Text+Memo8.Text;
Memo3.Text:=Memo6.Text;
Beep;
Label10.Caption:='Anaadolu Expressden Mesaj Geldi..."

end;
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end;

procedure TForm1.Memo3DblClick(Sender: TObject);
begin
(Sender as Tmemo).clear;

end;

procedure TForm1.tren1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin
GroupBox1.Caption:=' ANADOLU EXPRESS';
Shape1.Brush.Color:=clLime;
Shapel.Tag:=1;

end;

procedure TForm1.tren2MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin
GroupBox1.Caption:=' ANKARA EXPRESS';
Shapel.Brush.Color:=$008000FF;
Shapel.Tag:=2;

end;

procedure TForm1.ComboBox7Click(Sender: TObject);
begin
if ComboBox7.ItemIndex+1=1 Then begin
GroupBox2.Caption:='ANADOLU EXPRESS';
Panel2.Tag:=4,
end;
if ComboBox7.ItemIndex+1=2 Then begin
GroupBox2.Caption:='ANKARA EXPRESS";
Panel2.Tag:=5;

end;
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if ComboBox7.ItemIndex+1=3 Then begin
GroupBox2.Caption:='BASKENT EXPRESS,
Panel2.Tag:=6;
end;

end;

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject);

begin
if Panel2. Tag=6 Then SpinEdit1.Value:=SpinEdit1.Value+1,
if Panel2. Tag=5 Then SpinEdit2. Value:=SpinEdit2. Value+1;
if Panel2. Tag=4 Then SpinEdit2.Value:=SpinEdit2. Value+1;

end;

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);,
begin
GroupBox4.Visible:=False;

end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
GroupBox4.Visible:=True;

end;

procedure TForm1.GroupBox4MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

const

sc_DragMove=3F012;

begin

ReleaseCapture;

GroupBox4 Perform(WM_SYSCOMMAND, sc_DragMove, 0);

end;

procedure TForm1.Panel2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

const



136

sc_DragMove=§F012;

begin

ReleaseCapture;

Panel2.Perform(WM_SYSCOMMAND, sc_DragMove, 0);

end;

procedure TForm1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

Panel3.Visible:=True;

Panel6.Visible:=True;

SpinEdit3.Value:=0;

ButtonS5.Enabled:=False;

Beep;

end;

procedure TForm1.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

Panel4.Visible:=True;

Panel5.Visible:=True;

SpinEdit4. Value:=0;

Button5.Enabled:=False;

Beep;
end;
procedure TForm1.Panel4Click(Sender: TObject);
begin

Panel4.Visible:=False;

PanelS. Visible:=False;

ButtonS.Enabled:=True;

end;

procedure TForm1.Panel3Click(Sender: TObject);
begin

Panel3.Visible:=False;

Panel6.Visible:=False;



138

OZGECMIS
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