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Gelistirdigimiz uzaktan erisim ve dijital hata tanimlama
sistemleri ile, gercek zamanli olarak trenlerin bilesenlerini
ve isletim sistemlerini kontrol ediyor, var ise operasyonel
sapmalari dlizeltiyor ve bdylece trenlerin glvenilirligini en
st diizeye cikariyoruz.

Ongérii odakl bakim calismalari sayesinde hatalar, hasara
donliismeden giderilebiliyor. Ayrica akilli yedek parca

temin destegiyle, bakim calismalarinin en kisa stirede
tamamlanip, operatdrlerin trenlerini en uzun sireyle kulla-
nabilmelerini saglamaktayiz.

Verdigimiz hizmetin sonucu olarak operatorler trenleri
daha verimli kullanabiliyor ve yolcular daha giivenli
yolculuk edebiliyor.
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ONSOZ | Ben Mobius

Raylarin Uzerinde dijital hareketlilik -
“Made in Germany”

Dijitallesme, simdiye kadar olan en iyi ray hareketliligini olus-
turuyor: daha iklim koruyucu, daha giivenli, daha ekonomik,
daha sessiz, daha konforlu. Almanya'daki demiryolu endist-
risinde faal olan sirketler, teknolojileriyle bu isteme uymak-
tadir. Bu gelismelerin merkezinde daima Ray 4.0 sisteminin
teknolojik ilerlemesinden faydalanan insan vardir. Almanya
demiryolu endustrisi, ticari partnerleriyle kiresel isbirligi ice-
risinde dlinya piyasalarindaki olaganisti mucadelesiyle her
seyden once bir sey istemektedir: ekonomik gelismeye, refa-
ha, katihma ve kiresel ¢evre koru-
maya kendi katkisini sunmak.

Ray 4.0 - Rayin dijital caga ulasti-
rilmasi demektir.

Ray 4.0 - Dijital yonlendirme ve
glvenlik teknolojisi, dijital elekt-
ronik kumanda kulesi, dijital aga
bagl tren istasyonlari, otomasyonlu suris, intermodal servis
platformlari, akilli lojistik, daha kesin dogru durum teshisi,
ongorili bakim ve ylksek veri givenligi gibi inovatif tekno-
lojilerdir.

Boylelikle Ray 4.0 demiryolu tasimaciliginin gelecegini tem-
sil etmektedir. Daha cok ilkim dostlugu, enerji verimlilidi, cev-
re uyumu ve giriltiden korunma icin. Daha performansh bir
demiryolu tasimacihidi icin. Ve yolcular icin her zamankinden
daha rahat, eglenceli ve giivenli bir seyahat sunan bir demir-
yolu tasimacilidi icin. Diinya ¢apinda.

Tdm bu gelismeler yarinin demiryolu tagimaciligini belirle-
yecektir. Talep 6zellikle de metropollerde slratle artacak. Lo-
jistik alaninda raylar izerinde yik tasimaciligi en cevre dostu
ve ekonomik nakliye yoludur - giivenli, verimli, trafiksiz ve
iklim koruyucu. Demiryolu yik tasimaciigr bu sekilde eko-
nomik kalkinmaya katkida bulunur. Yolcu tasimaciliginda da
yuksek modernlikte olan yiksek hizli tren trafigi artik bircok
yerde rakipsizdir. Bircok metropolim merkezini hizli, konfor-
lu ve zamaninda birbirine baglamaktadir. Boylece hareket-
lilik, modern istemlerin hakkini verebilmektedir. Ve giinlik
yolcu trafik akisini tamamlanmig bir metro, tren ve tramvay

www.eurailpress.de/etr

Rayin dijitallestirilmesi -
Almanya'daki demiryolu
endustrisi, portfoylinde diinya
capindaki demiryolu tasimaciligi  Peri
icin inovasyonlar tasiyor.

agi tzerinden yonlendirmeyen
milyonluk sehirler neredeyse
yoktur. Alman mali en modern
demiryolu tasimacihgi, buyuk
sehirlerdeki bir¢ok insan icin ga-
yet basitce: daha ¢ok hayat ka-
litesi anlamina geliyor. Bununla
gurur duyuyoruz.

Alman demiryolu endustrisi
rayda ve dijital
olarak diinya ca-

pinda liderdir.
Sektor yillardan
cirosunun

yarisindan fazla-

sini yurt disinda

elde ediyor: Alman mal yuksek

teknoloji bircok Ulkede basaril

olarak kullanilmaktadir. Alman-

ya'dan gelen inovasyonlar bir-

¢ok demiryolu sistemini diinya-

nin en iyisine ceviriyor. Turkiye uzun zamandan beri 6nemli
bir demiryolu pazaridir. Birlikte ugrasi ve kalici ortaklik ile ino-
vasyonlar bliylik basar hikayelerine donisecektir. Sonraki? -
Dijital ray.

Dr. Ben Mobius
Genel MudUr
Almanya Demiryolu EndUstrisi Birligi (VDB), Berlin
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OTOMASYON VE DUITALLESME

Otomasyon ve dijitallesme firsati

Almanya, demiryolu tasimaciliginin gelecekte dijitallesmesinde ve otomasyonunda uluslararasi dlcekte
bir teknolojik lider olmayi hedefliyor. Bu strateji bes maddeden olusan bir programla ortaya konulabilir.
Diger taraftan, piyasada bazi pratik ¢6ziimler de gelistiriimekte.

» Dijitallesme Forumu kapsaminda, Alman
Federal Ulastirma Bakani Alexander Dobrin-
dt, Deutsche Bahn Yonetim Kurulu Baskani
Rudiger Grube ve Alman Demiryolu Sektori
Birligi (VDB) Baskani Volker Schenk hep bir-
likte bes maddeli bir strateji belgesi imzala-
mistir. Bu belgeyle, Almanya'nin dijitallesme
ve otomasyon konularinda pazar lideri ol-
masi hedeflenmektedir. Demiryollari, gele-
cekte karsi karsiya kalacagi sorumluluklarin
etkin bir sekilde Ustesinden gelebilecek bir
konuma getirilecektir. 2015 yili ile karsilasti-
rildiginda 2030 yili i¢in yapilan tahminlerde
kargo trafiginde %43'lik bir artis olacagi ve
demiryoluyla yolcu tasimaciiginin motorlu
aracla yolu tasimaciligina gore iki kat artaca-
g1 6ngorilmektedir.

Ridiger Grube bu durumu llkede ger-
ceklestirilen demiryolu reformundan beri
Almanya'yr etkileyen en radikal degisiklik
olarak ifade etmektedir. Kendisi bu degisik-
ligi, faydalaniimasi ve proaktif bir sekilde
yonetilmesi gereken bir firsat ve bir doniim
noktasi olarak ifade etmektedir. Deutsche
Bahn'in hedefi liclinci taraflar icin yalnizca
veri hizmeti saglayicisi olmaktan dteye gec-
mek, bunun yaninda veri potansiyelini ve
dolayisiyla dijitallesmeyi diger taraflara bagh
kalmaksizin kendi basina gerceklestirmektir.

www.eurailpress.de/etr

Bu stratejideki bes madde, yakin gelecek-
te ortaya ¢ikacak yogun programin ipuglarini
vermektedir.

1. DEMiRYOLUNUN MODERNLESMESi
VE DIJITALLESMESI iCiN YATIRIMLAR

Almanya Federal Cumhuriyeti 2020 yilina
kadar bu gorev icin 28 milyar EUR kullanima
sunacaktir. Buradaki prensip ETCS sistemleri-
nin daha genis 6lcekte kullaniimasi ve yeni
elektronik anklasman sistemlerinin kurulma-
si olarak ifade edilebilir.

2. TRENLERDE VE iSTASYONLAR-
DA WLAN iLE UCRETSIZ INTERNET
ERiSiMI

2015 yilinda telekomdinikasyon sirketleri icin
yapilan frekans ihalesinde, ihaleyi kazanan
sirketlerin demiryolu hatlarinda ICE hizmet-
lerini sunmasi bir kosul olarak ortaya ko-
nulmustur. 2016 yili sonu itibariyle, tim ICE
trenlerinde Ucretsiz internet erisimi olacaktir.
internet erisiminde yerel demiryolu aglarini
kapsayacak genisleme de 2018 yilinda go6-
rulebilecektir. Diger taraftan, kullanicilar igin

Trenlerde ve istas-
yonlarda WLAN ile
Ucretsiz internet
erisimi

(Kaynak:

DB AG/

Thomas Herter)

Dipl.-Ing. Eurail-Ing.
Wilfried Lorenz

Wilfried.Lorenz
@deutschebahn.com

Dipl. agr. ing. Dagmar Rees
ETR editoryal kurul tyesi,
Frankfurt am Main

dagmar.rees@dvvmedia.com

izin verilen veri hacminde baz kisitlamalar
olmaya devam edecektir. Aksi halde, demir-
yollari i¢cin 150 milyon EUR'luk yillik bir ma-
liyet ortaya ¢ikar ki bunun tazmin edilmesi
mimkin olmayacaktir.

3. VERI BAZLI YENILIKLER VE DiJITAL
AGLARDA ARASTIRMA VE GELISTIR-
ME

Ulusal arastirma programlari ile demiryo-
lunda dijital yeniliklerin desteklenmesi he-
deflenmektedir. Bu baslik altinda toplam 75
milyon EUR tahsis edilmistir. Deutsche Bahn,
buradaki gelistirme calismalarini kendi proje
ve kaynaklari ile gerceklestirmeyi tesvik et-
mektedir. Hedef “mobilite platformi 4.0"tir.
Etkin ve ekolojik "6zel toplu tasima" olustur-
mak icin tek bir kaynaga ait tagimacilik hiz-
metleri birbiriyle baglanacaktir.

Deutsche Bahn'da, bu alanda calisan fark-
Il proje gruplari ve start-up sirketleri vardir.
Ornek olarak d.lab, mindbox, Skydeck ve
Enterprise lab verilebilir. Misterilere sunmak
icin yeni hizmetler gelistirmek, prosesleri
otomatik hale getirmek ve veri tabanli is mo-
delleri olusturmak bu sirketlerin gérevidir.

ilk sonuclar da artik gelmeye baslamistir.
Ornek olarak tiim asansérlerin sensérlerle
donatilmasi verilebilir. Béylece, bakim calis-
malarinin performansi belirlenebilir ve ari-
zalar hizlica tamir edilebilir. Bununla iliskili »

ETR | OZEL TURKIYE | MART 2017


mailto:dagmar.rees@dvvmedia.com
mailto:Wilfried.Lorenz@deutschebahn.com

OTOMASYON VE DUITALLESME

olarak bir istasyon uygulamasi da yolculara
hangi asansorlerin ve yiriiyen merdivenlerin
calistigl, hangilerinin calismadigi hakkinda
bilgi vermektedir.

Ayrica sensorler, tim demiryolu aginda
bulunan 70.000'den fazla ray makasi ve ge-
citte 33.000 tanesine takilacak ve bdylece
bozulmalar 6nlenebilecektir. Boylece, demir-
yolu hizmetlerinin dakikligi gelistirilecektir.
Ayrica, lokomotiflerin ve diger cekis aragla-
rinin durumunu dijital olarak izlemek de he-
deflerden birisidir. Farkli sirketlere ait stirtis
yardim sistemleri, daha ekonomik bir siris
stilini tesvik etmekte, bdylece %30 dlizeyle-
rine kadar enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Nuremberg metrosu Ornedinde oldugu
gibi trenlerin kendi kendine suriclsuz calis-
masi artik bilimkurgu filmi konusu olmaktan
ctkmistir. Deutsche Bahn ayrica yerel hiz-
metlerde ilk testlerini gerceklestirmektedir.
Ureticilerden biri, Avustralya'da 6zel bir yiik
tasgimacihgr hattinda test calismalarini basa-
riyla tamamlamistir. Diger baska bir Uretici
de, elektronik anklasman sisteminin gelisti-
rilmesi Uzerinde sirekli olarak calismaktadir.
Yolculara daha konforlu ve kolay bir sirils
sunmak icin ¢alismalar devam etmektedir. Bu
calismalara ornek olarak bos koltuklarin ve
engelli yolculara yonelik trene binmeyi kolay-
lastiracak ekipmanlarin hangi trenlerde oldu-
gu ile ilgili bilgilerin sunulmasi, trenlerde acil
durumlarin otomatik olarak tespit edilmesi
ve ilgili anonslarin verilmesi (6rn. vandalizm,
insanlara saldirlmasi veya yolcularin bulun-
dudu yerlerdeki kazalar), diger taraftan akill
telefonlara veya benzeri aygitlara gonderilen
gercek zamanli diger bilgiler verilebilir.

Tren makinistleri tarafindan gerceklesti-
rilecek islemler, gelecekte kokten degisime
ugrayacaktir. Grube'a goére, ayni zamanda
stricller de trafik yoneticileri olacaklardir.
Artik bunun gergeklesebilmesi icin hiiki-
metlerin yasal cerceveyi olusturmasi gerekir.

Yuk trenlerinin gerektiginde tasimacilik
yapmasi ve dedismeyen hareket saatleri
ile sinirlanmamasi icin gerekli sistemlerin
kurulmasi gerekir. Bu ise dijitallesmis hare-
ket saatleri ile daha kolay hale gelebilir. Bu
ozellik, farkh hizlara sahip tim tren yollarini
kapsayan bir sisteme dayanir. Bu sistemde
musteri dar bir zaman diliminde bir tren gu-
zergahi secip 6demesini yapabilir. Boyle bir
program, ag 6zelliklerinin ¢cok daha iyi kulla-
nilmasina olanak verir.

4. OTOMASYON VE AG OLUSTURMA
YOLUYLA DEMIRYOLU AGININ PER-
FORMANSINI GELISTIRME

Alman federal hikGmeti, trenlerin oto-

masyonlu bir agda surriilmesi icin yasal cerce-
ve kosullarini olusturmaktadir. Demiryoluyla
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tasimacilik 6nlimizdeki yillarda gittikce
daha fazla otomatik olarak gerceklestirildik-
¢e, yeni bir performans diizeyi icin gerekli 6n
kosullar ortaya cikmaktadir. Optimum diize-
ye getirilen tagimacilik zincirleri birlesik tasi-
maciligi ¢cok daha cazip hale getirmelidir. Di-
jitallesme ise, bunun saglanmasinda pek ¢ok
yol sunar. Bunlardan biri génderilen mallarin
izlenmesini ve durumunun takip edilmesini
kolaylastirmak icin yiik vagonlarina sensor
yerlestirmektir. Kullanima sunulan en mo-
dern teknolojilere bir 6rnek olarak, Miinchen
Nord manevra garinda tren formasyonu oto-
masyonu verilebilir.

5. DIJITAL PLANLAMA VE iNSA - 2020
YILI iTIBARIYLE DEMIRYOLU ALTYAPI
PROJELERINDE STANDART HALINE
GELMESI HEDEFLENIYOR

Buylk olcekli demiryolu projeleri sik sik ge-
cikmelerden ve bitceyi asan maliyetlerden
olumsuz etkilenmektedir. Dijital planlama ve
santiye denetleme sayesinde, mevcut niifu-
sun daha iyi bir sekilde dahil olmasi beklen-
mektedir. Planlamadaki hatalar ve ihmaller
bdylece erkenden tespit edilebilecek, bun-
larin diizeltilmesi daha kolay olacaktir. Baska
bir avantaj da, ihale belgelerindeki ve mii-
hendislik sartnamelerindeki duzeltmelerin
minimum dlzeye indirilmesidir. 5 maddeli
planlama sayesinde, Rastatt Tuneli gibi bazi
ilk deneme projeleri basarnyla yiritilmek-
tedir. Buradaki en blyik avantaj ise insaat
calismalarinda s6z sahibi olan herkesin dahil
olmasidir.

Rudiger Grube, dijitallesmenin hem yo-
netim hem de is glici agisindan buyuk bir
zorluga sebep oldugu yorumunu yapiyor.
Kendisi herkesi kapsayan yeni bir dislince
biciminin ve yeni bakis acilarinin olusturul-
masinin gerekli oldugunu anlayabiliyor. Tasi-
macilik sektorlinde faaliyet gosteren meslek
gruplarinin pek cogunun gelecekte degise-
cegine ve bu degisim hizinin gittikce artaca-
gina inaniyor. Calisanlar, yeni taleplerle yiiz
yuze kalacaklar; bakis acilarini degistirmeleri
ve daha fazla egitim almalari gerekecek.

Dijitallesme Forumunun katilimcilar bir
noktada hemfikir: stratejilerin uygulamaya
konulmasi tim demiryolu sektériinde koor-
dinasyonu gerekli kilmaktadir.

PLANLARIN PiYASADA SOMUT HALE
GETIRILMESI

Harekete gegme zamani geldi. Almanya'da,
dijitallesme ve otomasyon 2016'nin ana
giindem maddeleri. Ulke capinda yapilan
ticari fuarlar ve kongreler “Rail 4.0"U glinde-
me tastyor. Su anda demiryolu sektériiniin

pratikte nerede durdugunu gosteriyor. Var-
digimiz ilk sonug soyle: “Industry 4.0” tasi-
macilikta basarili olmustur. Toplu tagimada
faaliyet gosteren operatorlerin elinde bulu-
nan verilerdeki inanilmaz artisin, sektérdeki
operayonel prosediirlerde bazi degisikliklere
sebep olacagdi asikardir. "IT-Trans"tan hemen
once diizenlenen bir basin konferansinda,
Karlsruhe'deki "Toplu Tasimada IT Coziimle-
ri" fuarinda, bilgi ve biletleme konularinda
UITP uzmani olan Jarl Eliassen bu tip verilerin
toplu tasima s6z konusu oldugunda musteri
hizmetlerinde devrim yaratma potansiyeline
sahip oldugunu ifade etmektedir. Kendisi
sozlerine devam ederek yolcularin gittikce
daha fazla talepte bulunduklarini ve su anda
kullanima sunulan pek ¢ok uygulamanin
mdsterilerin toplu tasimayla ilgili beklentile-
rini gittikce arttirdigini ekliyor.

2016 ilkbahar déneminde diizenlenen IT-
Trans'ta akilli telefonlarin ve akilli saatlerin
mdsteri hizmetlerinin gelistiriimesinde cok
biyik bir rol oynayacagi gorilmustur. “Giyi-
lebilir teknolojiler” olarak ifade edilen yeni-
likler yolculara artik yalnizca seyahat prog-
rami hakkinda bilgiler sunmakla kalmayip,
bunun 6tesinde hangi ulasim aracinin kulla-
nilmasi gerektigi ile ilgili tavsiyeler sunacak,
kendilerine bilet alacak ve yolculuklarinda
navigasyon cihazi olarak kendilerine rehber-
lik edecektir. Cesitli Ureticiler farkli uygula-
malar gelistirerek bu yeni konfor ve kolayligi
sunmaktadir. Bu aralar sunulan o&zellikler
sunlardir:

—> Yalnizca seyahat programi sunulmayip,
yolcular tercih ettikleri secenege gore
(6rn. hizli, ucuz, cevreyle dost) secimi da-
raltabilmektedir;

—> Biletler, dogrudan uygulama icinden sa-
tin alinabilmekte ve cep telefonuna veya
NFC kartina indirilebilmektedir.

- Merdivenleri kullanamayan yolcular icin,
araclara ve binalara merdivensiz ulasim
yollarini gosteren uygulamalar vardir;

—> Ayrica, akilli telefon ve ses girisi ile bilet
satin alinmasi mimkindur;

—> Ses komutlari ile yolcular dogrudan ¢ikis
noktasindan varig noktasina navigasyon
yardimi alabilmektedir;

— Bilet satislan gittikce daha otomatik hale
gelmekte, yolcular araca binerken ve
aractan inerken uyar isiklarr yardimiyla
tamamen otomatik bir sekilde kaydedil-
mektedirler. Yolcunun yapmasi gereken
tek islem, Bluetooth 6zelliginin akilli te-
lefonlarda veya akilli saatlerde aktif ol-
masini saglamaktir; ve

—> Yolculara, nerede ne zaman bulundukla-
rina bakmaksizin eve en hizli nasil ulasa-
caklariile ilgili aktif 6neriler sunulur.

Akilli telefon ve akilli saatler disinda, akilh
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kartlar da bilet dizenlemede gincelligini
korumaktadir. Burada Uzerinde durdugu-
muz kartlar biletlerin diizenlendigi ve diger
taraftan musterinin kimliginin tanimlanma
siresini azaltan, giris ¢ikislarda misteri hesa-
bindan paranin tahsil edildigi kartlardir. Bun-
larin disinda, belli bir yolculuk programinda
ve sinirli bir siire seyahat edecek turistler ve
is adamlar tarafindan kullanilabilecek ¢6-
ziimler de vardir. Buradaki baska bir dnemli
nokta da, boyle bir sistemin kablosuz bag-
lantilarda ortaya ¢ikabilecek kopmalara karsi
cevrimdisi olarak da calisabilmesidir.

Yolcular ayrica, toplu tasimayla seyahat
ederken dijital olarak bagl kalmak isterler.
Baska bir sorun da, kablosuz mobil baglan-
tilarin hizli trenlerde sorunsuz bir sekilde ¢a-
lisabilmesidir. Bunun icin de ¢dziimler vardir.
Ornek olarak, seyahat edenlerin dizisti bil-
gisayarlarinda, tablet veya akill telefonlarin-
da kablosuz mobil baglantilarin aktif olmasi-
ni saglayan farkli operatorleri kapsayan bir
yonlendirici (router) disindlebilir. Bazi uy-
gulamalarda ise, yolculara sunulan WiFi tren
izerinde bilgi-eglence sistemi ile entegredir.
Boyle bir sistem yolculuk ve varis yeri hakkin-
da bilgiler, bunun yaninda film, miizik, oyun
ve e-kitap seklinde eglence 6geleri sunar,
reklam verme ve trendeki e-magazalari islet-
me firsati verir.

Gittikce daha fazla sayida ulasim sirketi,
kendi ticari faaliyetleri desteklemede buyiik
veri analizine dénlis yapmaktadir. Bunlar sa-
yesinde, musteri davranislarindaki egilimler
erkenden tespit edilebilmekte ve sirketlerin
musteri beklentilerine gore kendi perfor-
manslarini hassas bir sekilde degerlendire-
bilmesi saglanmaktadir. IT-Trans'ta pek cok
¢6zlim ortaya konulmustur. Asagida, pazar-
da yeni bir bakis acisi sunacak bazi 6zellikler
yer almaktadir:

—> Bir sehre gelen ziyaretci akisini gercek
zamanl olarak izleme ve kisa bir stirede
hareket ge¢cme olanagi veren bir sistem.

—> Trafik hareketleri ile ilgili veriler ve ayri-
ca tasimacilik operatorleri ile anlasmalar
ve bunun yaninda trafik izleme merkez-
lerinden ve gar yonetim sistemlerinden
gelen veriler hep birlikte tarife olusturma
programini olusturmak icin kullanilir. Bu
sirecte, optimizasyon modiilleri de uy-
gun araglarin kapasitesinin daha iyi kul-
laniimasini saglar.

— Web tabanli yaklagim: Gittik¢e daha fazla
sayida planlama ve operasyon modilu
artik web tabanl hale gelmektedir. Bu-
rada yer alan icerik, mobil sistemler ve
akilli telefon veya tablet gibi diisik ma-
liyetli donanimlar kullanilarak gorintd-
lenebilir.

Avrupa'da 2019 yili itibariyle akilli ulagim sis-

www.eurailpress.de/etr

teminin genel piyasa degerinin 1,43 milyar
EUR'ya ulasacagi tahmin edilmektedir (2014:
1,03 milyar EUR).

Yeni mobil iletisim aygitlarinin kullanimi-
nin kilit rol oynadigi veya kiiciik caph yazi-
Iim degisikliklerini gerektiren dijitallesme
ve otomasyon adimlari hizlica uygulanabilir
olsa da, onlarca yildir faal olan mevcut de-
miryolu sistemleri ile birlikte kullaniimasi s6z
konusu oldugunda ¢ok daha ciddi zorluklar-
la karsilasilabilmektedir. Berlin'deki Demir-
yolu Forumu sorunun nerede olduguna isa-
ret etmis, bunun 6tesinde olasi ¢cdzlimler icin
nereye bakilmasi gerektigini de géstermistir.

VERILERIN AKILLICA DEGERLENDIRILMESI

Dijitallesme, daha iyi bir bakim, yonetim ve
farkli tasimacilik yontemlerinin (altyapi ve
araclar) daha gelismis bir bicimde kullanimi
icin buyik miktarda veri ve sensor sistemi
sayesinde daha verimli operasyonel prose-
dirlerin gelistirilmesi icin bize firsatlar sun-
maktadir.

Yasadigimiz bu dijital cagda daha iyi karar-
lar alabilmek igin, Karlsruhe Institute of Te-
chnology'den Prof. Dr. Michael Feindt'e gore
bes kilit unsur vardir:

objektif veriler

belirsizlik dahil tutarli/dogru tahminler
kendi ticari faaliyetlerimiz icin tutarli/
dogru maliyet/fayda fonksiyonlari
tutarli/dogru optimizasyon ve
otomasyon

N2 2 2N 2

Feindt, bir isteki tiim stireclerin %99'inin oto-
matik hale gelebilecegini distinmektedir.
Demiryolu sektoriindeki %2'lik net marj ile,
otomasyonun bir firsat oldugunu disin-
mektedir.

Burada objektif veri gerekliligi daha fazla

Demiryolu aginin per-
formansini otomasyon
ve ag olusturma yoluyla
gelistirme

(Kaynak:
DB AG/Roman Ruhle)

OTOMASYON VE DUITALLESME

veri elde edilmesinin zorunlu oldugu anla-
mina gelmemektedir. Demiryolu Forumu'n-
daki dijitallesme atdlye calismasinda, Ernst
& Young ile Dijital is Modelleri konusunda
ortak calisan Dr. Mervyn Gerarde Maistry,
sirketlerin ve sektdrdeki tlim aktorlerin artik
glinlimiizde daha sonra ihtiya¢ duyacaklari
verilere 6nceden erismek icin milyarca dolar
yatinm yaptiklarini altini ¢izmistir. Kendisi
bunun, her sektoriin hangi verilere ihtiyag
duydugu konusunda bir mutabakata var-
masinin gerekli oldugunu ve sektorel bazda
Uzerinde ugrasilmasi gereken bir gérev oldu-
gunu ifade etmektedir. Bdylece her bir sirket
bu verileri kullanarak tizerinde basarili is mo-
delleriinsa edebilecektir. Bu etkinlikte ortaya
¢ikan sonuglardan biri buydu.

Ernst & Young sirketinden Uwe Hartenfel-
ler ve Dr. Oliver Skiba is modelleri ile ulasila-
bilecek hedeflerin dokimuni soyle siraliyor:

—> maliyet optimizasyonu
- likidite optimizasyonu
- is gelistirme ve
— musteri tutma

Birbiriyle celiskili proje hedefleri tim pro-
jenin basarisiz olmasina sebep olabilece-
ginden, bu hedeflerin birkacinin tek bir is
modelinde kullaniimasi konusunda uyarila-
rini yineliyorlar. Bunun 6tesinde, karli bir is
modelinin gelisim asamasi sonunda uygu-
lanabilir olmasi gerekse de, mikro ekonomik
hususlarin yaratici ruhu zedelemesine izin
verilmemesi gerekir. Sirketlerin yalnizca ken-
di verilerini degil, genellikle Gcretsiz erisile-
bilen diger veri tlrlerini kullanmalarini tesvik
etmislerdir. Ornegin BahnCards, online bi-
letler ve gegisler yoluyla elde edilen musteri
verilerini almak ve buna sosyal aglardan elde
edilen verileri eklemek ve bdylece miusteri
tercihlerini algilamak ve 6zel teklifler sun-
mak mimkiin olacaktir. <
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Demiryolu sirketleri icin bulut
bilisim — Daha fazla esneklik icin

yol ayrimi

Yuksek performans, karmasik olmayan glincellemeler, daha az kiilfet - “bulut”lehine argliman ¢ok.
Demiryolu sirketleri 6zellikle de kaynak planlamalarini harici bir veri merkezine devretme ve tiim teknik
isletme yonetimini hizmet olarak yaptirma imkanindan faydalanmaktadir. IVU Traffic Technologies AG
gectigimiz yillarda "Software as a Service" modeliyle kapsamli tecriibeler edinebilmistir.

» “Veri merkezi’, “bulut’, “Software as a Ser-
vice”veya“SaaS” gibi kavramlari artik gittikce
daha stk duymaktayiz. Peki bununla kastedi-
len nedir? Ve bu bulut ne ise yarar? Asagida
amac, konsepti tanitmak ve demiryolu tasi-
macilk sirketleri (DTS) icin faydalarini dile
getirmektir. Bu es-
nada odak nokta-
s, IT sistemlerinin
performansindan
ve stabilitesinden =
oldukca yiksek ta- bilir ki?

lepleri olan ve somut bir uygulama 6rnegiyle
aciklanacak olan kaynak planlamasidir.

BULUT KONSEPTi: GUVENLI VERI
KASASI

Tdm bulut konseptlerinin bel kemigini veri
merkezleri olusturur. Bunlarda ¢ok sayida
sunucu ve bunlara ait tim altyapr yerlestiril-
mistir. Bu merkezilestirilmis ve 6zel yapinin
onemli avantaji: tim verilerin glivenligi ve
kullanima hazirliginin garantilenmesidir.

Veri merkezleri, cogu sirketin kendi me-
kanlarinda sunamayacadi yiksek givenlik
standartlarina tabidir. Ornegin her veri mer-
kezi, sunucular ve bilgisayarlarin sogutulma-
sticin gerekli olan klima sistemleriicin daima
yeterli miktarda elektrik saglayabilmek icin
coklu glivence altina alinmis bir enerji besle-
mesine sahiptir. Elektrik sebekesi baglantisi
normalde yedeklidir ve en az iki birbirinden
bagimsiz enerji santrali (izerinden gercekle-
sir. Enerji santrallerinden biri kesintiye ug-
rarsa sorunsuz bir sekilde digerinin elektrik
beslemesi ile calismaya devam edilebilir.
Ayrica her iki harici santralin birden kesintiye
ugramasi durumu icin gerektiginde birkag
glin acil durum elektrik beslemesi saglaya-
cak buyik birimler mevcuttur.
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Kim bir yazilimin isletimi icin tim
ozelliklerini en ince detayina kadar
bilen Ureticisinden daha uygun ola-

Bunun yani sira veri merkezleri diger her
tarld durum icin tedbirlerini almistir: Kati
insaat yonetmelikleri firtina ve selden hasar
gormeyi onler, ylksek hassas sensorler yan-
ginlar aninda algilar ve 6zel gazli séndiirme
sistemleri hassas donanim aygitlarina hasar
vermeden yangini
hemen sondurir.

Sertifikall  veri
merkezleri, bilgi-
sayarlarin fiziki ko-
runmasi  yaninda
kaydedilmis verileri I1ISO/IEC 27001 normu
uyarinca yedekler. Cok sayida giivenlik me-
kanizmasi, hackerlerin veya diger yetkisiz
kisilerin bilgilere erisimini veya isletimde
sorun yaratmalarini 6nler. Bundan dolayi ve-
riler, cogu zaman harici bir veri merkezinde,
sirketin kendi sunucu odasindan daha emni-
yetli olarak depolanir.

SOFTWARE AS A SERVICE: HER SEY
TEKELDEN

Sayet bir sirket sistemlerini yalnizca bir “bu-
luta” tagimakla kalmayip ayni zamanda giin-
Ik yazihmin glinliik isletimini de yaptirirsa
buna “Software as a Service” ya da kisaca
“SaaS” deriz. Bu prensip bir dizi avantaj su-
nar: Yamalarin ve giincellemelerin kurulma-
sI, bozuk sunucu parcalarinin ve eski dona-
nimin degistirilmesi, bilesenlerin kesintiye
ugramasi durumunda acil durum gorevleri
— tum bunlari hizmet sunucusunun kendisi
saglar. Boylelikle sirketler komple paketi tek
bir elden alir.

Kullanicilar, yazilimi kullanmak icin yalniz-
ca basit bir PC veya ince istemci ile bir inter-
net baglantisina ihtiya¢ duyar. Programin
kendisi tamamen veri merkezi merkezinde
calismaktadir. Ekran icerigi ve kullanici giris-

Dr. Manuel Scholz
Gelisim ekibi yonetimi, IVU Traffic
Technologies AG, Berlin

mas@ivu.de

leri Remote Desktop Protocol (RDP) veya di-
ger bir standart vasitasiyla aktarilir. Kullanici-
lar icin yerinde kullanilan sistem ile arasinda
hissedilir bir fark olusmaz

IVU firmasi musterilerine belli bir zaman-
dir IVU.cloud iriind ile SaaS modelinde IVU
planlama ¢6ziimlerini kullanma imkani sun-
maktadir. Bu ¢6ziim tasimacilik sirketleri icin
net bir avantaj saglar. Zira kim bir yazilimin
isletimi icin tim Ozelliklerini en ince detayina
kadar bilen Ureticisinden daha uygun olabilir
ki?

2014 yilindan beri cok sayida mdsteri, tim
planlama ve diizenlemelerini buluta tasima
ve sistemin isletimini tamamen IVU uzman-
larinin eline birakma karari almistir. Bunlarin
arasinda, Avrupa'nin her gilin binlerce ¢alisa-

RESIM 1: Bulut sisteminin yapis!

dispatcher

external
systems

staff
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ni ve ylizlerce treni planlayan ve isleten dnct
demiryolu isletmeleri de bulunmaktadir.

Bu tir bir dis kaynak kullaniminin amaci
c¢ogunlukla IT altyapisini gui¢clendirmek ve
tim teknik ve isletmesel unsurlar birlestir-
mektir. Potansiyel maliyet tasarruflan karar
vermede yalnizca bir kismi unsur teskil et-
mektedir. Sirketler her seyden once daha
hizli yazilim guncellemelerinden yararlan-
mak ve planlama ¢oziimlerinin performansi-
ni daha da yiikseltmek istemektedir.

BULUTA SORUNSUZ TASINMA

Sistemlerin tasinmasi esnasindaki prosedr
daima benzerdir. IVU uzmanlari bireysel sis-
tem yapisinin detayli bir sekilde incelenme-
sinden sonra, sertifikali bir veri merkezinde
IVU.cloud sunucusunun kurulumunu ger-
ceklestirir ve planlama yazilimini verilerin
tasinmasina hazirlarlar. Muahendisler, ilgili
taleplerden yola cikarak toplam sistemin
optimum konfigtirasyonu ile mesgul olurlar
ve sunucularin ihtiyaca uygun bir donanima
sahip olmasini temin ederler.

Buluta geciste mumkiin oldugunca kisa
kesinti strelerine yol agmak icin mevcut ve

yeni sistem randevu giiniinden haftalar 6n-
cesinden itibaren senkron tutulur. Ozellikle
de is verilerinin buyik kismini iceren veri
bankalarinin boylelikle tasinmalarina gerek
kalmaz, yenileri dogrudan devreye alinir. Bu,
tasinma guiniindeki kilfeti oldukca azaltir ve
ariza durumunda emniyet saglar. Sayet so-
runsuz seyreden gecis herhangi bir olay ne-
deniyle engellenirse eski sistem geri dons
opsiyonu olarak isletilmeye devam edilebilir.
Ayrica isletmesel isleyislerin etkilenmesini
mimkiin oldugunca diisiik seviyede tutmak
icin, pratik olmasi hasebiyle, yeni sunucu or-
taminin isletime alinmasi normalde isletimin
distik oldugu bir hafta sonu, gece vakti ya-
pilr.

Bunun yani sira
IVU, minferit is-
letme merkezleri
ile yeni sunucular
arasindaki ozel
tahsisli MPLS bag-
lantilarina gegisin sorunsuz gerceklesmesi
icin ilgili telekomiinikasyon operatoriiyle 6n-
ceden ¢alismaya baslar. Tasinmadan haftalar
ve aylar 6nce yeni ag baglantilarinin siparisi-
ni verir ve test sistemleri vasitasiyla bunlarin
islevselliklerini temin eder. Boylelikle planla-

duyar.

Kullanicilar, yazilimi kullanmak icin
yalnizca basit bir PC veya ince istem-
ciile bir internet baglantisina ihtiyag

BULUT BILiSim

yicilar ve dispecerler gecisten sonraki gintin
sabahinda alisiimis sekilde sistemleriyle ¢a-
lismaya devam edebilirler.

TOPLAM SISTEME DiKi$Siz BAGLAN-
Tl

DTS$'nde isletmenin organizasyon ve uygula-
masi icin BT altyapisi genellikle yalnizca tek
bir homojen sistemden degil, birbirinden
farkli, sikca veri alisverisi icinde olan ¢ok sa-
yida UrGnin birlesiminden meydana gelir.
IVU.rail'de entegre edilmis arabirimler bulut
Uzerinden de hatasiz bir veri aligverisi saglar.
Ornegin planlama, optimizasyon ve diizen-

leme moddilleri
kismen dakika
dongilu olarak
yakindaki  bir¢ok

sistemle senkroni-
ze edilir. Kullanilan
baglantilarin randimanl protokolleri ve ye-
terli yukseklikte bir bant genisligi sayesinde
aga cok sayida yapilan erisimler sistemin
performansini etkilemez.
Fakat yine de isletim esnasinda beklenme-
dik performans sorunlari, gii¢ dalgalanmala- »
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RESIM 2: IVU.cloud sistem gorinimi

ri veya hatta sistem kesintileri bas gosterirse
IVU.cloud musterilerine, ihtiya¢ halinde yet-
kin destek alabilecekleri ve problemlerinin
zamaninda ¢ozllebilecedi bir 24 saat aktif
msteri servisi sunulmaktadir. Daha derin so-
rularda buna ek olarak IVU Berlin ana merke-
zinin sistem yapisini hi¢ kimsenin bilmedigi
kadar iyi bilen ve boylelikle karmasik sorun-
lari da giderebilecek olan gelistirme depart-
manina basvurulur. IVU yoneticileri kesintile-
rin hi¢ olusmamasi igin sistemin tamamini,
ozel olarak IVU ¢6ziimiine uyarlanmis olan,
kendisiyle sistem stabilitesi risklerinin ¢cogu
kez 6nceden algilanip giderilebildigi bir de-
netim programiyla strekli olarak gozetim
altinda tutmaktadir.

HER TALEP iCIN OLCEKLENDIRILEBI-
LiR

IVU firmasinin halihazirda mdusterileri adi-
na islettigi en buyuk sistemlerden biri 4000
Gigabayt ara bellek iceren 600 bilgisayar ce-
kirdegine sahiptir. Demiryolu sirketi yaklasik
olarak 150 adet sanal makine lzerinde nere-
deyse 20.000 calisaninin hizmet, muhasebe
ve planlama verilerini yonetmektedir. Siste-
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min toplam performansi, 6rnegin sefer plani
degisikliklerinde ortaya c¢iktigi gibi yogun
bilgisayar islemi gerektiren hizmet planlari-
nin optimizasyonunun sorunsuz halledilece-
gi bir sekilde boyutlandiriimistir.

Demiryolu tagimacilik sirketleri cogunluk-
la teorik olarak mimkin olan performansin
yalnizca cok kiictik bir oranina ihtiya¢ duy-
maktadir. Burada ozellikle bulut ¢éziimleri-
nin iyi 6lceklendirilebilirligi etkili olmaktadir.
isletmenin giincel talebine goére Softwa-
re-as-a-Service konsepti ilgili ihtiyaclara ¢ok
hassas olarak uyarlanabilir. Veri merkezinde
kiralanan bilgisayar kapasitelerinin yetme-
diginde, ihtiya¢ durumunda - 6rnegin agir
optimizasyonlarda veya teklif hesaplamala-
rinda - sorunsuz bir sekilde ek performans
kiralanabilir. IVU.cloud bu durumda gecici
olarak ek islemciler baglar. Béylece DTS en
kilfetli bilgisayar operasyonlarini dahi kul-
lanicr icin performans kaybi yasanmaksizin
arka planda gerceklestirebilir.

Bunun tersi durumunda da bulut kendi-
ni disik oranda taleplere de optimum bir
sekilde uyarlar. Ozellikle de az sayida cali-
sani ve ylksek maliyet baskisi olan kuglk
DTS teknik isletme ydnetimini kendilerinin
Ustlenmemelerinden oldukca fayda elde et-

mektedir. Esnek tarifeler sayesinde yalnizca
gercek kullanim siresini 6éderler. Dusuk sis-
tem gereksinimleri — PC stabil internet bag-
lantisi — buluta girisi kolaylastirir.

SONUC

Donanim ve yazilimin dis kaynaklara akta-
rilmasi i¢ kaynaklari serbest birakir. Sirketler
kompleks bir BT sistemlerinin kiilfetli isletim,
yonetim ve bakimindan tasarruf ederek tek-
rar gercekten Snemli olana, miusterilerine
odaklanabilir.

DTS bulut ¢ozlimlerinin ozellikle iyi 6l-
ceklendirilebilme ve yilksek miktarda per-
formans rezervlerinden faydalanir. Bilhassa
planlama ve diizenleme icin sunulan biyik
esneklik ve guivenlik kendilerinin islettigi BT
sistemleri karsisin dnemli bir avantaj sagla-
maktadir. Ayrica Software-as-a-Service mo-
delinde GrGnuind taniyan ve ilgili isletmesel
taleplere gore optimum konfiglirasyonu
saglayabilen Ureticinin planlama ¢6zimiin-
deki uzmanligina glivenebilirler.

Halihazirda gittikce daha ¢ok tasimacilik
isletmesi kendileri icin bu avantajlari gor-
mektedir. <
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Dijital planlama ve insa

DB Station & Service AG blinyesinde uygulanan Building Information Modeling (BIM), proje isleyisinde
akicilik ve planlama kalitesinin arttirilmasini saglar.

M. Sc. Susan Kilian

Proje Yonetimi Dijital Planlama
ve Insa, DB Station & Service AG,
Berlin

susan killian@deutschebahn.com

Yuk. Miih. Marc Willich

Proje Yonetimi Dijital Planlama
ve Insa, DB Station & Service AG,
Berlin

marc.willich@deutschebahn.com

YOLCU TREN iSTASYONLARI YAPI
STANDARTLARI

DB Station &Service AG sirketi 2015 yilinda
kiicik ve orta Olcekli tren istasyonlari icin
kapsamli standartlar yayinladi. Bunun amaci
bu proje segmentinde mevcut olan planla-
ma gorevlerini miimkiin oldugunca tek tip
olarak islemektir.

Standartlastirmanin  odak noktasi, ta-
nimlanmig Uriin kalitesi olusturacak sekilde
planlama ve yapim kalitesinin arttirilmasi ve
planlama ile hayata gecirme akiginda verim-
lilik arttirmmudir.

Yap! standartlari — kural ¢izimleri ve kural
detaylari yaninda — 6rnek is metinleri veya
standart is metinleri, statikler / tip statikle-
RESIM 1: Yapi standardi, peron ri, sartnameler, érnek planlama defterleri
ve "yapi elemanlari icin kullanici onaylarini™
icermektedir. Yapi teknik, elektroteknik, tele-
kominikasyon teknigi ve yan insaat hizmet-
leri alanlarricin insaat standartlari mevcuttur.
Bunun ornekleri peronlar (Resim 1), alt gegit-
ler, peron catilari (Resim 2), sahis asansorleri,
donanim elemanlari (Resim 3), diisme emni-
yetleri ve bariyerler, isiklandirma sistemleri
ve insaat yan hizmetleridir.

DB Station &Service sirketi yapi standart-
larinin® kullanilmasi icin asagidaki esaslari
belirlemistir:

RESIM 2: Yapi standardl, peron catisi

—> Yapi standartlarinin kullaniimasi bagla-
yicdir,

—> planlayic tiim planlamanin dogrulugun-
dan sorumludur ve

1) DB Station & Service tarafindan asagidaki internet adre-
sinde yapi standardi talimatlari sunulmaktadir: www1.
deutschebahn.com/sus-infoplattform/start/baustandar-
ds/
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—> yapi standartlarindan sapmalar, DB Sta-
tion & Service merkezinde tesis tipinden
sorumlu kisiye bildirilmelidir.

Yapi standartlarinin kullanilmasi bir kullanici
kilavuzu ve bir dokiiman dizini ile destek-
lenmektedir. Yapi standartlari ayni zamanda
Building Information Modeling (BIM) me-
todolojisinin uygulanmasi icin de bir teknik
temel olusturur.

BIM METODOLOJISINE GiRi$ -
DIiJITAL PLANLAMA VE iNSAAT

DB Station &Service, yapi standartlarinin ya-
ninda, 2011 yilindan bu yana yogun olarak
BIM metodolojisinin planlama ve insa etme-
nin bir elemani olarak uygulanmasinin sece-
nekleri ile de mesguldir.

DB Station & Service sirketinin amaci, proje
fikrinden tesisin en son isletim glintine kadar
stren bir kapali devre dijital bilgi dongusu
olusturmaktir. Dijital planlama ve insaata
giris cercevesinde proje dongusiniin tama-
mini kapsayan bir Uretim ortami diizenlenir
(Resim 4).

Yukaridaki hedef resmin uygulamasinin
merkezini, tim onemli verileri ve islevleri
iceren bir veri tabani olusturmaktadir. Proje
isleyisi esnasinda kullanici gruplarina uygun
arabirimler vasitasiyla veri tabaninin igeri-
gine erisilir. Projenin sonunda proje isleyis
stiresi boyunca toplanan isletim agisindan
onemli veriler tesis yoneticiligine verilir.

Hedef resme bagh olan tedbirlerin iki
kademeli olarak uygulamasi - BIM meto-
dolojisinin uygulanmasi da dahil olmak
lizere — 2015 yilinin temmuz ayinda DB Stati-
on &Service yonetim kurulu tarafindan kara-
ra baglanmistir.

Onceden kalifiye olan tim planlayicilar,
2015 yili agustos ayinda DB Station &Ser-
vice sirketinin 2017 yilindan itibaren tiim
planlama hizmetlerini BIM metodolojisini
uygulayarak ihaleye acacagi konusunda bil-
gilendirilmistir. Yatirim arttinnmi cercevesinde
secilen tim projeler simdiden ilgili sekilde
ihaleye acilmaktadir. Yiklenici firmalardan
ilgili hizmetleri hizmet portfoylerine almalari
rica edilmistir. Buna paralel olarak, strateji,
metot, calisma araclari ve hizmet resimleri-
nin aciklandigi ve 150'den fazla katilimcinin
istirak ettigi bilgilendirme ve egitim etkinlik-
leri dlizenlenmistir.

2015 yilinin ekim ayinda "Kiglk ve orta
Olcekli ten istasyonlari icin BIM talimatlan"
yayinlanmis, hatta iki defa genisletilmistir.
Bu talimatlar, BIM metodolojisinin DB Sta-
tion&Service binyesindeki hedeflerini ve
uygulama sahalarini aciklamaktadir. Burada
roller ve sorumluluklar tanimlanmaktadir.
Bu talimatlar ayrica planlayicinin bir BIM
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modelinin olusturulmasi icin gerekli olan
kurallari iceren "BIM yikumlilik defterini"
de icermektedir. Ayrica modelleme kurallari,
modelleme el kitabi, Level of Detail (LoD),
Level of Information (Lol), kalite glivence
konsepti ve minferit asamalardaki planlama

RESIM 3: Yapi standardi, donanim elemanlari

PROJE YONETIMI

sonuglarinin agiklamalari da BIM yukimlaliik
defterine dahildir. Bu talimatlarin yaninda
teknolojik talepler de aciklanmaktadir.

Ulasim ve Dijital Altyapi Federal Bakanli-
gi'nin, 15 Aralik 2015 tarihinde federal bakan
Alexander Dobrindt tarafindan sunulan, "Di- »

RESIM 4: Hedef resim "entegre edilmis tretim ortami"

(Grafik: 1.SBB (3))

RESIM 5:

Werbig tren istasyonu
1. peronun mevcut
durum modeli
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RESIM 7: Werbig tren istasyonunun yeni insa edilmis olan 1. peronu

jital planlama ve insaat kademe plani”, BIM
metodolojisinin  Almanya'da uygulamaya
alinmasi icin énemli kilometre taslarini ta-
nimlanmaktadir.

DB Station & Service, kiiglik ve orta olgekli
ten istasyonlari i¢in BIM talimatlan? ve 2017
yihinin basina kadar BIM uyumlu bir proje
iletisim platformunu olusturmasiyla kademe
planinda aciklanan "1. hizmet seviyesine"
onemli olan tim merkezi noktalarda bugtin-
den ulagmistir.

Adi gecen sitede "BIM talimatlarina” ek
olarak indirilebilir ve bir CAD programina
baglanabilir bir proje sablonu mevcuttur.
Proje 6rnegi sunlari icerir:

—> DB Station &Service'in yapi parcalari ve
yapi parcasi kitliphanesi,

2) Kuguk ve orta 6lcekli tren istasyonlari icin BIM talimatlari
asagidaki adreste bulunmaktadir: http://www1.deuts-
chebahn.com/sus-infoplattform/start/Vorgaben_zu_
Anwendung_der_BIM-Methodik.html
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—> yap! parcalarinin detaylama derecesini
ayarlamayr miimkun kilan 6nceden ayar-
lanmis filtreler,

—> niteliklerin doldurulmasinin desteklen-
mesi icin yapi parcasi listeleri ve

- dizayn olarak mevcut bulunan ve model-
den 2B planlarin olusturulmasini kolay-
lastiran plan sablonu ve plan basi.

Proje sablonu, planlayiciy modelleme kural-
larinin ve modelleme el kitabinin talimatlari-
nin uygulanmasinda destekler.

BIM metodolojisi 2013 yilindan beri secil-
mis pilot projelerde uygulanmistir. Branden-
burg eyaletindeki Werbig projesinde pro-
jenin 2014 yil ortasi itibariyle baglamasiyla
2015 yil sonunda isletime alinmasi arasinda
yalnizca 1,5 yil ge¢mistir. Bu, DB AG sirketinin
tamamen BIM metodoloji ile gerceklestirilen
ilk projesidir. Proje planlanan maliyet cerce-
vesinde ve ylksek kaliteyle, zamaninda ger-
ceklestirilmistir.

RESIM 6: Werbig tren
istasyonunun yeni
planlanmig olan 1.
peronu

Konvansiyonel planlama yontemiyle esas
farki, tim katihmcilarin ayni modelde bir-
likte calismalaridir. Mevcut durumun kayda
alinmasi kapsamli olarak gerceklesmis ve bir
stok modeli olarak (Resim 5) resmedilmistir.
Teknik planlamanin tim nesneleri bir mo-
delde birlestirilerek teknik planlarla ¢elisme-
lerinin 6niine gegilmistir.

Planlayici bastan itibaren seffaf bir sekilde
ve planlama icin gerekli olan tim bilgiler-
le calisabilecek durumdadir. Buradan cikan
prensip ise sudur "6nce dijital, sonra real insa
edin!".

Werbig tren istasyonu projesiyle BIM
metodolojisinin yalnizca buylk projelerde
degil, ayni zamanda esas olarak tiim proje
buytkliklerinde ekonomik olarak uygulana-
bildigi gsterilmistir.

SONUC

BIM metodolojisi — Dijital planlama ve insa-
atin uygulamaya alinmasi, akici bir proje is-
leyisi ve planlama kalitesinin 6nemli dlctide
yukseltilmesini saglamaktadir.

Yapim asamasindaki - verilen gorevin
degismesi, yuklenici sirketler arasindaki
celiskiler ve mevcut duruma uyarlamadaki
"strprizler" nedeniyle gereken - ardil dlizen-
lemeler Onlenir, bu DB Station&Service'in
Sifir ardil islem stratejisinin bir parcasidir. Di-
jital BIM modeli ve bunun sonucunda ortaya
¢ikan kullanim alanlari vasitasiyla tim kati-
limcilarda kalitenin yukseltilmesi ve verimli-
lik arttirimi sansi elde edilir.

Mevcut durum modelinin olusturulmasi,
planlayicilarin kapsamli bir sekilde mevcut
tesislerle mesgul olmalarini gerektirmekte-
dir.

DB Station & Service girdigi bu yoldailerle-
meye devam edecek ve dniimizdeki yillarda
proje islerinin dijitallestirilmesini adim adim
ilerletecektir. €
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TRAIN COMMUNICATION NETWORK

Train Communication Network Tren
iletisim agi olusturmada yeni

standartlar

Halihazirda rayli tasitlarda birbirinden farkli treticinin ¢ok sayida aga baglanmis bileseni kullanilmaktadir—
tahrik ve frenden, klima ve tuvalet sistemlerine, yolcu bilgilendirme sistemlerine kadar. Bununla bant
genisligi ve hiz talepleri yikselmektedir. IEC ve UIC buna tren ve motorlu tasit aglari icin Ethernet bazli yeni

standartlarla cevap vermektedir.

P Modern trenler, ¢cok sayida bilgisayar des-
tekli bilesene sahiptir, cogu kez de bunlar bir-
birinden farkli Ureticilerden gelir. Bu bilesenleri
tasit ve trenin her yerinde denetleyebilmek ve
kumanda edilebilmek icin uzun siire boyunca
Ureticilerin  tescilli
veri yolu sistemleri
ve iletisim protokol-
leri kullaniimaktay-
di-buise sistemleri

ve hataya daha

acik hale getirmekte kalmiyor, ayni zamanda
birlikte islerlige karsi da buyik bir engel teskil
ediyordu. Tabii ki bu birbirinden farkl bilesen-
lerin entegrasyonunu yaninda rayl tasitlarin
esnek bir sekilde birebirleri yerine kullanilma-
sini da zorlastirir. Avrupa'nin demiryolu aglan
birbirlerine gittikce yaklastikca bunun énemi
de artmaktadir. Avrupa Birligi'nin acikladig
hedefi, Avrupa'da tek tip bir Avrupa demiryolu
alaninda, ruhsatli demiryolu tasimacilik sirket-
leri icin serbest ag girisi sunan Ulkelerarasi aglar
olusturmaktir. Bu nedenle demiryolu sirketleri-
nin birbiriyle daha kuvvetli bir sekilde isbirligi
icinde olmasi gerekmekte oldugundan birlikte
islerlikli teknolojiye ihtiyaglari vardir.

1. TRAIN COMMUNICATION
NETWORK

Bundan dolay1 Cenova merkezli uluslararasi
norm olusturma organizasyonu IEC, ulusla-
rarasi demiryolu birligi UIC ile isbirligi icinde
ta 1990 yilinda bir trenin vagonlari arasin-
da ve vagonlarin icindeki veri alisverisinin
standardize edilmesine baglamistir. Bunun
sonuglarindan biri, 1999 yilinda IEC 61375
numaral uluslararasi norm olarak yayinla-
nan TCN alan veriyolu sistemidir (Train Com-
munication Network).

TCN sisteminin amaci rayh tasitlardaki za-
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Ureticiler, diger Ureticilerin bilesen-
leriyle birlikte islerlik saglamak icin
artik yeni TCN standartlarini Griinleri-
komplekslestirmek ne entegre etmek zorundadir.

man ve givenlik yoniinden kritik olan veri
aligverisini saglamaktir. Bu iki alan veri yo-
lunun tren ve vagon diizeyindeki hiyerarsik
sistemidir. Tren veriyolu, bir trenin birbirin-
den farkh parcalarini (Consists), yani miinfe-
rit vagonlari veya
stirekli  birbirine
bagh olan vagon
gruplarini, vagon
veriyolu ise bir
tren pargasinin
donanim bilesen-
lerini birbirine baglar. Onemli TCN talepler-
den biri, vagonlarin konum ve o6zelliklerinin
kendiliginden taninmasi ve birlestirmelerde
veya degisikliklerde otomatik olarak yeniden
konfiglre edilebilmesiydi (“tren vaftizi”).

2. CIKMASIYLA ESKiMESI BiR OLDU

Bugtine kadar modern tren kontrol sistemle-
rinin cogunda (6r. ICE 3, ICE T ve ICE TD) ta
1999 yilinda standartlastiriimis olan tekno-
lojilerden WTB (Wire Train Bus) tren veriyolu
olarak ve MVB (Multifunction Vehicle Bus)
vagon veriyolu olarak kullanilmistir. WTB
1,0 Mbit/sn, MVB ise 1,5 Mbit/sn hizla ¢alis-
maktadir. Bu veriyolu teknolojileri, bu disiik
bant genislikleriyle sinirlarina ¢ok cabuk
ulagmaktadir. Zira rayl tasitlarda birbirinden
farkli Greticinin gittikce daha ¢ok sayida aga
baglanmis bileseni kullanilmaktadir — tahrik,
fren ve makinist kabini konsollarindan, kapi
kumandalarina, klima ve tuvalet sistemleri-
ne, yolcu bilgilendirme ve sayma sistemleri-
ne kadar.

Bu nedenle TC 9 teknik komitesinin 43. [EC
calisma grubu 2005 yilinda TCN'in gelistiril-
mesi ile gorevlendirildi. Bu goérevin dnemli
bilesenlerinden biri de yeni veriyolu adayla-
rinin aranmasiydi, bunlar Train-Backbone'lari

Matthias Wolbert
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ve Danismanlik

matthias.wolbert@newtec.de

Dipl.-Inform. Gerhard Weif3
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icin Ethernet ve telsiz baglanti ile vagon veya
Consist aglar icin CANopen ve Ethernet'di.
Bu ayni zamanda bir Train-Backbone'nun bir-
birinden farkli teknolojileri (MVB, CANopen,
Ethernet) iceren cesitli Consist aglarini birbi-
rine baglayabilir olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir.

3. GENIS BANT AGLARIiCIiN
ETHERNET

Yeniden diizenlenen TCN standardi IEC 61375
2012 yilindan beri stirekli olarak yeni yapisiyla
goriinmektedir (Resim 1). 2014 yilinda yayin-
lanan bolimler 2-5 ve 3-4, tasit muayenesi,
glivenlik fonksiyonlari, gtivenlik kamera siste-
mi, mobil telefon veya WLAN internet erisimi
gibi cagdas uygulamalar icin gerekli olan es-
nekligi ve hizi nihayet saglamak iin trenin ve
parcalarinin veriyolu olarak Ethernet bazl ge-
nis bant aglari belirtmektedir. Ethernet 1 Gbit/
sn (standardize edilmis olan 100 Mbit/sn'dir)
gibi bir veri hizi saglamakta ve simdiye kadar
sayisiz endustriyel uygulamada kendini kanit-
lamis olup gercek zamanlilik ve hata glivenligi
gibi sofistike talepleri de yerine getirmektedir.
Ethernet bazli, Ethernet Train Backbone (ETB), »
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Train Communication Network (TCN) - new standard

RESIM 1:1EC 61375 standardi, tiim tren boyunca demiryolu vagonlarindaki bilesenlerin aga bag-
lanmasi amacli Train Communication Network'un (TCN) elemanlari ve teknolojilerini belirtiimekte-
dir. TCN iletisim profili olarak “Train Real-Time Data Protocol” (TRDP) belirtilmistir ~ (Kaynak: NewTec)

tren veriyolunda maksimum ag uzunlugu, 32
ag digumdi (860 toplam uzunluk) olan WTB
adina karsin 63 ag digimiine kadar artar
(munferit digimler arasinda 100 metre me-
safe ile). DUgumler (ETB Nodes, ETBN) tren
topolojisindeki degisikliklerin algilanmasini
ve otomatik tren vaftizini de Ustlenir. Vagon-
larin ve Consistlerin aga baglanmasi Ethernet
Consist Network (ECN) agr belirtilmistir. ECN,
her birinin bir¢ok u¢ cihazla haberlesebildigi
¢ok sayida Consist switchini kapsamaktadir
(Resim 2).

4. BILESENLERIN TCN'LERE
ENTEGRE EDILMESI

Demiryolu ag isletmecileri, OEM'ler ve te-
darikgiler diger dureticilerin bilesenleriyle
birlikte islerlik saglamak icin artik yeni TCN
standartlarini Girinlerine entegre etmek zo-
rundadir. Bu blyuk sirketleri dahi onemli
boyutta zorluklarla karsi karsiya getirmek-
tedir. Cok sayida norma (u.a. IEC 61375-x-
x, DIN EN ISO 9001, EN 50126, EN 50128)
uymanin yaninda yeni Uriinler gelistirilme-
li, arabirimler programlanmali, kapsamli
islevsellik ve birlikte islerlik testleri gercek-
lestirilmeli ve sertifikalama islemlerinden
gecilmelidir, yeni konfiglirasyon ve yonetim

RESIM 2: Her Ethernet Consist Network (ECN) bir Train-Backbone-Netzwerkknoten (ETBN) agina baglidir ve her biri birden fazla uc cihazla haber-
lesebilen birden fazla switchi kapsar. Bu switchler, herhangi bir yerde kesinti olma durumunda dahi (or. kablo hasari) ttim ug cihazlarin erisilebilir

kalmasi icin birbirine halka seklinde baglanmistir

(Kaynak: NewTec)
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araclar vs. gerekli olacaktir ve bunun i¢in uzmanlik bilgisi olus-
turulmalidir: IP teknolojisi sektoriin cogu sirketi icin hala yaban-
a1 bir kavramdir.

Buna, zorlastirici olarak, farkli bilesenler ve uygulamalar arasinda
uctan uca iletisimi ayarlayan daha yukaridaki protokol katmanlari-
nin standartlarinin ya yepyeni ya da heniiz yayinlanmamis olmasi
eklenmektedir. 2015 yilinin temmuz ayinda TCN standardinin, TCN
iletisim profili “Train Real-Time Data Protocol” (TRDP) protokoliini
belirten 2-3 numaral bélimi yayinlandi. Uygulama dizeyindeki
TCN Application Profile (bolim 2-4) 2016 yilinin ekim ayi icin ilan
edildi.

Bu nedenle rayli tasitlar sektoriiniin dnde gelen Uretici ve hiz-
met saglayicilari TCN standardinin genis diizeyde entegrasyonu-
nu tesvik etmek icin TCNOpen inisiyatifini canlandirdilar; inisiya-
tifin gtincel Gyeleri (“partnerleri”) Bombardier, Siemens, Toshiba,
CAF, UniControls ve NewTec sirketleridir. TCNOpen (Train Com-
munication Network Open Source Special Interest Group) TCN
kilit bilesenlerinin gelistiriimesini acik kaynak bazli olarak ilerlet-
mek istemektedir. inisiyatifin ilk projesi, IEC 61375-2-3 uyarinca
bir TRDP moduillintin gelistirilmesi olmustur.

5.TRDP: AG ILETISiMi
iCiIN GELECEKTEKi STANDART

IEC'in 43. calisma grubu TRDP ile, birbirinden farkli Greticilerin
kapi kumandalari, muayene uygulamalari, klima sistemleri, ek-
ranlar vs. gibi bilesenleri arasinda iletisimi saglayacak IP bazh bir
gercek zaman veri protokoli ihtiyacina cevap vermistir. TRDP ge-
lecekte ag iletisiminin temelini olusturacaktir. Yeni standardin ye-
rini aldigi eski 6ncli olarak Bombardier Transportation sirketinin
tescilli IPTCom protokoli sayilmaktadir.

Bu protokol, cok az miktarda Overhead verisi olugturan baglan-
tisiz ag protokoli UDP (User Datagram Protocol) tizerine kurulu-
dur. Zamansal kritiklik arz etmeyen veriler icin TCP (Transmission
Control Protocol) de kullanilabilir. TRDP, TCN'ler icin tanimlanmis
islem verileri (PD) ve bildirim verileri (MD) olan her iki veri tiri-
niin de alisverisini saglar. PD kisa ve diizenli araliklarla (dongusel)
UDP vasitasiyla bir veya birden ¢ok aliciya génderilen (push) an-
cak zamanindan 6nce geri talep de edilebilen (pull) zamansal kri-
tik verilerdir (TRDP'de maks. 1432 Bayt). Bildirim verileri ise buna
karsin zamansal kritik olmayan ve talep lizerine gdnderilen daha
uzun bilgilerdir. TRDP, UDP ve TCP lzerinden 65388 bayt biyuk-
lige kadar destekler.

Daha yiiksek gtivenlik talepleri oldugunda (SIL 2) PD ve MD
telegramlari guivenlik katmani SDTv2 (Save Data Transmission)
tarafindan korunabilir. SDTv2 farkl test yontemleri vasitasiyla (or.
Safety-Code, sekans, gecikme, protokol ve kullanici verisi versiyo-
nu, kanal gozetimi ve Guard Interval) manipulasyon ve hatalari
onler. SDTv2, trendeki glivenlik bakimindan kritik elektronik sis-
temler arasindaki iletisimim icin IEC 62280 (EN 50159) talimatlari-
nin standartlarini yerine getirmektedir.

TCNOpen'in agik kaynak olarak uygulamasi (C ve C++ igin) TR-
DP'nin adi gecen tim unsurlarini destekler. Moddiler bir yapi (PD
iletisimi, MD iletisimi, alt sinif cihazlar icin TRDP Light), teslimat
kapsamindaki bir sanallastirma katmani ve cesitli programlar,
kendi programina uyarlamayi kolaylastirmaktadir. Proje Source-
forge platformunda mevcuttur Ayrica TCNOpen ortagi NewTec,
tren Ureticileri, bilesen tedarikgileri ve test kurumlarinin Griinle-
rini ta gelistirme asamasinda otomasyonlu olarak standarda uy-
gunluklari, giivenlik ve saglamlk bakimindan test edebildikleri
“NTOnTrack” adli bir TRDP test sistemi sunmaktadir. <
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“Her zaman bagh” - gelecegin yol-
cu treni operasyonlarinda modern
arac [T sistemi

Yolcu tasima hizmeti sunan tren sirketleri rekabetin yogun olarak yasandigi bir pazarda faaliyet gosteri-
yor. Ayni zamanda, yolcularin hareket halinde iken internet kullanimi gittikce artiyor. Bu sirketlerin
sehirlerarasi otobs sirketleri ile rekabette tutunabilmeleri igin, demiryolu trafiginde musteri deneyimini
gelistirmenin bir yolu da kesintisiz kablosuz internet erisimi sunmaktir. Bu yazida, tamamen IP'li arag
iletisim altyapisi kullanilarak gtincel bir arag IT sistemi lizerinde durulmaktadir. Bunu gerceklestirmenin
bir yolu da (ki bu secenek gittikce daha cazip fiyatlarla sunulmaktadir) trenleri genisbant veri baglantisi
ile donatmaktir. Bu yalnizca, optimize edilmis operasyonlarda veri aktarimini miimkuin hale getirmekle
kalmaz (6rnegin duruma dayali bakimda gercek zamanl olarak ariza teshis verilerinin aktarilabilmesi),
diger taraftan, yolcularin trende yiiksek performansli WiFi'ye sahip olmasi gibi daha yiksek beklentileri

saglar.

1. ARKA PLAN

GOrundugu kadariyla, mobil internet trendi-
ni hicbir sey durduramayacak. Gliniimizde
seyahat eden yolcularin ¢cogunlugunun ar-
tik ceplerinde akilli telefon var ve istedikleri
zaman internete erisebiliyorlar. [1] nolu re-
feransta goriilecegi tizere Almanya'daki tim
cep telefonlarinin %75'ten fazlasi akill tele-
fonlardan olusuyor. Yeni satin alinan cep te-
lefonlarini dikkate aldigimizda bu oran %96
dizeylerine c¢ikiyor. Almanya'daki devlet
televizyonlarinin (ARD ve ZDF) 2014 yilinda
yaptiklari online bir calisma Ulkedeki insan-
larin medyayi [2] nasil kullandiklari ile ilgili
daha net bir gériintii ortaya ¢ikariyor. ilk defa
o ylil, insanlarin cogunun mobil iletisim icin
web'i kullandiklari gérilmasti. Artik akilh te-
lefonlar ve uygulamalar, bilgi edinme ve pa-
zarlama i¢in ana kanal olarak sabit internetin
yerini almistir. Mobil baglanti noktalarina
sahip olmaya sevk eden ve dolayisiyla ken-
di evinde kablolara bagl kalmadan hareket
etme kolayhg dislincesi "her zaman online
olma" isteginin gliclenmesini ve bdylece se-
yahat halinde iken online olmayi saglamistir.
Seyahat halinde iken internete erisen Alman
kullanicilarin orani da 2014 yilinda %50 se-
viyelerine ulasmistir [2]. Mobil online kulla-
nicilarin yaptigr en dnemli etkinlikler arama
motorlarini kullanarak bilgi arastirmak ve
e-postalara bakmaktir. Genellikle evde veya
is yerinde kullanilan uygulamalarla karsilas-
tinldiginda, hava tahmini ve seyahat bilgi-
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leri hareket halindeki kullanicilar tarafindan
daha sik kullaniimakta. Buna ayrica sosyal
aglar da dahildir [2].

Kisa mesafe yolcu hizmeti sunan demiryo-
lu araclarinda yeterli diizeyde IP baglantisi
sunmak icin de belli teknolojiler gerekir. Yine
bu yazida s6z konusu teknolojiler Gizerinde
durulmaktadir. Yine sistem tasariminin farkli
yonleri ve sunulan sistem kavraminin onayi
Gzerinde durulmaktadir.

2. MOBIL YIiNELEYICILER YERINE IT
SISTEMI

Trenlerde bilgi-edlence ekipmanlarinin se-
¢iminde, siklikla su soru sorulur: demiryolu
ile yolcu tasimada belli gereksinimleri en iyi
karsilayan teknik ¢6ziim nedir? Secenekler-
den birisi trenleri mobil yineleyiciler ile do-
natmaktir. Diger secenek ise bunlar eksiksiz
bir IT sistemiyle donatmaktir. Buna normal-
de, yolcularin bulundugu yerlerde kablosuz
yerel alan agi (veya WiFi) sunmak dahildir.
Mobil yineleyiciler, trenin disindan alina-
bilen herkese acik aglarda aktarici istasyon-
lar olarak gorev alir. Yineleyici ile aktarilan
veriler yalnizca yolcu terminal aygitlan ile
belirlenir ve bu veriler mobil islevlerde ek IT
sistemleri kurulmadik¢a ulasim sunan sirket-
ler tarafindan kullanilamaz. Bir trene mobil
yineleyiciler donatildiginda, her vagona ayri
bir tane takilmasi sik gorilen bir uygulama-
dir. Genel bir kural olarak, yineleyici sistemle-
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rin satin alma maliyeti 6zellikle sehirler arasi
trenler s6z konusu oldugunda IT sistemleri-
ne gore ¢ok daha yuksektir.

Mobil yineleyicilerin kurulumuyla karsilas-
tinldiginda, IT sistemi tiim tren icin yalnizca
bir merkezi yonlendirici gerektirir. Bu sekilde
IT sisteminin sahip olma maliyetleri cok daha
azalir. Bunun 6tesinde, IT sistemi operatorle-
ri "karsilama sayfasi" olarak bilinen sayfalar
yerlestirebilir. Bunlar, baglanti hizmetinin
ayrintilari veya reklamlar gibi operatore 6zel
bilgilerin yerlestirilebildigi web sayfalaridir.
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MODERN ARACLARDA IT SISTEMI

Yénlendirici
Medya Sunucusu

Tavan anteni
Ethernet anahtari

WiFi erisim noktasi (PoE)
ic anten ile

SEK. 1:
Yiksek hizli trende IT sistemi
(basitlestirilmis)

Boylece IT sistemi yalnizca internet baglan-
tist vermekle kalmayip, yolcular icin bilgiye
daha fazla erisim sunan bir platform gorevi
gorir. Genel amach bir IT sisteminde mobil
telsiz yineleyicilerin aksine diger uygulama-
lar da eklenebilir.

3.IT SISTEM MIMARISi

Demiryolu yolcularina yiiksek performansli
bir WiFi baglantisi sunmak icin, trenin tama-
minda tiim uygulamalara IP baglantisi sunan
merkezi bir bilgisayarin mobil kablosuz ag ile
internet agina entegre olmasi gerekir. Kullani-
lan yonlendiricinin, hatboyu altyapisi ile bag-
lanti kuran en az bir tavan anteni olmalidir.
Yonlendiricilerin birden fazla SIM karti vardir
ve her bir mobil agin kullanilabilir bant genis-
ligini bir araya getirir. Boylece, basit bir SIM
kartin bant genisliginin kat kat fazlasi ve yuk-
sek bir veri iletim hizi elde edilebilir (abone
kimlik ydnetimi olan SIM kullanilarak). Bunun-
la birlikte, buradaki en biyik avantaj ise ray
boyunca baglantinin olmadigi veya ¢ok zayif
bir baglantinin oldugu noktalarda ¢ok ciddi
bir azalma saglamasidir. Merkezi bir yonlendi-
riciden baglayarak, Ethernet adi tren boyunca
uzanir ve ayrica diger uygulamalar buna bag-
lanir. Yolcu WiFi s6z konusu oldugunda, tipik
bir tren altyapisi, merkezi bir anahtar ve her
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vagonda WiFi erisim noktasindan olusur. Yol-
cu terminal cihazlar buraya baglanir.

Sekil 1'de, Ulkeler arasinda hizmet sunan
yiiksek hizli tren icin olasi sistem konfigu-
rasyonu gosterilmektedir. Yolcularin bu tren-
lerde 20 dakikadan daha fazla zaman geci-
recekleri tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
trenin her kullanici icin tren hat boyunda
verileri stirekli olarak alip verme ihtiyaci ol-
maksizin yolculara seyahat bilgilerini, video,
mizik ve oyun gibi secenekler sunan kendi
bilgi-eglence sunucusunun olmasi daha
mantikhdir. Tim yolcular icin mimkiin olan
en yuksek bant genisligini sunabilmek igin,
her vagonda farkli frekans bantlarinda iletim
yapan iki erisim noktasi vardir. Tren hatboyu
baglantisi icin yeterli bant genisligi sagla-
mak icin sekiz adede kadar kablosuz mobil
baglanti olmalidir. Trenin farkli tlkelere sefer
yaptigi dikkate alindiginda, her tlkeye has
SIM kart paketleri vardir. Dolasim Ucretlerini
minimum diizeye indirmek icin, her sinir ge-
¢ildiginde bunlar arasinda gecis yapilir.

4.TREN VE HATBOYU BAGLANTISININ
BOYUTUNUN OLCULMESI iCiN MO-
BiL KABLOSUZ AG UYGUNLUGUNUN
oLcomu

Tren ve sabit yapilar arasindaki veri iletimi

icin 6n kosul genel aglarin kullaniimasidir.
Bununla birlikte demiryolu hatlar ile birlik-
te bu aglarin kullanilabilmesi icin nifusun
seyrek olmasi gerekir. Bunun icin ayrintili
bir 6n planlama yapilarak uygun arag Ustu
ekipmanlar secilmeli, kullanici davranisi, ge-
nis bant gereksinimi ve hepsinden 6te mobil
kablosuz ag kullanimi analiz edilmelidir. Hat
boyunca mobil aglarin kullanilabilirligi (a)
trenlerde sabit sistemlerin olmadigi durum-
larda mobil bir aygitla veya (b) tavan anteni
ile donatilmis bir aragla ve hatta eksiksiz bir
IT sisteminin kurulu oldugu bir aracla hat
boyunca gidip gelerek 6lculebilir. Bu yakla-
simlarin birincisinin, 6l¢imiin kisa stirede ya-
pilabilmesidir. Bununla birlikte, mobil 6lgiim
cihazlar aracin i¢ kismindaki antenleri kul-
lanir. Bu durum, bazi pencere bélmelerinin
gliclii metalik kaplamaya sahip oldugu de-
miryolu araclari icin pek de uygun olmayan
bir ydontem olarak distindilebilir. Bu araglarin
dis kaplamasi kablosuz mobil sinyaller icin
Faraday kafesi olarak hareket eder ve sinyal
glictinuin blyuk bir kismini (%99'dan fazlasi-
ni) izole eder. ikinci yéntemle, tavan anten-
leri izole yolcu vagonlarinin disinda, birkag
metre yukaridadir. Boylece, sinyal alim kali-
tesini arttinr. Buna ek olarak, bu senaryoda
olctilen sonug daha sonra kullanilacak siste-
me karsilik gelir ve bu sonug tavan antenleri
icin referans kabul edilir.
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SEK. 2: Veri yayilimi (6lcimler Braunschweig'ten Leipzig'e dogru yapiimistir, Mart 2015)

SIM 1 SIM 2 SIM 3 SIM4 Toplam

SEK. 3: Her SIM kartin ortalama veri yayilimi (6lcimler Braunschweig'ten Leipzig'e dogru yapil-
mistir, Mart 2015)

SEK. 4: Her SIM kartin kullandigr mobil telsiz teknolojisi (6lcimler Braunschweig'ten Leipzig'e
dogru yapilmistir, Mart 2015)
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Sekil 2'den Sekil 5'e kadar Braunschweig
ve Leipzig arasinda Mart 2015'te yapilan ol-
ctimlerin sonuclar gésterilmektedir. Uc farkl
mobil ag hizmet saglayiciya ait dort SIM kart
kullanilmistir. Sekil 2'de, ayni anda kullanil-
mis olan SIM kartlarin her biri icin trenlerde
hesaplanan veriler gosterilmektedir. Sekil
3'te, her bir SIM kartin ortalama veri yayilimi
ve dordiinlin birlestiriimesi nedeniyle ortaya
¢ikan olasi toplam yayilim gosterilmektedir;
yaklasik 40 Mbit/s olarak 6lcllen toplam de-
ger epey iyidir. Sekil 4'te, her bir SIM kart ta-
rafindan secilen mobil aktarim teknolojilerin
bir dékiimi sunulmaktadir. Gergek projeler
icin dikkate alinabilecek sonug Sek. 5'te gos-
terilmektedir; burada en iyi performans gos-
teren SIM kart seyahat siiresinin %37'sinde 2
Mbit/s'den daha az yayilima ulasmakla birlik-
te, bu oran test edilen dort SIM kartin tama-
mi toplandiginda %17'ye diismektedir. Bu
sonucu yorumlamanin bagka bir yolu da, he-
def veri yayiliminin 10 Mbit/s'den fazla olma-
sidir; en iyi SIM kart bu degere gegen siirenin
yalnizca %39'unda ulasmakta, dort kart bir
arada kullanildiginda zamanin %78'inde bu
orana ulasilmaktadir.

Kablosuz mobil bant genisliginin her 6l¢i-
mi anliktir ve diger faktorlere ek olarak ayni
mobil hiicrede yer alan diger kullanicilara
baglidir. Buna ragmen, sonuclar mobil ag eri-
silebilirligi hakkinda iyi bir fikir sunmaktadir.
Bu ise tren Uzerindeki yonlendiricinin boyut-
landirilmasindan, anten sayisinin ve tlriinin
secilmesinden, kablosuz mobil hizmet sag-
layicilarin segilmesinden ve SIM kart sayisini
belirlemekten ayr disiiniilemez.

5. ARAC USTU EKIPMANLARIN ONAYI
Almanya'da, bilgi-eglence  ¢6ziimlerinin

yeni araglara veya demiryollarinin insasi ve
calistirlimasi ile ilgili Yonetmeligin ("EOB")
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Yayilim ylizdeleri
en iyi Gic SIM kart

Yayilim yuzdeleri
dort SIM kartin toplami

SEK. 5: Toplu kullanilabilirlik (6l¢tmler Braunschweig'ten Leipzig'e dogru yapilmistir, Mart 2015)

32 (1) nolu bolimiine uygun olarak daha
once onay almis ve lizerinde yenileme veya
donisim yapilmis araclara entegre edilme-
sine izin verilmektedir. Bu yetki ile, yasal bir
hikmin oldugu Trans-Avrupa demiryolu
musterek calisma yonetmeligi ("TEIV") veya
diger demiryolu onaylarinin 6 nolu madde-
sine uygun olarak hizmet sunulmasi amag-
lanmaktadir. Durum ne olursa olsun, IT siste-
minin diger (6nemli) arag Ustu sistemlerinde
geriye doniik etkilere sebep olmadigi belge-
lenmelidir. Bu amacla, aragtaki IT sisteminin
ekipmanlarin givenlikle ilgili unsurlar ile
herhangi bir islevsel ve teknik yazihm veya
donanim baglantisinin olmadigi veya bura-
larda [3] tutulan verileri etkilemedigi veya
bunlari bozmadigi gosterilmelidir.

Buna ek olarak, IT sisteminin bilesenlerinin
demiryolu isletmesinde kullanim icin kri-
tik gereksinimleri saglamasi gerekir. Bunun
anlami, parcalarin yalnizca uzun kullanim
omriine sahip olmakla kalmayip, tiim cevre
kosullarinda calisabilecek kapasiteye sahip
olmasi gerekir. Buna, gerilim kaynaginda
darbe ve titresimler, aerosoller, tuz, bunun
yaninda dalgalanma ve gecici dalgalar da-
hildir (DIN EN 50155).

Teknik ekipmanlarin kusursuz bir sekilde
calismasi (6rn. girisimden etkilenmemesi)
ve/veya geri besleme olusturmaksizin (6rn.
girisime sebep olmaksizin) ara¢ Ustlindeki
mevcut elektronik bilesenlerle entegrasyo-
na sahip olmasi gerekir. DIN EN 50121 stan-
dardinda, statik elektrik desarji veya yutksek
frekansh elektromanyetik alanlarin yayilma-
sinin (cep telefonlar gibi) sebep oldugu gi-
risimler ile ilgili hangi hususlara dikkat edile-
cegi tarif edilmektedir.

Araclarin onaylanmasini saglamak igin,
kritik ©neme sahip baglayici standartlar
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(DIN EN 45545) dikkate alindiginda, yangin
koruma ile ilgili teknik dnlemlerin ayrintila-
rini veren belgelerin gonderilmesi gerekir.
Mevcut onaylarin etkinliginden, yeni bile-
senlerin entegrasyonu sirasinda feragat edi-
lemez.

6. SISTEM KULLANICISI OLARAK
DIGER HIiZMETLER; TEKNIK VE TiCARI
FAYDALAR

Bu yazida, trenler ve hat kenarindaki iletisim
altyapisinda mobil iletisim hizmet kalitesin-
de ciddi dalgalanmalar olsa bile, zorlu ge-
reksinimleri gerine getirebilecek bir sistem
mimarisi sunulmaktadir. Tarif edilen bu IT
sistemi, asagida ornegi verildigi gibi farkl
uygulamalarin es zamanli olarak isletilmesini
desteklemektedir:

—> Dinamik yolcu bilgileri: Yolculara, ulasim
sisteminin mevcut durumu hakkinda bil-
gi verilir (Ger¢ek Zamanli Yolcu Bilgileri,
RTPI). Tarife bilgileri, baglanan trenlerin
varis ve kalkis saatleri hakkinda gercek
zamanh bilgiler kullanilarak strekli ola-
rak glincellenir. Mevcut IP tabanli arag
Ustu ag, farkli c¢ikis kanallarinin enteg-
rasyonuna izin verir. Buradaki olanaklar,
trenlerde elektronik ekran ve sesli duyu-
rulardan internette dinamik olarak olus-
turulan web sayfalarina kadar degisiklik
gosterir.

Arag ariza teshisi: Genis bant veri iletisim
kanali uygunlugu sayesinde, tim tren fi-
losunun bakimi ciddi diizeyde gelistirilir.
Her arag icin ayrintili veriler varsa, akilh
algoritmalarla gelecekteki olasi arizalar
hakkinda tahmin ydritilebilmektedir.

Boylece planlanmamis ariza sireleri 6n-
lenerek filonun ¢alismaya hazir olma du-
rumu gelistirilecek, bakim faaliyetlerinin
planlanabilirligi arttirilabilecek ve gerek-
siz (6nleyici) bakim 6nlemleri azaltilabi-
lecektir.

CCTV (kapali devre televizyon) kulla-
nilarak, optik-elektronik cihazlar ara-
ciligiyla toplu tasima araglarinda neler
olup bittigini izleyebilirsiniz. Aracin IT
sistemine TCP/IP agiyla (IP kameralarla)
baglanabilen dijital kameralarin kulla-
nilmasi artik sik gorilen bir uygulama-
dir. Hareket algilama, ylz tespiti veya
veri depolama gibi ek fonksiyonlar icin
bazi 6zel yazilimlar eklenmesi de mim-
kinddr.

Tarif edilen mimari konseptinin potansiyeli
ozellikle ortak platform kullaniminda ortaya
cikar, boylece calisan uygulamalar arasinda
sinerji olusur. Cok sayida toplu tasima se-
bekesinin birbiriyle baglanmasi sayesinde,
iletisim hizmetlerinde uygulamalarin zorlu
talepleri her zaman saglanmis olur.

Burada tarif edilen mimari kavrami, yolcu-
larin hareket halinde interneti kullanabilme
taleplerini karsilamis olur. Bunun &tesinde,
diger uygulamalarin da bunu kullanmasini
saglayarak giicli bir sinerji ortaya cikar. €
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Demiryolu tasimaciliginda 4.0
bakim ve onarim: Big Data'dan
Smart Data'ya

Durum bilgilerinin edinilmesi ve degerlendirilmesi ile demiryolu tasimacilik sirketlerinde varlik

yonetiminin gostergeleri

P> Bay Mayer'in Frankfurt'ta onemli bir is
randevusu var. Ozellikle de ekolojik acidan
seyahat araci olarak treni seciyor ve mobil
uygulamasinda belirtildigi gibi saat 08:31'de
Berlin Gari'ndan trene biniyor. Randevusu
saat 13:00'da. Mobil uygulamasi uyarinca
saat 12:47'de sirketin resepsiyonunda olmasi
gerekmektedir. Saat 11:05 ve on dakikadan
beri Gottingen sehrinde ariza nedeniyle
beklemektedir. Bir bakim ve onarim calisani
onde lokomotifte onarim calismasi yapiyor.
Nihayet tren harekete gegiyor. Seyahatin de-
vami sorunsuz bir sekilde seyrediyor ve za-
maninda, saat 12:55'te Frankfurt'ta gortisme
partneriyle tokalasiyor.

Bay Mayer'in goéremedigi, hizli reaksiyon
icin gerekli olan arka plandaki veri baglan-
tistydi. Clink{i saat 09:45'te kontrol merkezi,
kendisine gonderilen tasit verilerinden bir
otomatik hata mesaji almisti - havalandirma
sisteminde bir sorun. Kullanilan yazilim sis-
temi dispecerin dikkatini bir parcanin devre
disi kalma riski (Resim 1) tasidigina ceker.
Dispecer ise derhal veri islem sisteminde
yakinlardaki bakim ve onarim ekibine ilgili

RESIM 1: Durum verileri
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gOrev onayini verir. Servis personelinin mo-
bil cihazina bir mesaj gelir ve kendisine saat
10:55'te Gottingen'e varan trende bir acil ta-
mir yapilmasi gorevi verilir. Gerekli olan par-
¢a ve uygulanacak is adimlarinin kontrol lis-
tesi de ayrica sunulmustur. Derhal yola ¢ikar
ve gerekli is malzemeleriyle birlikte zama-
ninda perona varir. Bilesenlerin degistirilme-
si gerceklesir ve trenin tekrar yola ¢citkmasin-
dan sonra mobil cihaz vasitasiyla dogrudan
dispecere iletilir. Tasit telemetrisi, ariza, is ve
geribildirim verileri simdi sistemde bir araya
getirilir. Bunlar diger analizler icin kullanihr
(or. zayif nokta analizi, ariza tahmini vs.) ve
arsivlenir.

Mevcut 6rnegdin de gosterdigi gibi, "Big
Data" olarak da adlandirilan denilen bulytk
miktarda inhomojen verinin analizinden
ekonomik avantajlar saglamak, yiiksek ve-
rimlilik ve ticari basarinin anahtaridir. De-
miryolu tasimacilik sirketleri de bunu katma
deger faktoru olarak algilamis durumda.
Ancak ¢cogu kez bunlardan faydalanmak icin
gerekli olan araclar noksandir. Bunu, McKin-
sey tarafindan yapilan "Internet of Things"
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(loT) adh bir arastirma belgelemektedir. Hala
algilanma ve araclarin olmamasindan dolayi
kaydedilmis verilerin kullanilma orani olduk-
¢a dusuktlr. Cogu kez gerekli is alanlar icin
olusturulacak arti deger tanimlanamamakta
veya teknolojiler ilgili alanlarda kullaniima-
makta ya da yetersiz derecede kullaniimak-
tadir.

Endustri 4.0 ile Federal Huklmet'in yliksek
teknoloji stratejisi cercevesinde, klasik sana-
yilerin dijitallestirilmesinin ilerletilecegi bir
gelecek projesi canlandiriimistir. Bu hedef
ayni sekilde demiryolu pazarina da aktari-
labilir. Demiryolu tasimaciliginda Endustri
4.0'Un avantajlarini elde etmek icin demiryo-
luisletmelerinin mevcutislem akislarinda ce-
sitli uyarlamalarin gergeklestiriimesi gerek-
mektedir. Bunlarin arasinda érnegin duruma
odakli bakim ve onarim i¢in bireysel ¢6zim-
ler, LCC veya RAMS s6zlesmelerinin denetimi
veya kaynak optimizasyonu bulunmaktadir.
Sensor sisteminden mobil ug cihaza kadar
otomasyonlu BT destekli veri islemeli ve akilh
algoritmali kesintisiz iletisim bazl yeni calis-
ma yontemleri vasitasiyla Endistri 4.0 raylar
lizerinde de gerceklestirilebilir.

Zedas GmbH Senftenberg (6nceden PC-
Soft GmbH) sirketinin cesitli demiryolu tasi-
macilik sirketleriyle uzun yillara dayanan bir-
likte calismasi cercevesinde varlik yonetimi
(bir kurulusa, mevcut mlkiyet portfoyinu
maksimize etme ya da ylkumlulGklerini en
aza indirme imkani taniyan bir organize yak-
lasimi kapsar) icin birbirinden farkh ¢céziimler
hayata gecirilmistir, 6rnedin ariza algilama,
siparis isleme, slrelerin optimizasyonu ve
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kaynak planlamasi. Bu sirketlerin amaclari
glivenlik, erisebilirlik, verimlilik ve stirdiri-
lebilirliktir. Burada odak noktasi miinhasiran
bakim ve onarim maliyetlerinin minimize
edilmesine yonlendirilemez. Bakim ve ona-
rim tek basina bir maliyet bloku degil, erisbi-
lirligin bedelidir.

Bu nedenle Endustri 4.0 devrinde akilli
algoritmalarla elde edilen verilerden deger-
lendirilebilir bilgiler, yani karar dayanaklari
olusturmak zaruridir. Boylelikle Big Data'dan
Smart Data elde edilir. Boylece tasit telemet-
risi, olay dokiimantasyonu, neden degerlen-
dirmesi ve siparis protokoliiniin otomasyon-
lu degerlendirmeleri kullanilabilir analizler
saglamalidir. Teknik teshis vasitasiyla ve cok-
lu degisken yontemlerle Capex (bilangonun
uzun 6murld yatinm varlklari icin yatinm
giderlerini tanimlayan karakteristik degeri)
ve Opex'e (Cepex'e karsin 6r. hammadde,
isletme maddeleri ve personel giderleri gibi
isletme giderlerini tanimlar) dair yazilim
destekli tahminler verilebilmektedir. Coklu
degiskenli yontemler vasitasiyla (¢coklu de-
giskenli analiz metotlari da denir) birden faz-
la istatistik degisken veya tesadiifi degisken
ayni anda incelenir. Bu sekilde degiskenler
arasindaki alaka veya bagimlilik yapilari ana-
liz edilip tanimlanabilir.
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Bu esnada yalnizca bakim ve onarim gi-
derlerini ele alip, yipranmayi ve durumu dik-
kate almayan gostergeler amaca ulastirmaz.
Bunu elde etmek icin farkli BT sistemlerin-
den ve birbirinden farkh proses adimlarin-
dan elde edilen veriler optimum bir sekilde
kullanilmalidir. Bilhassa farkli kaynaklardan
elde edilen verilerin bir araya getirilmesi ve
degerlendirilmesi rayli tasit ve demiryolu
altyapisi isletmecisi, sahibi ve bakim ve ona-
rim cahisant icin bir zorluk teskil eder. Burada
odak noktasinda yalnizca veri kaydi degil,
ayni zamanda optimum bakim ve onarim
stratejisinin secimi icin bunlarin strekli du-
rum denetimli degerlendirilmesi durmak-
tadur. iste bunun icin zedas asset gibi karar
almada 6nem tasiyan durum bilgilerinin
kazanilabildigi, sektore 6zel bir enstriiman
mevcuttur.

ANAHTAR OLARAK TEKNIK TESHIS

Ray olctimlerinden veya tasit telemetrilerin-
den aktarilan veriler, (mimkin oldugunca)
otomatik olarak ve zamaninda analiz edil-
melidir. Big Data ancak bu sekilde ilaveten
kar getirici bilgiler sunabilen Smart Data'ya
dondsir. Bu heterojen veri yigini, tim ol¢im
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nicelikleri (izerinden otomasyonlu olarak
gerceklesebilen bir homojenlestirmeye ali-
nir. Belirgin bir degisiklige isaret eden sapma
ve egilimler derhal fark edilebilir. Bu esnada
tek bir kompleks dizin sorun noktalarini ve
bunlara neden olan 6l¢liim niceliklerini veya
parametreleri hakkinda bilgi verir.

Bunun yani sira hata sikhiginin analizi tek-
nik teshis icin bilhassa 6nemlidir. Zira bu,
Uretici kaynakli seri hatalari ve ayrica islet-
mesel kullanimdaki veya bakim ve onarim-
daki hatalar hakkinda aciklik getirir.

AKILLI VARLIK YONETiMI iLE BAKIM
VE ONARIM

StruktdrlG tesislerden, tasit ve parcalardan
yola cikilarak, bir varlik yonetimi yazilimin-
da tim 6nemli proses, isletim ve 6l¢iim ve-
rileri anlasilir sekilde denetlenebilir, analiz
edilebilir ve yonetilebilir. Tesis veya tasit
durumunun kullanim émri ge¢misi ile bir-
likte gosterilmesi de buna dahildir. Bakim ve
onarim acisindan énemli olan ariza, sureler,
siparisler, 6lcim degeri veya sinir degeri ih-
lallerine dair tim bilgiler, merkezi olarak g6-
rintllenir ve denetlenir. Bakim planlarinda
yalnizca donglisel veya ylklenmeye bagh »
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RESIM 2: Durum gider endeksinin belirlenmesi

olarak tetiklenen sireler tanimlanmamistir,
ayni zamanda analiz edilmis tasit veya tesis
verilerinden de duruma bagli bir muaccellik
tahmini gerceklesir. Bdylece bu &lgiim veri-
lerinden ("Big Data") siire muaccellikleri gibi
akilli tiirevler ("Smart Data") olusturulabilir. is
planlarinin ve biitce planlama kontrol liste-
lerinin olusturulmasi da ayni sekilde mim-
kiindir. Kaynaklar 6ngoérili planlamak icin
is akislarini tamamlayici olarak hizmet siire-
leri, malzemeler ve yedek parcalar atanabilir.
Tum is gorevleri icin ise 6zgl bilgiler teknik
diizenlemeler ve el kitaplari referans alinarak
(6r. rayh tasitlar alaninda VPIO8 uyarinca ba-
kim ve onarim kilavuzu) baglanabilir.
Toplam bakim ve onarim giderlerinin ba-
kim nesnesinin ikame degerine olan ylizde-
lik oranlarini veren bakim ve onarim gider
orani (DIN EN 15341 [1] uyarinca E1 gdster-
gesi) gibi ekonomik gostergeler, sistemde
tespit edilir. Bakim ve onarim gider orani,
bakim ve onarim nesnelerinde degisiklikler
(giris ve cikis) olmasi durumunda bakim ve
onarim giderlerini kontrol etme veya yeni
nesnelerde bunu planlama igin kullanilir.

OTOMATIK ZAYIF NOKTA ANALizi

Tespit edilen bakim ve onarim verilerinden
yola cikilarak zayif noktalar, yani tasit veya
tesisteki nevraljik noktalar daha yakindan
tetkik edilir. Zayif nokta analizi, teknik ariza
yonetimi ve durum degerlendirmesi "durum
olay neden anahtar" (ZEUS) ile baglantili ola-
rak bir "ariza ve hasar analizi" (SSA) gosterge
sisteminin temelini olusturur. Burada, hasar
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tirtine ve hasar hacmine ek olarak durum
siniflandirmasindan miinferit hasarin ¢er-
ceve kosullarini dikkate alan ve bir katalog-
lama yapan teknik durum degerlendirmesi
gerceklesir. Bu siniflara ayrilarak gergeklesir
ve bu esnada tir ve sayi serbestce tanimla-
nabilmektedir. Bu esnada sirketlerin cogun-
lugu kendilerini trafik lambasi seklindeki t¢
sinif ile sinirlar (iyi, yeterli ve kot anlaminda,
yesil, sar1 ve kirmizi renkli "lamba"). Analizin
sonugclart bu teknik durum degerlendirme-
sinden entegre edilmis raporlama sistemi
lizerinden hazirlanip sunulur.

ZKI - DURUM MALIYET ENDEKSI

Demiryolu tesislerinin ve tasitlarinin ekono-
mik bakim ve onarimi icin net gider hedef-
leri ve kalite anlasmalari sarttir. Bu esnada
rayli tasitlarin ve altyapi nesnelerinin mevcut
durumu ve geri kalan kullanim 6mriine dair
daha kesin tahminler 6n plandadir. Amag
hem gerekli bakim ve onarim tedbirleri ve
kaynaklarin daha verimli planlanmasi, hem
de tasitlarin, bilesenlerin ve tesislerin ca-
lismaya hazirlidinin arttinlmasidir. Bilhassa
glivenilir verilere dayanan yatirim ve butce
planlamasi bircok demiryolu sirketi icin bir
zorluk tegkil etmektedir.

Gostergeler, tedbirlerim ne zaman ve
hangi finansmanla gercekleseceginin kara-
rinin verilmesi icin cogu kez yeterli degildir.
Bunun yerine 6rnegin durumun kétiilesme-
si, giderler ve tim tedbirler ile gorevi yeri-
ne getirememeden dodgan sonuclara dair
kompleks incelemeler gerekir. Burada karar

(Grafikler: Zedas GmbH)

destedi olarak bunun icin durum gider en-
deksi, kisaca ZKI, kullanilir. Bu ise belirlenmis
faktorleri, varlik yonetimi sisteminin cok sa-
yida demiryolu sirketinde uygulanmasi ile
elde edilen tecriibelere dayanan (Resim 2)
kendilerinin gelistirdigi kompleks bir deger-
lendirme semasi icerisinde birbirine baglar.

Hesaplama icin ornegin diger faktorlerin
yaninda guvenlik, hiz (siniflar) ve ylklenme
(ton veya slre basina aks gecisleri, motor
yuk alanlari, calisma performansi verileri ve
isletim saatleri) dikkate alinir. Buna ek olarak
yedeklemeler dahil olmak (izere emre ama-
delik, 6ncelige gore dagitilmis giizergahla-
rin cirosu veya oOnleyici ve dizeltici bakim
ve onarim giderleri ve gecmisi gibi faktorler
gelir. Sonug olarak analiz yazilimi bununla
ongordli bir tahmin sunar. Asinma seyri ve
bakim ve onarim ge¢misinden alinan veri-
lerden ¢oklu degiskenli analiz metotlari kul-
lanilarak, geri kalan kullanim dmriine (RUL -
Remaining Useful Life), beklenen bir sonraki
kesintiye kadar olan siireye dair tahminler
yapilabilir.

Buradaki uygulama: Ge¢mise dair veriler
ne kadar kesin ve kapsamliysa (yliklenme ve
harici etkiler dikkate alinarak) tahmin de o
kadar dogru olur. Tecriibeler bu kullanilabilir
veri ge¢misinin (hald) ¢cogu zaman mevcut
olmadigini gdstermektedir. Bakim ve Ona-
rim 4.0 ile kisa sure icinde ge¢miste kalacak
bir durum. <

Kaynakca
[1] DIN EN 15341:2007 Bakim ve Onarim — Bakim ve onari-
min énemli performans gostergeleri
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ETCS

Rayli tasitlarin Slovakya Orneginde
Verimli Sekilde ETCS ile

Donatilmasi

Avrupa'da raylh tasitlarin Avrupa Tren Kontrol Sistemi ETCS (European Train Control System) ile donatiimasi
sirtiyor. Gittikce daha fazla demiryolu tasimacilik sirketi tasit filolarini ETCS ile donatmayi ilerletmektedir.
Ancak filolarin donatilmasi bir yandan strekli degisen ETCS standartlari ve ETCS temel hatlari ile diger
yandan hissedilen yuiksek ETCS maliyetleri nedeniyle simdiye kadar yalnizca tereddiit ve gecikme ile
ilerlemektedir. Bundan dolayi, bu ytiksek maliyetlerin nasil olustugu ve bunlara karsi hangi tedbirlerin
alinabilecegi sorusu 6ne ¢ikmaktadir. Eldeki makale, uygun maliyetli ve verimli bir ¢6zimuin nasil hayata
gecirilebilecegini, Slovakya Devlet Demiryollari (ZSSK) icin bir tasit donatimi 6rnegiyle gostermektedir.

1. GIRiS
1.1. MEVCUT DURUM

Demiryolu tasimaciliginin rekabet gliclini
korumak icin Avrupa genelinde tek tip bir
tren kontrol sistemi gereklidir. Bu gereklilik,
demiryollarini, altyapi ve tasitlarini ETCS ile
donatmaya zorlamaktadir. Bu donatim yuik-
seltmesi ayni zamanda, 6zel olarak da de-
miryolu tasimacilik sirketleri icin blyuk bir
yatirim anlamina gelmektedir. Bilhassa loko-
motiflerde bu donanim yiikseltmesi toplam
ara¢ miktarinin yiiksek bir oranina kadar ar-
tabilir. Bundan dolayi cogunlukla ETCS, satin
alma maliyeti ¢ok yulksek olarak gordilir. Bir
tasitin ETCS ile donatiminda maliyetlerin
nasil olustugu ve bu esnada maliyetlerin
yuksekligi bakimindan oncelikli belirleyici
oneme sahip faaliyetlerin neler oldugu 2011
yilinda Graz'da diizenlenen 40. Demiryolu
Tasimacihigi Toplantisi'nda hazirlanip sunul-
mustur [1]. Bu taksim, konuyu tamamen
actklama anlaminda birinci bolimde kismen

RESIM 1: Tim Avrupa tren kontrol sistemleri-
nin oldugu makinist kabini
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dile getirilmektedir. Bu bolim ETCS tasit ci-
hazlarinin satin alimindaki maliyet yapisini
aydinlatmakta ve ana maliyet unsurlarini
gostermektedir. ikinci bélim ise Slovakya
demiryolu tasimacilik sirketi ZSSK 6rnegin-
de, sozde yuksek kiilfete ragmen, Thales ta-
rafindan uygun maliyetli, ama yiksek derece
verimli bir ¢6zimin nasil olusturuldugunu
gozler 6nline sermektedir.

Sinir 6tesi isletim icin tasarlanmis olan bir
lokomotifi ele aldigimizda birbirinden farkli
bircok tren kontrol sistemi gérmekteyiz. Zira
lokomotifin isletim ruhsati aldigi her Ulke
icin yerel tren kontrol sistemi ne sahip olmasi
gereklidir. Resim 1, tim Avrupa'da surilebil-
mek icin mevcut olan tim Avrupa tren kont-
rol sistemleriyle donatilmis olan bir lokomo-
tifin teorik asir durumunu gostermektedir.

Gergekte ise tasitlar ayni anda maksimum
Uc ila dort tlke icin ruhsatlanir. Verimlilik
nedenlerinden dolayi ilgili lilkeye 6zgu tren
kontrol sistemine gecis, daima hareket esna-
sinda otomatik olarak gerceklesmeli ve loko-
motifin durmasini gerektirmemelidir. Bu tir
bir gecisin gereksinimleri, farkl demiryolu is-
letmecileri tarafindan énceden tanimlanmak
zorundadir. Dort farkli tren kontrol sistemi
yerine ETCS sistemi ile yerel Spesifik Trans-
misyon Modiilleri (STM) kurulacag zaman,
farkli sistemler arasindaki gecisler, ETCS ta-
rafindan otomatik olarak gerceklestirilir. Bu
¢6zlim yine de kilfetli olsa da konvansiyonel
alternatiften biytk 6l¢lide daha uygun ma-
liyetlidir.

Bir ETCS donatiminin tasit basina maliyeti
degerlendirildiginde, yerel uyarlamalar, ye-
rel fonksiyonlar, projelendirme ve lisans icin
gerekli olan bir kerelik masraflarin ¢ok yutk-

Yiik. Miih. (FH) Roland Stadlbauer
Uriin Yéneticisi, Thales Austria GmbH Sirketi,
Viyana

roland.stadlbauer@thalesgroup.com

sek oldugu goze carpar. Bu ise kiglik capl
projelerde ETCS'in ilgili maliyetlerini oldukca
arttirmaktadir. Bundan dolayi kiiglk serilerin
donatiimasindan vazgecilip yalnizca komple
filonun bir seferde ETCS ile donatilmasi man-
tikli olacaktir. Ancak kiiglik sayida adetlerin
uyarlanmasi bazi durumlarda kaginiimazdir.
Bu yuzden farkli sekilde tasarruf imkanlari
bulunmalidir.

Bunun yani sira tasitlarin ETCS ile dona-
tilmasi genellestirilemez. Mevcut tasitlarin
sonradan donatilmasi, yeni tasitlarin bastan
donatilmalarindan ¢ok daha fazla kilfetli-
dir. Retrofittig denilen yontemde, yani eski
tasitlara yeni teknolojilerin yerlestirilmesin-
de, donanimin kurulumu, elemanlarin yeni
tasitlara takilmasindan karsilastirilamayacak
sekilde karmasiktir. Kismen mevcut lokomo-
tiflerde ETCS bilesenleri icin yer bulunma-
makta, bu da ¢odu kez makinist kumanda
panelinin komple yeniden diizenlenmesine
yol agmaktadir. Bu esnada mevcut gosterge-
ler ve kumanda elemanlari, ETCS kumanda
cihazi (Driver Machine Interface DMI) icin
ek yer kazanilacak sekilde yerlestirilmelidir.
Benzer durum European Vital Computer
(EVCQ) sistemi ile Balise Transmission Module
(BTM) ve anteninin kurulumu icin de gecer-
lidir. Buna ek zorluk olarak, ETCS bilesenleri »
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RESIM 2: Bir ETCS tasit donatiminin maliyet dagilimi

icin elde edilen yerin gerekli cevre kosullari
ile elektromanyetik uyumluluk kriterlerini
(EMU) yerine getirme zorunlulugu gelmek-
tedir. Buna karsin yeni tasitlar kendi bilgisa-
yar raflari veya ETCS bilesenleri icin gerekli
yer ile tasarlanmaktadir.

Diger bir onemli konu ise mevcut tren
kontrol sistemlerinin ETCS ile entegrasyonu-
dur. Asagidaki bolimlerde bu konu detayli
olarak ele alinacaktir.

1.2. MALIYET DAGILIMI

Resim 2 bir ETCS tasit donatiminin maliyet
dagilimini gostermektedir. Tasit cihazinin
kendisinin maliyetleri yaninda, her yerel tren
kontrol sistemine gecis ve bunun ruhsatlan-
masi da bir rol oynar.

Bir tasit birden fazla dlke trafigi icin 6ngo-
rilmekteyse yol glizergahi Ulzerindeki tim
ilgili ulusal tren kontrol sistemleri ile dona-
tilmak zorundadir. Demiryolu tasimacilik
sirketinin bunun Uzerinde bir etkisi yoktur.
Yetkili demiryolu altyapi isletmecileri (EIU)
migrasyon stratejileri vasitasiyla dolayl ola-
rak donanim ihtiyacini belirlemektedir.

Sinir 6tesi isletim yapan lokomotiflerde do-
nanim masraflari bir tek tasit cihazi ile sinirh
kalmaz. Ka¢ adet birbirinden farkli tren kont-
rol sistemi ve ulusal uyarlamanin gerekli ola-
cag), trenin isletilecedi glizergahlara baghdir.

Saf donanim kurulumu yaninda ETCS ile
yerel tren kontrol sistemleri arasindaki ge-
cisler ve tasita 6zel uyarlamalar da dikkate
alinmalidir. Ulusal sistemlerin ETCS sistemi-
ne entegrasyonu ve bunun sonucu olarak
minferit tren kontrol sistemleri arasindaki
gegisler ETCS tasit donaticisinin sorumlulu-
gundadir. Boylelikle entegre edilecek sistem-
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lerin sayisinin artmasiyla uyarlama kdlfeti de
artmaktadir.

Ornegin tasit parametrelerinin ayarlan-
masl veya ulusal sistemlerle arayiiz bag-
lantilarinin gelistirilmesi gibi uyarlamalarin
ardindan tren kontrol sistemlerinin tasitin
kendisine mekanik ve elektriksel enteg-
rasyonu gerceklesir. Ornegin fren, cekis
glicl veya bakim araylizi gibi tasit ile tren
kontrol sistemi arasindaki arayizler tanim-
lanmali ve donanim ile kablolama dizayni
hayata gecirilmelidir.

Bir sonraki entegrasyon adimi olarak tasit
ile glizergah arasindaki uyumluluk belgelen-
melidir. Bunun icin ETCS bakimindan birlikte
islerligin temin edilmesi testleri gerceklesti-
rilmelidir. Bu testler hem gercek bir glizergah
Gizerinde, hem de test glizergahlarinda veya
laboratuvarlarda gerceklestirilebilir. Gergek
testler — her seyden 6nce yolun kapatilma
gerekliliginden dolayr — en yogun maliyetli
olanlaridir. Bu nedenle bu testlerin masraf-
larini disirmek icin 3 kademeli bir test kon-
septi tercih edilmelidir:

—> Bircok senaryo dnceden laboratuvarlarda
test edilip saha testlerindeki zamansal ve
mali kiilfet 6nemli 6l¢tide disurilebilir.

—> Gergek demiryolu hattindaki pahali test-
leri daha da azaltmak icin 6rnegin Cek
Cumhuriyeti'ndeki VUZ test pisti gibi test
glizergahlarinda dinamik saha testleri
gerceklestirilebilir. Bu tir test yollarinda,
sabit yol kapatma siirelerine bagl olmak-
sizin, yogun saha testleri miimkiindr.

—> Nihai yol testleri ise normalde gercek-
ten isletilmesi dusiinillen glizergahta
gerceklestirilir. Bu testler, tasitin isle-
tim ruhsati alacagi her ilkede yapilmak
zorundadir.

Lokomotifin isletilecegi her tlkede tekrarlan-
masi gereken ruhsatlama siirecinde de ben-
zer durum yasanir. Tren kontrol sistemleri ve
tasit icin uyumluluk ve giivenlik belgelemesi
en az bir Glke icin yerine getirilmelidir. Ta-
sitlar uluslararasi demiryolu trafigi icin 6n-
gorilmuisse bu belgelendirme birden fazla
lilkede gerceklestiriimek zorundadir.

Onceden soylendigi gibi bir projedeki
maliyet dagilmi, donatilacak tasit sayisi, bu
tasitlarin ruhsatlanmasinin yapilmasinin ge-
rektigi Ulke sayisi ve farkli tren kontrol sis-
temlerinin sayisiile bunlarin entegrasyonuna
baghdir. Bunun yani sira donanimi yapilacak
tasit tiplerinin birbirinden farki da 6nemli bir
rol oynar. Birbirine cok benzer tasit tiplerinde
sinerjiler kullanilabilir. Ancak tipler birbirin-
den 6nemli dlctde farklilik gosteriyorsa her
tasit donatilmasi icin ruhsatlama stirecinin
tamaminin bastan sona yapilmasi gerekir.

Maliyet oranlari, proje tiirine gore, farkh
Olceklerdedir. Avrupa Demiryollari Endistri-
leri Birligi UNIFE'nin analizleri asagidaki so-
nugclar ortaya ¢ikarmaktadir:

—> Yiksek sayida tasitin sonradan donatilma-
si durumunda, ETCS cihazlarinin maliyeti,
ETCS ile donatimin toplam maliyetinde be-
lirleyici faktori olusturur (%60 — %70). Bu
oranin daha da yiikselecegi beklenmekte-
dir. Bazi pazarlarin ETCS tasit cihazlarinin
kullanilabilirligi ve glvenilirliginden MTBF
talepleri (MTBF: Mean Time Between Failu-
res) denilen yeni ve daha yiiksek talepleri
bulunmaktadir. Bu degisen kosullar, 6rne-
gin yedeklemeli kumanda cihazlar (DMI)
gibi kismen yedeklemeli donanimin ge-
rekliligine yol agmaktadir. Yedeklemeli do-
nanim bilesenlerinin satin alimi, konvansi-
yonel bilesenlerden daha yiiksek maliyet
gerektirir ve bdylece donanim maliyetini
arttinr.

—> ETCSyazimiile tasita 6zel uyarlamalarin
maliyetteki orani cogunlukla ¢ok disiik
bir yiizdelik arahiginda kalir (%5 — %20)
ve toplam ETCS maliyetinde belirleyici
olclt teskil etmez.

—> Ayni anda birden fazla ulkede birden
ruhsatlanacak tasitlarin donatilmasinda
birbirinden farkli tren kontrol sistemleri-
nin ETCS ile entegrasyonu icin maliyetler
ile ruhsatlama masraflari belirleyicidir
(%60 — %90).

—> Heniiz rakamlarla saptanmamigs yeni bir
unsur ise sanal guvenliktir. Daha birkag
yil 6nce Radio Block Centre (RBC) ile ETCS
tasit cihazi arasindaki telsiz iletisimi kay-
gisizca goz ardi edilebilirdi. Oysa bugin
her gecen gilin daha fazla demiryolu ta-
simacilik sirketi, sistemlerini dijital diin-
yadan yapilan hacker saldirilarina karsi
korumaya calismaktadir. Sistem bilgisine
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sahip terdristler vs. oldugundan yola ¢I-
kilmakta ve ETCS tasit sistemlerinin sanal
suclularin  kontrolstiz manipulasyonla-
rindan korunmasi gerekmektedir. Hatta
bazi demiryolu isletmecileri, &rnegin
EVC'nin BTM'e baglanmasi veya EVC'nin
DMl'ye baglanmasi gibi, trenin icerisinde
kablo dosemeyi gerektiren sistem dahili
noktadan noktaya baglantilari dahi gu-
venli bulmamaktadir. Bu halihazirda artik
zaruri olan guivenlik tedbirleri nedeniyle
sifreleme icin ek bilesenler kullaniimak
zorundadir. Burada heniiz tek tip talep-
ler mevcut olmadigindan, aksine her de-
miryolu sirketi ve her llke kendine 6zg
kurallar 6ngordiiginden potansiyel ma-
liyet oranini sayilara dokmek zordur. Ha-
lihazirda tek basamakli bir ylizdelik orani
seviyesinde bulunmaktadir [2].

1.3.ETCS ACISINDAN ONEMLI OLAN
MALIYETLERIN DUSURULME IMKANLARI

Onceden séylendigi gibi tasitlarin ETCS ile
donatimlarinda ti¢ ana maliyet nedeni vardr.
Bir yandan donanim bilesenleri bir rol oynar-
ken, diger yandan kapsamli ruhsatlama si-
recleri ve — unutulmamasi gereken — ETCS'in
mevcut tren kontrol sistemleriyle entegras-
yonu bu konuda belirleyicidir.

Donanimin kendisinde yapilabilecek ta-
sarruflar glclukle genellestirilebilir ve en iyi
durumda sistem tedarikgilerinin yeni dona-
nim konseptleriyle gerceklestirilebilir. Ancak
gelecekte daha diisik donanim maliyeleri
saglama olasilig, 6nceden de deginilen
MTBF bakimindan daha yiiksek taleplerin
beklenti egilimlerinden dolayi kismen zaruri
olan ¢ift donanim nedeniyle minimuma in-
mistir. Yine zorunlu ruhsatlandirma siirecin-
den ne demiryolu sirketleri, ne de tedarikgi-
ler 6nemli tasarruflar saglayabilir.

Maliyet dislirmenin en 6nemli faktori
bdylece yerel tren kontrol sistemlerinin op-
timize edilmis bir proje akisi ile mimkin
oldugunca uygun maliyetli olarak entegras-
yonudur. Ruhsatlama stregleri, kusursuz bir
akis ile 6nemli derecede kolaylastiriimalidir.

Asagidaki bolimde birkag tasarruf potan-
siyeli imkani, Slovakya Devlet Demiryollari
blinyesindeki bir tasit donatimi 6rneginde
ele alinacaktir [1].

2. ULUSAL SISTEMLERIN VERIMLI BiR
SEKILDE ENTEGRASYONU

Birkag istisna haricinde simdiye kadar hig bir
altyapi isletmecisi demiryolu agini tamamen
ETCS ile donatmamistir. Ulusal demiryolu
aglarn kismen ETCS ve kismen hala eski yerel
tren kontrol sistemlerini kullanmaktadir. De-
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RESIM 3: Yerel tren kontrol sistemlerinin ETCS ile entegrasyonu icin céziimler

miryolu tagimacilik sirketleri icin bu husus,
tasitlarinin ETCS yaninda, alisilagelmis tren
kontrol sistemleriyle de uyumlu olmak zo-
runda oldugu anlamina gelmektedir. Mim-
kiin oldugunca genel olarak tim Avrupa
tren kontrol sistemlerini entegre edebilmek
icin Specific Transmission Module (STM),
ETCS tasit cihazinda standart olarak tanim-
lanmistir. Ancak bu genel talep ¢cok kapsamli
bir STM spesifikasyonunu kendisiyle birlikte
getirdiginden, cok basit tren kontrol sistem-
lerinin entegrasyonu icin her zaman pek de
uygun maliyetli bir ¢6ziim degildir. Specific
Transmission Module spesifikasyonu bunun
yani sira yalnizca ETCS'i dikkate almaktadir.
Yani halihazirda kismen uzun siiredir saha-
da olan tren kontrol sistemleri, ETCS ile ayni
spesifik arayizlere sahip olmak zorunda de-
gildir. Bundan dolay her projenin basinda,
ETCS tedarikgilerini ETCS-STM  mimarisini
uygulama ya da ulkeye ve sisteme 6zel bir
¢6zlim gelistirmenin daha ekonomik olacagi
sorusu mesgul eder.

Thales sirketi tarafindan Slovakya'daki bir
proje cercevesinde yerel tren kontrol sistemi
MIREL ETCS'e entegre edilmistir. Bu esnada
entegrasyonun uygulanmasindan 6nce asa-
gidaki onemli noktalar ele alinmistir:

—> MIREL sisteminin ETCS'e entegrasyonu
isteniyor mu? Bu durumda MIREL g&s-
tergeleri gelecekte ETCS-DMI'de gosteri-
lecek ve mevcut MIREL gostergesi cikari-
lacak. Gelecekte MIREL verilerini devralip
kaydedecek olan ETCS biinyesindeki hu-
kuki kaydedici sistem (JRU) icin de ben-
zer durum mevcuttur.

—> Heriki sistemin otomatik gecisli (dinamik
gecis) olarak ayni anda mevcut bulun-
masi (ETCS ve MIREL) isteniyor mu? Bu
durumda bir sistemin devre disi kalmasi
durumunda digeri yedekleme olarak is-
lev gorebilir.

Resim 3 mevcut tren kontrol sistemlerini
ETCS sistemine gdmmek icin farkli ¢oziimleri
sematik olarak gostermektedir.

RESIM 4: Thales ETCS tasit cihazina sahip SKODA HDV 350 Lokomotifi
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RESIM 5: MIREL sisteminin ETCS'e entegrasyonunun SKODA HDV 350'de sematik uygulamasi

RESIM 6:

Thales ETCS tagit cihaz-
na sahip SKODA HDV
671 treni

RESIM 7: MIREL sisteminin ETCS'e entegrasyonunun SKODA HDV 671'da sematik uygulamasi

ETR | OZEL TURKIYE | MART 2017

2.1. MIREL SISTEMININ LOKOMOTIF TiPi
SKODA HDV 350'DE ETCS'E BAGLANMASI

Thales 2009 yillinda dokuz adet
SKODA HDV 350 (Resim 4) tipinde lokomotifi
ETCS ile donatma isini Ustlenmistir. Slovak-
ya'da yalnizca tek bir glizergah (Bratislava —
Zilina) ETCS ile donatilmis oldugundan loko-
motiflerin blylk cogunlugu eskiden oldugu
gibi Slovakya tren kontrol sistemi MIREL des-
tekli olarak isletilmektedir. Boylelikle tasitlar-
da hem ETCS, hem de MIREL fonksiyonunun
saglanmasi gerekliydi.

Optimum ¢6zimiu  bulabilmek igin ilk
olarak lokomotiflerde halihazirda kurulu
bulunan MIREL sistemleri dikkatlice kontrol
edildi. MIREL asagida belirtilen fonksiyonlari
desteklemektedir:

—> Slovakya ve Cek koridorlari icin STM LS
(Slovakya ve Cek Cumhuriyeti tren kont-
rol sistemi),

—> Macaristan'da kullanim icin STM EVM,

—> Slovakya icin giivenli siirls sistemi (SIFA)
ve

—> Macaristan icin SIFA.

MIREL sisteminin analizinden sonra ET-
CS-STM  spesifikasyonuna gore uygulama
cok fazla kiilfetli kabul edilmekte olup bu
yuzden pek ekonomik goériilmemektedir.
Buna gore diger bir 6zel tasarim yaklasim
bulmak gerekiyordu. iste uygulanan bu ¢6-
ziim Resim 5'te gosterilmektedir.

Her iki sisteme de yer olusturmak icin do-
nanim degistirilmistir. MIREL hiz g&stergesi,
yer noksanhgindan dolayi tasit kabininden
¢ikariimig ve ETCS-DMI biinyesinde uygulan-
mistir. Yine MIREL gostergesi de ¢ikarilmistir.
MIREL veri girisi artik ETCS-EVC'den MIREL
sistemime gonderilir.

Sistemler buyik bir cogunlukla paralel is-
letimde c¢alismakta olup ETCS birincil ve MI-
REL ikincil islev goérmektedir. Yani ETCS-EVC
MIREL ihtiyaca gore etkinlestirir veya tren
tamamen ETCS tarafindan denetlendiginde
uyku moduna gecirir. Tasit ETCS denetimin-
de oldugunda kodlanan ray daireleri deger-
lendirilmez ve boylelikle MIREL glizergahtan
bilgi almaz. MIREL uyku moduna ragmen
SIFA islevselligini etkin olarak gozetir. Loko-
motif makinisti tarafindan zamaninda SIFA
pedalina basilmazsa MIREL EVC'ye bir SIFA
alarmi gonderir ve bunun tizerine EVC buna
bir zorunlu frenleme ile tepki verir.

Lokomotifin start safhasinda her iki sistem
de etkinlestirilir. Son olarak ETCS- DMI'de
makinist ve tren veri girisi istenir. Bu veri-
ler dogrudan EVC tarafindan devralinir ve
MIREL'e de aktarilir. Bu sayede her iki sistem
de trenin denetimini devralmak icin yeterli
bilgi ile beslenmis olur.

Makinist, tren hareket etmeden 6nce, tre-
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RESIM 8:
Slovakya'daki projede
ruhsatlama strecine
dahil olan yerler

nin hareketi esnasinda hangi tren kontrol
sisteminin etkin olmasi gerektigine karar
vermek zorundadir. Bunun i¢in ETCS, Level
STM LS ve Level STM EVM sistemleri mevcut-
tur. Tren ETCS ile donatilmis bir glizergahta
bulundugunda denetim ETCS tarafindan
secilir. Boylelikle EVC glzergah verilerinin
alimindan sonra tren kontrol sistemini ta-
mamen Ustlenir. Trenin isletilecedi glizergah
Slovakya'daysa ve ETCS ile donatilmamissa
makinist Level STM LS sistemini secer ve
boylelikle MIREL tren denetimini Ustlenir.
Tren Macaristan'da bir glizergaha gegtiginde
makinist Level STM EVM sistemine gecer.

Hareket esnasinda farkli tren kontrol sis-
temleri arasindaki Level Transitions diye
adlandinlan gegisler, tam otomatik olarak
halledilir. Trene ETCS balizleri tzerinden ET-
CS'e giris ve c¢ikis sinyalleri verilir. EVC - ba-
lizlerden okunan - bir ¢ikis sinyali aldiginda
ATS-MIREL sistemi Ulke tanimina goére oto-
matik olarak ilgili modda (LS veya EVM) et-
kinlestirilir. EVC'nin kendisi ise STM moduna
gecer veya bir giris sinyali aldiginda STM mo-
dundan ETCS'e geger.

Bu verilerin hukuki kaydediciye de kayde-
dilmesi icin bu esnada MIREL stirekli olarak
tim onemli verileri ETCS-EVC'ye gonderir.
Bundan dolayi ihtiya¢c durumunda basitlesti-
rilmis bir sistem muayenesi mimkandur.

2.2. MIREL VE ETCS SISTEMLERININ SKODA
671 TRENLERINE ENTEGRASYONU

Thales Slovakya'da diger bir proje cerceve-
sinde on adet SKODA 671 trenini ETCS ta-
sit cihazlariyla donatti. Bu tasitlar, yukarida
aciklanan SKODA HDV 350 lokomotiflerine
nazaran yalnizca Slovakya ve Cek Cumhu-
riyeti'nde isletilmek icin 6ngorilmis olup
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MIREL ile Macar EVM islevselligi olmaksizin
donatilmistir (Resim 6).

Yine MIREL ve ETCS entegrasyonu da
SKODA HDV 350 lokomotifleri icin kullanilan
¢6ziimden bir miktar farklidir. Kismen paralel
bir isletme yerine burada ETCS ve MIRELin
tamamen paralel baglantisi saglanmistir
(Resim 7).

Bu projede her iki sistem tamamen trene
entegre edilmistir. MIREL'in kendi tren ve ma-
kinist veri girisli spesifik ekrani hala mevcut-
tur. Yerel tren kontrol sistemleri arasindaki
gegisler dnceden oldugu gibi yine ETCS ta-
rafindan kumanda edilir. Bu ¢6ziimiin avan-
taji, MIREL'in ETCS tasit cihazinin devre digi
kalmasi durumunda yedekleme olarak islev
g6rmesidir.

Simdiye kadar Slovakya'daki projelerden
elde edilen tecriibeler ile ZSSK ile gercekles-
tirilen kusursuz bir ekip calismasi sayesinde
Thales ve resmi ruhsatlama makamlari bu
projeyi, cok kisa bir proje siiresine denk olan,
bir bucuk seneden daha kisa bir siire iceri-
sinde basarili olarak tamamlamistir. Bu kisa
surre icinde MIREL ile ETCS entegrasyonunun
¢6zUmu tasarlanmis ve hayata gegirilmis,
kapsamli ilk tip ruhsatlamalari gerceklesti-
rilmis ve diger dokuz tasit basarili bir sekil-
de donatilmis ve tekrar isletime alinmistir.
Ayni zamanda proje siresi ve bununla bir-
likte proje maliyetinin tren sayisi tarafindan
onemli dlclide etkilenmedigi, bilakis test ve
ruhsatlanmanin burada belirleyici oldugu da
dile getirilmelidir.

Resim 8, Slovakya'daki bahsedilen projede
ruhsatlama strecine dahil tim yerleri goster-
mektedir. Thales proje yoneticisi olarak tim
gerekli yerleri koordine etmistir. Proje sire-
sini tehlikeye sokmamak ve proje yonetimini
verimli bir sekilde diizenlemek ve tim isti-
rakgiler icin en iyi sistem ¢&zimiinl uygula-

mak icin bastan itibaren tiim taraflar projeye
baglanmis ve koordine edilmistir. Goriisme-
lere yalnizca isveren dahil edilmemis, bilakis
ongoriilen ¢oziim ¢ok erken bir zamanda
bilirkisilere, ruhsatlama makamlarina ve ba-
kanliklara sunulmus ve bunlarin taleplerine
uyarlanmistir.

3.SONUC OLARAK

ETCS tasitlarinin entegrasyonunda olusan
masraflar cogu kez yanlislkla ETCS masrafla-
riolarak gorilir. Bu ise ETCS tasit cihazlarinin
¢ok pahali sanilmasina yol acar. Ancak goste-
rildigi gibi ETCS agisindan énemli olan dona-
nim ve gelistirme gibi masraflar, her zaman
toplam maliyetin buylk parcasini olustur-
maz, bilakis daha cok ikincil agirlikh pargasini
olusturur. En buyik maliyet nedenleri cogu
kez yerel tren kontrol sistemlerinin enteg-
rasyonu, ETCS kumanda kurallarinin mevcut
kumanda kurallarina baglanmasi ve ¢ogu
kez proje kapsamindaki birden fazla tlkede
tekrarlanmasi gereken karmasik ruhsatlama
strecleridir. Bu hususlar daha ¢ok proje-
lendirme v uygulama alanina girer. Slovak-
ya'daki ornekler, proje uygulamasinin etkili
bir yaklasim vasitasiyla miimkiin oldugunca
ekonomik olarak bicimlendirilebilecegini ve
bu sayede ETCS ile yerel tren kontrol sistem-
lerinin entegrasyonunda tasarruf imkaninin
mevcut oldugunu gostermistir. €
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ETCS esaslari — Planlama

guvenliginin ekonomikligi

ETCS'in uygulamaya alinmasi Avrupa Birligi diizeyinde yasal olarak belli giizergahlar ve tasitlar icin
zorunludur. Ancak yuksek kilfet ve ulusal acidan ¢cogu zaman buna bagli olan, eksik kalan ekonomik
fayda, uygulamada cekinceli bir tutuma neden olmaktadir. Bunun nedenleri, saglam ve gereksinimlere
uygun bir sartnamenin, ahenkli onaylama sureclerinin ve ERTMS bakimindan optimize edilmis yatirrm
planlamalarinin olmayisidir. Asagida, ETCS'in uygulamaya alinmasiyla, ekonomik faydanin nasil arttirila-

bilecegi gosterilmektedir.

» ETCS'in uygulamaya alinmasi Avrupa Bir-
ligi duizeyinde yasal olarak belli gtizergahlar
ve tasitlar icin zorunludur. Ancak yiiksek k-
fet ve ulusal agidan cogu zaman buna bagh
olan, eksik kalan ekonomik fayda, uygulama-
da cekinceli bir tutuma neden olmaktadir.
Bunun nedenleri, saglam ve gereksinimlere
uygun bir sartnamenin, ahenkli onaylama
stireclerinin ve ERTMS bakimindan optimize
edilmis yatinm planlamalarinin olmayisidir.
Asagida, ETCS'in uygulamaya alinmasiyla,
ekonomik faydanin nasil arttirilabilecegi
gosterilmektedir.

1. TAMAMEN TUTARLI, ZORUNLU KI-
LICI VE SABIT BiR ETCS SARTNAMESI

ilgili sartnameler Avrupa Komisyonu tara-
findan zahmetli bir degerlendirme ve test si-
recinin ardindan diizenlenir. Bunlar, Railway
Interoperability and Safety Committee (RISC)
tarafindan, Avrupa demiryolu sektorliniin,
yani ETCS kullanicilarinin, ETCS dreticileri-
nin degisiklik basvurularn ve European Uni-
on Agency for Railways'in (EUAR) katkisiyla,
resmi ulusal givenlik dairelerinin veya AB
Uye devletlerinin degisiklik basvurularindan
dodar. Bu kapsamda AB lye devletlerinin ta-

RESIM 1: Avrupa diizeyinde sartnameler icin Change Management prosesi
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rihsel akisla gelismis olan ulusal sistemleri ve
isletmesel teknik diizenlemeleri, ayrica ulusal
fonksiyonel gereksinimleri ve giivenlik felse-
feleriyle cesitlilikleri, ilaveten birbirinden farkl
onaylama surecleri olumsuz etki olusturmak-
tadir. Bunun haricinde ¢ok sayida Uretici bir-
birinden farkli donanim platformu ve yazilm
gelistirme seviyelerini birlikte getirmektedir.
Bundan dolay1 Avrupa diizeyinde ortak isleti-
lebilir Grlnler gibi ahenkli sartnamelerin ge-
listirilmesi, uzun vadeli ve oldukca buytk bir
zorluk tegkil etmektedir.

Uriin gelistirmeleri icin OTS cercevesinde
uyumluluk olusturmasi gereken TTS (tren
kumandasi, tren kontroli ve sinyalleme par-
¢a sistemlerinin ortak isletilebilirlik teknik
sartnamesi) talep belgeleri hazirlanmistir.
ilgili sartnameler OTS Ek A kapsaminda belir-
tilmistir. Bu belgelerden biri de “subset-026"
adi altindaki SRS (Systems Requirements
Specification) sistem gereksinimleri sartna-
mesidir. SRS striim degisikliklerinde tutar-
sizliklar, degisiklik basvurularinda kapsamh
mutabakat saglanmasina ragmen (bkz. Re-
sim 1), simdiye kadar her seferinde tama-
men Onlenememistir. Sartnamelerin daima
kesinlik arz ederek dile getirilmemis olmasi
ve teknik aciklamalardan ¢ok hukuki tanim-
lamalara benzemesi yorumlara ¢ok fazla yer
birakmaktadir. Bunun sonucunda, bugiin
mevcut oldugu gibi bir donanim cesitliligi,
suirekli olarak bir stirim yiikseltme ve sistem
bakim cesitliligi gerektirecektir. Bunun yani
sira National Technical Rules (NTR), AB'nin
ETCS'in uygulamaya alinmasinda isletmeci
ve Ureticiler tarafindan ayni sekilde uyulmasi
gereken temel teknik sartnamesinden (TSI)
dahi sapmaktadir (6r. Class B Transition). Bu
husus siniri agan tasimacilikta yiksek bir mu-
tabakat ve uyarlama veya gelistirme kiilfeti-
ne yol agmaktadir.

Geride kalan yillarda Avrupa Komisyonu
RICS'in tavsiyesi ve EUAR'In 6nceden uygu-
ladigi gelistirme refakati ile her iki yilda bir
yeni bir SRS sirimi yayinlanmistir. Sayet bir
stirim degisikligi, (gerekli olan) islev arti-
rimlariyla birlikte, stiren bir ETCS realizasyon
projesine denk gelirse demiryolu altyapi is-
letmesine muazzam bir ek denetim, yeniden
planlama ve uygulamaya alma kdlfeti dogar.
Bu, tim gelistirme veya proje asamalari bo-
yunca projeye 6zgl spesifikasyonlarin (tek-
nik sartnameler, islevsel sartnameler, test
vakalari, projelendirmeler, bakim ve onarim
isleri, ...) kontrol edilmesi, uyarlanmasi, bilir-
kisi denetiminin yapilmasi ve onaylanmasi
gerektiginden kaynaklanmaktadir. Buradaki
bazi faaliyet ihtiyaglari SRS degisimleri gibi
hizlandirilmig Grlin sirdmlerinin ¢ikarilmasi
yonlinde baski olusturmakta olup bu da su-
ren ETCS uygulamaya alma projelerinde ilgili
ek kulfetlerde artisa yol agmaktadir:
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RESIM 2: isletime alma onay cercevesinde faaliyetler

—> NTR veya ulusal talepler ve erisim ve kul-
lanim kosullarinda buna ait kayit girisi
(Almanya'da: sayet ETCS sartnamesinde
somut bir isletmesel tehlike icin bu teh-
likenin kontrol altinda tutulmasi amagli
bir teknik fonksiyon yoksa Ray Kullanim
Kosullar (SNB)) veya yerel isletme mev-
zuatina ilgili kayitlar gerekli olacaktir.

—> ETCS Seviye 1 sinyal yonlendirmeli (L1LS)
maliyet tasarruf potansiyeli sunmakla
birlikte heniiz gelistirme asamasinda bu-
lunmaktadir.

— Baselime 3 icin birbirinden farkh ulusal
talepler g6z 6niinde bulundurularak ih-
tiyaca uygun ETCS/ERTMS (Urinlerinin
gelistirilmesi, hala baslangi¢ asamasinda
bulunmaktadir (Ureticiler de altyapi islet-
mecileri gibi 6ncelikli olarak proje bazli
gelistirme yuritmektedir).

— STM/NTC (Specific Transmission Modu-
le/National Train Control) seviyesinin
taleplerinin gerceklestirilmesi, &zellikle
de tasitlar ve altyapi arasindaki uyum
bakimindan sinir 6tesi tasimaciliga uyar-
lanmasi icin zorunlu olarak gereklidir,
ancak hala aciktir. Bundan dolayi bir¢ok
tren kontrol sisteminin dolagim kaynakh
problematigi tasittaki bircok STM'e yo-
nelir ve buna ait maliyetlere neden olur.

—> Ancak Automatic Train Operation (ATO)
veya ETCS Seviye 3 diizenlemelerinin
ekonomik veya performans arttirici etki-
leriyle birlikte baglanmasi hala buyik bir
gelisim zahmeti gerektirmektedir.

Mevcut TSI ZZS bundan dolayr maalesef hala
tam kapsayici ve tek basina zorunlu kilan
bir ETCS sartnamesi sunmamaktadir. Yeni
SRS 3.6.0 (EU talimatnamesi 2016/919) siiri-
minin ne kadar tutarli, alt stiriimlerle tama-

men uyumlu ve boylelikle uzun vadeli olarak
stabil oldugu talep belgelerinin olusturul-
masi esnasinda ya da en geg Uriin gelistirme
ve onaylamada goriilecektir. Geriye kalan yo-
ruma acikhk, uygulama esnasinda sinirl bir
birlikte islerlige neden olmaya devam ede-
cektir (6r. ETCS simdiye kadar herhangi bir
On Board Unit Avrupa'daki tim ETCS gtizer-
gahlari icin onay almamistir) ve 6zellikle de
her yeni SRS siirim degisiminde veya Uriin
stiriminde artan bir uygulama kiilfetine yol
acacaktir.

2. ULUSLARARASI STANDARTLASTI-
RILMIS VE YETERLI DERECEDE NiTE-
LENDIRILMiS RUHSATLAMA PROSE-
DURU YOK

Bugline kadar herhangi bir AB lye Uilkesinde
bir tasit icin Avrupa capinda gecerli olacak
bir ETCS sistemi veya bileseni ruhsati vere-
cek kapsayici ve merkezi bir Avrupa ruhsat-
landirma dairesi mevcut degildir. Her isle-
time alma misaadesi (IBG) ulusal diizeyde
ve ayrica yalnizca teknik uyumlulugu belge-
lenmis (parca) aglar icin gerceklesir. Her ne
kadar 2008/57/EG numarali AB yonetmeligi
Avrupa capinda bir uyumluluk ve kullanim
uygunlugu degerlendirmesini dile getirse de
Avrupa Birligi'nin, birlikte islerlik taleplerinin
yaninda, ulusal ruhsatlandirma prosediirleri-
nin ve taleplerinin ulusal kendine 6zgdiltkle-
riyle birlikte yerine getirilme gerekliligi hala
gecerlidir.

Yani “Avrupa Ruhsati” Avrupa capindaki
uyumluluk ve birlikte islerligi 2008/57/EG
(Avrupa Toplulugu'ndaki [AB] demiryolu
sisteminin uyumlulugu ve birlikte islerligine
dair yonetmelik) numarali AB yonetmeligi »
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uyarinca ve 2015/14/EU numarali AB yénet-
meligi uyarinca TSI ZZS'i saglamak zorunda
olan her ulusal isletime alma prosediriniin
“yalnizca” bir bilesenidir. Bu Avrupa cerce-
vesine ek olarak ilgili sartnamelerde ve gu-
venlik standartlarindaki ulusal isletmesel
gereksinimler dikkate alinmahdir. Ornegin
bunlar Almanya'da Trans Avrupa Birlikte is-
lerlik Dizenlemesi'nde (TEIV) belgelenmis
ve yasallastirilmistir. ETCS'ten beklenen, ulu-
sal isletme diizenlerini dikkate almasina dair
talepler cogu zaman tam kapsamli olarak
belirtiimemis olup hayata gecirme projele-
rinde bireysel ¢oztimler olusturmak gerekli
olmaktadir.

Ruhsatlandirmanin Avrupa Birligi bileseni
icin bir Notified Body (NoBo) demiryolu sis-
teminden, parca sistemlerinden ve / veya
bilesenlerinden 2008/57/EG numarali AB
yonetmeligi, TSI-ZZS ve gerekli olan ETCS
Subsetler uyarinca beklenen tiim uyumluluk
ve birlikte islerlige dair taleplerin yerine geti-
rilip getirilmedigini denetler. Bir Assessment
Body (AsBo) ise CSM RA (Risk assesment icin
Common safety methods) degerlendirme
yeri olarak risk ydonetimi sisteminin bagimsiz
glivenlik degerlendirmelerini yapar. Avrupa

Birligi yonetmeligi (EG) No. 352/2009 uyarin-
ca altyapi ve tasitlar icin giivenlik agisindan
onemli ve belirgin degisiklikler durumunda
isletime alma icin CSM RA'nun uygulanmasi
zorunludur.

Belirtilmis ulusal taleplerin ve teknik di-
zenlemelerin (NNTR) glizergéh ve tasitta ye-
rine getirilmesi, ruhsatlandirma prosediiri
blinyesinde bolimler arasindaki mutabakati
da degerlendiren ve gerekli olan uygunluk
belgelerini diizenleyen Designated Bodies
(DeBo) tarafindan denetlenir. Uye (ilkeye
gore ruhsatlandirma siireci cercevesinde di-
ger ulusal talepler bilirkisi tarafindan ruhsat
makami icin ekis olarak denetlenir ve deger-
lendirilir.

IBG'den dncelikli ulusal bir ruhsatlandirma
prosediri tamamlandiktan ve ilgili sonug
ile belge durumu hazir oldugunda Alman-
ya'daki Demiryolu Federal Dairesi gibi ulusal
daireler de tasitlar ve glizergahlara TEIV uya-
rinca isletime alma miisaadesini verir (strik-
tlrll parca sistem). Avrupa Birligi ve ulusal
taleplerin yerine getirildigi, TSI uygunluk ser-
tifikasi ve ulusal taleplerin yerine getirildigi-
ne dair ekspertiz, glivenlik entegrasyonu ve
teknik uyumluluga dair taleplerin yerine ge-

tirilmesi de dahil olmak Uzere ilgili AB onay
sertifikalariyla belgelendirilmek zorundadir,
yani or. bir Uye Ulkenin tasit tarafli SNB'ye
uyum belgesi.

TEIV 9. md. 1 fikrasina gore, bakim ve ona-
rim isleri cercevesindeki parca degisiminden
ote tim kapsamli donanim degisiklikleri ve
yenilemeler, TEIV 6. md. uyarinca bir isletime
alma musaadesi gerektirmektedir. Bu husus
Trans Avrupa Demiryolunun (TEN) Almanya
tarafinda calistirilan tim tasitlar icin gecer-
lidir. Hangi tasitlarin ETCS ile donatiimasi
gerektigi TSI-ZZS'te belirlenmistir (6r. yeni
tasitlar, ylksek hiz trafiginde calisan tasitlar
veya ZZS agisindan 6nem arz eden donanim
degisiklikleri).

Tasitlarda daima altyapi tarafli olarak don-
glsiinde en yiiksek ETCS sartname stan-
dardi (Baseline) uygulamaya alinmalidir ve
ag isletmecilerinin ulusal talepleri yerine
getirilmelidir. Yeni tasitlar tercihen SRS 3.4.0
ile donatiliyor olsa da SRS 2.3.0d ile isletilen
tlm tasitlarin SRS 3.4.0 glizergahlarinda isle-
tilmesi planlandiginda donatimlarinin yiik-
seltilmesi, test edilmeleri ve yeniden onay-
lanmalari gerekmektedir. Bu ek kiilfet ayrica
tasimacilarin ETCS tasit donanimlarinin ¢ok

RESIM 3:

Avrupa ve ulusal denetim
payli ve gtvenlik degerlen-
dirmeli tasit ve glizergah
tarafli ruhsatlandirma streci
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heterojen olmasi ve sinir dtesi isletim icin
tasit tarafli kisitlamalari olmalarindan dolayi
daha da agirlasmaktadir (6r. bazi fonksiyon-
larin uygulanmaya alinmasinin hentiz yapil-
mamasindan dolayi).

Bir tasitin sinir 6tesi tagimacilikta kullanil-
mak lizere onay gerektirmesi durumunda
hem ulusal talepler hem de diger tim ilgili
ye Ulkeler icin belgelemeler / ekspertizler,
uygunluk belgeleri ve giivenlik degerlendir-
meleri, testler ve ruhsatlar gerekli olur.

Bu baglamda Avrupa Birligi ve ulusal ruh-
satlama bilesenleri arasinda ayrim yapmak,
bilhassa tasit tarafli olarak giizergah tarafli
her SRS strim degisikliginde tasit glizerga-
hinin gectigi her lke adedi ile ¢carpilarak ar-
tan bir ek kiilfet olusturmaktadir.

3. ERTMS ACISINDAN iSLETMECILERIN
OPTIMUM ALTI OLAN ALTYAPI PLAN-
LAMALARI ETCS'IN UYGULAMAYA
ALINMASINI ZORLASTIRMAKTADIR

Toplulugun tim dye ulkeleri European
Deployment Plans (EDP) talepleri uyarinca
kendilerine ait bir ulusal gelistirme plani
hazirladir. Ancak ERTMS donanim stratejisi
bircok Ulkede kumanda kulesi teknoloji-
sinin orta ila uzun vadeli olarak degistiril-
mesini kapsamamaktadir. ETCS sisteminin

katman prensibi nedeniyle her ETCS gu-
zergah donaniminda c¢ok sayida arabirimin
mevut kumanda kulesi teknolojisine ESTW
ek donanimi seklinde veya RSTW uzaktan
kumanda seklinde baglanmasi dikkate alin-
malidir. Kumanda kulesi igin (yeni) teknolo-
jiye yatinm yapilirken temel alinan glizerga-
hin bastan uzun vadeli olarak dustintlerek
ETCS ile donatilmasi gerceklestirilirse, yani
glizergaha ait yasal donanim yikamlilik-
leri g6z 6niinde bulundurularak ETCS / ku-
manda kulesi adalari olusturulursa bu kiilfet
gelecekte dnlenebilir.

Bunun yaninda ETCS'in kullanilabilirlik ve
Quality of Service (QoS) parametrelerinden
dijital tren telsiz baglantisindan daha yik-
sek talepleri bulundugundan mevcut GSM-R
arastirmasinin 2. seviye ETCS glizergahlariigin
bikik bir 6nem tasir. GSM-R cercevesinde 2.
seviye ECTS'in buylk ag dugimlerinde bir
telsiz hiicresinde ¢ok fazla tren oldugunda ve
peronlar birbirlerine ¢ok yakin olduklarinda
— mimkdin olsa dahi - ancak ugrasiyla uygu-
lanabilir oldugu dikkate alinmalidir. Ornegin
ek bir ana istasyon gibi ek GSM-R genisletme
yatirimlarini dnlemek icin gelecekteki 2. sevi-
ye ETCS glzergahlar ve digimleri mimkiin
oldugunca basindan itibaren ilk 6nce yalnizca
dijital tren telsizi kullanilacak olsa dahi ETCS
talepleri dogrultusunda GSM-R ve ideal olarak
GPRS ile donatilmalidir.

RESIM 4: Bir ETCS donaniminin érnek hesaplamalari icin éngériler

ETCS

Kumanda kulesi teknolojisi ve GSM-R
alanlarinda gelecekteki ETCS gerceklestirme
projeleri icin yatinm kulfetinin azaltiimasinin
ayrica 6r. anahtar yonetimi ve analiz/teshis
gibi ETCS bazh ek araclarin maliyetlerinin di-
strtilmesi gibi etkileri mevcuttur.

4. ORTA VADELI SRS 3.6.0 DONDU-
RULMASINA DAIR TAVSIYELER

Glincel tutarsiz, tamamlanmamis ve duru-
ma gore hala instabil olan ETCS sartname-
sinin (SRS 3.4.0 sUrimiine kadar) ylksek
uygulama kdlfeti nedeniyle altyapi isletme-
cilerinin 3.6.0 stiriminlin, bagimsiz bir ino-
vasyon sureci cercevesinde isletmecilerin
ve Ureticilerin tim ulusal talepleri optimize
edilmis bir donanim stratejisi g6z 6nilinde
bulundurularak derlenip, toplanip zorun-
lu olarak aciklanana kadar dondurulmasi
tavsiye edilir. GUvenlik bakimindan énem-
li hatalarin giderilmesi ayri olarak dikkate
alinmaldir.

Bunun tahmini siiresi sekiz yil olup bu ge-
¢is donemi icerisinde en azindan siiren ETCS
gerceklestirme projeleri esnasinda slrim
degisikliklerinin yol actigi ek kiilfetten kur-
tulmus olunur.

Bu baglamda asagidaki adimlar tedbirler
gereklidir:

www.eurailpress.de/etr
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RESIM 5: ETCS donaniminda striiktiirlti yaklasim vasitasiyla tasarruf potansiyeli

—> Kapsamli bir ETCS donanim stratejisinin
tanimlanmasi

—> Kumanda kulesi ve GSM-R teknolojisi-
nin, ETCS donanim stratejisi (y. b.) goz
oniinde bulundurularak, tam kapsamli
talepler temelinde ve ETCS Urinleri icin
yeterli gelistirme siiresi goz 6nlinde bu-
lundurularak orta ve kisa vadeli olarak
planlamasi

-> Ulkeye 6zel spesifikasyonlarin  (NTR)
EUAR ile ahenk icine getirilmesi

— Tum talepler g6z 6niinde bulundurula-
rak kesin bir sekilde belirtilmis ve lze-
rinde mutabakata varilmis, acik ve for-
mallestirilmis bir SRS 3.7.0 sliriminin
Ureticiden bagimsiz butinesik birim
referans uygulamasi olarak gelistirilmesi
(cekirdek fonksiyonlar icerir, Ureticiler
bunlari baz alarak urinlerini ayirt edici
ozellikler gelistirebilir)

—> Guzergahlar ve tasitlar icin CSM-VO g6z
oninde bulundurularak bir uluslararasi
tek tip olarak belirtilmis ruhsatlandirma
prosediriniin olusturulmasi

— GSM-R teknolojisinin gerekli emre ama-
deliklerin ve QoS gerekleri anlaminda
gelistirilmesi

5. EKONOMIKLIK UZERINDE
ETKILERI

Yukarida anilan tedbirlerin etkilerinin tasvi-
ri icin bir Business Case 6rnek gosterilerek
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hesaplanmistir. Bunun icin vasat bir Avrupa
Birligi 6rnek demiryolu aginin 2017 ile 2030
arasinda ETCS ile donatilacagi farz edildi. Bu
esnada hedef kesin maliyetlerin planlanmasi
degil, alternatif bir yaklasimin etkilerini gos-
termekti. Mevcut yaygin saf proje bazli (olup
bir ERTMS donanim stratejisine uymayan)
yaklasim (devam ettirme varyanti), yukari-
daki tavsiyeler Gzerine kurulu striktarli bir
yontemle (planh varyant) karsilastirilir. Cer-
ceve parametreleri ve varsayimlar Resim 4'te
gOsterilmistir.

Daha yukarida agiklanan SRS dondurma,
ruhsatlandirma prosedirlerinin ahenkliles-
tirilmesi ve ERTMS bakimindan optimize
edilmis altyapi planlamalari ile GSM-R gelis-
tirmelerine dair tedbirler asagida belirtilen
ekonomik etkilere yol acacaktir:

—> Yalnizca strim degisikliklerinden kay-
naklanan planlama ve ruhsatlama icin ek
kilfetler iki yilda bir s6z konusu olmaya-
cagindan ETCS ile donanimin planlama
giderleri sadece sekiz yillik stirim don-
durmasi vasitasiyla dahi %14 oraninda
azaltilabilir

—> Bilhassa slrim degisikligi durumunda
mimkiin olmayacak strim dondurma
skala etkileri tedarikte ve proje uygula-
masinda elde edilebileceginden dolayi
glizergah donatiminin toplam maliyetle-
ri %16 oraninda dusurilebilir

—> Her yeni sirimin aga kurulumunda
agda mevcut kurulu bulunan RBC'lerde

de uyumluluk nedenlerinden dolay do-
nanim yukseltmesi yapilmasi gerektigin-
den RBC'lerin yeni stirimiin ¢ikmasinin
gerektirdigi glincellemelerinin maliyet-
leri %43 oraninda dusurulebilir. Bunlar
plan varyantinda yalnizca giivenlik agI-
sindan 6nemli sorunlarin kaldirimasi
durumunda ve sirim dondurmadan
sonraki ylUkseltmede gerekli olur.

—> Planlama varyantinda yeni sliriimlerin
ilgili gtincellemeleri, stirim dondurma
nedeniyle aga uygulanmadiklarindan
gereksiz olup ruhsatlandirmaya tabi ol-
madigindan trenlerin bitiinlesik birim-
lerin teni stirimden kaynaklanan yazilim
glincellemeleri icin gereken ruhsatlama
maliyetlerinde glizergah donanimi sey-
rince yakl. %38 oraninda tasarruf sagla-
nabilir.

Burada bu ekonomik faktorlere diger tasar-
ruf potansiyellerinin de eklendigi belirtiime-
lidir. Ornegin bakim ve onarim alaninda veya
Avrupa capinda gecerli ruhsatlarda ulusal
mevzuatlar ve standartlastirmalar ile baglan-
tili olarak.

6. SONUC

Hem glizergah tarafl hem de tasit tarafli ola-
rak yukarida bahsedilen tedbirlerle 6rnek bir
demiryolu aginda yiksek meblaglarin tasar-
ruf edilmesi miimkiindr. <
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