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SUMMARY

In this thesis, Automatic Train Control Systems which are
used in the Railway Transport Systems are studied and

Istanbul Metro System is illustrated.

In recent years, elevated and underground railways have
always proved to be efficient and reliable transport systems
for urban capitals. Today & general requirements on railway

administrations all over the world are

— Operational performance ,
— Safety, and

— Economy

The above requirements are best met by a modern Automatic
Train Control Bystem. With this system, all running or
accelerating and braking commands are communicated to the
train and their proper execution supervised automatically and

continuously.
The thesis consists of five chapters

The first chapter deals with the general approach of the
thesis.

In the second chapter, two data transmission modes which are
called " Time Division Multiplex " and " Frequency Division
Multiplex " , are explained and the differences between them
are given.While the first one is used for serial transmission

the latter one is used for parallel transmission of telegram.

In the third chapter, Continuous Automatic Train Control

System is illustrated. Before dealing in detail with the

system concept,the terms recurring in the thesis are defined.
VI



Trackside equipment which, from the communicated signals,
determines the status information according to a predefined
programme and transmits this. Vehicle equipment receives,

decodes and evaluates the communicated information.

In the fourt chapter, Automatic Train Control System is
detailed and the most important features are given. In
addition to these explanations, an application and the

system & versions are given by general description.

In the last chapter, istanbul Metro System which, ATC is
applied in, is studied. Thus, it is seen, whether the systenm

is reliable, efficient or not.
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BoLOM 1

GIR1S

Rayli wlasim sistemlerinin, hizla artan ndfus vyoQunludu ile
birlikte her gecen glin daha c¢cok Onem kazandigi agikoa
gordlmektedir.Farayvola tasimacilaidainin yakdnd azaltmak ancak,
rayli ulasimi gelistirerek, daha cazip hale getirmekle mimkdn
olur. Bu da, gelisen teknolojinin asaQida belirtilen ihtiyac—

lara cevap verebilmesi ile saglanabilir :

e @AVENiLlirlik,
—Ekonomikldlddk,

..... Seyahat haza,

— Gelismis bir trafik dizeni,

— t@tasyonlarin si1kligir ve merkezi bdlgelere vakinlida.

Yukaridaki ihtivaclari karsilavabilmek amaciyla gelistirilen
Otomatik Tren Eontrol Sistemi, bu  tezin Ekonusudur. Tezsde,
sistemle ilgili tamimlar, sistemin isletim sekli ve domnanimi

hakkinda bilgi verilmigtir.

Otomatik tren kontrold ile, aracain hat drerindeki seyahat
hiza her an, izin wverilen bhaizla karsalastirilir ve Dbunun
asilmasi durumunda oOnce bir ses sinyali ile uyari yapaldiktan
sonra, zorunlu frenleme baslatilir. Arac donaniminda yapilan
(RIN} karsllastlrma islemi, ray — tren haberlesmesi sayesinde
gerceklestirilir. Endiktif haberlesme sisteminin ray - tren
arasindaki baglantisini saQlayan iletken cevrimleri ile,

hattin durumy her an icin kontrol edilebilir.

Bu modern sistem sayesinde, haizlanma , ¢alisma ve fren
yapmayla ilgili tdm komutlar trene bildirilir ve bunlara

uyulup uylmadlgl da strekli otomatik olarak denetlenir.



Temelde bu sistemin, rayl: tasimacirlibk konusunda sagladigi en
iyl avantaj,vplanlanan‘ggyr hizlari azaltilmadan, trenlerin
birbirini izlemev sUresinin‘ mihimum dilzeyde tutulmasidir.
Béylece, ayni hat Uzerinde ard arda giden arac sayisi
arttirilarak, hattan daha verimli bir sekilde yararlanabilmek

ez konusu olmustur.

Ayrica sistem,;arac durma wna&taglna yaklaétig;nda, durma
mesafelerini belirlef.sqnu,§;pa;k;h,.trenin giris ve cikisa
en yakin noktada bulunmakini sa@lar.

ot : ' O amMh
Tezin ikinci bbldmunde, trun = rqy haberlesmesinde en cok
kullanllan iki iletim sekll olan, Zaman Bolmell Coklama ile
Frekans BGlmeli Cuklama 1ncelenmis ve aralarxndakx'_farklar

belirtilmistir.

Oclinctl bélimde, " Kisa Mesafe Cevrim Sistemi 1Ile Sirekli
Otamﬂtxk Tren Kontrold “'-Eﬁ¥B hikkﬁﬁd&fayr;ﬁt&l; bilgi Ve

sistemle ilgili baslica tamimlar voﬁ%lﬁikfin;~sanr¢, isletim
'pﬁunsiplcrine gecmeden énce, bu-kanu&iresiik-QUGKII eden Kisa
Cevrim Sistemi ' nin ﬂ"et;yian.na inilmistir.

s&w&mm ‘bélinde, Otomatik Tren Kontrol . Bist = RFC <
use%h ammmur ve flrkh. ihtiﬂyqﬁfﬂ' Mruﬂ‘mhda qm»mw -

(5t o ten r;’bﬁ?.
= = s SRS JiurJ = ~re*éw! éa*'
26 10m i n ou mzs uldu halen leti
B Sl vwm Q'“ K ’t’u&a%ﬁag‘%

;nggfg?mis vt:ugéga%=v¢r1lhﬁ qu




BOLOM 2
TREN — RAY HABERLESMESINDE KULLANILAN
VER1I ILETIM SEKILLER?
Tezin 3. ve 4. bolimlerinde anlatilacak olan CATC ve ATC sis-—
temlerinde veri iletimini saglamak icin kullanilan, Frekans

Bolmeli Coklama ve Zaman Bolmeli Coklama ile ilgili genel

bilgi asaQida verilmistir.

2.1. FREKANS BOLMEL1 COKLAMA

Iletisimde, bilgi isareti bir noktadan diQer bir noktayva bir
iletim ortama kullanilarak gonderilir. Bu iletim ortami, te-
lefon haberlesmesindeki gibi bir iletim hatta ( kablo 3} ola-
ilecedi gibi, radyo va da televizyon haberlesmesindeki gibi
wzay da olabilir. Gonderilecek olan isaretin bant genigligi
coQunlukla, iletim ortaminain bant genisli@inin ¢ok kiclk bir
LOLOmind olusturur. Bu nedenle iletim ortamindan tek bir isa-—

retin gonderilmesi bldydk bir savurganlik olur.

Bibirleriyle ayni frekans bandaina kapsayan isaretlerin fre-
kans spektrumlari, birbirlerine gére ayri frekans bantlarina
kaydaralairlar. Boylece birbirlerivle cakismayan frekans bant;
lariniy kapsayan isaretler elde edilmis olur. Bu isaretler za-
man bilgesinde toplanarak tek bir iletim ortama ﬂzerinéen
gonderilirler. Ayri frekans bantlarini kapsayan bu isaretler

alica ucta filtreler kullanilarak birbirlerinden ayrilirlar.

Daha sonra birbirlerinden ayrilmis olan bu isaretlerin fre-

~kans spektrumlara ilk kapsadiklari frekans bandina kaydarai-

llr. Eu biéiﬁde,birden cok isaret tek bir iletim ortami kul-
lanilarak génderilir ve alici tarafta ayri ayri elde edilebi-

lir. Degisik isaretlerin,deisik frekans araliklarini kullan-

malari ilkesi Frekans Bélmeli Coklama olarak adlandaralir.

N
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Bundan sonraki bélimlerde kisaca, " Frequency -~ Division
Multiplex "' den gelen FDM kullanilacaktar. FDM kullamalirken

isaretler zaman bdlgesinde birbirleriyvle karismie durumdadir-
lar. Ancak herbiri baska frekans bandina kapsadigr icin, fre-
kans bdlgesinde kendli esitliklerini korurlar ve istenince uy~

gun filtreler kullanilarak birbirlerinden ayrilarlar.

FDM elde edebilmek icin. isaretlerin ayri frekans bantlarina
kBaydirilmalaris, isaretlarin, frekanslari ayri sinuzoidallerle
carprimasi  { ve gerekirse uygun filtrelerden gecirilmesi )
ile sa@lanir. Bu ise isaretin ¢ift yvan bant genlik modidlasyo-
nuna uygulanmasindan baska birsey‘degildir. Isaretler, alici-
ca birbirlerinden ayrildaiktan sonra, ilk frekans bantlaraina
geri kaydirilmasiy isi de cift yvan bant seklinde modile edil-
mis isaretin demodidlasyonu demektir. Bu tir frekans kaydirma-—
larda isaretin frekans spektrumu de@ismez, valnizca yeri de-
Gisir. Frekans kaydirma islemi baska bicimde de yvapalabilir.
Grnegin, bilgi isaretiyle bir sinuzoidalin frekansini moddle
ederek te isaretin spektrumu, tasiyicir frekansi w, etrafinda-
ki frekans bandina tasinir. Bu tasinma sirasinda isaret bir
dontistime wdrar, frekans spektrumunun bicimi ve bant genisligi
degisir. Bu iglem frekans modidlasyvonundan baska birsey deQil-
dir. Frekansi kaydiralmig ve donltstlurdlmis isaretin yeniden
ilk bandina kaydirilmasi ve eski bicimine donldstdridlmesi ise

bu FM isaretinin demodilasyonudur.

FDM icin gereken frekans kaydirma islemi, modilasyon yoluyla
saflanmis olur. Modilasyon islemini gerekli kilanmn oOnemli ne-
denlerden biri, FDM vapabilmektir. Modilasyonu gerektiren di-
ger onemli bir neden de, isaretin iletim ortaminda iletimine
uygun bir bicime sokulmasidir. Bu ise coQunlukla, isaretin
yuksék frekanslara kaydirilmasi ile sagQlanir. Boéylece, modi-
lasynh isijﬁi?yalu;la Fem frekans bélmeli coklama hem de isa-

retin iletime uygun bigime sokulmasi: gerceklestirilmis olur.



FDM Gzerindeki tartismayi bir rnekle sdrddrelim. Bir iletim
ortami kullanarak, ayni anda n tane, herbiri w, rad / sn
bant sinirliy isaret gOndermek istedigimizi, modilasyon tdrd
plarak genlik modilasyonu kullanaldigini varsayalim. Ayna Or-
nek, diger modidlasyon tlirleri kullanilarak ta incelenebilir.
Bu n isaretin, tasiyicir frekanslarli Wi....wWs o0lan n tane si-
nuzoidalin genligini modile ettigini disdnelim. Genlik modd-
leli her isaret, bant genisliQi 2w, olan ve merkezi w, (ya da
Wy, Wx.oaWn ) Olan bir frekans bandini kapsar. Buna gore, de-
Gisik frekans spekitrumlarainin birbirlerivle cakismamasi i¢in
tasivaici frekanslarli wai, We «..Ws “in birbirlerinden en az
2w rad / sn uzaklikta olmasi gerekmektedir. Isaretlerin ay-
r1 ayri frekans spektrumlari,Sekil Z-ia ‘'da ve FDM "1i isare-—

tin spektrumy ise Sekil 2-1ib ' de gosterilmistir.

Bu igaretler frekans bOlmeli coklanarak tek bir verici tara-
findan iletim ortamina verilebilecegi gibi, baska vericiler
tarafindan da verilmis olabilir. Her iki  durumda da iletim
ortamindaki isaret aynidir. Iletim ortamindaki n igaretin
tlmit tek bir alica tarafindan alinabilece@i gibi, herbiri

ayri birer alici tarafindan alinabilir.

Sekil 2-1c ve 1ld ‘de isaretlerin tdminidn tek bir verici
tarafindan gonderildigi ve tek bir alici tarafandan alindiQa

durum gdsterilmistir.

Her isaret, vericide modile edilerek istenilen frekansa kay-
Briiir: Caklémayén.f}ekAns bantlariny kapsayan modile edil-—
mis isaretlerin toplami, iletim ortamina verilir. Alicida ise
belli bir isareti almak icin, o isaretin frekansina merkez-
lenmis bir bant geciren filtre konur. Bant geciren filtre ga-
kisinda yalnizca istenen isaret vardir. Bu isaretten, demodii-

lasyon yoluyla, ilk bilgi isareti elde edilir.

-
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2.2. ZAMAN BULMEL1 COKLAMA

drnekleme teoremi, bantsinairla bir isaretin, isarstteki en
yviuksek frekansain iki katindan daha blyidk bir hizla alinmis
grnekler kullanilarak, yeniden elde edilebileceini soOyler.
Her drnelk bir darbeyle gdsterilirse ve darbe genigliQi drnek-—
leme periyoduna gore cok kiclikse, iki darbe arasinda dalga
seklinin saifir oldugu sdre bosa harcanmigs olarak dasdntlebi-
lir. Bunun nedeni, bu sire boyunca hicbir bilgi gonderil-
memesidir. Bosa harcanan bu streyi kullanima acacak bir yon-
tem bulunabilir., fi (t) isaretinden alinmisz Ornek degerlerini
gosteren darbeler arasina, baska bir fz (t) isaretinden alin-
mig drnek degerleri gosteren darbeler verlestirilebilir. Dar-~
be genisliQli. drnekleme periyoduna gore ok kiclkse, deisik
isaretlerden alinan drnek degerleri gdsteren cok sayida darbe
dizisi Bekil 2-2b ‘de dﬁsterildigi gibi yerlestirilebilir.De~
Qigik bircok isaretten alinan ornek degQerlerin bhirlikte gén-
derilmesini saglayan bu yontem, Zaman Bolmeli Coklama divye
adlandarilar . Bundan sonraki bdllamlerde kisaca, " Time

Division Multiplex '’ den gelen TDM kullanilacaktair.

Degisik darbe dizilerinin birbirleri arasina verlestirilme-

.

leri isiemi, Pekil 2-2a da gisterildiQi gibi bir komGtatér
ile gurcekiegtirilébilir. Bu/yolla, T siresinde her isaretten
bir drnek alinmis olur. Ornekleme hizainin yeterli olabilmesi

’

igcin, her isaretin w / T rad / sn den daha kaGcldk bir
frekansa bant sinarli olmasi gereklidir. Herhangi bir isaret
bu kosulu saglamazsa, o isaret bu hizda alinmis drnekler kul-
la;xlarak yehiden elde edilemez. Alicaida herbir darbe dizisi-—
ni ayirmak icin, benzer bir komitatdr kullanilir. Her darbe
dizisi daha sonra, bir alcak geciren filtreden gecirilerek,
darbeli ié&retler demodile edilir. Her filtrenin cikisi, buna

karsilak gelen bilgi isaretidir.
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Zekil 2-2 ‘de TDM ‘nin elde edilisi gdridlmektedir. TDM ° ve
uygulanan isaretlerin tdmld ayni frekansa bant sinirli degilse
ornekleme hizi, en yluksek bant sinir frekansainan iki kati ile
coklanacalk isarelt sayisinin carpimindan daha blylk olmalidair.
Bazi durumlarda, dzel verlestirme yontemleri kullanilarak or-—
nekleme hizini dasdrmek olasidir. Srne@in biri 20 rad /7 sn

¢

ve , diger ikisi 10 rad / sn ve bant sinirliy dg¢ igaretin
coklandi@iny ddslnelim. Burada her igsaret icin ornekleme hiz:
v ol e A B Sl B Gk SR S g P grnek / sn olmalidir. Buna gbre
e isaret icin toplam drnekleme haizai 3( 2 O /7 2 n ) = &6 Q / n
Grnek / sn olmalidir. Ancak, wygun bir verlestirmeyle

4 Q / n ornek / sn yeterli olur. 4 Q /7 un drnek / sn nin

’

L ¢ P A arnek / &n si birinci isaretindir. Geriye kalan

2: L % trnek /o sn C sl IRIpESTI W A grnek / sn ° si
ise dodnocdntndir. Her isaret ayri ayri dasdnalddodnde bu hiz-
lar yeterlli olur. Yerlestirme su bicimde vapilir : Ikinci
isaretin darbeleri ile lUcg¢lncd isaretin darbeleri arasana, bi-
rinci isaretin darbeleri konur. Bir baska deyisle, darbe di-
iy 21 512 5 )i as) perlintdadir: Bu  yolla, toplam
Grnekleme hizi, en yiksek bant sinir frekansinin iki katiyla
igsaret sayaisinin carpimindan daha ddsiktir. Bant genislikle-—
i oldukca deisik isaretlerle uQrasilairken, izlenecek baska
bir yontem de sudur @ Once kicik bant geniglikli isaretler,
FDM kullanalarak tek bir genis bant geniglikli drneksel isa-

rette birlestirilir. Ondan sonra FDM ile birlestirilmis bu

isaretlere TDM uygulanir.

TDM ve FDM ayni amaci deQisik yollardan gerceklestirirler:

Ayni anda ¢ok sayida isaretin iletilmesi. Bunlar ikiz yontem—
ler olarak dastntlebilir. FDM sisteminde iletilecek isaretle-
rEn t&mﬁ;\sﬂrekli igsaretlerdir ve zaman bdlgesinde karistiri-
lirlar . Ancak modile edilmis deQisik isaretlerin spektrumu,
frekans bﬁigésinde degisik bantlari kaplarlar ve uygun filt-

reler kullanilarak ayrilalp r. Boylece isaretlerin tamd

~ el e, v




zaman bolgesinde karistiralir, ancak frekans bblgesinde bun-—
larin ozdeslikleri korunur.

IR F3 3adg

tte yandan TDM ° de ise, her igaretin Ornekleri zaman bdlge-

sinde ayri olarak korunur. Ancak _érneklenmis iééretlerin
spektrumlari frekans bélgesinde ayni bélgeyi kaplarlar ve
hepsi karismis bicimdedirler. Buﬁa gore, FDM isaretlerinde
spektrum dzdesligl korunur, TDM isaretlerinde ise dalga bi-

cimi Ozdesligi korunur. .-

Uyqaiama ac151ndan TDM baz1 ultunlﬁklere sahxptir. M inin

;
dananamx daha kolaydxr. Fnﬂ ds her kanal dngzsik frekans

'bnntlarxnl kaplar ve herbiri d.qisxk bant geciran flltre

¥

qerektxrir. Ote yandan TDM'slstemxnde hﬁr kanal icin birb1r1~

nin aynl devreler gerek;r.

S 3 o’ S




BOLOM 3
KISA MESAFE CEVRIM SISTEM! ILE SUREKL1 OTOMATIK TREN KONTROLO

(a1 L6 )

Gunumizde , Orellikle nldfus yoounlugu bldydk olan verlesim
merkezlerinde, toplu tasimacailikta rayli ulasim sistemleri-
nin kullanilmasiyla, verimin ve glvenilirli@in arttigi acikcga
gOradlmistir..Bununla birlikte, bu tip tasimaciligin verimi ve
ekonomik duruma ile ilgili yapalan arastirmalar homojen bir
ghrintd vermez.Bu konuda rol oynayan baslica faktdrler ,tren-—
vollarinin vasi ve en onemlisi teknik dzellikler ile sinvali-
rasyon sisteminin yapisidir.Bdnumidz teknolojisinin karsilama—
1 gereken en onemli gereksinimler @

fsletim performansinin saglanmasi,

Gavenilirligin tam olmasi,

Ekonomik olmasi. seklinde siralanabilir.

Tezin bu béldminde, yvukaridaki ihtivaclara ok iyi bir sekil-
de cevap verebilen CATC sistemi incelenecektir. CATC terimi
" Sirekli Otomatik Tren Kontrold * nin . Ingilizcedeki kar-—
s1l191r olan " Continuous Automatic Train Control " cimlesin-
deki kelimelerin ilk harflerinden meydana gelmis bir kisalt-

ma olup, tezin bu bdlimlnde sik sik karsimiza cikacaktair.

CATE sistemi sayesinde, aracin callsma51, hizlanmasi ve fren
yvapmasiyla dilgildi-tim komutlar — kapali devre prensibinde ol-
dugu gibi - araca ulastirilabilir ve bunlara uyulup uyulmadi-

01 da, sirekli otomatik olarak denetlenir.

>C311$mé glvenli@i, birbirini izleyen trenler arasindaki gd -

venlik mesafesinin korunmasivlia saglanir. Bu da, rayain mesgul

olup olmadiginy gosteren bir otomatik sistemle saglanir. Bay-

le bir sistemde ana prensip, aracain tekerlek ddzeni  ile ray

devreleri arasindaki sinvallerin devamliliQaidar. Herhangéhbir

,EM(' ,‘iz,;'\.’ R
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ariza durumunda, ortaya c¢ikabilecek glvenlik problemlerine

aninda midahale edilebilmelidir.

Bilgilerin sdrekli iletilebilmesi icin kullanilan iletken
gevrimleri, ray devresiyle ilgili olan bdlimlerden bagimsiz—
dir. Yol kenarindaki programlanabilir donanimlar, bilgilerin
ray devresi drerinden  tasinmasini saQlar. Sistem bovlece,
merkezden uzak, kendi kendini yonetir bir durumdadir. Bir a-
riza meydana geldiginde, trenin bulundugu noktalar kesin o-—
larak belirtilir ve " ddglk-hiz " konhumuna gecmeleri sag-
lanir. Trenlerin hareketleri ve isletim durumlaraiyla ilgili
hilgiler, istasyonlar arasainda iletildiqQi gibi, istasyonlar

ve kontrol merkezi arasinda da iletilir.

Bu wuygulamada, trenin istasyonda otomatik olarak frenlemeye
gecmasi  ve ayni sekilde otomatik olarak hareket etmesi saQ-
lanmistir. Makinist, oOondndeki gdsterge panelinden, hat dze-
rindeki muhtemel deQisiklikleri ve her an son durumu goste-
ren sinyalleri denetler. Sadece trenin calaistirilmasiyla il-
gili bilgi komutu manual olarak verilir. Ancak herhangi bir
tutarsizligin gdridlmesi yva da bir tehlikenin olusmasi durua-
munda, strdcld otomatik sistemi iptal ederek treni durdurabi-
lir. Bununla birlikte araci, belirlenmis olan hizin dzerine
Cikaramaz, clinkii bu hiz degerini ray donanaimi belirler.
Tim bunlar, yolcunun en konforlu sekilde seyahatini sagQlamak
icindir.

3.1. SISTEMLE 1LGIL1 BASLICA TANIMLAR

e ————————————————————

Sistem hakkanda detaya inmeden Once, konunun daha iyi anla-
silmasinda vardimci olacak bazi kavramlar asagida ana hatla-
raiyla tanimlanmistir.

CATC tsletim Sistemi : Trenin kontrold ve glvenli@i ile ilgi-
5 bilgileri ~burada iletken olarak islev géren— raylar ya da

ray kenarandaki ézel kablolar Gzerinden trene gonderen elek-
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trik hatti ve arac donanimi olarak tanimlanabilir. Burada i-
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letigim sldreklidir ve teknik glvenlik acisindan kapalir devre

wlarak vapilir.,

Zaman Bolmeli CogQullama Sistemi : Birbirinden esit uzaklikta

vayirlan darbe telgraflarinin - drne@in burada 25.4 / 26.6 kHz

frekanstaki darbelerin — ardisik olarak gonderilmesidir.

Hat Iletkeni : Cift izoleli, her tlirld hava kosuluna daya-—

nikli ve ravlar arasinda bulunan, ray boyunca désenmis olan

bakir kablo.

Kisa Cevrim Sistemi : Bunlar, istasyon bdlgesiyle bagli ola-
| rak tesis edilmis ve oradan beslenen kisa iletken cevrimler—
i dir.Bu iletken cevrimlerinin,istasyon girisi ve fren bdlimle-—
rindeki ortalama uzunlugu 75 m. dir. Ancak bu mesafe, calisan
araclarain uzunluguna ba@lidir. Girig ve fren bolimlerinde de-
Gil de , iki istasyon arasinda bulunan diger cevrimlerin
uzunluklary: rastgele olabilir. Istasyonun her iki yvaninda vyer
alan cevrimler farkli hat dnitelerine baQladir.

Alinan sinvaller ve darbe telgraflari seklinde iletilen isle—
tim bilgileri, hat dnitelerinde islem gOrdikten ve kodlandik-—
f tan sonra iletken cevrimleri (zerine gonderilir.

Emniyet Mesafesi : Trafik yonlnde uzanan tehlikeli noktayla,

aracin durma noktasi: arasindaki mesafedir. Bu mesafe, tren

zorunlu frenlemeye gectiginde ya da frenleme essnasinda tre-—
nin hizi hassas olarak denetlendiQinde s6z konusu olur. Emni-
vet mesafesinin kisa olmasi, ard arda giden trenler arasinda-

i ki birbirini izleme mesafesinin kisa olmasi seklinde acikla-
nabilir.

Ray Donanami : Rayin durumuyla ilgili bilgileri, onceden ta-

nimlanan bir programa gore belirleyen ve bunlari zaman bolme-

1i cokléﬁa ile hat iletkeni dzerinden gonderen bir donanim-—
dir. DeQerlendirme, digital anahtarlama devreleriyle elektro-

nik olarak-yapxllr.
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Arac Donanami : Eu donanim, tasinan bilgiyi alarak kod cézme
iglemi yapar ve bunu de@erlendirir. Ayrica , fonksiyon Gni-
teleri bu islemlere ek olarak, bilginin kesinlestirilmesini
ve calisma hizlarinin kontrolldnd sa@larlar.Gercek degerlerin,
hat donanimindan elde edilen nominal degerlerle karsilasta-
rilmasiyla, trenin otomatik kontrold icin gerekli olan bazi
emirler ve kontrol fonksivyonlari bulunur ve sekillenir.
Bilgi Bolami : Herhangi bir bilgi bélgesi, herbiri birbirin-
den baQimsiz bilgiler alan ray donanimlari ile bilgi bélimle-
rine ayrilmistir. Icinde kisa cevrim sisteminin bulundudu bu
balimler,herbiri birbirinden galvanizle izole edilmis iletken
cevrimleri icerir.
Limit Haiz (VG): Limit hiz deQeri, belirli bir bdlgeye aittir.
Bu deQer, cevrimin bir sonraki tehlike noktasina olan uzakli-
Qina ya da, her bir bolim icin izin verilen calisma hizina
baglidir.
Limit hiza ait bu tezde kullanilan kisaltmalar asaQida gbdste—
rildigi gibidircs

VEN iNominal limit haz deQeri (Orn:d40 km/sa )

VEF sl.imit hiz kontrol deQeri

VGF = VBN + 4 (Ornzdd km/sa )

3.2 1I1SLETIM PROGRAMI VE GEREKL1 KOSULLAR

3.2.1. Sinyalizasyon Sistemi ve Trenin Korunmasi

CATC Sistemi, hattin her noktasinda, hareket anaindaki hizain,
izin verilen hizla karsilastirilmasini ve herhangi bir hiz-
lanma durumunda, zorunlu frenlemenin baslatilmasini sa@Qlar.
Arag donaniminda gerceklesen bu karsilastirma islemi, hiz
bilgisinin hattan araca tasinmasi ile olur. Hiz de@Qeri ayna
zamanda slrdcinin kontrol panelinde gérinir ve eqer gerekir-

se, arac suridcisd bu deQeri kendi isletimine gdre ayarlayabi-
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lir. Herseyden once, hizdaki azalma durumu, yani frenlemenin,
guvenlik ve sinyalizasyon tekniklerine uyup uymadi@r kontrol

edilir.

Temel olarak bu sistemin gdrdligld asil islev, emnivet mesafe-—

lerini kisaltmaktir.

Flasik trenyolu sistemlerinde emniyet mesafeleri 200 - 200 m.
arasinda degisirken, gunudmizde CATC ° nin kullanimiyla ,
H0 -~ 75 m.gibi kisa bir mesafeye dlslirdlmistir. Bovlece, ayni
hat dzerinde ard arda giden arag¢ sayisi artbtirilarak, hattan
daha verimli vyararlanabilmek sz konusu olmustur. 1 m /sn=
ik haizlanma ve yvavaslama ivmesi, istasvondaki 20 sn.lik du-—

ruslar ile, trenlerin birbirini izleme sdresi 70 sn. ye kadar

azaltrlabilmekte ve 20 sn. lik tarifelerde kicldk rotarliar
igin yeterli stre kazanilmaktadir. " Slrekli Otomatik Tren
Eontrold " ndn getirdiQi en bdydk avantaj, planlanan seyr

hizlari azaltilmadan, trenler arasi izleme sdresinin minimum

dizeyde tutulmasidir.

Hattin CATC ile donatilmis bdllimleri, belirlenen hiz kontrol

fonksivonlarinin isiQanda, bilgi bolimlerine ayrilmalidir.
Durma noktalarina yvaklasildiQinda bu bilgi boldmleri, durma
noktalarini belirler ( Sekil 3~1 ).Frenleme bdlgelerinde, hiz
kontrol isleminin sik saik  yapalmasi, dizglin bir yavaslama
saglar. Bu islemin sikliQi, emniyet mesafesine ve ray donani-—

minin dzelliklerine ba@ladir. 3

Boyu kisa olan tren gruplari icin, perondaki farkli durma
noktalari incelenmis ve arag¢ uzunlugunun ¢ ya da dirt katina
kargilik gelen bir mesafenin bilgi bdlamd icin en uygun mesa-
fe oldugu gordlmistir. Yavaslama bolgeleri ve durma noktala-
rina bagli olarak, ray donanimindaki cihazlar her bilgi bdld-
mi igin hiz de@erleri Gretir. Bu veriler, ya ray donaniminda

programlanarak { Urnegin  yavaslama béldmleri ) 4 va da
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nyalizasyon sistemine ait rélelerin konumlarindan tdretile-
i elde edilebilir. Ray donanimi ayna zamanda, hizla ilgili

lgiyi tlm bilgi bolimlerine dagitir.
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Galigma IF renleme ve Kontroli
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Vet &2 dzin-Verilen Haz

Sekil 3-1 : Rilgi Béllmlerinin Hattaki Dlzeni

2.2. Dtomatik Tren 1lsletimi

-

ATC sicteminin temel kullanaim amaci, tren hizanain denetlen -

resi ve trenin otomatik clarak kontrolldir. Kontreolun artti -

ra

imasyr ile., normalde makinist vya da sdricd tarafindan

apilan tren kontrol islemlerinin otomatik olarak vapilmasi

va

sz2lanabilir.

T-=2nin otomatik bir sekilde isletimi ile, haizlanma, akamsaz
czlisma veya fren yapma gibi islemler, srdcliden bagimsics
clarak yapildigdandan, daha verimli bir sonuc elde edilir.
Eoviece sdricdnun rutin bir sekilde tekrarlanan islerden kur-
tulmasl ve dicer gorevlerine daha cok zaman ayirmasi saglanir
Eu sekilde, isgicd tasarrufuna gidilebilmekte ve bu dea ekono-
mixliligi beraberinde getirmektedir.
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Bir otomatik tren isletim sisteminde olmasi gereken dzellik-

ler asafaidaki gibidir 3

1. Hat boyunca her noktada tren hazinin denetimi ile seyr em-—

nivetinin otomatik olarak saglanmasi.

oy

2. Trenin, glvenlik ve ekonomik bakimdan belirlenmis hiz de-—

gerine kadar otomatik olarak hizlanmasi.

=<

. Trenin, fren sistemine bagli olarak, peronlarda + 1 m. lik

toleransla durdurulmasi .

4. Kaisa trenlerin, farkli uwuzunluktaki peronlarda, giris ve

cirkisa en yakin noktada durduralmalara.

9. Bos trenlerin, ozel bir programa bagli olarak cgalaistairal-

malari.
6. Rayla temasin kesilmesinden once, cer akiminin kesilmesi.

7. Glvenlik sisteminin belli bir bolgesinde meydana gelen bir
arizanin,sadece sainirla bir bolgeyi etkilemesi. Yani tim tren
igletiminin bu tip bir_mlay yuzinden aksamamasi. Fontrol sis-
teminin etkisini kaybettidi noktalaran, timiyle belirlenmesi
ve tren glvenliginin saglanmasi.

3.3. KISA CEVRIM SISTEMI

—_—

Tezin bundan o6nceki kisimlarinda, kontrol edilen hat b&1ldmi-
nian, bilgi bﬁlﬂmlerinefayfl{d§91ndan kisaca bahsedilmisti. Bu
kisamda ise,bilgi bolimleri icinde yer alan ve ilgili ray do-
nanimina bir kablo ile baglanmis olan iletken c¢cevrimlerinden

yani " Kisa cevrim sistemi " nden s&z edilecektir.

Her iletken gevrimi, éndﬂktif haberlesme sisteminin ray-tren
baglantisini saglayan bir elemanadir. Hat boélimleri icin ge-

rekli olan bilgiler, hat iletkeni Gzerinden 36 kHz "lik orta
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g Kodu " ile korunmus olan A.C. darbe tel-
iletilir. Bu alternatif akaim bir manyetik
trenin kuplai bobinlerinde ., dahz sonraki
latacak olan bir gerilim endlkler.

z1k olarak 400 - 600 mm. arasinda degisen

verlestirilmis olan

llar:r =aglayacak

i

+

- 4

cdeal

Grac arasindaki

sitlestirilmis

divag

iletken

sekilde

ram

e2Yv.

ta

rimleri, op—

sarlanmistir
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Fisa cevrim sistemi, " Surekli Otomatik Tren Eontrold " ve
" Otomatik Tren Isletimi " dig¢in gerekli olan ray donanaminan
merkeze verlestirilmesine olanak saglar.frd arda iki istasyo-

nun kalkig bélimleri arasindaki iletken cevrimlerin, tek bir

ray donanimina bagli olmasiyla bir ¢ok avantaj saglanacag:

i Eanitlamnmistir,

Hat donanaimi, elde edilen bilgileri hiz bilgisi sekline di-
nastirerek, bunlari bilgi bdéldmlerine iletir. Sekil Z-1 7 de
hat Gzerine yverlestirilmis olan bilgi bolidmleri ve durma me-
safesi gisterilmistir. Burada Vew: maxs : planlanan en buyidk

I hiz deQeridir.

Hattin yverlesim durumuna gire deQisen en blylk hiz degeri,
donanim tarafindan programlanir. Boylece trenin didsdk hizda
gitmesi gereken bolimler de belirlenmis olur. Tren glvenli-
i acisindan, Udzerinden arac gecmemesi gereken noktalarin
verleri, hattan " blok "ve " rota " bolimlerine ayrilmasiyla
daha Onceden belirlenir.Aracain " Calismasi "ya da " Durmasi "
na iliskin kararlar sinyalizasyon sistemindebki rolelerin du-

rumlarina gore belirlenir.

Kisa Cevrim Sistemi ‘nin c¢alisma metodunun daha ivyi anla-
silmasi icin, sistemi’ olusturan ” Ray Donanaimi " wve " Arac

Dornanimi " ayri ayri incelenecektir.

3.3.1. Ray Donanimi

Sekil 3*3"ﬁn*aitkasm1, bir ray donaniminin sematik g&rind-
suiniu vermektedir. " n " sayidaki iletken cevrimlerin tdimd bir

kablo ile rdy donanimina baglanar.

Donanim, trenin korunmasi ve isletimi ile ilgili asaQida be-
lirtilen bilgilerin saglanmasiyla kontrol edilir:
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Givenlik Bilgileri :
Blok bdliml serbest
Blok bd&ldmid mesgul
Rota belirlendi

Rota belirlenmedi

EQer gerekirse @

Tehlike sinyali devre disi
Tehlike sinyali devrede
Yedelk sinval devre digi

Yedek sinyal devrede

Isletim Bilgileri :
Durug noktasy peron basinda
Durus noktasi peronun ortasinda

Durus noktasa: peron sonunda

Trenlerin, istasyon personeli tarafindan harekete
hazirlanmasa: durumunda @

Hareket smeri

Yukarida belirtilen bilgiler, elektrik sinvallerine cevrilip,
glivenilir bir sekilde kodlanarak, her bir iletken cevrimi G-
rzerinden génderilirler. Cevrimlerdeki ardisil kesmeler, bir
" Elektronik Cevrim Secgici " tarafindan ’yapxllr. Bu secici,
darbe telgraflarinin iletimi slresince ( Yaklasik 40 msn )

cevrimlerden birine baglidair.

3.3.2. Arac Donanimi

Hiz ile ilgili bilgiler trenin otomatik kontrol devresi tara-

e

findan alinir. Burada tanimlanmasi gereken deQerler asaQida

belirtilmistir !
1s Teorik deger =~ = lzin verilen haz

2; Gércek deger Seyr hiza
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S FKontrolld durum Hizdaki sapma
4. Ayarli durum Hizlanma ya da frenleme durumlarinin
secimi

Bir fren egrisinden, mimkin oldugunca maksimum sayida kontrol
degeri elde etmek icin kisa cevrim sistemi asa@ida belirtil-

il gibi kisaimlara ayrilar i

a) QCevrim kismi bir odometre cihazi tarafindan ikive boldndr
Seyahat mesafesi daima her yeni cevrim baslangicainda tek-—
rar kaydedilir ve cevrimin baslangica ile uzunlugu, darbe
telgraflarayla belirtilir. Cévrimin ilk vyarisi boyunca,
ray donanimi tarafindan iletilen maksimum hiz orani uygu-—
lanir. Tren cevrimin yarisainl gectikten sonra, hiz, heni:z
drerinde bulundugu cevrime ait hiz deQeri ile , sonraki
cevrime ait olan haz arasandaki bir de@Qere indirilir.
Nominal degerin bu sekilde olusturulmasi, cevrimin orta-
sinda ve sonundaki servis freninin yeterlis olup olmadi-

Giny meydana cikarar.

B) Odometre cihazi, her cevrim mesafesinin yarisinda, gercek
hiz de@erleriyle karsilastirilmak dzere nominal fren de-—
gerlerini bulur. Karsilastairma, yaklasaik 40 cm. lik adam
genisliQine sahip hassas bir durum eQrisi seklinde yapi-

de -
\

Aracain dingillerine ba@la algalama cihary ve diQer butin

elektronik donanam, olusabilecek hatalara karg: tamamiyle Q-
venli calisma devrelering sahiptir; orneQin , durmakta olan
bir trenin yanlag bir sinyalizasyona yol acacak ve trenin ha-
reket ettigl izlenimini verecek darbeler Urestmesi sumskun de-
Qiidir. Degerlendirme unitesi birim samanda katedilen sesafe-
9. gére, yol / Raman Branindan, aracan o andaki gercek hazama
belirler, R nu\‘ﬁn bl lanalan algalayaca, har  tekerlek
dbnuiundn ol wiriﬂ wreattidinden, birie uwzaklak, tekerlek
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ceviIresinin 1 / &4 ‘u-kadardir. Ornegin capi 200 mm. olan bir

tekerlek icin birim uzaklaik 435 mm. dir.

Teorik hizla gercek hizin Ekarsilastirmasi vapilarak, aracin

" L1

fren ve kontrol sistemine, Hizlanma " , " Akimsiz calisma

va da Fren yapma komutlarindan biri verilir.

Tremnin calismasi, otomatik tren isletim sisteminden tamamen

L A

bagGimsiz olarak korunur ( Sekil

Haberlesme programinda, limit haz de@eri VB, acik hatlar igin
izin verilen maksimum hiz degeri olarak alinir. Bu hiz de@eri
gde sdrekli olarak gercek hiz degeriyle karsilastairailir ve l1i-
mit hiz de@erinin 3 km / sa asilmasi durumunda otomatik fren

devireye girer.

Aracain sUrdct tarafindan kontrol edilmesi ve calistirilmasa

igin gercek ve teorik hiz de@erlerinin sdrucidye gdsterilmesi

gerekir.

Trenin otomatik olarak calismasi daima stUrdcd denetiminde ol-
malidir. Bu amacla sdridct kabininde bir baslama tusu  bulun ~

maktadir.

3.3.3. Ray lle Arac Arasindaki Haberlesme FProgrami

Maksimum tren hizinain denetlenmesi, bir durus noktasina vyak-
lasildiginda frenlerin kontrold ve trenin otomatik olarak ca-
listaralmasa: icin asaQida belirtilen haberlesme programina

gerek duyulmaktadir ( Sekil 3-4 ve 3I-3 ).

Limit Hiz ( V8 ) 2 Limit haz, bir iletken cevrimi uzunlugun-—
daki bilgi boldmi i;inde izin verilen maksimum hizdair. Bu de-~
ger, aracin fren sisteminin glcd hesaba katilarak, cevrimin

bir sonraki tehlike noktasina olan uzakliQina gdre, hat dona-
namr tarafindan belirlenir.

®
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Ve Eaimit Hags
F Trafik Yonu

FI Ferformans EHilgiesi

W

{ L = Ivmelenme / 8kimsiz calisma , B = Frenleme )
E Hesafenin Tanimi

BE Frenleme Noktasa

TBE Teorik Frenleme Noktas:

tndeke 6 Alti Araclai Tren Grubu Icin

Indeks 2 1ki Araclay Tren Grubu Icin
SFL Cevrim Uzunludu

Sekil 3—4 ¥Kisa Cevrim Sistemi {( Ferformans Eilgilerinin ve

—

mesafenin tanaimzi

t+ hiz- hat tzerinde yer alan her bilgi bélumit icin  prog-—
r. Frogram, bu bilgi bolamlerinin gerektirdigi sekilde
hazarlanir. Boylece, hiz sanirlamasi olan bélgelerde hiz 1i -

mitleri dikkate alinmis olur.

Kesim Hiza ( VAB ) : Kesim hizi, aracin ulasmassi gereken hiz

degeridir. Bu deQer, trenin isletim kosullarainzs gore degisir.
Bu kosullara ornek olarak, tren tarifesine uygunluk ve ekono-

mik calismayi saQlayabilecek kontrol sistemi verilebilir.
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Yukarida belirtilen her iki hiz icin de en azindan 9 deger

gerekmektedir.

Calisma ve Fren Yapma Bilgisi ( FI ) : Bu bilgi, trenin ya-
vaslamasi gereken bilgi bdlimlerini (Iletken Cevrimleri) ta-—
nimlar. Her cevrimin basindan itibaren, fren donanimina asa-—

Qardaki komutlar verilir :

Cevrimin ilk yvarasainda calisma veya fren yapma
Cevrimin ikinci yarisanda calisma veya fren yapma

Bir sonraki ¢evrimin ilk yaraisinda calaisma veya fren yapma
’ |

Benzer olarak sonraki Q¢ yvarim gevrimin, hizlanma veva fren-
Teme gerektirip gerektirmeyecedi tagita bildirilerek ilgili
donanimin hazarlikly olmas: sa@lanir. Bu islem, va frenleme-—
nin baslanglcinda va da sonunda gerceklestirilir. Bovlece,
frenlemeye va da tam tersi hizlanmaya geciste yvumusaklik sag—

lanir.

Durma katalarxnxn Tanamlanmasi {( HPK ) : Istasvyonlarda, g¢i-
kis - veya girig — noktasi ile tren arasainda yolcularin yird-
mesi gereken mesafe mﬂmkﬁn oldugunca kisa tutulmalldlr. Bunun
igin, degisik tren uzunluklarina gore, perondaki durus nokta-

lary: her farkli durum icin sdrekli olarak yeﬂid&n'belirlenir.

" Paron Hedef Noktasi " ni gdsteren ve trene 'iTEtitgesi'ge*

reken bilgiler asaQidaki gibidir.

15 Istatydﬁ tanimi yok f Acxk hat

2. Durma noktasi peron basinda

= e e = i

ortasinda
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Mesafenin Tanimlanmasi ( EK ) 2 Durma noktasinin, pEronun
baslangicinda va da ortasinda olmasi durumunda frenlemeye
daha Onceden gecilmesi gerekir. Bu durumda frenin uygulandii
nokta, yvavaslama bilgisinin henldz verilmedigi daha O6nceki bir
biélge icinde kalar. Bu nedenle, o anda aracin uUzerinde bulun—
dugu cevrimin bittigi nokta ile, frenlemenin baslavacagir nok-
ta arasindaki mesafenin tanamlanmasi gerekmektedir. Buna i-
liskin en blyldk mesafe, peron basinda duracak bir tren igin
e adet yari cevrim boyu kadardair. Sifir de@eri de dahil ol-
mak Uzere bir durma noktasi icin, dort adet mesafe belirleme
karakteristiQli gereklidir ( Sekif 3=/ ).

Cevrim UzunluqQu ¢{ SFL ) : Egimli hatlarda fren yapilmasi du~—
rumunda, yercekiminin etkisiyle, frenlemede bir gecikme ola-

bilecegi gdz o6nlinde tutulmalidir.

Frenleme e@risine ait haz adimlarinain, hat eQiminden baQimsiz
olmasi icin asaQiya dogru (negatif) olan egimlerde adim ara-—
liklari: (cevrim uzunluklari) uygun bir sekilde arttirilmali-

d1rs

Otomatik frenleme icin slrekli bir nominal fren eQrisinin o-
lusturulabilmesi amacaiyla herhangi bir frenleme mesafesi
icindeki cevrim uzunluklarai arac donanimina iletilmelidir. Bu

islem icin dért farkli deger gerekir :

SFL1 UOrne@in @ + %Z. 40 ile - %. 1.9 eQimlerde
SFLZ ©OrneQin ¢ —%. 2 ile - %. 9.9 eQimlerde
SFL3 Orne@in @ - %. 10 ile - %Z. 24.9 eQimlerde
SFL4 6fnegin B A ile - 7. 40 ef@imlerds

Bblqan;n Tanlnllnnisx ( !K ) : Ddometre cihazi, fren egQrisi

1c1ndek1 her cevr;mxn deqzsxm noktasini, senkronizasyon nok-

= R

tasi olarak kabul eder. Boylece her seferlnde yeni bir sayma

lsleml baslatlllr . Cevrlmlerdekl deg@isim noktasinin
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tanimlanmasi, birbirini izleyen cevrimlere sirayla génderilen

iki bilgi sayesinde gerceklestirilir.

Bos / Dolu Tren Tanamlamasa ( LZ / FZ ) : Sehir ici trafigQin-
de bos trenlerin hareketi, Szel isletim kurallariyla belirle—
nir. Bu tip trenlerin, yolcular tarafaindan kullanilmasini 6n-—
lemek icin, bunlarain peronda deqil, daha once durdurulmasa

gerekir.

Yolow tasivan iki tren arasainda seyreden bosg bir trenin hat
tzerindeki ortalama hizir diger ikisiyle ayni olmalidair. Bos
trenler durmayaca@a i¢in, yolcu tasayanlara gore daha dusik

bir hizla calisirlar.

Istasyon bolgelerinde vyolcularin rahatsiz edilmemesi icin,
bos trenler, agik hattaki hizlarina gore daha vavas calig—

malidirlar.

Bu vyizden, peronlaran kalkis bdlumlerinde ve giristeki
frenlemse mesafesinde alternatif olarak tasinan bir darbe
telgrafi vardir. Bu telgrafin isletim programi hem dolu hem
de bos trenler icindir. Sdridcd ya da makinist kabininde bulu-
nan bir digme ile, uygun darbe telgrafi ve tren sainifinin

secimi mUmkdnddr.

- Akimsiz Calasma ( OF ) : OUcincd bir rayin dosenmis oldugu

sistemlerde, trenin belli hat bdldmlerinde akimsiz olarak ca-—
lismasi zorunludur. Bu tip igletimle ilgili bilgi tren dona-

nimina iki sinyal seklinde iletilir =

Akim_ anahtara °° Acak ' veya,

Kaball o

e

Akim anahtara

Yedek Sinyal, 1zinli Calasma ( ES ) : Sinyalizasyon sistemin-
de bir ariza meydana geldigQinde, hat bos olmasina ragmen, ge-—

cis_iﬁarefi,verilmez. Bu durumda, kabin gdreviisi hattin bos



oldugunu gdsteren yedek bir sinyal gondermelidir. CATC dona-
nimi yardimiyla trene iletilen bu sinyal ile, suricliye, ari-—
zali kismi dasuk bir haizla ( OrneQin. 15 km / sn ) gecmesi
¥gin izin-verilir. Bu tip tren hafeketleri, timiyle sdrdcdnin
sorumlulugundadir. Bu durumda sdricd, treni manual olarak yé-
nettiginden dolayi, hattaki herhangi bir arizaya karsi acil

frenleme yapmaya her an hazir olmalidir.

Hattan herhangi bir bolliminde sinyalizasyonun kaybolmasi du-—
rumunda, surdcd kendl verdiQi karara gire bir butona basarak
"oirinli calaisma U durumuna gecebilir. Bu sekilde, sinyali-
zasyon hatasindan dolayil devereye giren acil frenleme sistem-
leri devre dasi  barakilmig olur. Bu durumda sdrdcd  yine,
15 km / sa lik maksimum hizla kontrolld olarak trenin hareke-

tini devam ettirir.

Sinyalizasyon bolgesinde slridcid, hattin ilerisindeki olasa
carpisma tehlikelerinden habersiz oldugundan , tzinlii ca-
lismaya gecmeden Once, izleme kabinindeki -yetkiliyle go-
rismelidir. Tren, hat bilgilerini tekrar almaya basladiginda,

izinli calisma durumuna son verilir.

Glizergah Sonunun Tanaimlanmasa ( FK ) : Bu asamaya kadar ta-
namlanan hat bilgilerinin hicbiri, izinli c¢alismanin hangi
bélogede bitece@ini belirleyemez. Bu nedenlecevrimlere, bu tip
bif calismanin hangi noktada sona ereceQini belirten isaret-
ler g&naerilir. Bunun icin dletilen bir darbe telgrafainda, 4

farkli deger bulunur : FK1, FK2, FK3, FK4

Trafik Yéni ( FR ) : Bir " Yén - segme " sinyalinin iletil-
mes&yle, trenin trafik yonine ters bir sekilde harekat etmesi
onlenlr. Daha once sozu edllen hiz ve mesafe Olcme cihazlara,
ayni zamanda arac;n g;ttlgx yoé hakkinda da bilgi verecek
sekilde tasarlanmiglardir. Trenin, belirlenen yonde hareket

etmesi durumunda zorunlu frenlemeye gecilir.
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) A
d Deger d Deger
1 Sayis1 1 Say1s1
] )
Start |1 Start |1 !
2| L1 2| PR |
Gevrir Dzunluju 4 Trafik Yénd i |
3| SFL2 3|FRB .
:
4{BS  Yara Cevria 2 4|BS  Tedek Sinyal 2=
GROP ¢ t
GROP 1 |S|LBR  Uzun Frenleme Efriei Z S{FEL |
- - " Tol Agak * Sieyali 4 |
6{RE ~ Dar Aksz. (als. BOlgesi Z Y ;
T{0F  Akimsiz Caligma 2 T{AE  Otom. igleme fani - }
8{BE  Bolgenin Tamik 2 B kra 2 }
Sabit |1 Sabit |1 i
21761 2|EF  Trer kuplaji 2 |
3|v62 §
Lizit Haz Naks. 16 =
41VG3 ; { Ara
GRUP § |- ;
GRUP 2 15]V6¢ 5 3
E{Fi1 6|AKS Indirgeneis cer akim 2 '
1|Fd2  Caligma Bilgisi Kaks. 16 TIAFA  Ealkig iani 2
§1FJ3 8{FL  Sdrdcisiz kullanie 2
Sabit |1 Sabit "1
2IEE1  |VABL 2
3{EE2  |VABZ 3
Fesie Hi21 Kaks. 6 =
4{EPE1 |VABS 4
GRUP 6 |~ Harzing Kodu
GRUP 3 I5[EPE2 |VABY z $
§{BF  tstasyon Tamiml 2 6
71F2  Deolu Tren 2 7
§/EPY  Dursa Nokt.min Tamiel 2 g

Sekil 3-5 Eisa Cevrir Sistemine Ait Telgraf



Yedek Bilgiler : Yukaraida tanimlanan bilgilerin vyanisira,
raydan araca iletilebilecek birtakim vedek bilgiler de vardir
Bunlarin bazilari :
tetasyondan kalkis izni
Tekerlek — ray arasindaki strtdnmenin zayif olmasi du-—
rumunda, frenleme ivmesinin yariva indirilmesi
Trenin zorunlu olarak manual calistirilmasa

meklinde verilebilir.

3.3.4. " Zaman Bolmeli Coklama " 1Iletim Sistemi ( TDM }
Tezin ikinci bdlliminde genel hatlariyla sdzd edilen " Zaman
Bélmeli Coklama " ile , hattan trene bilgi aktariminin ne

sekilde olduQu agagirda anlatilmistar.

FLELE alt bhasligQavla verilen, ray — tren arasindaki haberles-
meyi saflayan bilgiler ve bu bilgiler icin gerekli olan dzel

degerler bir tablo seklinde gosterilmistir.

Mo . Bilginin Tdrd . Sembold Deger saylisi

:§ Limit Haz VG T Ny

2 Fesim Hiza VAR O e

> Calisma Biigisi Fi. &

4 Mesafenin Tanimi Ek 4

3 Durmanin Tanimlanmasi : HFE 4

& Cevrim Uzunlugu S 4

7 Bélgenin Tanimlanmasi BE 2= (1711
8 Dolu Tren : i 2T
@ - Bos Tren o 5 LZ 2 (E/H)
10 Akimsiz Calisma : OF 2 (E/H)
11 Yedek Sinyal ES 2 (E/H)
12 tzinli Calisma Sonu Fi 4

=

13 Trafik Yond FR
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Bilgilerin, hattan trene glvenilir ve pratik olarak aktaril-
masl icin, ylksek performansla bir iletisim sistemine gerek
duyulur. Bunun icin en uygun olan sistemin, teleks haberles-
mesi alaninda da kullanilan " Zaman Bolmeli Coklama " sis-
temi oldugu anlasilmistir. TDM terimi, " Time Division

Multipleks " den gelmektedir.

Tren hareket ettiQi anda, ray donanimi tarafindan trene ardi-
sik olarak aktaralan bilgiler, tren donanimi tarafindan para-—
lel bilgi paketlerine cevrilir. Bu sekilde, yukarida verilen

tabloya gore bir telgraf olusturulur.

Bu telgraf, her biri esit uzunluklu ve fi ya da fo frekansla-
rindan birine sahip iletim adimlarindan olusur. lkiden fazla
tanaimi olan bivr bilgi icin, iki va da daha fazla adim gerek-—

mektedir.AsaQidaki tabloda bu durum daha agikca gOrilmektedir

Bir adim fi veya

fa

2 tanaim

Tki adaim fas fa
fl, fz
fmy fa
fay fa

4  tanim

Normal olarak, binary kodlamada iki farkla durum ( burada f,
ve fao ) LB e T . { binary 1 )__olarak ifade edilir

CATE sisteminde kullanailan digital devrelerde, f= frekansa

"o s, frekansl Tl e karslixk gelmektedir.

n adim sayisinl gdstermek Uzere, m = 2" degisik bilginin
kodlanmasi mumkindir. Asagida, limit hiz deQeri VB ° nin kod-

lanmasina iliskin bir érnek verilmistir :
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Deger sayisi m = @

—

8 olacagindan 2 adim vye-

it
it

Adim sayvisir n = 3 iken m

tersiz kalir.

Adim sayisi n = 4 iken m 146 olacagandan 4 adim ye-
terii olurs
Burada, " deger " olarak isimlendirilen m, mimkin olan farkla

durumlarin sayisidir.

Deey Adim 1 z .1 &
E 2] 0 v G
2 O O 0 7
& 0 0 0
4 0 0 & L
9 o] L ] )
& 0O E O
7 0 i it
8 0 s 18 L
9 k. 0 Q O
10 L 0 0 k
i3 L. 0 2 s
12 i Q 3
: & b [}
14 2% E 0O L
e L L 0
i& 3 L L

Sekil 3-5 'té,“raydén trene gonderilen bir telgrafin genel

yapisi géstefilmiétir.suradaki asil bilgi basamaklarina ( her

grubun 2 'den 8 ‘e kadar olan basamaklari ) asagidakiler de

ilave edilmelidir.

; 39 Binlnngxcxbaﬁa-aga ( 1. grubun 1. basamaQi ) : Bu basamak,
telgrafin basladigini bildirir ve vericiyle alici ara -

~sinda senkronizasyonu saglar.
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~ g |

Z. Ara basamaklar ( 2 ‘den & ‘ya kadar olan gruplarain 1. ba-
samagi ) : Bu basamaklar telgrafi & gruba béler. Bu ara

basamaklarin baslangic¢ basama@i olarak fz frekansi, durak-—

lama boyunca f, frekansi iletilir. Ara basamaklar, alici-
nin, duraklama esnasainda gonderilen f. ile, timiyle " L "
lerden olusmus ( " L " = f; oldugu hatirlanmalidar ) bir

telgraf bilgisini ayirt etmesini saglar. Duraklamanin bas-

langici ancak 8. " L " basamaQindan sonra kaydedilir.

Z. Hata belirleme kodu : Haber iletiminin glUvenilir bir
sekilde korunmasi icin, bir bilgi blogunun sonunda belli

Bir kBurala gore kodlanmis 7 test basamaQir daha gon-

derilir. Ardisak olarak trene aktarilan bilgiler
haslangicta gecici olarak hafizaya Blanir
B komutlar islemns gecirilmeden dnece, hata kodu,

alici tarafandan cozllerek belirli bir kontrol isareti
elde edilir.Bu kontrol isargti elde edilmedikce, telgrafin
isleme konmasi mimkin de@ildir. Cesitli dig etkiler nede-
niyle telgrafin trene iletilmesi sirasinda herhangi bir
boxulma olmasi durumunda, hafizaya alinan tim bilgiler si-

linir.

Telgrafin " Hamming Mesafesi " 4 tdr. Tasinan bilginin
dogrulugu ve glvenilirligi, ayni zamanda bozulan en azindan
dért basamagin farkedilmeden gonderilmesine ve bilginin, el-

deki diger bilgilerle karsilastirmasinin yapilmasina baglaidar

Bununla beraber, uygulanan her telgraf basamaQi icin, frekans
kosulundan baska ayni zamanda basamak uzunluQu sarti da aran-

digi igin, frekansca ve slrece telgrafinkine uyan didrt bozucu

darbenin olusma olasiligQi oldukca azdir.

Sistemin kullanildi@i hatlardan edinilen deneyimler sonucu,

yukaridaki hata kodlama yonteminin yeterince glvenli oldugu

grilmistir.
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3.4. PLANLAMA ESASLARI

ZF.4.1. Ray Donanima

Raylarin Boéluimlere Ayrilmasi : Tarifeye uygun tren izleme
stiresinin 20 sn. olduQu daha once belirtilmisti. ITstasyon
bolgeleri ve giris bdllimleri icin en azaindan (¢ blok bdlimd
gereklidir. Ilk bdldm, istasyon gerisindeki kalkis boldminin
emnivet mesafesinden peronun baslangicana kadar olan kaismi,
ikinci bolim, peronun ilk yar;slnxh Gedned boldm de peronun
difer yvarisinli ve emniyvet mesafesini kapsamaktadir. Son is-—
tasyonda (varis noktasinda ), trenlerin verlestirilecegi ce-

sitli bdldmler ve ard arda bekletilecedi kisamlar bulunur.

Bilgi Bélimleri ( lletken Cevrimleri ) : 3.2.1. deki acikla-

malar do@rultusunda, hat boldmGnidn frenleme mesafesi icinde
kalan kismi, iletken cevrimleri seklinde alt bdlimlere ayrail-

mistir.

Normal bir frenleme mesafesi icin, aracain fren kapasitesine
bagli olarak, 3 ya da 3.5 cevrimlik bir uzunluk gerekmektedir
Emniyet mesafesi ise 1 cevrimlik bir uzunluktur. Fren yapma
islemi sirasinda aracin kontrol donanimini " hazar " hale
getirmek icin de bir yaram ¢evrim lazim olduQundan, durma me-—

safesi icin 4.5 ya da 5 cevrim gerekmektedir.

Sekil 3-6 ° dén agikeca gordldagi gibi, durma mesafeleri peron
sonunda ve emniyet mesafesi peronun ilerisinde ise, frenleme
mesafesi 2 cevrim uzerlnde olur. Genelde, bir hat ve istasyen

B&Elaml icin 9@ cevrim gerekmektedlr.

Istasyonlar aras1 mesafelerin 600 m. den kiclik olmasi duru-—
munda , cevrim sayllarx da azaltilir. EQer acik hat bdlumi iki

ya da daha fazla blnk bdlgmune ayrilmissa 1200 m. den uzun
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mesafeler icin 9 cevrimden fazlasina ihtiyac duvulur. Birbi-

rini izleyen trenlerin glvenligi acisindan bu gereklidir.

vmaX :
v .
M Ay
f— PR,
i i “T-

fe-02
iz
OO @ D@ ~—w

|
|

H—D1—

N i e Makesimum Hiz

L2 Vi ( s ) icin cevrim bolimleri

]
-, b
Pan

A% SR % e ) igin cevrim bélimleri

| 20

F- Tratik*yon
B  Feron

.

D V= =1 ( € } icin emniyet mesafesi

DS NS f (& )} igin emniyet mesafesi
Vi Feronun mesgul olmasi durumundaki fis) frenl. eGrisi
V= Feron sonunda biten f ( 8 ) frenl. e@Qriesi

1-8 arasi cevrimler @ Standart uzunluk

g. cevrim @: Farkli uzunluktaki cevrim

istasyonlar arasi mesafe : 600-1100 m.

Tren hiza 270 6ha

Sekil 3-&6 Kisa mesate cevrim sistemi

Donanim ve Uygulanmasi : Giris bollmi, istasyon boldmleri ve

.

sunlari takip eden emniyet mesafesi, Bolge ' oplarak ta-—

mimlanir ve bltin domanimain ilgili istasyonda toplandigar ka-

i

Setkeet Tl v

“at donanimini ve sinyalizasyon sistemini birbirine badlayan

~dahili kablelar vardir.
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Ray donaniminin yakininda bulunan cevrimlere vapirlacak direk

r+

—
3

bag¢lantalar icin Z2-ciftli kablo kullanilirken, giris bolimi-—

ntn uzagandaki cevrimler icin B8-¢iftli kablo kullanilair. Se-

-

kil 3-7 ‘de , B-cif

pe

1i bir kablo dicin bag@lanti kutusu gbril-

Sekil 3-7

S&zl edilen 2-ciftli kablo, ray baglanta kutusuna cevrimlerin
birlectirilmesi icin kullanalar. Bu kutu, iki iletken cevrimi

icin uygun baQlantiyi sa@Qlayan giris ve cikis kablolarainan

hitie noktalaraina muhafaza eder.

Eesleme. bir transformatdr ve dogrultucu devre dzerinden ol-

e Lr T g

maktadar ( 3BO /7 220 V A.C. /7 24 ¥V D.C. ). Her hat donanimi,

O W. 11k maksimum gic harcar. Sebeke geriliminin kesilme

!
i
ot

durumunda 24 V luk bataryalsr Eullanalmaktadir.
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3.4.2. Arac

CATC sistemi ve otomatiklestirilmis tren isletimi asaoidaki

donanamla gerceklestirilir ( Sekil 2-8 ) :

1. Aragc donanaima

Aracin ondne ve arkasina yerlestirilmis  kuplaj bobinleri
. Odometre

4. Fabin gbsterge ve kontrol donanama

3. Tren kontrol sistemi baglanti devresi

H. -Yukarida belirtilen elemanlarai birbirine baflayan kablolar

i
ve diger donanaimlar.

i. Arac Donanimi

Arac donanimi, ray donanimindan elde edilen bilgileri isleme
sokar ve asa@ida belirtilen dnitelerden olusur :

Ana bélam ‘

Alica |

Fod cozdod

Odometre

Takometre

Hiz kontrol cihazi

Fren ve cer sistem kontrold

Tim modill tnitelerinde elektronik anahtarlama elemanlari kul-
lanilir. Arac donanimi + 0.1 V toleransli ve harmonikleri
% 1 den az olan 24 V D. C. gerllxmle beslenmektedlr Bu enerii.
merkezdeki besleme kaynaklarlndan elde edilen her tirla geri-
lim ve akxma uyab;len “ana bolum" den elde edilir. Aracta bu-—
lunan bataryalar ile bu béliim arasindaki baglantilar mimkan
oldugunca kisa tutulmaladar. Bu nedenle, arac donanimi ve ba-
taryalar ayni arac xcxnde hulunmalldlr. Harcanan glic yaklasaik

150 w dir. Bir 150 W da baelant;lar ve gostergeler gibi vyar-

Bl F4 T Rt

2

d1mc1 donanlmlar ;cin qgrakl%dir.



3
; 9
4| [mex 25125 mm? l 7
: T
o i
-
2xbmm2 )

:

la ve ib : Kuplai bobinleri
Z ¢ Elektro. odometre darbe generatéri

I @ Arac donanimi

Ana terminal birimi

N

wn

dJa ve Sb : Gostergeler

& o FiGErrEieri

7 2 Fisreateleri

Z : Hatarvalar

7 : Cer ve fren kontrol sistemi

- Sekil 3-8 : Arac donanaima

2. Kuplaj Bobinleri

Fuplaj bobinlerinin araca monte edilebilecegi en uygun yer,

slirds yonundeki ilk-dingilin udzeriddir. Bu sekilce bir montaji

1

1

apmavla dengede

bobinle~in ray merkezinden sadece cok az bir

durmasin: satlama acisindan avantailadar.

3. Odometre Darbe uUreteci

Tekerlesrz monte edilmis olan cdometre darbe lretsci, katedi-
len messfevi olcerek aracain hiziny tespit eder. Tekerlek ve

odometre arasindakil baglanti, cdometrenin sarsintilardan et-
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Eilenmevecetl sekilde olmalaidir. Darbe ldreteci ve bu darbele-
ri deoerlendirecek hiza belirleyen diger birimler., herhangi
Bir ariza durumunda, arac hizinin gercek degerinden daha du-
siik gosterilmesi gibi hatala bir degerlendirmeyi engelleyecek

sekilde taszarlanmislardir.
4., Gosterge ve Kontrol Elemanlara

Hem otomatik hem de manual calisma icin, bazai blyikldklerin
siricl ya da makiniste sa@laikla bir sekilde ulastairalmasi ge-—

rekmektedir.

— Hi1z GoOsterqgesi : Bu gtsterge, hem limit hiz de@Gerini hem
de trenin o andaki 'hizini birlikte gosterecek sekilde
tasarlanmistir.Sekilde, distaki ok limit hazi, icteki ok

ise gercek hizi gostermektedir.

Sekil 3—-9 : Hiz goOstergesi
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——— 1@1k1l1l GOstergeler :Bu gosterge asa@idaki bilgileri verir

Sistem calasiyor .,

Hata @ Raydan sinyal gelmiyor ,
Trafik yonu dogru ,

Marnual fren

Zorunlu frenleme — limit hiz asilda

— O Lrol TBIrImISrL s BiFr T AStaAre tusu vardimiyla ,

i

otomatik calisma " sekline gecilir. Benzer sekilde ,
bir anahtar ile " tren uzunlugu / tren tipi " belirle-—
nebilir. Burada tren uzunlugu 2 , 4 , & gibi vagon sayi-—
sind, tren tipi de trenin yolcu tasiyip tasimadigini be-

lirler.

Bunun disindaki diger donanamlar ve kontrol ile ilgili
gostergeler uygulamanin tipine gére ( OrnegQin, izinli ca-—

lisma veya yedek sinyalle calisma gibl ) deQistirilebilir
5. Tren Kontrol Sistemi Adaptasyon Onitesi

Cer ve fren sisteminin kontrol devreleri, yvardimci bir adap-
tasyon devresine gereksinim duyarlar. Bu devre, cer akim

kontroldnin tipine bag@lidir.

CATC arac kontrol biriminin caikis genligi, diger birimlerin
tipine gtre analog ya da digital olarak hesaplanabilir. 2 A
lik sirekli ytik akimina kadar, digital cikiglar dogrudan
kontrol sistemine baglanabilir. Bu degerin asildi@i yiklerde,
Fontaktorld bir ara devre kullanilmaladar. Ara devrenin de-

taylari, arac kontrol tipine gére tasarlanir.

3.4.3. CATC ° nin Isletimi

- i R

Asanida, tren emniyeti ve otomatik tren kontrold ile ilgili

en Gnemli isletim durumlari incelenecektir.
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Normal kosullarda ray donaniminan insana gereksinimi voktur,
tamamen otomatik olarak calaisir. 56z konusu sistem, sinyali-
zasyon sisteminin durumuna gore, gerekli bilgileri trene ken-—

diliginden iletir.

grel hiz sinirlamali bolgeler bir programlama cihazai vyardai—

miyla ayrica belirtilir.
Sistemin Calaistirilmasi

Her siricd kabininde, tren donanaimini harekete gecirecek a-
nahfarlar bulunur. Benzer olarak, QATC sistemi de bir anah-
tarla devreye girer. Trenin tahrik ddzenini ayarlayan anah-—
tarlar kapali oldugu sidrece tren otomatik olarak hareket eder
Tren kontrol anahtara etkin duruma getirildiginde, manual

calismaya gecilir.

Manual calismada, " Sistem calisaiyor " isareti slrdclye, do-

nanimin saglikli calistiQini bildirir ve sUrdch ghsterge tab-

losundan " BGec " ya da " Dur " seklinde bilgi alar :

ks - T gl

( Grne@in ): VBN = 25 km / sa , " Dur " goOstergesi yanar.
" Gec "

( orneQin )¢ VBN = 20 km / sa , " Dur " gostergesi siner.

Géstergeden okunan limit hiz degeri, VGP kontrol degerinden
4 km / sa daha distktidr. 25 km / sa lik bir limit hiz deQeri
igin acil frenlerin devreye girmesine iliskin hiz deQeri
=0 km / sa tir. 4 km / sa lik bu haz toleransi, sdricinin be-
lirlenen hiz deQerlerini izlemesini kolaylastirir. Tren tipi

ve tren uzunludu,tren harekete gecmeden once tanimlanmaladir.

Kabin Sinyalleriyle Calisma

B D 8 gstergesinin sEnmesi ve;yeni bir limit hiz degeri-

nin belirtilmesi, bu hiz degerine kadar hizlanma ve daha
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akimsiz calismaya gecmesi icin sdrdciye izin verir. Hiz
sinirindaki herhangi bir azalma, slrldcliye aninda bildirilerek
vavaslamaya gecmesi icin yeterli sdre saglanmis olur.

" Frenleme " gostergesi, frenlemeye gecilmesi gereken nok-—

tadan yvarim ¢cevrim once yanar.

Durma mesafesi icinde hiz, kademeli olarak disdrdldr. Bu si-

rada stridcd, frenleme egrisine uymak zorundadir.
Otomatik Tren Isletimi

Otomatik calaigma icin start butonuna basilmalil ve tren vak-
lagik 1 m. yol alincaya kadar basili tutulmalidir. Bu sirada
" atart " isareti vyanar ve tren hareket ettigi sdrece yanik
Falir. 8B8tart butonunun basilmasiyla pnomatik park frenleri
bosaltilarak, trene ivmelenme komutu verilir. Bir basing a-
nahtarivla frenlerin bosaltilmasi icin yeterli hava basinci-
nin saglanmis olmasi ve trenin frenler bosaldiktan sonra ha-

rekete gecmesi sa@lanar.

Gerekirse start butonu, arac kapilaranain kapatilmasi icin de

kullanilabilir.

tvmelenmenin lineer olarak azaltilmasiyla nominal hiza diz-
gin bir gecis saglanir.Bu islem, nominal hiz degerinin vyakla-
sik 5 km / sa altinda baglatilar. Tren, asagQi eQimli bir yol-
da hareket ediyorsa servis freni, VGN limit hiz eQrisine gd-
re uygulanir. Fren kuvveti, hizdaki deQisimle baglantili ola-
rak ayarlanir. Bu nedenle, vercekimi kuvveti, frenleme kuvve-

tiyle dengelenerek trenin sabit hizla calismasi saglanar.

tstasyonlar arasi mesafenin blylk olmasi ya da yukari egQimli
yollarda*hareket edilmesi‘durumunda, cer akimi bir kez daha
anaﬁtarlanlr. Bu islem'itin tren hizainain, nominal degQerin

‘Eriter olarak kullanilir ( buna

>

12.5% km / sa altina éﬁgmggé

P

3 Sk S Y SR e
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iliskin kesin de@Qer, tren karakteristikleri ve hat paramet-—
relerine gore belirlenir ). Herhangi bir vavaslama bélgesin-—
den yeterince Once, calisma ve mesafeyle ilgili durum trene
bildirilir. Bu durumda, yvavaslamaya dizgln bir gecis saQlayva-—
cak sekilde tren akimi kesilir. Nominal frenleme mesafesi bo-
yunca, V = f {( 8 ) nominal frenleme egQrisi izlenir. Bu islem,
hattan trene gbnderilen limit hiz bilgileri ve odometreden
sa@lanan deQerler dogrultusunda gerceklestirilir. Frenleme
kuvveti, trenin gercek hizaiyla teorik hizi arasindaki farktan

orantisal olarak tdretilir.

Dtomatik fren ayarainin duyarliligir, servis frenine gbre ayar-—
lanir. Frenleme kuvvetindeki hassas olmayan de@isimler, ger-—
cek frenleme eQrisiyle, teorik eQri arasanda cok biylk sapma-
lara neden olur. Otomatik fren ayari ile tren, istenen nokta-
man 1 m. ilerisinde va da gerisinde durdurulabilmektedir.

.

Tecribeler gdstermistir ki, 235 km / sa in altindaki hazlar-—
da bile frenleme kuvvetinin kontrold ile, bu dizeyde bir du-—

varlilik saglanmaktadir.

Fark freni sadece, tren istenilen durma noktasina geldiginde
harekete gecirilir. Trenin durma noktasina geldigi, hiz kont-
rol cihazi tarafindan dogrulandaiktan sonra, tahrik ve fren

kontrol sistemiyle ilgili tdm bilgiler iptal edilir.

Hattin ( baslangicta-ortada-sonda durma ) ve trenin ( 2-4-4
vagon ) karakteristiklerine gbre , durma noktasi daima is-

tasyon girisine yakin bir noktada olmaladair.

Trenin Istasyondan Ayrzlqap:

Herhangi bir trenin iﬁtasybﬁdan ayrilmasi, sinvalizasyon ve
isletim kosullarina bagli olarak yapilir. Otomatik tren kont-
rol sistemlerinde, bir trenin istasyondan ayrilmaya hazair
oldugunu belirleyen cok farkli kriterler mevcuttur. Bu iste

gbrevli kisilerin bu;gqﬁgﬁg istasyonlarda, kalkis iglemi
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gorevliler tarafindan gerceklestirilir. Peron gorevlisi tara-
findan trenin hazir oldudu siridciye bildirilir ve siruci.  bu-

nun dzerine treni harekete gecirir.

Tamamen otomatik ( insansiz ) olarak calisan istasyonlarda,
slirdacad tidm bu islemleri kendisi gerceklestirir. Bu durumda,
tam peronun ve tren kapilarinin kontrolind yaparak " start "

butonuna basar ve treni harekete gegirir.

Sehirici tren yollarina ait peronlarda, herhangi bir tehlike
cdurumunda, gelmekte veya kalkmakta olan treni durdurabilecebk
acil durum sinyali bulunur. Tam ﬂeronlarda, CATE sistemini
perona yaklasmakta olan tdm araclarain acil frenlemeye gecmesi

seklinde harekete gecirecek anahtarlar vardir.
Bos Tren Hareketi

Tren tipini belirleyen anahtaran " bos tren " konumuna ge-
tirilmesiyle,arac donanimi raydan-trene génderilen bilgileri,
yolcu tasiyan trenlerden farkli olarak yorumlar ve tren kont-

rolind, bos tren hareketine gére gerceklestirir.

Bos trenlerin yolcu tasiyan trenlefe vakin seyretmelerini én-

lemek icin, hizlari 50 km / sa civarinda tutulur.

Bos bir trenin herhangi bir istasyonun gerisinde durmasi sag-

lanabilir.

Yedek Sinyalle Calisma

Ray devresinde bir arizanin meydana gelmesi durumunda veya,
sinyalizasyonla ilgili bozukluklar kontrold engellediQinde,
vadek bir sinyal verilmelidir. Yedek sinvallerin ve isletim-
le ilgili diizenlemelerin gordntilenmesi oldukca komplekstir

ve bu yiizden, sadece bir plan veya tavsiye niteliQi tasar.

Siricd kabinindeki bir 1s1klyl gosterge, vedek ginvalin devre-—

de oldugunu gésterir. Bununla beraber, trenin hareketi ancak
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striclinidn, yedek sinyali almis oldutunu ve manuzl calismave
hazir oldugunu belirtmesi (Gzerine olur. Yedek sinyzalle sagla-
nan ¢alisma, tren hiz kontrol sistemini de etkileyebilir.
Flanlanan haiz deterinden bagimsiz olarak, tren haizana
15 km / sa gibi oldukca didglk bir degfere indirir. Bu sekilde
stirdcintdn, muhtemel bir dikkatsizliginden dotabilecek herhan-—

gi bir kaza ihtimali de azaltilmis clur.

Arac donanaminin bu bzelligi, CATC sisteminde meydana gele-—
bilecek arizalar veya hatali calisma durumlarindzs vedek sin-
valin devreye girmesiyle, tren hareketinde devamlilaik saflar.
Elok b8limlerindeki ray bilgilerinde bir kesilmenin meydana
gelmesi durumunda bu bilgilere es, yedek bir sinyal gOnderi-

lir. Boylece trenlerin durdurulmasi onlenmis olur.

Elok bolimlerinde slricinin karsilasabileceQi en buyGk tehli-
ke onindeki trene fazlasiyla yaklasmak cliduQundan, 15 km / sa
l1ik haz bu gibi durumlar icin yeterli mesafeyi rahatlikls
satlar.

Sinyalizasyon sahalarinda raydan gelen bilgilerin kesilmesi
durumunda, slrdcdnin herhangi bir yedek sinyali devreye alip,
trenin hareketini devam ettirme yetkisi- yoktur. Isletim ku-—

rallari, makinisti uygun olarak yonlendirmelidir.



BOLOM 4
UTbMATIK.TREN KONTROLO

{- A TE.)
Tezin bu kisminda, hattain belirli bélimlerinde va da hiz - s1-
nirizmasia olan bolgelerde bilginin tasinmasaina saglavan

Otomatik Tren Kontrol Sistemi incelerscektir.

ATC terimi, " Automatic Train Control °  den oelmekte olup,

bu bBollimde sik ik kullanilacaktir.

Sekilde gidrdlen ATC siste-
minin verici donanimi yar-—
daimivla bilgiler hattan
trene aktarilabilir. Bu
bilgiler yardamiyla :

— Frenleme isleminin ve
izin verilen maksimum hai-
zin sirekli izlenmesi,

— EBir sonraki hat bolamd
icin , sdrdcuye gerekli
bilgilerin verilmesi,

— COptik ve akustik uyari-—
lar.,

—- Servis frenlemesi,

-

PR E e aninda, acil

ey

frerin uygulanmasi mumkin-—

Yidtd

(o T G s
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Endiktif tren kontroldnden edinilen olumlu tecrubeler SOMU~

.f cunda, yveni ATC sisteminde, bilginin tanrnmusr'ttln FEEONANnS

o

kuplailyi devre prensibinin uygulanmasxna karar vtrllmlstxr.

T e

Ginimizde trenyolu isletiminin qeréki%;igiari' asaqidaki fak-
i # A A 3

térler dogrultusunda artmaktadir :

Baylece, tasinan bilqin}nQL"‘ fgmﬁ vetmemis ay—

’t‘,»"k AN S
ni zamanda, leem‘mantxqanzn_yiﬂidan jlnrfﬁnmasx zorunlu ol-

mustiur .

Moddiler olar

b 50 T ‘—-nr l B &5 i

Sistem, oplanabilecek

alty temel

Merkezi Kont sagidaki

gibidir &

: biramz
 Bu, dﬁh‘ﬂiﬂﬁ’
ye“,bir _ara
frEﬁIQMﬁ;Q§!:QJ

E”F%g‘ti

&

te
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Sekil 4-2 : Donanim Ririmlerinin Yerlesim Dlzeni

Sekil 4-3 : Fontrcl Ririmi
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Arac Kuplaj Bobini : Vaconlarain alt tarafina monte edilmis

bobin vardimiyla raydan gelen bilgiler alinar.

Sekil 4-4 : Arac Kuplal Bobini

Odometre Darbe Generatord : Tekerleklerin bagla mldu@u

dingile monte edilmis bu cihaz yardaimiyla aracin katettigi

yol

ve gercek hizz: belirlenir.

Sekil 4-5 /¢ Odom=tre Darbe Generatord



4. Gosterge ve lsletim Paneli : Hiz géstergeleri, lambalar ve
cesitli butonlar:s bulundugQu bu panel, slUridcliye tren hareke-—
tiyle ilgili bilcgci ve uyarilarain gosterilmesini saglar.

l.Gercelk hiz

2.Belrlenen maks, haiz
He.Hedef haiz

4. Hedef mesafe

S.EBildirme butonu
6.Ealdairma butonu

7.iptal butonu

8. Freni basladi’ gosterg.
?.Fren gerekli’ gosterg.
10.1eletime hazir’ goOst.

Hat Donanimi ise asa@idaki birimlerden olusur @

1. Ray Kuplaj Bobkini : Bu bobin, rayin ic ya da dis kismina
monte edilebilir. Merkezde yer almasi durumunda ise, trafik

yvonuns belirler.

Sekil 4-7 : Ray kuplaj Bobini
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2. Sinyal Ara Birimi : Gelen sinyalleri deg@erlendirerek, ile-
tilecek bilgiyi Gretir. Bununla birlikte, ray kuplaj bobini-

nin sabit bilgi iletmesi durumunda gerekli degildir.

Sekil 4-8 : Sinval Ara Birimi

4_.2. HABERLESME PRENSIPLER1

Emnivet seminlerinde, haberlesme sistemi iki kanal ssklinde
calieir ( Sekil 4-%9).Kontrel biriminde bulunan iki ayri veri-
ci - biri bilagi kanala, digeri kontrol kanal:r clmak Gzere-—

ma
i ayni islemleri vaparlar. Kontrel kanalinin 30 kHz lik

slrek

i
Ut
3
(==
(=]
<
i
!
[
a
(5
ul
M
|

vericisi, arac kuplai bobinindeki rezconans ay

resini besler. Ray kuplaj beobini ise, ayni frekansta tir pa-

=if r=ronans devresi icermektedir. Bu bebin drerinden bir
arac gectiainde, arac kuplaj bobininin etkin direnci srtar ve

bu da kontrol kanalandsaki akimdsa bir azalmaya neden olur.

Kontrol devresi bu iglemi, " bir ray kuplaj bobini Crerinden
oecildi " seklinde kaydeder.

i s =y BRI imeem e e b e s 3 3 P a—
Ayni zamanda arag, ray kupla: habininden gecerken, bilgi ile

[

R arekli alan ! T BN X 1 kanalinan 10 kMHz
timi icin gerekli olan enerla. ilgi kanalinan _1Q< -

vericisi tarafandan, ray kuplad bobinine enduktif oclarsk



De

iletilir. Boylece, sadece endluktif kuplaj yoluyla,arac bilogi-

leri baska bir glic kaynaQina gerekeinim olmaksazain iletilir.

F T IO ET AR i
|

Girigler | | brkiglar
_I—_"i Deterlendirme ||
' l
: VERiCi VER{Ci : R |
RS |
| ALICI ALICI e |
L-____}__-____TI.____-_J ’
[ . L ./'- \ -
‘ ontrol Kanali 50 kHz 105 kHz ilgi Kanala
Arag Kuplaj Bobini Merk.kont.
Donanima |
— — - - - - - - - - ’ ’
§ : Hat l
‘ Ray Kuplaj Bobbini Donanimi
Sinyal Arabirimi r |
— 000 )

Sekil 4- 9 iletim Semasa

Birbirinden bagimsiz iki kanalain kullanilmasiyla, veri akta-
riminda hatalar onlenir. Bir hatanan oclusmasi, oOrnegin kanal-

lardan birinin calismamasi: ya da bilgi iletiminde bir eksik-

i

ligin olusmasa durumunda, hata hemen belirlenir ve slricd

uyarilir.

Fontrol birimi, alinan sinyaller ve kalkigs anindan Once sdri-

ci tarafindan verilen arac bilgileri sayesinde, frenleme eo-
rilerini hesaplayarak, frenlerin faaliyete gececeQi noktalar:

bulur. Hattin her noktasinda, hiz ve frenleme islemleri sd-

rekli olarak izlenir.

"

tontrol programlara Ve test vontemleri Eullanailarak,
cistemin normal calasap calismadigr sdrekli olarak kontrol

edilair.
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Bilgi islemede, herhangi bir hata olusmasi durumunda, otoma-
tikman acil frenlemeye gecilir. Bu duarumda tren sdricdsd bie
hata butonuna basarak fremnlemeyl iptal edebilir. Ayna  anda
srdactd, bivr " geri c¢ekilme islemi " baslatarak, en Oonemli
kontrol fonksivonlaraini yluridtebilecek, strekli ¢alasan bir
vardimecr sistemi devreye alir. Biylece, bir ariza olustugu
gdurumlarda bile, trenin slirekli calismasi satlanmig olur.

4.%. ATC SISTEMININ EN ONEML1 OZELLIKLER1

— Hiz ve frenleme isiemlerinin belirlenen degerlere uygunlu-
gunun denetimi,

— Belirlenen ve gercek hizlarain strlcld kabininde gdsterimi,

e Planlanan hiz  degerleri asildiQainda, frenlerin otomatik
olarak devreye girmesi,

...... AL mekanik baskilara dayanikli sa@lam donanim,

—— Mekanik iletim elemanlarinin olmamasi, dolayisiyla asinma
va da parcalanma gibi sorunlarin cikmamasi ve min. bakim,

e TGm iklim kosullarainda ( sicaklak, ya@mur, kar gibi ) c¢a-
lisabilme ozelliQ@i,

e Elektriksel ve manyetik girisimlerin engellenmesi,

e Ray donanami iCin herhang;‘bir' glic  kaynagina gereksinim
duyulmamasi,

. =80 km / sa - =290 km / sa lik bazlara kadar calisabilme,

Arac ve ray kuplaj bobinleri arasinda 140 mm. - 240 mm.lik

hava arallkiarlhda": 50 mm. toléransla calisabilme Ozel-

1igi,

Bilgilerin sinyallerden kolaylikla tiretilmesi ve ek dona-

nima gerek duyulmamasi,

Elektriksel elemanlarin endistriyel standartlarda olmasa,

Divagnostik donanamlar yardimiyla, hatalarin kolayca bu-

lunmasi

,TUmuylelmndﬁler'taﬁprgm sayesinde tim birimlerin kolaylik-

da dagisti.rilﬁﬁﬁ&‘!b:i LdEs
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4.4. ATC SISTEMININ UYGULAMASI

D

ieagida, ATC sisteminin calismasine iligkin bazi durumlar

aciklanmistir :

Sekil 4-10 ‘da (¢ sinyal tlurd gosterilmistir. Alisaldigir gibi

el JCLE Y BIRVA LY Sees 1s1k, " Dikkat " sinvali sari
isik, " Tehlike " einyali idise kirmizi asik clarak gordlmek-

tedir. Her sinyal ncktasinda, bir ray kuplaj bobini bulunmak-
tadair ve bu bobinler vardaimiyla sinvalin tdrd, hareket halin-

deki trene bildirilir.

Pt (hz) -
vu
T i T -2l
| I | o
[ ovR | | Vs 5 |
I ]
| | WP : I
l I | I |
[ | ! | }
| | 1
&=’ o= =T o Staré SBr s(mesaf
' s(mesafe) Anons o I
. Simirlamala
Bilge
L
| S
Yol agik sinyali(ygsil) | %ﬁ 5§vi*:uzla.] Bobini
im 1z ‘
Dikkat sinyali (sari) : R VS Belirlenen Max. t
erbest Hiz -
__(I) fehlike sinyali (kirmizi) | v0 Izlenmen hiz
| ZL Tren Uzunlugu
Sekil 4-10 : Hat Sinvalizasyonu Sekil 4-11 : Hiz Sinirla

BOlgelerin sinvalizasyonu

Fontrol birimi, izin verilen V8 hizina slrekli olarak kontrol

ier ve ocbridntiller. Yesil i1sak gecildikten sonra bu, VB limit

(=)

il

aralk, vani aracin c anda icircde bulundugu BoOldm icin

3

12 olar
i =i verilen maksimum haz olarak gosterilir.Sari i1gsak gecil-
dikten sonra, kirmizi 1siga varmadan once trenin durdurula-

hilmesi icin, durma noktasina olan mesafeye. gbre fTren hiza
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devamli olarak azaltalar. E@Qer izin verilen hiz asilirsa,tren
surdcidsd hem optik hem de akustik bir uyari sinyali alair.
VO hizina ulasildi@ir halde sidrdcinin buna midahale etmemesi

durumunda, arac otomatik olarak frenlemeye gecer.

Belli araliklarla calisan otomatik tren kontrol sistemi sade-
ce, ray kuplaj bobinlerinin bulundudu hat bélimlerinde trene
bilgi iletebilir. Bu, sinyallerin degistigi durumlarda, az da

olsa gecikmelere yol acabilir.

Oysa bu gecikmeler asa@idaki yvontemler savesinde engellene-

bilir : ‘

—-Binyal noktalarindan ¢cok énce, hat boldmine ray kuplaj bo-
hinlerinin eklenmesi ve henlz baslatilmis olan frenleme igle-—

mini iptal esdecek bir sinvalin olusturulmas.y.

— SUrdeclye ginderilen dzel bkomutlarla, drnegin  izlenen VO
hizanin, bir butona basilarak belirli bir program dahilinde

otomatik olarak izlenmesi.

Hiz saimirlamalil bdlgeler, otomatik tren kontrold ile vyoneti-
lebilir vani hizin, belirtilen sekilde azaltilip azaltilmadi—

a1 kontrol edilir.

Sekil 4-11 ‘de hiz sainirlamala bélgenin sinyalizasyonu ile
ilgili bir érnek gésterilmistir : Hiz sinirlamali bolgelerden
drce, izin verilen maksimum hiz uygulanar. Uneceden belirlenen
frenleme egrisine gdre, hiz sinirlamali: bdlgenin oOncesinde
arac frenlenerek, belirlenen hiza dislirdldr. Kontrol birimine
daha once bildirilmis olan ZL tren wzunluguna gore, son
vagon da hiz sinirlamali bilgeyl gecene kadar izin verilen

hiz uygulanir.

Trenin icine bir mikrobilgisayarin yerlestirilmesiyle, hedef-
lenen hira ek olarak, de@Qisken maksimum seyr hizlari, hat

e0imleri, ilave sinyalizasyon bilgileri veé iki sinyal aras:



mesafg gibi hﬁlqiler degerlendirilebiliv. Bu bilgiler, ger-
cek hiz, katedilen mesafe, trenin frenleme efrisi ve izin ve-
rilen maksimum hiz gibi trenle ilgili wverilerle birlikte,
mikrobilgisayar tarafindan hesaplanarak cikis verisi'seklinde

pred]

degerlendirilir.

Trenin hareket halindeki hazi, planlanan haz, duﬁha nqktns;qg
olan uzaklik, ve hedeflenen hiz degerleri kabin geﬁhgrq iﬁﬂ!

gOrintdlenir.

Fard




(3

57

— Frekans Bdlmeli Coklama : Bu iletim metoduyla, veriler pa-
ralel olarak aktarilmakta ve 21 farkl:s veri iletilebilmek-

tedir.

— Zaman Bolmeli Coklama : Seri olarak gonderilen 946 basamak-—
11 bir telgraf sayesinde, 2% adet farkli durumun aktarilma-
51. Bu sekilde, daha gelismis bir sistem olan CATC sisteminde
tren — ray arasi haberlesmenin sadlanabilecegi daha oOnceki

boldmde gdrdlmistd.

Yukarada belirtilen iki farkla veri iletiminden haska, veri-
lerin islenmesiyle ilgili 3 "™ standart " veri isleme yontemi

gelistirilmistic :

—e DUslk galisma seviyelerine uygun olan basit veri isleme
yoantemi .

— tleri calisma seviyeleﬁine uygurr, tek bilgisayarli veri
isleme yontemi.

— 1leri calisma seviyelerine uygun, cift bilgisayarla veri

isleme yintemi.

Gerekli olan islemci performansana gbre, 8 vya da 16 bitlik

mikrobilgisayarlar kullanilir.

Her iki iletim metodu da, tim veri isleme yontemleriyle bir-

likte kullanilabilir.

Dtomatik tren kontrold ile ilgili en cok kullanilan veri ile-
tim ve isletim yontemlerinin farkli olduQu iki uygulama sekli

asagidaki bélimlerde verilmistir

1. Frekans bolmeli coklama ile bilgi iletimi

Tek bilgisayarli veri isleme ySntemi

‘Bu sistem ozellikle, araca aktarilacak bilgilerin 21 ile si-

nirli oldugu kicik sistemlerde kullanilir. Sekil 4-12 ° de S0

kHz ‘1ik kontrol kanali ve ayni zamanda enerjiyi de tasiyan

ST
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yapisy: gordlmektedir.

veri aktarim
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kanal: ile birlikte

g i
100 kHz

7

e |

ME

Sekil 4-12

Bu uygulamada,

prensipler dogrultusunda caligir

Ray Urerinden gecen bir arac,

aktarair. Gelen

peilatérlerden bazilari anahtarlianarak

rurlar ve 100 kHz °

Demodilasyondan sonra

f o ve kacdar ) bir

Eamut olarst
GEE

dir o7

Mikrobilgisayarlar,

frekans

sinyallere gbre,

l1ik

csecici- filtr=den gecirilerelk,
isleme sokulmak lzsre,
frekansiyla,

alinan bilginin

Einyel Ara Birimi

: Rlok Divagram

({ Frekars R&l Coklama

bélmel: ccklama esistemi,

ns

sy bobinine

kuplad
ile

Bl s

arac devresini modille

frelkanslaray

n
m
mn
m

AR ¢ Gl g £

mikrobilgi
21 tans verinin

sodunu cOzerek,

raki  verileri alincaya kadar, "izin izlenmesi ve
mesi oibi diger islevleri YEriTE net v

tren bir kuplaj bobini

deki kontrol

Fanalandan

inden gecer-sn, aracin verici

gecen akimda bir

sistemin

Modunda )

bie

bir osilasyon

herbiri

azalma

genel

asagQidaki

ensrji

gosterilen

olustu-

ederler.

f i Q€N

pLr

sayara gonderi-

aktarimi midmkGnddr.

gdaha son-—

goruntilen-

zamanda,

devresin-—-

olup
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olmadQini yani, fa kontrol frekansinin varliQaina kontrol

eder. Clnkd eQer bir azalma varsa, fo elde edilemesz.

Tam bu islemler sirasinda test programlari, mikrobilgisayara
stirekli olarak denetler. Herbangi bir bhata durumunda, sdrekli
Fazir bekleyven yvedek sistem devreyve sokularak denetim islemi-

nmi dstlenir.

2. Zaman bdlmeli coklama ile bilgi iletimi

Cift bilgisayarli bilgi isleme yontemi

Bu uygulama ile, trenden raya bilgi aktaraimi ve alici / veri-

ci cevrimlerin kullanilmasi mUmkin olmustur.

Belli kosullarda ornegin, sinyallér~~araéi ”mesafelérin ok
byl farkliliklar gostermesi durumunda,‘fﬁenléme¥mesafesinin
blok . bélimlerinden uzun olmasi, ya da farkli hazlar icin
farkli emnivet mesafelerine gerek duyulmasi halinde, 21 veri-

nin iletildi@i bir haberlesme sistemi yetersiz kalir.

Béy le }O$u11ar 1c1n, ﬁTC s;stemxnin bu uygulama51 daha uygun-—
dur. Bir telgraf seklznde @ldsturuian veri, trene seri olarak
iletilir. Sadece, enerjinin taSIDdIQl» 100 kHz "lik kontrol
kanala dpglsmez { Bekil 4 12 l 4*13 ). ;

€

Iletllecek_51nyaf deUmlar&&i‘b301l olarak tim hat verileri-

R

ni icerean telgfﬁ#ﬂ é?% girxs devresa taraflndan gs@ecilir. Ile-
timde- meydana gélgbi&wceF ‘gzrlslmlerl onlemek amaciyla .,

> DTN | [y u-J‘—~

Hamming Mesafésl 4 nlanjabwr*god korumall veri blogu kulla-

nilmaktadir. B850 kHz ﬂe callsan blr verici, telgrafin trene

gﬁnderilmesinx.saqlar;:-,ﬂ. e BT PRREL L
ﬁl"li ?’;u 7..r..r $85 <]

S50 mead

i

Kantrbl birimi i¢inde bulunan alztx, 11etllen bilgiyi yursel—
terek, demodile eder. Bu sistem, 350 km / sa "lik hizlarda
 bile, g telgrafan amniyetli bir sekilde taginmasinl sadlaya-

bxlecek sekilde tasarlanmistar.
‘ 7W BO Laws ¢
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Odometre darbeleri T ____ —— ———~— —Gf:ste eler
I likrobilgisayar [fifbc
I Girigler
Fren komutlara | \
: Verici Verici :
I
1 |Alica Alica M Becir,
1 . kont
g SwSMNEIRER, S
Kontrol kanali Veri kanali
50/100/850 kHz
—/Arag kp.bobini\'@
Q@) s W S B

\Qay kp.bobini/

Sinyaller

Hiz sainirlamala
btilgeler

Hat verileri

Sekil 4-13 : Isletim gekli - TDM Modunda

o R
50 | [0 BV 4 .
: kHz | | kHz €> Ne |
|
Liba iy
| L1 " 2 Bl 15 | :
| VR T - ) G e WS B iy B |
Merkezi Kontrol ~ - P | s e 0
Popewy . Lo S Rsn izl .
| | L
Hat Donanimi ; ! Ener). oI e |
1 ¥ I l
I
| e NP |
i g k. A R R R TR
E ALICI | P/S PARALEL-SERI DONUSTURUCU
& Wiy Sinyal Ara Birimi S/P SERI-PARALEL DONUSTURUCU
U DEGisTiRICI

ANAHTAR

Sekil A4-14 : Blok Qiyagram
( Zeman BSlmeli Goklama Modunda )
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Zaman bolmeli coklama ile bilgi iletimi sayesinde, 6rnegin
sinyalin "kairmizi" dan "yesil" e gecmesi sirasinda olusan ge-
cikmeler, sinyalden yilzlerce metre once telgrafin ray kuplaj
bobininden trene aktarilmasi ile énlenir. Bu, ilave iletim

cevrimlerinin kullanilmasi ile vapilir.

4.56. RAYDAN TRENE VERI AKTARIMI

Sekil 4-15 te, raydan trene veri aktarimiyla ilgili bir tel-
graf yapisi 6rneQi verilmistir. Telgrafin uwzunluQu, iletile—

cek veri sayisina gire ayarlanabilen de@isken bir deger olup

0 < n < 12 olmak dzere 8 x n basamak olarak belirlenir.
Sekilde verilen odrnekte n = 8 alainmistair.
Start blogu Fod izleme

&4 Fullanilabilen basamak & Stop bl

b JP & ij4 = 7 S |9 |4]4(3] 7 4 14 8 4.3
l ; S} .
Deg. Fert. Hedef uz.l Sin. | |Rezary
seiyelarid tlrd| | Uzaklik
Hat kontr. Hedef uz.2 Hat egimi B Izin veri—-
len hiz

Grup belirlemedl Hedef hiz Emniyet mesafesi

Limit hiz

Sekil 4-15 : Telgraf yapasi

,

Her telgraf bir start blok * u ile baslar. Bu blok, senkro-
nizasyonu sa@layan ozel bir karakter icerir. Ayni sekilde,
telgraf bir stop blok ° u ile son bulur. Telgrafin baslanga
cindaki 7 basamak, de@istirilmis performans seviyeleri icin-
dir. Bu telgraf bélimi, 4 Hamming mesafesi ile korunmalidir.

Bu sekilde , 7 farkla sinyal araca tamamiyle korunmus bir

sekilde iletilir.
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Birbirinden baQimsiz iki telgraf generatdri, ray kuplaij bo~
bini icine yverlestirilmistir. Uretilen her telgraf digerinden
farklidir ve bu basamakla hat kontrold gerceklestirilir. Boy-—
lece, ray kuplaj bobininin doQru bir sekilde calisip calisma—

di@r kontrol biriminde belirlenebilir.

Grup belirleme blok "u, hangi ray kuplaj bobininin bilgi ver-—
digini belirler. Her grup belirleme blogu, belli bir telgraf

uzunluguna karsilaik gelir.

Bir sonraki kuplaj bobinine olan wzaklik, hedef wuzaklik 1
mlarak belirlenir. Benzer sekilde bir sonraki, yani gecilen
sinyvalden sonraki 2. kuplaj noéta51 hedef uzaklik 2 olarak a-
linir. Bu bilgi dzellikle, trenin durma mesafesinin iki
sinyal arasindan daha fazla olmasi halinde wve bir sonraki
sinvalin tren sdridclsdne bildirilmesinin gerekli oldugQu du-

rumlarda kullanilar.

Hedef hiz, hedef nokiaszndaki izin verilen hiz degeri ve
limit haiz da bu hat bélumd itin izin verilen maksimum deger—
dir., ‘ '

Sinyal tidrd boldminde, izinli calisma gibi dzel sinyalizasyon
bilgileri, ve hat e@imi bOldminde ise, eQimin asaQl ya da

yukari olup olmadigi belirtilir.

Sonraki (c basamak, emniyet mesafesi blok “udur ve serbest

hizlari belirten emniyet mesafesinin iletim uzunlugu dig¢in

gereklidir.

S g 3
LT

Telgrafin son béliminde,istasyonlardaki varis ve kalkis alan-
lari icin, izin verilen hiz ve bu alanlara olan uzaklik ile

ilgili bilgiler Qé?ilir.En son 8 basamak ise kod izleme bhasa-—

magadir.
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BOLOM 5
OTOMATIK TREN KONTROL SI1STEMININ ISTANBUL METROSUNA

UYGULANMASI

Bir Isvec firmasi olan ABR ve YAFI MERKEZI  dgbirligi ile
gerceklestirilen Istanbul Metro Sistemi " nde ERICAB 700

tipi ATC sistemi kullamnilmistair.

Tezin bu  béldminde, sistemin ayrantilarana girmeden dnce
asa0ida Istanbul Metro Sistgmi”‘hékklnd§ cok;gene1'~bilgi

verilmistir @ _ o 3 o D,

Kisaca IMV " Istanbul Metro Vehicle " olarak isimlendirilen

sistem, 70 tanesi sdrdcd kablnli 105 ﬁhiteden olusmaktadir.
§
Slrtdct kabinli araclar MD-— tipl, suruGquﬁblnl almayip,sadecs

vagon niteliginde o&aﬁlar lse M~ tipi araclarwclarak igimlen—
dilir. Trenin her Iki‘faki?lﬁﬂh da mutlaka'blr ™MD~ araci bu-—

lunmalidar. ATC sistemi ﬁdm ray boyunca, hem de MD~ aracxﬁda

B
3
2
T

tesis edxlmlstlr.

5.1. S1STEMIN YAPISI B

P e e & 3% Sk

\Sistem iki bélim halinde incelenebilir:

H
-~Ray Donanimi ;

PSRBT ——— O R r‘

A ac Donanimi % 7 Omtrred

Sekil 51 de bu donaniﬁiEFpﬁfaﬁﬂﬁEfzﬁaE“aﬁsterilmistir.
&
H
t ~

g =%
o %

=

5.1.1 Ray Donanimi

Donanim asagida bel;rtéégn bn}umlerden olusmustur:

- Beacon 'lar
- Slnyallvasyon slstami il! baQIantxyx saflayan ara elemanlar
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Sekil 5-1
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BEACON ‘LAR :

S6zldk anlami " isaret " olan bu elemanlar Tdrkce °~ de de bu
halivle yver aldigindan, tezde de aynen bu sekilde bahsedile-

cektir.

Bun?ar « elektronik elemanlar iceren bir kutu yg diiz 'plaka

sekﬁindeki bir antenden olusur. - Sabit veyé dagisken Ve

rllbri &ruut gﬁndercn ‘bu unita'rayaar nrns;nda—yer alzr. Bir
< : z

i - n
bilgi 1 wggngva kh%“_ dgiaﬁha cok beacon ° dan ‘mavdana ge-
: T &
len er tnite oiu,&ur 1*.
-—-v ‘L - PEN »J—.a,..w.i

I
e

FPURIPIN. Fogee 3’3..1*—, i »
P
i /

Beacopp An t1p1nL:§3iaaanada'bihgilverilir. Burada bir bilgi
nnkta%zndiﬁi”ﬁiaccn - Iarxn;ﬁﬁnqz sarada olduklari (A, B gibi)

M.....-

oneml;dir.>8u, deru trafik yoniniin tanxmlanmas;n; ve b1191-
s in sdqlar % A . B 4an énce danrlnndxri—
’{;rinndirilqm&z )iw
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Beacon M
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AHA'ﬁjbiéfhf ve baglantilar

Beacon tiplerine gére lojik ve ara baglanti devreleri’ farkla

B sekillerde tasarlamirlar R i Y
% M:Tip11§ Senkronize edilmeyen beacon. |
B F Tipi @ Sabit alarak kodlanmis X, Y, Z bilgi kelime-

4 lerini (reten bilgi beacnn-' La :
YZ Tipi s Sabit X kelimesini ve elektriksel olarak

kontrol edilebilen Y 2 ka%mmelerlnl treten

bilgi beacon }“1. , f :
3 _,\. YiTipi & Babit X ve Z kellme51 115»F#ektr1kse1 olarak

kontrol edilebilen Y kel:du{ini Greten bilgi
. Z Tipi : Sabit x’w v mnmi ile e
kantrai;:ﬂiiubxxan ¥ k.l
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iletim Unitesi

€7 PRF TEST VER?
MHZ l
1
Verici Test
Devresi Alica
r
Alica Gevrim
= Gevrimi Ara Birim
Verici Verici Test
Are Birim{ | Cevrimi sl

Anten Unitgsi

Sekil 5-3
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Lojik Onitesi, takometre generatérinden gercel: hiz deteri

elde edilir ‘edilmez, beacon’ lardan gelen ¢t

N

lendirir. tnitenin Cikislarz goster

i

1§ penslinde gora-—

0
s
m

1
b
ri
s
3
<
]
<

nir. Bu dniteye ait programlar, sistemi inc

len maksimum hizi hesaplar, siri

n

U panelinde Gbunlari goste-

q
| =3
o,
i}
<
i |
il
i
e
o |
| =N
1
1]

alistarar v

M

olaralk devreve sockar.

lojik dnite ile dlgili blok div am verilmistir.

1]

Lojik Unite

|

N

CPU
MEM

A 18] GliG

Trans.

Ei ) 1/0

,

Gegi g

Harici Arag
Panel

Anten Donanima

Sekil 5-4 : Lojik Unite Blok Divaaoram:
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Arac, izin verilen maksimum Vp hazani 3 km/sa astiginda

ir akustik alarm duyulqr. Ancak 5 ,km)sa asmasi durumunda

ervis freni aktxf hale gellr. Buﬁun i ériﬁe hxZs benin al-—-

yﬁﬁrgy%gfuggugunde, fren otomatxg olagpk”dévreden ‘cikar.
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Uyarma Egrisi

Servis Freninin
] Uyguleme Egrisi
Servis Fren Efrisi

e
Acil Fren Egrisi
U |
Sekil 5-5 : Frenleme E0rileri
5.2.2. 0zel Fonksiyonlarain Denetimi

Calaistarma : Araca glug verildigi anczs, ATC sistemi oGncelikle
hafizasinia hkontrol eder. Ana kontrolor ATC modunda  iken,
sistem calisar ve start testi baslar. Bu test ile, frenler,
iletim hatti, tekerlek dizenleri ve sistem hata alarmi kont-

rol edilir. Yapailan tum testler, siricd panelinde bir <saya

rt

Em

seklinde gérintdlenir. Rir hats buluv-duQunda., bu sayi sis

kapatailana kadar kalar.
ATC sistemi dort farkla fren komutuny test eder. Bunlar @

1. Servis fren komutu,

= Yumusak-servis fren komutu,

® s taptmanil fren komutu,

'

4. F tipi acal fren komutu.

pe




Durdurma sinyali : Aragc durma sinyalinde gecerse, acil fren
sistemi derhal devreye girer. Fren ancak, tren durdurulup,
servis butonuna basildiktan sonra devreden cikar. Bu iglemden

sonra arac, 20 km / sa hizla hareket edebilir.

de gecme-

Herhangi bir sinyal hatasi da, trenin durma sinyal-
sine neden olabilir. BQ' durumda ozel bir butnaa basilir;
20 km / sa ° in altinda oima%; §§réken 'hiz* asxidxﬁxnda, bir

uyara olmaka;zxﬂ acil fren dnvruya girlr
.‘%‘ﬁx ri“& ¢ Saee

' mwa v tekerlek umm
gore yapxl;r. EQer h&lnﬁ@ﬁy{f
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