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- e Simulasyon nedir, neden kullanilir?
S| mUX e Simulasyon programindan ne beklenir?
Rayll Sistem Simiilator e Rayli sistemlerin simiulasyonu
e SimuX nedir?
e SimuX’'ta kullanici ara yuzu
e SimuX modelleme teknikleri
e SimuX program akisi
e Program ciktilari ve raporlama
e Ozet
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Simuliasyon nedir? Neden Simtlasyon?

Simulasyon (benzetim) gercek hayattaki sistemlerin Genelde simiilasyon yapmanin temel  nedeni
bir benzerinin farkli bir ortamda kurularak disik . Simillasyon sayesinde yapilacak bir isin dogru

maliyet ile sistemin nasil calistiginin anlasiimasi olup olmadigini oldukca hizli ve ucuz bir sekilde anlamak
yolunda yapilan faaliyetlerdir. mUmkundr.

Bu temel nedenin disindaki simtlasyon amaglarini iki grup

GuUnimuzde simulasyon caismaarinin  buydk e lemek mirKindir-

cogunlugu bilgisayarlar Gzerinde yapilmaktadir.
1. Tasarim sirasinda

2. Var olan sistemlerde
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Neden Simulasyon?

1. Tasarim sirasinda M}v@g
\ |\

Gergeklenebilirligi gérmek icin

. Gergeklendiginde sistemin nasil davranacagini
gormek icin

. Maadliyet analizi yapmak icin

. Bir takim kritik parametrelerin degerlerini
Ongormek icin

Neden Simtlasyon?

2. Var olan sistemlerde
Sistemin performansini anlamak icin

. Performans artirnmi ve isletim maaliyetlerini
distrmek amaciyla

. Sistemde ongorulen degisikliklerin etkilerini
gormek icin
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Simulasyen programindan ne
beklenir?

Iyi bir similasyon programi su alti temel 6zellige sahip olmalidir:

Rayli Sistemlerin Simtlasyonu

. Benzesim: Gercek sisteme yakin sonuglar tiretmek =T

. Hizli olmak: Sonuclarin ¢abuk Uretilmesi

. Esneklik: Simtlasyon parametrelerinin rahatlikla degistirilmes
. Etkilesim: 1yi bir kullanici ara yiizii

. Standartlik: Standartlarla uyumlu olmak

. Raporlama: Simulasyon sonuclarinin etkin sekilde raporlanmasi
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7 Rayli sistemlerin
similasyonu

\\‘q‘r\"ﬁ—-—m, kendine has bir

i
i takim Ozellikler
[ . igerir.
-
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Rayli Sistemlerin Simulasyonu

Ekim 2003
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Rayl sistemler

a. Elektriksel

b. Mekanik

c. Sosya
bilesenlerden olusur.

Bu durum
simuilasyonda
dikkate alinmalidir.

Rayli Sistemlerin Simtlasyonu

Ekim 2003
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Rayl sistemlerin
simulasyonunda bir baska
zorluk tasistemin
olusmasi

(bazi durumlarda yizlerce)
ve bunlarin birbirleriyle
iliskilerinin

olmasidir.

\\

=il

Rayli Sistemlerin Simulasyonu

Bir demiryolu sisteminin dinamik modellenmesi
ve simulasyonu ¢ok sayida es zamanli dogrusal
olmayan denklem c¢OzUmuni gerektirdigi icin
zorluk arz eder.
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Simulatorlerin Rayl1 Sistemlerde

Kullanim Alanlari

Rayli sistemlerin insaat maaliyetleri oldukca yuksektir.
Ayrica insaasl tamamlanmis bir sistem Uzerinde degisiklik yapmak
tacok zordur.

Bundan dolayi rayli sistemlerin planlama ve tasarim asamalari hata
kabul etmez.

Simulasyon calismalari planlamanin dogru yapilip yapilmadiginin
test edilmesinde ve tasarlanan sistemin optimize edilmesinde
Onemli bir yer tutar.

Bunun disinda hazirdaki bir sistem Uzerinde kullanilan araclarin
degistirilmesi veya headway zamanin kisaltilmasi gibi blyUk
modifikasyonlar yapilacagi zaman da simulasyon yardimimiza

kosar.
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Kullanim Alanlari

isletme sartlarinda tren performansinin belirlenmesi

Transformatdr merkezlerinin ve kesicilerin boyutlandiriimas

Katener sisteminin yeterliliginin saptanmasi

Bir trenin pantografindaki maksimum, minimum ve

ortalama gerilim degerlerinin bulunmasi

Enerji tuketiminin ve kayiplarinin saptanmasi. Enerji

tasarruf programlarinin uygulamadan oncetest edilmesi

Regener atif frenlemenin etkis ve hattin ‘receptivity rate inin

belirlenmes
Ray Gerilimi ve Kagak akim analizi
Farkli besleme sekillerinin test edilmesi
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[statistiklier

e Kullanilan programlama dili: Visiual C++
e Kaynak dosya sayisi (.cpp, .h, .rc): 131
e Kullanilan sinif (class) sayisi: 100

e Kaynak dosyalarin buyuklugi: >1MB

e Caligtirilabilir dosya bayudaklagu: >3MB
e Program satiri: >32,000
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SimuX Nedir?

v SimuX (SimulatérX) bir Raylh Sistem
Simulasyon programidir.

v Yapilmasi  planlanan yeni bir hattin
boyutlandiriimasi ve/veya performans analizi
SimuX vyardimiyla Dbilgisayar ortaminda
gercekci olarak modellenerek test edilebilir.

v Benzer sekilde mevcut hatlarda yapilacak
lyilestirme (arac¢ yenileme vb.) calismalarinin
dogrulanmasinda da SimuX kullanilabilir.
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SimuX kullanicr araytizi

SimuX son derece gelismis bir kullanici ara ytzine sahiptir.

Arayiz ozellikleri arasinda bazilari sunlardir:

v

Sonuglarin  hat Uzerinde hareket eden trenler seklinde
gorulebilmesi

v Diyalog kutulari yardimiyla etkin bilgi girisi
v Istenen analog degerlerin grafiklerinin simiilasyon ile es zamanli

gizdirilmesi

v Matlab, Mathematica ve Text formatlarinda c¢ikti alinabilmesi

Kopyala-Yapistir seklinde Text input data girisi
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Simux kullanici araytzi SimuX kullanici araytizu

h 5 5o BTl B
B ER A Gmale Km Cenlels Laws Hiy
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SimuX kullanici araytizt Moedelde Kullanilan Ana Sistemler

Su anda kullanici ara ytzini kullanarak su nesnelerin modellenmesi . Hatlar 7
ve birbiriyle iligkilerinin programa aktarilmasi mumkuinddr: Hat sayisi ve isimlendirmeleri ve metraji : fil_—.
Hatlar Yolcu istasyonlari ve bekleme siresi
Kurplar
i Insert  Train Typas  Libn .
Trafo merkezleri — . Egimler
Tremef Transformer Ctl+T Hiz sinirlamalari ve maksimum igletme hizi
. Istasyonlar Tan  CiiR Bir dizide bulunan arag sayisi
Depolar El (it Tren dizileri arasindaki Headway suresi
SI’lar (Bélge izolatori) o e e e e e
pa C
Jumper’ |ar (POtanS|y9| Shert Circut Cil+iZ
Dengeleme Baglantilar)
Kisa devreler
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Modelde Kullanilan Ana Sisteml er

2. Cer Gucu ve Katener Sistemi

Trafo merkezi sayisl, yerleri ve
isimlendirmeleri

Trafo merkezi i¢ ekipman degerleri
(+) ve (-) Fider kablolari

Trafolar arasi izolman bdolgeler
Katener sistemi verileri

Jumper noktalari

Ray verileri
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SimuX Nesne Y apis|

SimuX’ta kullanilan temel nesnelerin hiyerarsisi su sekildedir.

Logging Object
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Modelde Kullanilan Ana Sisteml er

3. Araclar

e Mekanik veriler
Arac maksimum hizi
Arac bos/dolu agirhk bilgileri. -
Maksimum hizlanma ve frenleme ivme degerlen
Cer kuvveti — Hiz diagrami.
Frenleme kuvveti — Hiz diagrami.
e Elektriksel veriler
Nominal, minumum ve maksimum gerilim degerleri.
Yardimci gu¢ degeri
Kontrol sistemi verileri
Hat gerilimi — Cer kuvveti diagrami
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Program AKisi

e SimuX ilk olarak, hattin geometrisine

gOre trenlerin hangi modda caligmasi
gerektigine karar verir.

e Daha sonra arac karakteristikleri ve

kontrol lojigini dikkate alarak trenin
ihtiyaci olan cer kuvvetini hesaplar. Bu
noktadan sonra araci bulundugu moda
uygun gsekilde modeller.
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Program AKisi Program Ciktilarl ve Raporlama

e Aracin modelini olusturan SimuX geri kalan sabit Similasyon  sonucunda  istenen  degerler
tesislerin (Trafo, Katener ve Ray sistemleri) o andaki hesaplanabilir, kayit altina alinabilir ve/veya

durum icin modellerini olugturur. cizdirilebilir. Bunlardan bazilar::

e Daha sonra olusturulan tum bu modelleri optimum . Yolculuk  suresi, igletme hizi, istasyonlar arasi
sekilde numaralandirir ve diigiim gerilimleri yontemini gikilan maksimum hizvo.
kullanarak her nokta icin gerilimleri hesaplar. Bu 2. Tren Pantograflarindaki gerilim degerleri.
esnada regeneratif frenlemenin etkisini de hesaba 3. Trenlerin cektigi, Urettigi ve hatta bastigi akimlar,
katar ve blokaja gecirilecek trafo merkezlerini saptar. enerji ve guc degerleri.

. o - . - . . Her bir fiderden ve Trafodan toplam cekilen akim
e Gerilim degerlerinin bulunmasi ile her digimdeki akim degerleri. P ¢

dagilimi hesaplanmig olur. 5. Trafolarin enerji ve guc degerleri.
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Pregram Ciktilari ve Raporlama Genel bilgl ekrani

Toplam enerii titketimi ve kaybi. Genel bilgi ekraninda similasyon hakkindaki istatistiksel bilgiler

. s . surekli olarak yer alir.
Arac basina kilometrede tuketilen enerji. ;

Regeneratif frenlemeden faydalanma orani.
Ray gerilim profili.
. Sl ve Jumper'lardan akan akimlar ve bunlar T N N BT B BT

[FRE 13, ¥4 LA

uzerindeki gerilim dustmleri. T S R R

1.6 LI L] L3 1]

. Olasi kisa devre akimlari.

1.1 | L1 1r 43
Bahculisrlar 1. L% 1. 1% L1 3&

12. Toplam veya noktasal Kacak Akim miktari. R TN

ELT R LUME LEFT 27
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Mesa Kutusu Bilgl Kutusu

: o . : InfoBox 1 (Train 1 HAT Il (08:00) _ :
Mesgj kutulari araciligl ile smUlasyondaki nesnelerin durumlari — ot TR Bilgi kutular bir

ve similasyonun ne asamada ol dugu hakkinda bilgi edinilebilir. Ghottame S OR0E nesne hakkinda
2 Ozet bilgi icerir.

!Message Board 1 (All messages) Lire Moo 31'2'1?;'Ir-l
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Ekim 2003

SimuX Sunumu

SimuX’taki en etkin
raporlama
araclarindan biri
scope’ tur. Scope’ lar
kullanilan kaydi
tutulan verilerin
gorsel bir ciktisi elde
edilir ve sistem
degiskenlerinin
degisimleri ayrintili
olarak incelenebilir.

31

lleriye Y onelik Calismalar

Programin su yonlerde gelistirilmesi planlanmaktadir:

Trafik 1siklarr smilasyonu

XML standardlarina uygun ayrintili rapor tretme
Sinyalizasyon ve makas elemanlarinin tanitilmasi

Tek hat isletmeciligine olanak saglanmasi

Y olcu akiglarinin smile edilmesi

Gun ici sicaklik degisimlerinin simulasyonu

Arag motor dinamiklerinin kayma ve patingji da gbz dnline
alacak bicimde daha ayrintil1 similasyonu
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Ozet

Similasyon caligmalari rayli sistem tasarim ve
isletiminde 6nemli bir rol oynar.

Rayli sistemlerin simtulasyonu lineer olmayan buyuk .

boyutlu zamanla degisen denklemlerin ¢dzimunii S|m[]|asyon (s;a||§ma|ar|n|n basarili
cordigind dur. . . — -
g © e N » olmasi icin girilen verilerin dogru
SimuX rayl sistemlerin her turli simulasyonu ic¢in .
gelistirilmis bir programdir. olmasi ilk sarttir.

SimuX'u kullanarak DC gerilimli bir sistem hizli bir
sekilde modellenerek simile edilebilir ve sonuglar
etkin bir sekilde gdrsel hale getirilebilir.
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Tesekkdr

Sabirla Dinledigimiz Icin
lesekkiir Edermm

Ekim 2003 SimuX Sunumu




