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RAYLI SISTEM TAM VE ES ZAMANLI BENZETIM ORTAMININ
YAZILIMSAL UYARLANMASI
OZET

Son yillarda sehirlerde yasayan niifusun artmasiyla birlikte rayli sistem
yatirimlari biitiin diinyada ve Ulkemizde ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Artan nufusa
bagli olarak artan ihtiyag¢larin karsilanmasi igin rayli sistem arag iiretimlerindeki hiz ¢ok
onemli bir faktor haline gelmistir. Bu tez galismasinda; rayli sistem Ureticileri ve
isletmeleri i¢in, arag iiretilmeden dnce, aracin bire bir ayn1 kontrol paneli, ara¢ kontrol
tinitesi, giris-¢ikis modiilleri, insan makine arayiizleri ve yazilimlarin benzetimlerinin
yapilacagi ayrica tramvay araclarinda kullanilan ekipmanlarin testlerinin de
yapilabilecegi DurSim (Durma Simulator) benzetim ortami tizerinde ¢alisilmistir. Bu
benzetim ortam1 ile yapilan testler sonucunda ekipmanlarin yeterliligi ve
kullanilabilirligi belirlenebilecek olup, mevcut ara¢ yazilimlarinin testleri birebir arag
tizerinde yapilmis gibi DurSim yardimiyla dinamik olarak test edilebilecektir. Bu tez
caligmasi1 sonucunda gelistirilen DurSim ile aracin iretiminden sonra ortaya ¢ikmasi
muhtemel yazilimsal veya donanimsal eksiklikler ve hatalarin tespit edilmesi, tespit
edilen hatalar ve eksikliklerin rayli sistem arag¢ Uretiminden Once giderilmesi ve bu
sayede sifir hatali rayli sistem arag iiretimi hedeflenmektedir. Ayrica DurSim ile raylh
sistem ara¢ sdrdculerinin egitimlerinin  verilmesi hedeflenmektedir, bu sayede
srdcuilerin kontrol paneli ve insan makine araylzinin kullanimmi &grenmeleri
saglanacaktir. Boylece higbir risk faktorii olmadan siiriicti egitimlerinin giivenli, yetkin

ve diisiik maliyetli bir sekilde gergeklestirilmesi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: DurSim; Tam ve Es Zamanli Benzetim; Rayli Sistem Arag

Similator(; Rayli Sistem Ara¢ Yazilimy,



COMPLETE AND SIMULTANEOUS SIMULATION SOFTWARE
ADAPTATION IN RAIL SYSTEM

ABSTRACT

With the increase in the population living in cities in recent years, rail system
investments have been increasing rapidly all over the world and in our country, and the
speed of rail vehicle production has become a very important factor in order to meet the
increasing needs due to the increasing population. In this thesis; DurSim (Durma
Simulator) simulation environment that exactly the same control panel as that of the
vehicle, vehicle control unit, input-output modules, human machine interfaces and
software simulations of the vehicle will be simulated and tested before the vehicle is
produced for the rail system manufacturers and enterprises, has been studied. As a result
of the tests carried out with this simulation environment, the adequacy and usability of
the equipment can be determined and the existing vehicle software can be tested
dynamically with the help of DurSim. With the help of DurSim developed in this thesis,
it is aimed to detect software and hardware deficiencies and errors that may come up
after the production of the vehicle and to eliminate these errors before production and
thus zero-defect production of rail system vehicles. In addition, it is aimed to provide
trainings of the rail system vehicle drivers with DurSim so that the drivers will learn to
use the control panel and human machine interface. This will ensure that driver trainings

are conducted safely, competently and cost-effectively without any risk factors.

Key Words: DurSim; Complete and Simultaneous Simulation; Rail System Vehicle
Simulator; Rail System Vehicle Software
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1. GIRIS

Gelismis iilkelerin biiyiik kentlerinde, XIX. yilizyilin sonlarindan baslayan rayl
sistem aglariin genigletilme ¢abalari, giiniimiizde de siirmektedir. Bu cabalar, 1973-
1974 yillarindaki enerji bunalimi ve 1990 yillarinda sonra g¢evreye olan duyarliligin
artmasi nedeniyle hizlanmistir. 1970’1i yillarda, gelismis iilkelerde, niifusu 300.000’in
altinda hatta 100.000 dolayinda olan kentlerde bile (Almanya'da Ulm, Wiirburg, Mainz)
rayli sistem uygulamalar1 yapilmistir. Ancak bu uygulamalar genel egilimi
yansitmamaktadir. Diinyada 1970’li yillarda hizlanan kentsel rayli sistem gelistirme
cabalar1 son yillarda lilkemize yansimistir. Aksaray - Esenler rayl sistemi, 1989 yilinda
isletmeye acilarak yeni bir gelismenin baslangicini olusturmustur (Ogiit ve Evren,
2006).

Rayl1 sistemler, ulasimda siirekli artan yolculuk taleplerini verimli, hizl,
konforlu ve giivenli bir sekilde karsilamasiin yaninda diger ulasim segeneklerine gore
kullandig1 elektrik enerjisi nedeniyle de ¢evreye en az zarar veren ulagim tiiriidiir. Rayl
sistemler denildiginde ilk akla gelenler, kullanimindaki yaygmligma bagli olarak
tramvaylar, metrolar, hafif rayli sistemler ve banliyé trenleridir. Yukarida bahsedilen
sistemler Ulkemizin farkli kentlerinde etkin olarak kullanilmaktadir (Torun, 2017).

Artan sehir niifusu ile rayl sistemler arasinda dogru bir orantt vardir. 2018 yili
ADNKS verilerine gore Istanbul 15.067.724, Ankara 5.503.985, izmir 4.320.519, Bursa
2.994.521, Antalya 2.426.356, Adana 2.220.125, Konya 2.205.609, Sanliurfa 2.035.809,
Gaziantep 2.028.563, Kocaeli 1.906.391 niifusa sahiptir (URL-3 TUIK, 2018). Bu
illerin hepsinde rayl: sistemler mevcuttur.

Rayl Sistemlerin tercih edilmesindeki faktorleri kisaca siralarsak,

e Kitle tasimaciligi yapabilmesi nedeniyle, niifus yogunlugunun fazla oldugu
bliyiik kentler icin ideal bir toplu ulasim sistemidir.

e Rayl sistemler, mevcut teknolojisi ve Ozellikleri nedeniyle diger ulagim
seceneklerine oranla daha hizli, konforlu, glivenilir bir ulasim saglar.

e Kendine ait bir hat lizerinde ilerler, trafik yogunlugu gibi durumlardan
etkilenmez.

e Kullandig1 enerji nedeniyle ¢evre kirliligine etkisi minimum diizeydedir.

e Mevcut giizergahlarindaki arazi kullanim oranlar1 karayoluna gore ¢ok daha

distiktdr.



e Giiniimiiziin en biiyilk sorunlarindan biri olan karayollarindaki trafik
kazalarmin neden oldugu maddi ve manevi zararlara rayli sistemlerde cok fazla
rastlanmaz (Torun, 2017).

Tramvaylar; karayolu ulasim araglar1 ile ayni alami kullanan, yol ve trafik
durumuna gore bir siiriicli tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katenerden
alan, glinlimiizde daha cok bir adim atilarak binilebilen al¢ak zeminli araglarin
kullanildig1 en diisiik yolcu kapasiteli rayli toplu tasim sistemleridir. Karayoluna ayni
seviyede dosenen raylar iizerinde hareket ettiginden mevcut karayolu trafik diizenine
uymak zorunda olup bu araglara gecit ve kavsaklarda karayolu araglarina gore gegis
listiinliigii saglanmaktadir. Ulkemizde birgok sehirde bu sistemler mevcuttur (Bayram,
2018). Sekil 1.1°de Bursa’da iiretilen ve hizmet veren Tiirkiye’nin ilk yerli tramvay1

ipekbdceginin resmi bulunmaktadir.

Sekil 1.1. Bursa’da kullanilan Ipekbdcegi Tramvayinin fotografi.

Hafif rayli sistemler (HRS), gerektiginde diger trafikle birlikte kent caddelerini
paylasan, kosullara gore degisik bicimlerde ayrilmis yollardan veya tiinellerden

yararlanan, talebe gore kapasitenin arttirilmasini, dolayisiyla yatirnmin asamali bi¢imde



gerceklestirilmesini  saglayan, bu Ozellikleriyle de kentsel rayli sistemlere genis
olanaklar kazandiran sistemlerdir. Tramvay ile metro arasindaki bu sistemler, metro
asamasiyla sonlanma 6zelligine de sahip bulunmaktadir. HRS, sehir i¢i rayl toplu
tasimacilik sistemleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Tramvay sistemlerine oranla
daha yuksek yolculuk kapasitesine sahip sistemlerdir. Saatteki maksimum yolculuk
kapasiteleri 35000 yolcu/yon seklindedir. Bu sistemler yolculuk taleplerinin yiiksek
oldugu ulasim koridorlarinda, ana ulagim sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte ¢ok
kalabalik sehirlerde daha yiiksek kapasiteli sistemlerle entegre calisan tali ulasim
sistemleri olarak da insa edilebilmektedir. Hafif metro hatlar1 tam tecritli gilivenli
sistemlerdir. Sistemin tramvaydan farki, tecritli yolda gittiginden daha hizli ve giivenli
ulagim saglamasidir; ¢alisma prensibi olarak aralarinda fark yoktur (Bayram, 2018).

Sekil 1.2’de Bursa’da hizmet veren HRS araglarinin resmi bulunmaktadir.

Sekil 1.2. Bursa’da kullanilan HRS aracinin fotografi.



Metrolar yliksek yolcu kapasitesine sahip sistemlerdir. Maksimum saatteki yolcu
kapasiteleri 100.000 yolcu/yon diir. ikili, iiclii, dortlii ve daha fazla olacak sekilde yolcu
kapasitesi ve hesaplanan peron uzunluguna gore set olarak calistirilabilmektedir. Biiytlik
sehirlerde en yiiksek yolculuk taleplerinin tespit edildigi hatlarda metro sistemleri tercih
edilmektedir. Tam tecritli rayli ulasim sistemleri olan metrolar, genellikle yilizeydeki
trafik yiiklerini hafifletmek amaciyla derin tiinel yontemleri ile yeraltinda insa edilirler.
Arazinin yapisina bagli olarak ag¢ kapa tiinel veya delme (tiinel) olarak insa edilebilen
metro hatlar1 bazen yilizeyde hemzemin seklinde veya viyadiik {lizerinde de insa
edilebilmektedirler (Bayram, 2018). Sekil 1.3°de Istanbul’da Uskiidar Cekmekdy
metrolarinda kullanilan araglarin resmi bulunmaktadir. Bu metro araglari tam otomatik

surtclslz metro araglarina bir 6rnektir.

Sekil 1.3. Uskiidar-Cekmekdy hattinda kullanilan metro aracinin fotografi.

Rayli sistem araglari bir ¢ok alt ekipman ve bu ekipmanlarin kontrol
tinitelerinden olusmaktadir. Bu ekipmanlart ve kontrol iinitelerinin birgogu rayli sistem
araglart i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu sistemlerin arag liretilmeden birbirleriyle
uyumu ve haberlesmesinin test edilmesi ve bir biitiin haline getirilmesi ¢ok 6énemlidir,
test edilmeyen iiniteler veya yazilimlar ara¢ yolculu isletime verildiginde herhangi bir

hata ile karsilagilmasi durumunda ¢ok daha biiyiik zararlara yol acabilmektedir.



Rayl1 sistem araglarinin ekipmanlarindan bazilari;

e Arac Kontrol Unitesi VCU (Vehicle Control Unit),

e Tahrik Sistemi Kontrol Unitesi TCU (Traction Control Unit),

e Fren Sistemi Kontrol Unitesi BCU (Brake Control Unit),

e Kap1 Sistemi Kontrol Unitesi DCU (Door Control Unit),

e Pantograf, elektrikli tasitlarda elektrik enerjisini katener telinden tasita
aktarmaya yarayan devre elemanidir. Aracin catisinda bulunur. Saseden izolatorlerle
izole edilmistir. Hattin genisligine gére biiyiik veya kiiciik pantograf kullanilir. iki adet
karbon grafit komiir arse lizerine monte edilmistir. Bu iki kdmiiriin pantografin her
yiiksekliginde ayni yatay dogrultuda olmasi gerekir. Aksi halde komiirlerde dengesiz
asinma meydana gelir. Pantograf katener telinden alinan elektrik enerjisini mafsal
baglanti noktalarinda kam¢i diye adlandirilan orgiilii iletkenlerle kesiciye aktarir.
Pantograf mekanik gévdesi de elektrik enerjisini aktarmada iletken olarak kullanilmistir
(URL-1 MEB, 2013).

e Siiriis Kolu, rayli sistem araglarinda ¢ekis ve frenleme sisteminin komut
bilgilerinin kontroliiniin saglandig1 ekipmandir. Siirlise hazir olan aragta, siiriis kolu ileri
itilerek, motorla gii¢ verilir, arag ileri hareket eder. Kol orta konumuna getirildiginde
araca guc veya fren uygulanmaz, ara¢ eylemsizdir. Kol geri ¢ekilerek hareket halindeki
araca fren uygulanir, ara¢ yavaglar.

e Olay Kaydedici, rayli sistem araclarinin kara kutusudur. Rayli sistem
araclarindaki analog veya dijital olarak neredeyse tiim mevcut sinyalleri kaydetmektedir
ayrica tren hizi, tren konumu veya fren sicakligi gibi giivenlikle ilgili kritik bilgileri
kaydetmektedir. Olay Kaydedici ayrica yerlesik dijital video kaydedicilerden (DVR)
veya dogrudan kameralardan video akislarin1 kaydedebilir.

e Kumlama Sistemi, rayli sistem araglarinda, tekerlek ve ray arasindaki kuru
sirtiinmeyi arttirmak i¢in kullanilir. Calistirma islemi ya otomatik olarak gerceklesir ya
da siirlicii tarafindan araglarin ilk hareketi ve frenlenmesi esnasinda hedef gozeterek
uygulanir. Bir aracin acil frenlenmesi durumunda kumlama iglemi otomatik olarak
devreye girer. Kum, bir kum sandig1 i¢inde bulunur ve ihtiya¢ olmasi durumunda
basingli hava ile tekerlek ve ray arasina piiskiirtiiliir.

e iklimlendirme Sistemi, yolcu konforu igin rayl sistem araglarinin i¢ 1s1sinin

18 ile 22 derece sicakliklar arasinda olmasi gereklidir. Ancak dig hava sicakliginin



mevsimlere bagli olarak degisken olmasi i¢ sicakligl uygun degerlerde muhafaza etmek
i¢in iklimlendirme araglarina gerek géstermektedir. Bunun i¢in iklimlendirme sistemleri
kullanilmaktadir (URL-2 MEB, 2013).

e Yaglama Sistemi, Rayli sistem araglarinin makaslarda ve kulplarda
stirtlinmeyi azaltmasi i¢in kullanilan sistemdir, otomatik yada siiriicii tarafindan kulplara
yada makaslara gelmeden elle yapilabilmektedir.

e Yolcu Bilgilendirme Sistemi; Rayli sistem araglarinin igindeki ve
duraklardaki insanlara LED paneller yada LCD ekranlar vasitasiyla ara¢ hakkinda bilgi
akigt saglamaktadir ayrica sesli anonslar, reklam ekranlari gibi biitiin ekipmanlar
kapsamaktadir.

e Makas Kontrol Unitesi, arag (stii ve hat boyu olarak ikiye ayrilabilir. Arag
Uzerindeki verici sinyali, yol Uzerinde iki ray arasina yerlestirilmis olan aliciya
gonderilir. Alic1 da gelen bu sinyale gore makas ayarlamasini yapar. Makas talepleri
makinist tarafindan buton ile makas bolgesine gelmeden belirlenmis talep noktasinda
verilir, yada 6nceden tanimlanan hatlar sayesinde otomatik olarak yapilabilmektedir.

Bat1 dillerinde benzetim karsiligi olarak su terimler kullanilir: simulation
(Almanca, Fransizca, Ingilizce), simulazione (Italyanca), simulaciéon (Ispanyolca),s
imulacéo (Portekizce) ve simulatie (Felemenkge). Buterimler, “benzer” anlamina gelen
“similis” kokiinden gelen, bir seyin benzerini (taklidini) yapmak demek olan ve 14.
ylizyildan beri Latincede kullanilan“simulare” soézctiglinden tiiretilmis olup, teknik
olmayan anlamda, bir seyin benzeri veya sahtesi anlaminda kullanilir. Bu terimler ancak
20. yiizyilda teknik bir anlam kazanmistir. Glinliimiizde, Bat1 dillerinde benzetim terimi
teknik olan ve olmayan anlamlari ile kullanilmakta ve yerine gore hangi anlama geldigi
anlasiimaktadir(Oren, 2006).

Turkcede, teknik olmayan anlamda “simulation” karsiligi olarak “yalanci”
J“sahte” sozcikleri kullanilir ve teknik anlamda benzetim terimi uzun zamandan beri
bilinir (Oren vd., 1985).

Benzetimin tarihi 5000 yi1l 6ncesinde WEICH olarak bilinen ilk simiilasyonlar
Cin savas oyunlarindan gelmektedir. Bu oyunlar daha sonra ordu ve donanma
stratejilerinin gelisimini saglamak amaciyla da kullanilmistir. Prussian’larin bu oyunlari

ordularindaki trenlerde kullanmalarindan beri, tiim askeri stratejilerin gelistirilmesinde,



havacilik, niikleer enerji, endiistri gibi alanlarda kullanilmaya baglanmigtir (Shah vd.,
2007).

Benzetim tarihindeki ikinci 6nemli adim 1929 yilinda Edward Link tarafindan
gelistirilen ilk ucak simiilatorii ile atilmistir. 1949°da ticretli eglence siiriisleri igin
tasarlanan Link’in simiilatorii ordu ve ticari havacilik alaninda egitim ve
degerlendirmelerde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde insaattan
molekdler biyolojiye, havacilik ve otomobil sektoriinden tip uygulamalarina kadar
hayatin her alaninda benzetim uygulamalarini gérmek miimkiindiir. Kovboylarin
yarisma yaptig1 hareketli taklit bizon makineleri, bir sehrin trafik akisini planlayan
simiilatorler, askeri amacl simiilasyonlar, insanlar1 taklit eden robotlar gibi pek ¢ok
benzer simiilator sayilabilir (Patrick, 2002).

Universitelerde ve isletmelerde benzetim tekniginin kullanimi ile ilgili cesitli
arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalardan Bazilar;

e (1978) Case Western Reserve Universitesinde- Yoneylem Arastirmasi
Boliimiinde yiiksek lisans oOgrencileri arasinda yapilan bir arastirma sonucunda;
benzetim 15 teknik arasinda 5. sirada yer almistir. Ayni ¢alismanin doktora dgrencileri
ile ilgili boliimiinde ise Istatiksel metotlar birinci sirada olmak iizere dogrusal
programlama ile benzetim ikinci siray1 paylagsmaktadir.

e Thomas ve Do Costa (1979), 137 firma arasinda yapilan bir ankette
benzetimin bu firmalarin %84 i tarafindan kullanildigini belirlemistir. Istatiksel Analiz
ise %93 kullanim oranu ile 1. siradadir.

e Shanon, Long ve Buckles (1980), A.B.D. De Endistri Muhendisleri
Toplulugunun YA(OR) Boliimiindeki tyeleri arasinda bir arastirma yapmistir. Bu
aragtirma sonuclarina gore, benzetim 12 metot arasinda, dogrusal programlamadan
sonra 2. sirada yer almigtir.

e Forgionne (1983) ve Harpell, Lane ve Monsour (1989), biiyiik sirketler
arasinda yaptig1 bir arastirmada, sekiz farkli metot arasinda benzetimin 2.sirada yer
aldiginm1 gostermistir.

Benzetim, karmasgik sistemlerin tasarimi ve analizinde kullanilan en giiclii analiz
araglarindan birisidir. Genel anlamda benzetim, zaman iginde sistemin isleyisinin
taklididir. Benzetim, ¢esitli kosullar altinda sistemin tavrinin gézlemlenebilmesi i¢in, bu

sistemin modellenmesi olarak da tanimlanabilir. Zaman icinde degisiklik gosteren bir



sistemin tavri, gelistirilen bir benzetim modeli ile incelenir. Bu model, sistemin
calismasi ile ilgili kabuller setinden olusur. Bu kabuller, sistemin ilgilenilen nesneleri
(varliklar1) arasindaki matematiksel, mantiksal ve sembolik iligkiler ile ifade edilir
(Dengiz, 2012).

Benzetim, dinamik bir sistemin oOzelliklerini ve davraniglarini bilgisayar
araciligiyla degerlendiren bir tekniktir. Bir simiilasyon modeli, temel olarak “ne-eger”
(what-if) analizlerinin yapilmasini saglayan bir arag olarak ele alinmalidir.

Deneyim kazanmanin ya da deneyin gercek sistem yerine bir modeli ile
yapilmasi gerektigi durumlarda benzetim gerekli olur. Bu durumlar sdyle 6zetlenebilir:

e Gergek sistemin olmamast,

e Gergek sisteme erisimin kolay olmamasi,

e Gergek sistemle deneyin tehlikeli olmasi,

e Gergek sistemin maliyetli olmasi,

o Gergek sistemle deneyin rahatsiz edici olmasi,

e Analitik ¢6ziim tekniklerinin olmamasi veya zor olmasi,

e Sistemin ¢ok yavas veya ¢ok hizli olmas1 (Giiven ve Oren, 2005).

Bir benzetim ¢alismasinin temel amaglari sdyle siralanabilir:

e Bir gercek hayat sistemini girdi ve ¢iktilariyla matematiksel olarak ifade
etmek,

e Gergek sistemi, kurulan model iizerinden taniy1p arastirmak, degisik kararlar
ve secenekleri gercek sistemde higbir degisiklik yapmadan deneyebilmek,

e Elde edilen bilgiler 1518inda, sistemle ilgili 6n goriimlerde bulunabilmek ve
uygulamaya esas olan kararlar1 belirlemek (URL-4).

Literatiire baktigimizda, rayli sistem araglar1 i¢in bu tarz fiziksel benzetim
ortamina pek rastlanmamaktadir, daha ¢ok otomobil, ugak, gemi, tank araglari igin
benzetim ortami lizerine c¢aligmalar yapilmistir. Rayli sistem araglari i¢in yapilan
calismalardan 6rnek vermek gerekirse; Guo ve arkadaslar yiiksek hizli tren benzetim
ortam1 kurmuslardir ve tren hizinin ve arka plan goriintiisii karmagikliginin yiiksek hizli
tren siirlicisiiniin gorsel davranigi tizerindeki etkilerini anlamak icin bir deneylerini
yapmiglardir. 20 adet katilimci ile yapilan bu deneyde her katilimci dogrudan
similasyon sisteminin Oniindeki stiriicti koltuguna oturmus ve pasif olarak treni

stirmiisler, yani treni 6nceden ayarlanmig bir hizla silirdiigiinii izlediler, ancak bu hizi



kontrol etmek i¢in bir siiriicii denetleyicisi kullanmadilar. Her deneyin basinda, bir hiz
belirlenmis ve similator yalnizca ayarlanan hizda c¢alismis ve kullanicilarin gorsel
davranig analizleri yapilmistir (Gua vd., 2015).Sekil 1.4’de Guo ve arkadaslarinin

kurmus oldugu benzetim ortaminin genel goriiniimii bulunmaktadir.

Sekil 1.4.Guo ve arkadaslarinin kurdugu benzetim ortaminin goriintimdi.

Bu tez c¢alismasinda ise rayli sistem {reticileri ve isletmeleri igin, arag
iiretilmeden once, aracin bire bir ayni kontrol paneli, ara¢ kontrol {initesi, giris-¢ikis
modiilleri, insan makine araylizleri ve yazilimlarin benzetimlerinin yapilacagi ayrica
tramvay araclarinda kullanilan ekipmanlarin testlerinin de yapilabilecegi DurSim tam ve
es zamanli benzetim ortami iizerinde ¢alisilmistir. Bu benzetim ortami ile yapilan testler
sonucunda ekipmanlarin yeterliligi ve kullanilabilirlii belirlenebilecek olup, mevcut

ara¢ yazilimlarin testleri birebir arag iizerinde yapilmis gibi DurSim yardimiyla dinamik
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olarak test edilebilecektir. Bu tez galismasi ¢ergevesinde gelistirilen DurSim sayesinde
aracin Uretiminden sonra ortaya c¢ikmast muhtemel yazilimsal veya donanimsal
eksiklikler ve hatalarin tespit edilmesi ve iiretimden 6nce bu hatalarin giderilip sifir
hatali rayli sistem arag iiretimi hedeflenmektedir. Ayrica benzetim ortaminda kurulan
kontrol paneli sayesinde surucdlerin tam ve es zamanli siiriis egitimlerinin verilmesi
hedeflenmektedir, siiriicii egitimleri sayesinde suruculerin kontrol paneli ekipmanlarini
tamimalar1 ve islevlerini 6grenmeleri hedeflenmektedir. Ayrica surucllerin araclarda
kullanilacak insan makine araytzinun kullanimini 6grenmelerinin  saglanmasi ve
strtculerin ara¢ Uretilmeden Once siirlis tecriilbesi kazanmasi hedeflenmektedir.
Benzetim ortamu lizerinde yapilacak bu egitimler sayesinde higbir risk faktorti olmadan
stiriicli egitimlerinin giivenli, yetkin ve diisiik maliyetli bir sekilde tam ve es zamanh

olarak gergeklestirilmesi saglanmis olacaktir.
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2. DURSIM TRAMVAY SIMULATOR SISTEMi

DurSim (Durma Simiilatér) Durmazlar Makine A.§ Rayli Sistemler Ar-Ge
yazilim ekibi tarafindan 1501- TUBITAK Sanayi AR-GE Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda “3180351” numarali “ENDUSTRI 4.0 KAPSAMINDA RAYLI
SISTEMLER TAM VE ES ZAMANLI SIMULASYON VE KOORDINASYON
MERKEZI PROJESI” baslikli projenin ¢iktisidir. Bu tez galismasi bu projenin lideri
olarak gorev yapan yazar tarafindan yapilmistir. Bu proje sayesinde ara¢ uretilmeden
once, aracin birebir ayn1 kontrol paneli, ara¢ kontrol {initesi, giris ¢ikis modiilleri, insan
makine arayiizleri ve yazilimlarin benzetimleri yapilmistir ve bu ekipmanlarin testleri
yapilmaktadir. Yapilan testler sonucunda ekipmanlarin yeterliligi, kullanilabilirligi
belirlenmektedir, yazilimlarin testleri birebir arag iizerinde yapilmig gibi dinamik olarak
test edilmektedir. Bu sayede ara¢ Uretiminden sonra ortaya ¢ikabilecek yazilimsal veya
donanimsal eksiklikler ve hatalarin azaltilmasi hedeflenmektedir. Sekil 2.1°de kurulan

DurSim benzetim ortaminin genel gérinima bulunmaktadir.

Sekil 2.1. DurSim benzetim sistemi genel gérianimd.
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2.1. DurSim Kurulumu

DurSim benzetim ortaminin kurulmasi icin Oncelikle Istanbul Emindnii-
Alibeykoy hattinda kullanilacak olan tramvay araglari icin tasarlanan kontrol panelinin
aynist kurulmustur. Kontrol paneli {izerinde bulunan butonlar, siiriis kolu, saclar, insan
makine araylizii ekranlar1 aragta kullanilanlarin aynis1 olacak sekilde tasarlanmistir.
Ayni zamanda aragta kullanilan ara¢ kontrol iinitesi, giris ¢ikis modiillerinin birebir
aynilarimin  kurulumlar1 araglarin elektrik projesine bagli kalinarak yapilmistir ve
ekipmanlarin  birbiriyle baglantis1 i¢in araclarda kullamilan akilli anahtarlar
kullanilmistir. istanbul Eminénii-Alibeykdy tramvay hattinda kullanilacak olan tramvay
araglart i¢in yazilan yazilimlar ara¢ kontrol iinitesine ve insan makine arayiizleri
ekranlarina yiiklenmistir. Sekil 2.2°de ara¢ kontrol iinitesi, giris c¢ikis modiilleri ve

anahtarlarin bulundugu panonun genel géruniimu bulunmaktadir.

Sekil 2.2 DurSim benzetim ortami panosu genel gériinimd.
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2.2. DurSim Kontrol Paneli Elemanlari

Kontak Anahtari: Kabin aktivasyon durumunu se¢cmek icin iki konumlu
(Acik/Kapali) bir siirlicli anahtar1 yer almaktadir. Kabin aktif olmadan diger butonlar
kullanilamaz.

Siiriis Kolu: Siiriis kolu, aracin ¢ekis ve frenleme sisteminin komut bilgilerinin
kontroliiniin saglandig1 ekipmandir. Siiriise hazir olan aragta, siirlis kolu ileri itilerek,
araca cer verilir, arag ileri hareket eder. Kol orta konumuna getirildiginde araca cer veya
fren uygulanmaz, ara¢ eylemsizdir. Kol geri cekilerek hareket halindeki araca fren
uygulanir, arag yavaslar. Kol en geriye ¢ekildiginde acil fren uygulanir. Bu durumda
dinamik fren, mekanik fren, kumlama, ray freni, kayma/kizaklama kontrol ve yiik ayari
devrede olacaktir. Siiriis kolu fren ya da siirlis pozisyonunda iken el ¢ekildiginde, kol
birakildig1 pozisyonda kalmaktadir.

Zil: Siiriis kolunda sag tarafta bulunur, basinca zil aktif olur.

Sekil 2.3°de kontak anahtari, siiriis kolu ve zilin kontrol panelinde bulundugu

boliimiin resmi verilmistir.

Sekil 2.3. DurSim kontrol paneli siiriis kolu, zil ve anahtar.
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24V Akl Anahtari: Aracin akiisiinii agma ve kapatma i¢in kullanilir. Devre
dis1, 0 ve devrede pozisyonlari vardir. Yay geri doniislii olarak ¢alismaktadir. Anahtar
acik konuma getirildikten sonra 24V akii butonu saga cevrilerek akii agilir. Akii anahtari
sola cevrilerek kapatilir.

Ana Devre Kesici Anahtari: Aracin yiiksek hizli devre kesicisini agma ve
kapatma i¢in kullanilir. Devre dis1, 0 ve devrede pozisyonlart vardir. Yay geri doniislii
olarak calismaktadir. Akii agildiktan sonra pantograf kaldirilir ve ana devre kesici Devre
dis1 / Devrede anahtar1 saga cevrilerek ana devre kesici devreye alinir. Ana devre kesici
anahtar1 sola gevirerek, ana devre kesici devre dis1 birakilir.

Acil Aydinlatma Butonu: Aracin acil aydinlatmasini agma ve kapatma igin
kullanilir. A¢ ve kapat pozisyonlar1 vardir. Kalici olarak ¢aligmaktadir. Acil aydinlatma
butonu ¢evrildiginde (1) acil aydinlatmalar devreye alimir ve tavan-kapi acil
aydinlatmalar1 yanar.

Temizlik Modu Butonu: Aracin i¢ yikama islemlerini agma ve kapatma igin
kullanilir. 0 ve 1 pozisyonlar1 vardir. Yay geri doniislii olarak calismaktadir. Temizlik
Modu butonu saga (1) cevrilerek Temizlik Modu aktif olur ve tiim kapilar serbest
konumundadir.

Sekil 2.4’de ara¢ canlandirma butonlarinin kontrol panelinde bulundugu

boliimiin resmi verilmistir.



ACiL
AYDINLATMA

Sekil 2.4. DurSim kontrol paneli ara¢ canlandirma butonlari.
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Yon Se¢imi butonu: ileri yon, geri yon ve 0 pozisyonlar1 vardir. Kalici olarak
calismaktadir. Aracin hareket yoniinii segmek i¢in kullanilir. Saga ¢evrildiginde ileri
yon sola ¢evrildiginde geri yon se¢ilmektedir.

Sol Kapilar A¢ butonu: Aracin sol tarafinda bulunan kapilarin agilmasi igin
kullanilmaktadir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak c¢alismaktadir. Durumunu
gosteren mavi ikaz uyari 15181 vardir.

Sol Kapilar Serbest butonu: Aracin sol tarafinda yer alan kapilarin serbest
birakilmasi ic¢in kullanilmaktadir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak c¢alismaktadir.
Durumunu gosteren sar1 ikaz uyari 15181 vardir.

Sekil 2.5°de yon se¢imi, sol kapilar a¢ ve sol kapilar serbest butonunun kontrol

panelinde bulundugu béliimiin resmi verilmistir.

YON SECimi

€

SOL KAPILAR
SERBEST

SOL KAPILAR
AC

Sekil 2.5. DurSim kontrol paneli orta sol butonlar.



17

Dis Aydinlatma Butonu: Aracin kisa ve uzun farlarin1 agma ve kapatma igin
kullanilir. Park, kisa far ve uzun far pozisyonlari vardir. 3 kademeli kalici olarak
caligmaktadir. Dis aydinlatma segici butonu kisa farlar secili iken kisa far gostergesi
yanar. Dis aydinlatma secici butonu uzun farlar secili iken uzun far gostergesi yanar.

Sag Kapilar A¢ Butonu: Aracin sag tarafinda bulunan kapilarin agilmasi igin
kullanilmaktadir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak c¢alismaktadir. Durumunu
gosteren mavi ikaz uyari 15181 vardir.

Sag Kapilar Serbest Butonu: Aracin sag tarafinda yer alan kapilarin serbest
birakilmasi i¢in kullanilmaktadir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak c¢alismaktadir.
Durumunu gosteren sari1 ikaz uyari 15181 vardir.

Imdat Freni Butonu: imdat freni siiriicii konsolu tizerinde bulunan bir itmeli tip
butondur. Imdat freni butonu, bir kere uygulandiginda her ne olursa olsun ara¢ durana
dek geri almamaz sekilde uygulanir. imdat freni uygulandiginda mekanik fren, ray
frenleri ve kumlama devreye girecektir. Basmali ve kilitlemeli kirmizi mantar butondur.

Sekil 2.6’da dis aydinlatma, sag kapilar ac, sag kapilar serbest ve imdat freni

mantar butonunun kontrol panelinde bulundugu boéliimiin resmi verilmistir.

STy

() a

IMDAT FRENI

0

DIS AYDINLATMA

©

SAG KAPILAR
SERBEST

SAG KAPILAR
AC

Sekil 2.6. DurSim kontrol paneli orta sag butonlar.
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izolasyon Modu Butonu: Trenin yiiksek gerilim kaynaklarimin kesildigi
moddur. Pantograf asagida pozisyonuna, tiim yerden besleme pabuglart yukari
pozisyonuna gegecektir. Ilgili 750V batarya besleme kontagi acik pozisyonuna
gececektir. Mod gecisleri siiresince yanip sonecektir. Mod gecisi tamamlandiginda
durumunu gosteren uyari 15181 sabit yanacaktir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak
calismaktadir. Durumunu gosteren yesil ikaz uyari 15181 vardir. Pantograf besleme ve
yerden besleme mod gecislerinde, pantograf besleme ve batarya besleme mod
gecislerinde Once izolasyon moduna gegilecek sonrasinda ilgili besleme modu se¢imi
yapilacaktir.

Yerden Besleme Butonu: Aracin yerden besleme sistemini devreye almak igin
kullanilir. Yerden besleme butonuna basildiginda pabug-1 ve pabug-2, 750 V besleme
rayina inecek, yerden besleme modu devreye girecektir Mod gegisleri siiresince yanip
sonecektir. Mod gecisi tamamlandiginda durumunu gdsteren uyart 15181 sabit yanacaktir.
Basmal1 butondur, Bas-Birak olarak g¢alismaktadir. Durumunu gésteren kirmizi ikaz
uyari 15181 vardir.

Pantograf Butonu: Aracin pantograftan besleme sistemini devreye almak igin
kullanilir. Butona basildiginda pantograf yukari yonlii hareket edecek, pantograftan
besleme modu devreye girecektir. Mod gegisi tamamlandiginda durumunu gdsteren
uyart 15181 sabit yanacaktir. Basmali butondur, Bas-Birak olarak c¢alismaktadir.
Durumunu gosteren kirmizi ikaz uyari 15181 vardir.

750V Batarya Butonu: Aracin bataryadan besleme sistemini devreye almak
icin kullanilir. Arag¢ besleme gerilimi 750V bataryadan beslemeye gegecektir. Mod
gecisi tamamlandiginda durumunu gosteren uyart 15181 sabit yanacaktir. Basmali
butondur, Bas-Birak olarak ¢alismaktadir. Durumunu gosteren kirmizi ikaz uyari 15181
vardir.

Flasor Butonu: Aracin sinyallerinin flagér olarak ¢alismasini agma ve kapatma
icin kullanilir. Basmali1 butondur, kalic1 olarak ¢alismaktadir. Durumunu gosteren ikaz
uyari 15181 vardir. Rengi Kirmizidir.

Sekil 2.7°de izolasyon modu, yerden besleme, pantograf, 750V batarya ve flagor
butonunun kontrol panelinde bulundugu boliimiin resmi verilmistir. Kontrol panelinde

sag tarafta yer almaktadir.



Sekil 2.7. DurSim kontrol paneli sag butonlar.
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Sol Sinyal Géosterge Grubu (ikaz Isig1): Aracin sola sinyal komutu segili
oldugunda lambalarin yanip sondiigiinii gésteren yesil ikaz 1s181dir.

Sag Sinyal Gésterge Grubu (ikaz Isig1): Aracin saga sinyal komutu segili
oldugunda lambalarin yanip sondiigiinti gosteren yesil ikaz 1s181dur.

Tiim Kapilar Kapal Gésterge Grubu (ikaz Isig)-Kapr Déngiisii: Tium
kapilar kapali olunca yesil renkte yanar. Sekil 2.8’de tiim kapilar kapali ikaz 15181
yanmaktadir.

Siiriise Hazir Gosterge Grubu (Ikaz Isig1): Aracin siiriise hazir oldugunu

gosteren mavi ikaz 1s181dir. Sekil 2.8”de aracin siiriise hazir ikaz 15181 yanmaktadir.

Sekil 2.8. DurSim kontrol paneli sol gostergeler.

Fren Gosterge Grubu-Park Freni Gosterge Grubu (ikaz Isig): Aracin fren
uyguladigimi gosteren kirmizi ikaz 1s1g81dir.

Ariza Gosterge Grubu (Ikaz Isig1): Aracta siiriise engel bir arizanin oldugunu
gosteren kirmizi ikaz 1s1g1dir.

Otomatik Servis Freni Gosterge Grubu (Ikaz Isig1): Aracta otomatik servis
freni uygulandigini gosteren kirmizi ikaz 1s181dur.

Yangin Alarmu Gésterge Grubu (fkaz Isigr): Duman sensorlerinden duman
algilandigini gbsteren kirmizi ikaz 15181dir.

Sekil 2.9’da fren, ariza, otomatik servis freni, yangin alarmi gostergelerinin

kontrol panelinde bulundugu boliimiin resmi verilmistir.

Sekil 2.9. DurSim kontrol paneli sag gostergeler.
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Siiriicii Aydinlatma: Aracin siiriici aydinlatmasini agma ve kapatma igin
kullanilir.

SUriicii Aydinlatma Parlakhk Ayari: Aracin siiriicii aydinlatmasinin 151k
siddetini azaltmak ve artirmak i¢in kullanilir.

Yolcu aydinlatma: Aracin yolcu aydinlatmasimi agma ve kapatma igin
kullanilir.

Cam 1s1tic1: Aracin 6n cam 1siticisinl agma ve kapatma icin kullanilir.

Silecek: Aracin silecek sisteminin hizlarinin ayarlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

Sis Fari: Aracin sis farlarin1 agma ve kapatma i¢in kullanilir.

Zorla Kapatma: Aracin agik olan kapilarini kapatmak i¢in kullanilir.

Park Freni: Park frenini aktif etmek i¢in kullanilir.

Sol Sinyal: Aracin sol sinyallerini agma ve kapatma i¢in kullanilir.

Sag Sinyal: Aracin sag sinyallerini agma ve kapatma i¢in kullanilir.

Kap1 Elcek Reset: Yolcular tarafindan kapi elgegi c¢ekildiginde siiriict
tarafindan sinyalin iptal edilmesi i¢in kullanilacaktir.

Ol Adam Reset: Olii adam butonuna 10 saniyeden uzun siire basiimadiginda
0lii adam uygulamasi aract durduracaktir. Araci tekrar hareket ettirmek icin 6lu adam
serbest butonuna basarak freni resetlemek ve fonksiyonu aktif etmek i¢in kullanilir.

Sekil 2.10°da yukaridaki butonlarin bulundugu buton MMI ana ekraninin
goruntusd verilmistir.
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Sekil 2.10. Buton MMI ana ekran gorintusa.
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2. DURSIM YAZILIM BiLESENLERI

DurSim yazilimi Visual Studio 2015 ortaminda C# yazilim dili kullanilarak
yazilmistir, veritabani olarak MySQL kullanilmistir. Bu yazilimin amaci RailDriver.dll
ile haberlesmeyi saglayip Train Simulatdr 2019’dan verilerin getirilmesi, getirilen
verilerin veritabanina eklenmesi, kontrol panelinden gelen girislerin Train Simulatér
2019’a gonderilmesini saglamaktir.

Yazilim i¢inde bulunan Getir_Ekle fonksiyonunda Train Simulatér 2019’dan
gelen batun veriler GetControllerValue() fonksiyonu ile getirilir, getirilen bu veriler
diziye aktarilir ardindan dizinin bitlin elemanlar1 veritabaninda get_controller tablosuna
yazilir. Sonrasinda HMI (Insan Makine Arayiizii) yazilimi ile simlatorden getirilen
veriler 6rnegin hiz, siiriis kolu pozisyonu, aracin konumu gibi degiskenler kontrol
panelinde bulunan HMI ekraninda gosterilir. DurSim yazilimindaki Getir_Ekle
fonksiyonun kodlar1 Ek-1"de verilmistir.

Kurulan kontrol panelinden Train Simulator 2019’daki rayli sistem aracinin
kullanimi saglanmasi i¢in Getir_Gonder() fonksiyonu kullanilmaktadir. Her 50 ms’de
bir bu fonksiyon cagirilmaktadir. Bu fonksiyonda; program ilk kez calistirildiginda
set_controller veritabanindaki veriler cekilir, veritabanindan ¢ekilen biitiin veriler gecici
bir diziye aktarilir, ardindan butiin veriler SetControllerValue() fonksiyonu ile Train
Simulator 2019’a gonderilir. Sonrasinda set_controller veritabanindaki veriler gekilir,
veritabanindan c¢ekilen biitiin veriler bir diziye aktarilir, bu dizi gegici dizi ile
karsilastirilir eger bir degisiklik varsa degisiklik olan degerler gecici dizide
gincellenmekte ve SetControllerValue() fonksiyonu ile Train Simulator 2019’a
gonderilmektedir. DurSim yazilimindaki Getir_Gonder fonksiyonun kodlar1 Ek-2’de
verilmistir.

Sekil 3.1°de DurSim yaziliminin akig semasi verilmistir.



Form Yiikleme

e
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3

50 ms Timer Baslat

X

v

Getir_Ekle fonksivonunu gagir

l

GetController Value() fonksiyonu ile
RailDriver.dll ile
simiilatdrdeki anhk verileri getir

Y

Getirilen verileri veritabamnda
get_controller tablosuna vaz

k

Hata durumunda HataLoglama
foknsivonunu ¢agir

Y

Getir_Gonder fonksivonunu cagir

v

Veritabaninda set_controller tablosundan
verileri oku

L 4

Program ilk cahgtujinda
veritabamindan getirilen batln verileri
SetControllerValue() fonksiyonu ile
similatore gonder

¥

Programin devaminda, veritabanindan
gelen verilerde degisiklik varsa, degisiklik
olan degerleri SetControllerValue()
fonksiyonu ile simalatore gonder

h

Hata darumunda HataLoglama
foknsivonunu gagir

Sekil 3.1. DurSim yazilimi akis semasi.

Hataloglama fonksiyonuyla program icerisindeki try-catch kontrol bloguyla

yapilan kontrollerde herhangi bir hata ile karsilasilmasi durumunda err.log dosyasina
hatalar1 yazma islemi yapilmaktadir. Bu sayede herhangi bir hata durumunda kayitlar
incelenerek teshis edilebilmektedir. Sekil 3.2’de DurSim yazilimindaki HatalLoglama

fonksiyonunun kodlar1 verilmistir.
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void Hataloglama(string msgString)

ing date = DateTime.Now.Date.ToString("yyyyMMdd").TrimEnd(":"');
+ date + II_er—.r-,.]_Dgn]j

ing filename = string.Format{@"err\

DosyaOlustur = File._ AppendText(filename);

DosyaOlustur.Writeline(DateTime.Now + ===

H Application.ProductName + " + msgString);

DosyaOlustur.Close();

Sekil 3.2. DurSim HataLoglama fonksiyonu kodlari.

3.1. RailDriver Dinamik Baglant1 Kitaphg

Benzetim ortami gorsellik i¢in “Steam” platformu {izerinden “Train Simulator
2019” satin alinmistir ve bu simiilatoriin Uygulama Programlama Arayiizii (UPA)
[Ingilizce: Application Programming Interface — API] kullanilmistir. Uygulama
Programlama Arayiizii (UPA) isletim sisteminin, bir yazilimin baska bir yazilimda
tanimlanmuis islevlerini kullanabilmesi i¢in olusturulmus bir tanim biitiiniidiir (URL-5).
Kullanilan bu UPA’da 26 adet fonksiyon yer almaktadir, bu ¢aligmada kullanilmakta
olan fonksiyonlar asagidadir.

GetControllerList(): Aragtan getirilecek verilerin tamamini string deger olarak
geri dondurmektedir. Tablo 1’ deki veriler bu fonksiyon ile elde edilmis verilerdir.

GetLocoName(): Bu fonksiyon, kullanilan rayl sistem aracinin Saglayici, Uriin
ve Model adim1 string deger olarak geri dondirmektedir. Bu form
“PRODUCER.:.PRODUCT.:. MODEL” i¢indedir. Bu hangi rayli sistem aracim
siirdiigiinii dogru bir sekilde belirleme ve buna gére uyarlama olanagi saglar. Ornegin;
producer: UrbanTrainSim,product: Frankfurt U-Bahn Typ U5 V2 model: Frankfurt U5
Section 1

GetRailDriverConnected(): Bu fonksiyon, RailDriver.dll baglantisini kontrol
etmektedir ve sonucu bool deger olarak dondirmektedir.

GetControllerValue(int controllerld, Single value):Aragtan verilerin getirilmesi
icin kullanilan fonksiyondur, bu fonksiyon icin getirilecek verinin ID’ si ve verinin
hangi degeri getirilmek isteniyorsa ID’si girilir, asagida hangi deger i¢in hangi deger
girilmesi gerektigi gosterilmektedir;

e 0 - Current - Anlik deger
e 1 - Min - En kiigiik deger
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e 2-Max - En blyik deger

SetControllerValue(int controllerld, Single value): Verilerin araca
gonderilmesi i¢in kullanilan fonksiyondur, bu fonksiyon i¢in gonderilecek verinin ID’ si
ve anlik degeri girilir. Anlik deger min-max araliginda olmalidir.

Sekil 3.3’de DurSim yazilimindakiRailDriver sinifininkodlari verilmistir.

uzanti = "O
RDid
ROmod
Current,
Min,
Max
1
i

[D11lImport{uzanti, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
GetControllerValue( controllerId, getType);

[D11Import(uzanti, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
SetControllerValue( controllerld, value);

[D11Import(uzanti, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
GetLocoName();

[D11lImport{uzanti, CallingConvention = CallingConvention.Cdecl)]
GetControllerList()

[D11Imp zanti, CallingConwvention = Calling ntion.Cdecl}]
GetRailDriverConnect

Sekil 3.3. DurSim RailDriver.cs siifi kodlari.

GetControllerValue() ve SetControllerValue() fonksiyonunda kullanilan
anahtarlarin ID listesi ve alabilecekleri en kiiciik ve en biiyiik degerler Cizelge 3.1°de
gosterilmistir; ID numarasi 400 ile baslayanlar sanal kontrollerdir, GetControllerList()

fonksiyonu ile bu degerler tespit edilemediginden tabloda ilgili alanlar bos birakilmistir.

Cizelge 3.1. GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

ID Anahtar MIN - MAX
0 Al [0.0, 1.0]
1 iSA [0.0,1.0]
2 IBIS_Play [0.0, 1.0]
3 IBIS_Kursanzeige [0.0, 99.0]




Cizelge 3.1. (Devam Ediyor) GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

4 IBIS_IsSet [0.0, 1.0]
5 IBIS_Next [0.0, 1.0]
6 IBIS_On [0.0, 1.0]
7 IBIS_Sound [0.0, 1.0]
8 IBIS_Btn_1 [0.0, 1.0]
9 IBIS_Btn_2 [0.0, 1.0]
10 IBIS_Btn_3 [0.0, 1.0]
11 IBIS_Btn_4 [0.0, 1.0]
12 [ IBIS_RightBtn_1 [0.0, 1.0]
13 | IBIS_RightBtn_2 [0.0, 1.0]
14 [ IBIS_RightBtn_3 [0.0, 1.0]
15 | IBIS_RightBtn_4 [0.0, 1.0]
16 IBIS_Ziel [0.0, 999.0]
17 IBIS_Linie [0.0,99.0]
18 | IBIS_Curent_Station [0.0, 999.0]
19 IBIS_Enter [0.0, 1.0]
20 IBIS_Del [0.0, 1.0]
21 IBIS_9 [0.0, 1.0]
22 IBIS_8 [0.0, 1.0]
23 IBIS_7 [0.0, 1.0]
24 IBIS_6 [0.0, 1.0]
25 IBIS_5 [0.0, 1.0]
26 IBIS 4 [0.0, 1.0]
27 IBIS_3 [0.0,1.0]
28 IBIS_2 [0.0, 1.0]
29 IBIS_1 [0.0, 1.0]
30 IBIS_O [0.0, 1.0]
31 Horn [0.0, 1.0]
32 EmergencyBrake [0.0, 1.0]
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Cizelge 3.1. (Devam Ediyor) GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

33 dver [0.0, 1.0]
34 shtora [0.0, 1.0]
35 kreslo [0.0, 1.0]
36 fortl [0.0, 1.0]
37 fortr [0.0, 1.0]
38 DriverMirrors [0.0,0.7]

39 DriverKey [0.0, 1.0]
40 DoorsClose [0.0, 1.0]
41 Controlinverse [0.0, 1.0]
42 TractiveEffort [-1000.0, 1000.0]
43 Acceleration [-1000.0, 1000.0]
44 HandBrake [0.0, 1.0]
45 AbsoluteSpeed [0.0, 100.0]
46 BrakeAmount [0.0, 1.0]
47 | DistanceTravelled [0.0, 1.0]
48 Current [0.0, 100000.0]
49 BrakeActive [0.0, 1.0]
50 Warnblinker [0.0, 1.0]
51 Luefter [0.0, 1.0]
52 Stoermeldung [0.0, 1.0]
53 Automat_ein [0.0, 1.0]
54 Automat_aus [0.0, 1.0]
55 Automat [0.0, 1.0]
56 Abfahrt [0.0, 1.0]
57 Sand [0.0, 1.0]
58 Kupplung [0.0,1.0]
59 Number_sections [0.0, 14.0]
60 SectionNum [1.0,9.0]
61 RollbandUP [0.0, 1.0]
62 | RollbandDOWN [0.0, 1.0]
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Cizelge 3.1.(Devam Ediyor) GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

63 Weiche_alarm_| [0.0, 1.0]
64 Weiche_alarm [0.0, 1.0]
65 Weiche_r_Btn_| [0.0, 1.0]
66 Weiche_| Btn_|I [0.0, 1.0]
67 Weiche_|_Btn [0.0, 1.0]
68 Weiche_|I [0.0, 1.0]
69 Weiche_r_Btn [0.0, 1.0]
70 Weiche_r [0.0, 1.0]
71 Cab_light_Btn [0.0, 1.0]
72 Cab_light [0.0, 1.0]
73 Pultlicht [0.0, 1.0]
74 WipersON [0.0, 1.0]
75 WipersONslow [0.0, 1.0]
76 WipersState [0.0, 2.0]
77 Wipers_interior [0.0, 1.0]
78 | Fwd_headlight_nah [0.0, 1.0]
79 | Fwd_headlight_nah_| [0.0, 1.0]
80 | Fwd_headlight_fern [0.0, 1.0]
81 [ Fwd_headlight_fern_|I [0.0, 1.0]
82 Headlight [0.0, 1.0]
83 Interior_light [0.0, 2.0]
84 InteriorlightON [0.0, 1.0]
85 InteriorlightOFF [0.0, 1.0]
86 | InteriorlightAUTO [0.0, 1.0]
87 BataryBtnON [0.0,1.0]
88 BataryBtnOFF [0.0,1.0]
89 BatteryControl [0.0, 1.0]
90 CloseDoors [0.0,1.0]
91 | UnlockDoorsRight [0.0, 1.0]
92 UnlockDoorsLeft [0.0, 1.0]
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Cizelge 3.1. (Devam Ediyor) GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

93 OpenDoorsRight [0.0, 1.0]
94 OpenDoorsLeft [0.0, 1.0]
95 | DoorsUnlockedRight [0.0, 1.0]
96 | DoorsUnlockedLeft [0.0, 1.0]
97 DoorsOpenRight [0.0, 1.0]
98 DoorsOpenLeft [0.0, 1.0]
99 DoorsWait [0.0, 1.0]
100 BlockDoors [0.0, 1.0]
101 DoorControlBtn [0.0, 1.0]
102| DoorControlBtn_| [0.0, 1.0]
103 DoorControl [0.0, 1.0]
104 Headlightl [0.0, 1.0]

105| SpeedometerKPH [0.0, 80.0]
106 Reverser [-1.0, 1.0]
107 | PantographControl [0.0, 1.0]
108| PantographButton [0.0, 1.0]
109 PantographUP [0.0, 1.0]
110| PantographDOWN [0.0, 1.0]
111| ThrottleAndBrake [3.0, 89.0]
112 rest [0.0, 1.0]
113| VirtualRegulator [0.0, 1.0]
114 Regulator [0.0, 1.0]
115 VirtualDynamicBrake [0.0, 1.0]
116 DynamicBrake [0.0, 1.0]
117| TrainBrakeControl [0.0,1.0]
118 brake state [0.0,1.0]
119| DoorsOpenCloseLeft [0.0, 1.0]
120 | DoorsOpenCloseRight [0.0,1.0]
121 ReadyToGo [0.0, 1.0]
122| control_emergency [0.0, 1.0]
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Cizelge 3.1. (Devam Ediyor) GetControllerList() ID ve min-max degerleri.

123 control_reset [0.0, 1.0]
124 InLight [0.0, 1.0]
125 doorl r_State [0.0, 1.0]
126 door2_r_State [0.0, 1.0]
127 doorl | State [0.0, 1.0]
128 door2_|_State [0.0, 1.0]
129 DoorsInSections [0.0, 14.0]
130| EngineSpeedRPM [0.0, 1600.0]
131 EngineON [0.0, 1.0]
132 DrivingSystemAMP [0.0, 500.0]
133| DrivingSystemON [0.0, 1.0]
134 Doorl_R [0.0, 1.0]
135 Door2_R [0.0, 1.0]
136 Doorl_L [0.0, 1.0]
137 Door2_L [0.0, 1.0]
138 Startup [0.0, 1.0]
139 LanguageSelect [0.0, 1.0]
140 C_Station [0.0, 200.0]
141 Ansage_Linie [0.0, 9.0]
142| Ansage_Richtung [0.0, 4.0]
143 U6 _JTP [0.0, 1.0]
400( Latitude of Train

401| Longitude of Train

402 Fuel Level

403 Isin a Tunnel?

404 Gradient

405 Heading

406| Time of day hours

407 | Time of day minutes

408 | Time of day seconds
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Cizelge

3.2’de SetControllerValue() fonksiyonunda kullanilmakta

32

olan

anahtarlar, aciklamalari ve durumlar yer almaktadir. Bu butonlardan bazilari kontrol

paneli Gzerinde, bazilar1 ise Buton MMI’da bulunmaktadir (Bkz. Sekil 2.10).

Cizelge 3.2. SetControllerValue() igin kullanilan anahtarlar.

Anahtar Aciklama Durum
] 0 harici bir rakam verilince
Horn Zil butonu
zil siirekli ¢caliyor.
) 0 harici bir rakam verilince
EmergencyBrake Acil Fren mantar butonu ) _
acil fren aktif oluyor.
_ 0 > Kabin pasif,
DriverKey Kontak Anahtar ) )
1 > Kabin aktif
0 harici bir rakam verilince
Warnblinker Flagor butonu Flasor agiksa kapaniyor,
kapaliysa aciliyor
_ o 0 harici bir rakam verilince
Automat_ein Ana Devre Kesici butonu

HSCB agiliyor

Automat_aus

Ana Devre Kesici butonu

0 harici bir rakam verilince
HSCB kapaniyor

Sol sinyal butonu (Buton

0 harici bir rakam verilince

Weiche | Btn kapaliysa aciliyor,
1 MMI) paltysa acilty
aciksa kapaniyor.
. 0 harici bir rakam verilince
. Sag sinyal butonu (Buton
Weiche_r_Btn kapaliysa aciliyor,
MMI)
aciksa kapantyor.
0 harici bir rakam verilince
) Siiriicii aydinlatma butonu
Cab_light_Btn kapaliysa aciliyor,
(Buton MMI)
aciksa kapaniyor
. ) 0 harici bir rakam verilince
WipersON Silecek butonu (Buton MMI)

silecek normal agiliyor

WipersONslow

Silecek butonu (Buton MMI)

0 harici bir rakam verilince

silecek yavas mod aciliyor
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Cizelge 3.2 (Devam Ediyor). SetControllerValue() i¢in kullanilan anahtarlar.

Fwd_headlight_nah

D1s Aydinlatma butonu

0 harici bir rakam verilince

park lambas1 agilir

Fwd_headlight_fern

Dis Aydinlatma butonu

0 harici bir rakam verilince

farlar aciliyor

InteriorlightON

Yolcu Aydinlatma butonu
(Buton MMI)

0 harici bir rakam verilince

Yolcu Aydinlatma agiliyor

InteriorlightOFF

Yolcu Aydinlatma butonu

(Buton MMI)

0 harici bir rakam verilince

Yolcu Aydinlatma kapaniyor

InteriorlightAUTO

Yolcu Aydinlatma butonu

0 harici bir rakam verilince

(Buton MMI) oto mod seciliyor
0 harici bir rakam verilince
BataryBtnON 24V Akii Anahtari
batarya agiliyor
0 harici bir rakam verilince
BataryBtnOFF 24V Akii Anahtari
batarya kapaniyor
Zorla kapatma butonu 0 harici bir rakam verilince
CloseDoors

(Buton MMI)

kapilar kapaniyor

UnlockDoorsRight

Sag Kapilar Serbest butonu

0 harici bir rakam verilince

sag kapilar serbest oluyor

UnlockDoorsLeft

Sol Kapilar Serbest butonu

0 harici bir rakam verilince

sol kapilar serbest oluyor

OpenDoorsRight

sag kapilar a¢ butonu

0 harici bir rakam verilince

sag kapilar aciliyor

0 harici bir rakam verilince

OpenDoorsLeft sol kapilar a¢ butonu
sag kapilar aciliyor
-1 geri yon segili
Reverser Y6n secimi butonu 0 yon secili degil

1 ileri yon segili
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Cizelge 3.2 (Devam Ediyor). SetControllerValue() i¢in kullanilan anahtarlar.

0 harici bir rakam verilince
PantographUP Pantograf butonu
pantograf kalkiyor
. 0 harici bir rakam verilince
PantographDOWN Izolasyon Modu butonu .
pantograf iniyor
ThrottleAndBrake Siirtis Kolu 3>%-100, 89 > %100

Cizelge 3.3’de GetControllerValue() fonksiyonunda kullanilmakta olan
geribildirimler bulunmaktadir, alinan bu degerler ile HMI ekraninda siiriiciiler

bilgilendirilmektedir.

Cizelge 3.3. GetControllerValue() i¢in kullanilan geribildirimler.

Anahtar Aciklama Durum
DriverMirrors Ayna 0 > kapali, 0,7> agik
Automat HSCB 0 > kapal1 1 > agik
Weiche_alarm Flasor 0 > kapal1 1 > agik
Sag sinyal lambalar1
Weiche r Btn_| Sag Sinyal Lamba | yaninca 1 sonnce 0 oluyor.
Surekli 0-1 tekrarliyor
Sol sinyal lambalar1
Weiche_| Btn_|I Sol Sinyal Lamba | yaninca 1 soniince 0 oluyor.
Surekli 0-1 tekrarliyor
Weiche_| Sol Sinyal 0 > kapali 1 > agik
Weiche_r Sag Sinyal 0 > kapali 1 > acik O
Cab_light Kabin aydinlatma 0 > kapal1 1 > agik
Pultlicht Tepe lambasi 0 > kapal1 1 > agik

WipersState

Silecek Durumu

0 > duruyor,
1 > Normal mod,

2 > Yavas mod




Cizelge 3.3. (Devam Ediyor) GetControllerValue() i¢in kullanilan geribildirimler.

Fwd_headlight_nah_|I

Park lambasi

0 > kapal1 1 > acik

Fwd_headlight_fern_I Far 0 > kapal1 1 > agik
Interior_light I¢ Aydimlatma 0 > kapal1 1 > agik
BatteryControl Batarya 0 > kapal1 1 > agik
DoorsUnlockedRight | Sag kapilar serbest | 0 > serbest degil, 1 > serbest
DoorsUnlockedLeft | Sol kapilar serbest | 0 > serbest degil, 1 > serbest
DoorsOpenRight Sag kapilar agik 0 > kapali 1 > acik
DoorsOpenLeft Sol kapilar agik 0 > kapal1 1 > agik
SpeedometerKPH KM Hiz Bilgisi
PantographControl Pantograf Pantograf Yukanda > 1,
Pantograf asagida > 0
ReadyToGo Stiriise Hazir 1> Siirde hazr,

0 > Siirtise hazir degil

doorl r_State

Sag kap1 1 agik

0 > kapal1 1 > agik

door2_r_State

Sag kap1 2 agik

0 > kapal1 1 > acik

doorl | State

Sol kap1 1 agik

0 > kapal1 1 > agik

door2_|_State

Sol kap1 2 agik

0 > kapal1 1 > agik

Latitude of Train Enlem Konum bilgisi
Longitude of Train Boylam Konum bilgisi
) 0 > Tiinelde degil,
Isin a Tunnel? Tunel
1> Tinelde
Gradient Egim kN degerleri i¢in kullanilir.
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Sdrdctlerin bilgilendirilmesi i¢cin HMI ekrani kullanilmaktadir, bu ekranda

aragla alakali biitiin bilgiler ve hatalar siiriiciilere gosterilmektedir, ayrica klima

yonetimi de bu ekran Uzerinden yapilmaktadir. Asagida sekil 3.4” de HMI ana ekranin

goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.4. HMI ana ekran gorintusa.
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4. SONUC ve ONERILER

Yapilan arastirmalar sonucunda, diinya genelinde rayli sistem iireticisi ve arag
iireticisi olmayan fakat ticari olarak bu tarz benzetim ortami c¢alismasi olan bir¢ok
firmaya rastlanmistir. Tirkiye’de rayli sistem alaninda calisan ¢ok az sayida firma
mevcut olup, tam ve es zamanl rayli sistem simulatorli olan firma mevcut degildir. Bu
eksikliginin giderilmesi i¢in bu tez ¢aligmasi ile Tiirkiye’de ilk defa rayli sistem araglari
Uzerine tam ve es zamanli benzetim ortami kurulmustur. Kurulan bu benzetim ortami ile
arag iiretilmeden siirticiilerin egitimleri verilerek kontrol paneli ekipmanlarinin, insan
makine ara yiiziiniin kullanimini 6grenmeleri saglanacaktir. Bu tez ¢alismasinin {iriinii
olan DurSim kullanilarak yapilacak olan testler sonucunda ekipmanlarin yeterliligi,
kullanilabilirligi, birbirleriyle olan uyumu belirlenebilecek olup yazilimlarin testleri
birebir arag {izerinde yapilmis gibi dinamik olarak test edilebilecektir. Ornegin kurulan
bu benzetim ortami ile tramvay araglarinda kullanilacak olan hiz sabitleme sistemi
DurSim Uzerinde test edilmektedir; Ayrica sesli komut, sesli uyar1 sistemleri de DurSim
kullanilarak test edilmektedir. Bu sayede yazilim degisiklikleri ara¢ iizerinde test
ediliyormus gibi DurSim (zerinde test edilmekte, yapilan testlerin sonucunda
degisiklikler tramvay araglarina uygulanmaktadir.

Ayrica tez galigmasinin iriinii olan DurSim zerinde struci egitimleri verilerek
zaman ve maliyet agisindan getiri saglanmaktadir. Bu sayede iiretici firmalar tarafindan
uretilen rayli sistem araglarinin kabullerinin daha kisa siirede yapilacagi, dolayisiyla
kisa siirede iirettikleri rayli sistem araclarmin 6demelerini daha kisa siirede alabilecegi
ongorulmektedir. Isletmeci firmalar da satin almis olduklari rayli sistem araglarindan
daha kisa slirede gelir elde etmeye baglayabileceklerdir. Ayrica hizmet bekleyen
insanlarinda daha kisa siirede hizmet almaya baslamalar1 miimkiin olabilecektir.

DurSim ile rayl sistem araglarindaki CAN Bus haberlesme protokolii testleri
yapilabilmektedir. A¢ilimi “Controller Area Network Bus” olan yani “Kontrol Alan Ag1
Veri Yolu” olan CAN Bus basta otomobiller olmak ftizere teknolojik araglarda,
maksimum verim ve giivenlik saglanabilmesi i¢in gelistirilen, otomotiv sektoriinde
kullanilan bir haberlesme protokoliidiir. Tramvay araglarinda genellikle VCU, TCU,
BCU, DCU gibi ekipmanlarda CAN Bus haberlesme protokolii kullanarak haberlesme
saglanmaktadir. CAN Bus haberlesme protokoliindeki herhangi bir aksaklikta ara¢ acil

siirlis moduna alinip depoya cekilmektedir ve bundan dolay1 isletmeler ve rayli sistem
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yolculart magdur olmaktadir. Bu tez c¢alismasimin {riinii olan DurSim, bu
magduriyetlerin  yasanmamast i¢in diisliniilmiis ve bu c¢alisma kapsaminda
gelistirilmistir.

DurSim ile rayli sistem araglarindaki Ethernet haberlesme protokolii testleri
yapilabilmektedir. Ethernet en bilinen ve en ¢ok kullanilan ag teknolojisidir. Tramvay
araclarinda genellikle yolcu bilgilendirme sistemi, iklimlendirme sistemi Ethernet
haberlesme protokoliinii kullanmaktadir. Ayrica ara¢ kontrol Unitesinin insan makine
arayiizii ile haberlesmesinde de Ethernet haberlesme protokolii kullanilmaktadir.
Ethernet haberlesme protokoliindeki herhangi bir aksama durumunda arag siirticiileri ve
yolcular ciddi sikintilarla karsilasmaktadir. Ornegin, klima sistemindeki bir aksaklik
kigin araglarin soguk, yazin ise sicak olmasina sebep olup yolculart magdur edebilir. Bu
tez calismasinin Uriinii olan DurSim, bu gibi magduriyetlerin yasanmamasi i¢in
diisiiniilmiis ve bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmistir.

Ilerleyen ¢alismalarda tek ekranli olan bu yapi ¢oklu ekran ile kurularak,
benzetim ortaminin gorintl kalitesi ve gergekligi yukseltilebilir. Sekil 4.1°de ¢oklu

ekranli benzetim ortamina 6rnek bir ¢alisma gosterilmektedir.

Sekil 4.1. Coklu ekran benzetim ortam1 6rnegi (URL-6).
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Ayrica birebir aragta bulunan kabin ile birlikte kontrol paneli ve diger bilesenleri
ile bu sistem kurulursa benzetim ortaminin gercekeiligi yiikseltilebilir. Sekil 4.2°de

ornek bir ¢alismadan bir gérinim verilmistir.

Sekil 4.2. Gercek kabinli benzetim ortami 6rnegi (URL-6).

Ayrica birebir hat ¢izimleri yapilarak siiriictilerin kendi kullanacaklar1 hatta
sliriis yapmalar1 saglanabilir. Ayrica sanal gergeklik gozligii kullanilarak benzetimin
gercekligi ve hissiyatt ylkseltilebilir. Ayrica hareketli platforma benzetim ortami
kurulursa rayli sistem aracinin siiriisiinde; kalkislarda, duruslarda, virajlarda gergeklik
ve hissiyat arttirilabilir. Ayrica rayli sistem araclarina baglanarak yol kamera goriintiisii
ekrana verilip ¢oklu ekran segenegi ile ayna kameralarin goriintiisii diger ekranlara
verilip, uzaktan rayli sistem araglar1 kullanilabilir, bu sekilde uzaktan araglarin
kullanilabilmesi oOncelikli olarak yiiksek hizli ve kotasiz sim kartlardan internet
saglanmasi gerekmektedir veya Kullanilacak hatlarda WiFi mesh altyapisi kurulmalidir.
Diger yandan veritabanina kaydedilen verilerden arsivleme yapip, elde edilen biiyiik
veriden meta sezgisel algoritmalar yardimi ya da farkli veri madenciligi teknikleri ile

akilli veriler elde edilebilir.
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EKLER
EK-1
PrivatevoidGetir_Ekle()
{
try
{
if(k4==true)
{
k4 = false;
for (inti =0; i <500; i++)
{
gelenler[i] = RailDriver.GetControllerValue(i, 0);
}
gkmh= gelenler[104];
}
else
{

SingletramSpeed = RailDriver.GetControllerValue(104, 0);
if (gkmh == tramSpeed)

{

kmsayac++;

if(kmsayac == 21)

{
for (inti =0; i < 500; i++)
{

gelenler[i] = 0;

}
aktif = false;
kmsayac = 0;
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else
{
for (inti =0; i <500; i++)
{
gelenler[i] = RailDriver.GetControllerValue(i, 0);
}
gkmh = gelenler[104];
aktif = true;
kmsayac = 0;
}
}
con.Open();

string sorgu = "updateget_controller set Al =" + gelenler[0] +
", ISA =" + gelenler[1] +

", IBIS Play =" + gelenler[2] +

", IBIS_Kursanzeige =" + gelenler[3] +

", IBIS_IsSet =" + gelenler[4] +

", IBIS_Next =" + gelenler[5] +

", IBIS_On =" + gelenler[6] +

", IBIS Sound =" + gelenler[7] +

", IBIS _Btn_1 ="+ gelenler[8] +

", IBIS_Btn_2 =" + gelenler[9] +

", IBIS_Btn_3 =" + gelenler[10] +

", IBIS _Btn 4 ="+ gelenler[11] +

", IBIS_RightBtn_1 =" + gelenler[12] +

", IBIS_RightBtn_2 =" + gelenler[13] +

" IBIS_RightBtn_3 =" + gelenler[14] +

", IBIS_RightBtn_4 =" + gelenler[15] +

" IBIS_Ziel =" + gelenler[16] +

", IBIS_Linie =" + gelenler[17] +

", IBIS_Curent_Station =" + gelenler[18] +
", IBIS_Enter =" + gelenler[19] +



", IBIS_Del =" + gelenler[20] +

", IBIS_9 =" + gelenler[21] +

", IBIS 8 =" + gelenler[22] +

" IBIS_7 ="+ gelenler[23] +

", IBIS_6 =" + gelenler[24] +

", IBIS_5 ="+ gelenler[25] +

", IBIS_4 =" + gelenler[26] +

", IBIS 3 ="+ gelenler[27] +

", IBIS_2 =" + gelenler[28] +

", IBIS_1 ="+ gelenler[29] +

", IBIS_0 ="+ gelenler[30] +

", Horn =" + gelenler[31] +

", EmergencyBrake =" + gelenler[32] +
", dver =" + gelenler[33] +

", shtora =" + gelenler[34] +

", kreslo =" + gelenler[35] +

", fortl =" + gelenler[36] +

", fortr =" + gelenler[37] +

", DriverMirrors =" + gelenler[38] +
", DriverKey =" + gelenler[39] +

", DoorsClose =" + gelenler[40] +

", Controlinverse =" + gelenler[41] +
", TractiveEffort =" + gelenler[42] +
", Acceleration =" + gelenler[43] +
", HandBrake =" + gelenler[44] +

", AbsoluteSpeed =" + gelenler[45] +
", BrakeAmount =" + gelenler[46] +
", DistanceTravelled =" + gelenler[47] +
" Current =" + gelenler[48] +

", BrakeActive =" + gelenler[49] +

", Warnblinker =" + gelenler[50] +

", Luefter =" + gelenler[51] +
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", Stoermeldung =" + gelenler[52] +

", Automat_ein =" + gelenler[53] +

", Automat_aus =" + gelenler[54] +

", Automat =" + gelenler[55] +

", Abfahrt =" + gelenler[56] +

", Sand =" + gelenler[57] +

", Kupplung =" + gelenler[58] +

", Number_sections =" + gelenler[59] +

", SectionNum =" + gelenler[60] +

", RollbandUP =" + gelenler[61] +

", RollbandDOWN =" + gelenler[62] +

", Weiche_alarm_| =" + gelenler[63] +

", Weiche_alarm =" + gelenler[64] +

", Weiche_r_Btn_| =" + gelenler[65] +

", Weiche | Btn_| =" + gelenler[66] +

", Weiche | Btn ="+ gelenler[67] +

", Weiche_| =" + gelenler[68] +

", Weiche_r_Btn =" + gelenler[69] +

", Weiche_r =" + gelenler[70] +

" Cab_light Btn =" + gelenler[71] +

", Cab_light =" + gelenler[72] +

", Pultlicht =" + gelenler[73] +

", WipersON =" + gelenler[74] +

", WipersONslow =" + gelenler[75] +

", WipersState =" + gelenler[76] +

", Wipers_interior =" + gelenler[77] +

", Fwd_headlight_nah =" + gelenler[78] +
", Fwd_headlight_nah_| =" + gelenler[79] +
", Fwd_headlight_fern =" + gelenler[80] +
", Fwd_headlight_fern_I| =" + gelenler[81] +
", Headlight =" + gelenler[82] +

", Interior_light =" + gelenler[83] +
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", InteriorlightON =" + gelenler[84] +

", InteriorlightOFF =" + gelenler[85] +

", InteriorlightAUTO =" + gelenler[86] +
", BataryBtnON =" + gelenler[87] +

", BataryBtnOFF =" + gelenler[88] +

", BatteryControl =" + gelenler[89] +

", CloseDoors =" + gelenler[90] +

", UnlockDoorsRight =" + gelenler[91] +
", UnlockDoorsLeft =" + gelenler[92] +

", OpenDoorsRight =" + gelenler[93] +

", OpenDoorsLeft =" + gelenler[94] +

", DoorsUnlockedRight =" + gelenler[95] +
", DoorsUnlockedLeft =" + gelenler[96] +
", DoorsOpenRight =" + gelenler[97] +

", DoorsOpenLeft =" + gelenler[98] +

", DoorsWait =" + gelenler[99] +

", BlockDoors =" + gelenler[100] +

", DoorControlBtn =" + gelenler[101] +

", DoorControlBtn_| =" + gelenler[102] +
", DoorControl =" + gelenler[103] +

", SpeedometerKPH =" + gelenler[104] +
", Headlightl =" + gelenler[105] +

", Reverser =" + gelenler[106] +

", PantographControl =" + gelenler[107] +
", PantographButton = " + gelenler[108] +
", PantographUP =" + gelenler[109] +

", PantographDOWN =" + gelenler[110] +
", ThrottleAndBrake = " + gelenler[111] +
" rest ="+ gelenler[112] +

", VirtualRegulator =" + gelenler[113] +
", Regulator =" + gelenler[114] +

", VirtualDynamicBrake =" + gelenler[115] +



", DynamicBrake =" + gelenler[116] +

", TrainBrakeControl =" + gelenler[117] +
", brake state =" + gelenler[118] +

", DoorsOpenCloseLeft =" + gelenler[119] +

", DoorsOpenCloseRight =" + gelenler[120] +

", ReadyToGo =" + gelenler[121] +

", control_emergency =" + gelenler[122] +
", control_reset =" + gelenler[123] +

", InLight =" + gelenler[124] +

", doorl_r_State =" + gelenler[125] +

", door2_r State =" + gelenler[126] +

" doorl | State =" + gelenler[127] +

", door2_|_State =" + gelenler[128] +

", DoorsInSections =" + gelenler[129] +

", EngineSpeedRPM =" + gelenler[130] +
", EngineON =" + gelenler[131] +

", DrivingSystemAMP =" + gelenler[132] +
", DrivingSystemON =" + gelenler[133] +
", Doorl R ="+ gelenler[134] +

", Door2_R ="+ gelenler[135] +

", Doorl L ="+ gelenler[136] +

", Door2_L ="+ gelenler[137] +

", Startup =" + gelenler[139] +

", LanguageSelect =" + gelenler[139] +

", C_Station =" + gelenler[140] +

", Ansage_Linie =" + gelenler[141] +

", Ansage_Richtung =" + gelenler[142] +
" U6 _JTP ="+ gelenler[143] +

", LatitudeofTrain =" + gelenler[400] +

", LongitudeofTrain =" + gelenler[401] +
", FuelLevel =" + gelenler[402] +

", Tunnel =" + gelenler[403] +



ky

", Gradient =" + gelenler[404] +
", Heading =" + gelenler[405] +
", Hours =" + gelenler[406] +

", Minutes =" + gelenler[407] +
", Seconds =" + gelenler[408] +
"WHERE id_ num=1";
MySglCommandkmt = newMySglCommand(sorgu, con);
kmt.ExecuteNonQuery();

k1 = true;

label501.ForeColor = Color.Lime;
label501.Text = "OK";
label501.Update();

catch (Exceptionerr)

{

}

con.Close();

}

if (K1 ==true)
{
label501.ForeColor = Color.Red;
label501.Text = "NOK";
label501.Update();
HataLoglama(err.Message + " get_controller tablosuna veri
ekleme yapilamadi..");

k1l = false;
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PrivatevoidGetir_Gonder()

{

try{

con.Open();

stringsql = "SELECT * FROM set_controller WHERE id_num=1 ";
MySglCommandemd = newMySglCommand(sgl, con);
MySglDataReaderrdr = cmd.ExecuteReader();

if (kontrol == true)

{
Vargdt = newDataTable();
gdt.Load(rdr);
vargstringArr = gdt.Rows[0].ltemArray.Select(x => x).ToArray();
for (inti=0;i<144;i++)
{
gecici[i] = Convert.ToSingle(gstringArr[i + 2]);
RailDriver.SetControllerValue(i, gecici[i]);
}
kontrol = false;
}
else
{

vardt = newDataTable();
dt.Load(rdr);
varstringArr = dt.Rows[0].ltemArray.Select(x => x).ToArray();
if (aktif == true)
{
for (int1=0;1<144; i++)
{
array[i] = Convert.ToSingle(stringArr[i + 2]);
if (array[i] '= gecici[i])
{
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RailDriver.SetControllerValue(i, array[i]);

gecici[i] = arrayf[il;

}
}
}
else
{
for (int k = 0; k < 144; k++)
{
gecici[K] = 0;
}
}
}
k2 = true;

label501.ForeColor = Color.Lime;
label501.Text = "OK";
label501.Update();

}
catch (Exceptionerr){
if (k2 == true)
{
label501.ForeColor = Color.Red;
label501.Text = "NOK";
label501.Update();
HataLoglama(err.Message + " set_controller tablosuna veri
ekleme yapilamadi..");
k2 = false;
}
}
con.Close();

}
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