
Kent içi toplu ulaþýmýn tamamlayýcý 

unsuru olarak geliþen raylý sistemlerin 

ülkemizdeki uygulamalarý son yýllarda 

artmýþtýr. Izmir Hafif Raylý Sistem 

(HRS) projesinin birinci aþamasý 

Aðustos 2000 tarihinde iþletmeye 

alýnmýþtýr. Birinci aþama Bornova 

Hastane (Ege Üniversitesi) ile Üçyol 

istasyonlarý arasýnda tesis edilmiþtir ve 

on adet istasyondan oluþmaktadýr. 

Yapým aþamasýnda olan ikinci aþama 

ile Üçyol – Fahrettin Altay güzergahý ve 

üçüncü aþama birinci kýsým ile Bornova 

Hastane – Bornova Merkez güzergahý 

tamamlanarak hafif raylý sistem aðý 

geniþletilecektir. Þekil -1

Ýzmir Büyükþehir Belediyesi Ula-

þým Ana Planý özet raporuna da 

aktarýlan, hafif raylý sistemin üçüncü 

aþamasý Halkapýnar–Otogar ara-

sýnda, dördüncü aþamasý Fahrettin 

Altay – DEÜ Hastane arasýnda, beþinci 

aþamasý Üçyol – DEÜ Kampusü (Buca 

Týnaztepe) arasýnda planlanmýþtýr. 

2030 yýlý için öngörülen günlük yolcu 

sayýlarý tablo-1 de yer almaktadýr. 

Ýzmir B.B. tarafýndan web sitesinde 

Ýzmir Raylý Sistemi 

Kent Bütünü

duyurusu yapýlan taslak halindeki 

Ulaþým Ana Planý'nda banliyö sis-temi-

nin kuzey hattýnda ALOSBÝ- Bergama 

ve güney hattýnda Torbalý-Tire 

hattýnda geniþlemesi öngörülmüþtür.

Izmir HRS ile koordineli çalýþacak 

olan kuzey-güney baðlantýsýnda 

Aliaða – Menderes banliyö hattýnýn 

Büyükþehir Belediyesi ve TCDD 

beraberliðinde standardý yükseltilmiþ 

banliyö raylý sisteminin devreye gir-

mesi hedeflenmektedir. Yolcularýn her 

iki raylý sistem arasýndaki aktarmasý 

Halkapýnar istasyonunda tesis edilen 

yolcu köprüsü ile saðlanacaktýr.

Ýzmir HRS 1.Aþama özellikleri :

Ýzmir HRS birinci aþama bölümü 

onbir km hat uzunluðunda on adet 

istasyon içerecek þekilde ve iþletme 

hýzý 45 km/saat ve en yüksek hýzý 80 

km/saat olacak þekilde projelen-

dirilmiþtir.

Öneri Hizmete 

Giriþ Dönem Sonu

Uygulama 
Alanlarý

Proje 
Kodu

Hat 
Uzunluk(km)

Ýstasyonlar Ýstasyon 
Sayýsý

2030 Günlük 
Yolcu Sayýsý

Mevcut
1. Aþama 
(mevcut) HRS1 11

Üçyol, Konak, Çankaya, Basmane, Hilal, 

Halkapýnar, Stadyum, Sanayi, Bölge, Bornova 10 120.000

20102.Aþama HRS2 5,2 Ýzmirspor, Hatay, Göztepe, Poligon, Güzelyalý, F.Altay 6 142.421

3.Aþama 
(1.Kýsým) HRS3 3,2 Ege Üniversitesi, Evka-3, Bornova Merkez 3 6.609 2010

3.Aþama 
(2.Kýsým) HRS4 4,5 Halkapýnar, Vakýf, Çamdibi, Altýndað, Otogar 5 50.859 2015

4.Aþama HRS5 4,5 Balçova,Çaðdaþ, DEÜ Hast., Güzel Sanatlar, Narlýdere 5 104.765 2015

5.Aþama HRS6 11
Bozyaka, Cennetoðlu, Þirinyer, Buca Belediyesi, 

Buca Stadý, Buca Koop, DEU Yerleþkesi
7 158.655 2015

6.Aþama HRS7 36
Narlýdere, Güzelbahçe, Zeytinalan, Klizman, 

Urla, Özbekler, Ýçmeler, ÝYTE 28 - 2020

Tablo-1

Hat Uzunluðu   : 11,133 km, çift hat

Yolcu Kapasitesi (maks.): 45,000 yolcu/yön/saat 

Enerji Besleme   : 3. ray

Ýstasyon   : 10 adet

Delme Tünel (EPBM)   : 1,352 m

Delme Tünel (NATM)   : 1,597 m

Aç-Kapa Tünel   : 1,443 m

Köprü, Viyadük   : 4,712 m

Hemzemin ve Yarma   : 2,545 m
2Depo Sahasý   : 55,500 m
2Atölye Binasý   : 10,500 m  kapalý alan

Maksimum Hýz   : 80 km/saat

Ýþletme Hýzý   : 45 km/saat 

Ýþletmeye Alýndýðý Tarih   : Aðustos 2000

Elk. Müh. Mustafa S. Çýnarlý
mustafa.cinarli@emo.org.tr
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Ýzmir HRS’nin yapým aþamasýnda 

olan bölümleri

2.Aþama (Üçyol-Fahrettin Altay) 

hattý

Ýzmirspor,  Hatay, Göztepe, 

P o l i g o n ,  G ü z e l y a l ý ,  F . A l t a y  

istasyonlarýnda oluþmaktadýr ve hattýn 

tamamý delme tünel yöntemi ile 

oluþturulacaktýr. Üçyol-Fahrettin Altay 

arasýndaki 5,5 km.lik tünel açma iþlemi 

tamamlanmak üzeredir.

3.Aþama 1.Kýsým (Bornova EÜ 

Hastane – Bornova Merkez) hattý

Ege Üniversitesi, Evka-3, Bornova 

Merkez istasyonlarýndan oluþmak-

tadýr. 

Evka3 istasyonuna kadar olan 

1.366 mt.lik bölüm aç-kapa tekniði 

olarak adlandýrýlan tünelin açýk kanal 

içerisinde oluþturulduktan sonra üstü-

nün kapatýlmasý yöntemi ile oluþturula-

caktýr. Ege Üniversitesi lojmanlarý 

önündeki Evka3 istasyonu ile Bornova 

Merkez (Hükümet konaðý önünde) 

arasýndaki 762 mt.lik bölüm tünel 

delme tekniði ile oluþturulacaktýr. Ege 

üniversitesi içinde yer alan Üniversite 

istasyonu ve EVKA 3 istasyonu aç 

kapa yöntemi ile tesis edilmektedir ve 

istasyonlarýn yapýmý sürmektedir.

Ýzmir HRS nin bölümleri

HRS sistemleri fiziksel olarak iki 

kýsýmda incelenebilir;

1- Ýstasyon bölümü

a. OG istasyon iç gereksinim 

sistemi: Ýzmir HRS yapýsýndaki 

istasyonlarýn enerji temini 10,5 kV’luk 

þehir içi daðýtýmýndan saðlanmaktadýr. 

Her bir istasyon artan km yönünde 

kendinden önce ve sonra yer alan 

istasyonlarla OG ring oluþturmaktadýr. 

Her bir istasyon, enerji odasýnda 

bulunan RTU ile TCC’den izlene-

bilmektedir. Bu sayede istasyonlardaki 

temel operas-onlar merkezden 

yapýlabilmektedir.

b. AG daðýtým sistemi: Ýstasyonun 

kendi iç hizmetleri için gerekli olan 

enerji daðýtým panolarýný, uç eleman-

larýný ve kablo sistemlerini kapsar.

c. SCADA sistemi: Ýstasyonlarýn 

insansýz olarak çalýþtýrýlmasýný ve  

yolcu istasyonlarý elektrik odalarýnda 

ve trafo merkezlerinde bulunan RTU 

(Uzak Uc Birim) ler yardýmýyla TCC 

(Trafik kontrol merkezi) den uzaktan 

kontrol ve yönetimine olanak saðlar. 

Elektrik þebekesinin merkezden 

izlenmesi ile  sistem iþletmesinde 

ortaya çýkabilecek arýza sayýsý 

azalt ý l ý rken bakým giderler inin 

dürü lmes i  hedef len i r .  O luþan 

arýzalardan gerçek zamanlý bilgi alýnýr 

ve arþivlenmesi saðlanýr. Raylý 

sistemin ileriye dönük geniþleme-

ler inde ek kýsýmlarýn s isteme 

adaptasyonu hýzlý ve güvenli olarak 

saðlanýr.

d.Yedek güç kaynaklarý (Generatör 

ve KGK): Bilgi, uyarý ve haberleþme 

zayýf akým sistemlerinin sürekli 

çalýþmasýnda, istenen aydýnlatma ve 

kuvvet noktalarýnýn enerji kesintisinde 

de çalýþmasý için yedek güç kaynaklarý 

kullanýlmaktadýr. 

e. Aydýnlatma: Genel aydýnlatma, 

tünel aydýnlatmasý ve güzergah-çevre 

aydýnlatmasý olarak tesis edilir.

f. Yangýn Ýhbar Sistemi: Uluslara-

rasý standartlara uygun olarak tesis 

edilen yangýn algýlama sistemi siste-

min izlenen bölümlerinin TCC den 

takibi saðlanmakta ve raylý sistemin 

geniþlemesine uygun olarak geliþe-

bilen yapýda olmasý istenmektedir. Sis-

tem elemanlarýnda UL (Underwrites 

Laboratories), BS (British Standart) 

VdS (Verband der Sachversichere) 

gibi uluslararasý standartlar aran-

maktadýr. Sistemde ASA teknolojisi, 

interaktif, analog ve kollektif tipteki 

algýlama elemanlarý birlikte kullanýla-

bilmesi istenmektedir. Konvansiyonel, 

analog ve interaktif, ASA teknolojisi 

tipindeki algýlama elemanlan kendi hat 

modülleri ile ayný kontrol paneline 

baðlanabilecektir. Yolcu istasyon-

larýnýn insansýz olarak TCC’den 

çalýþtýrýlabilmesi ve kontrolü hedeflen-

diði için algýlama elemanlarýnýn kontrol 

paneline ilettikleri alarm sinyallerinde 

tehlike derecesine ait bilgiler, tehlike 

ortamýnýn insanlý ya da insansýz olmasý 

ve benzer faktörleri içermelidir.

Yolcu istasyonlarý 86x26x182 cm. 

ölçülerinde 6 Kg. KKT tüplü, kontrol 

merkezine baðlý telefon ve ihbar 

butonlu ön tarafý 80x90 cm. panjurlu ve 

30 metre hortum içeren yangýn 

dolaplarý da içermektedir.

g. Seslendirme ve Anons Sistemi: 

Seslendirme sistemi elektro akustik, 

mikroprosesör kontrollü, distorsiyon-

dan arýndýrýlmýþ, anonslarýn yolcular ve 

istasyonlarda görevl i  personel 

tarafýndan net olarak anlaþýlacak 

þekilde tesis edilmiþtir. Ýstasyonlarýn 

boþluklarý, yansýmalarý, gecikme 

süresi farklýlýklarý deðerlendirilerek 

100V ses sistemi bulunmaktadýr. 

Merkezden istasyonlara, depo ve 

atölye sahasýna, toptan veya tek tek, 

kaydedilmiþ olan anonslar, saate baðlý 

otomatik olarak anons yapýlabil-

mektedir.

h. Merkezi Saat Sistemi : Ýzmir HR 
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Sisteminde saatin her yerde ayný 

gösterilmesini saðlayacak þekilde 

tasarlanmýþtýr. Sinyalizasyon ve 

emniyet sistemi, güç denetimi ve 

kontrol sistemi, PLRS 232C seri 

iletiþim modemleri ile gönderilen 

zaman kodlarý ile merkezi saat 

sisteminin saati ile senkronize edilir. 

Merkezi Saat Sistemi Trafik Kontrol 

Merkezi  (TCC)'deki  b i lg isayar 

odasýnda bulunan bir merkezi saat 

ün i tes i ,  yo lcu  is tasyon lar ýn ýn  

sinyalizasyon ve iletiþim odalarýnda 

bulunan on adet alt merkez ve atölye, 

yolcu istasyonlarýnýn bilet holleri ve 

peronlarda bulunan 300 mm ile 600 

mm arasýnda çaplarý olan analog' 

baðýmlý saatlerden oluþmaktadýr. 

Merkezi saat ünitesinden bir buçuk 

dakikalýk senkronize edici sinyal 

atýmlarý (impulse) alt merkezlere 

gönderilir. Alt merkezler ise bu sinyal 

atýmlarýný baðýmlý saatlere gönderir. 

Sistem 0,1 saniye/gün hassasi-

yetindedir.

i. Peron Ýzleme Sistemi (CCTV): 

Peron kenarýndaki yolcularýn araçlara 

biniþ ve iniþlerinin sürücü tarafýndan 

izlenmesini saðlar. Peron kenarýndaki 

güvenlik uyarý iþaretli bölümün ve 

aracýn yan tarafýnýn kontrolünü 

saðlamaktadýr.

j. CCTV sistemi : Kapalý devre 

kamera sistemi ile istasyon giriþ-çýkýþ 

holleri, engelli asansörleri, yürüyen 

merdivenler, bilet giþeleri ve yolcu 

bekleme holleri gibi alanlar izlenmekte 

ve kayda alýnmaktadýr.

k. Yolcu Bilgilendirme Sistemi : 

Sistem yolculara perondan ayrýlacak 

araca hareket zamanýný ve gidiþ yön 

bilgisini vermektedir. Gerçek zaman 

bilgilerini sinyalizasyon ve güvenlik 

sisteminden alarak gün içerisindeki her 

bir sefere ait özel bir kod vererek 

araçlarýn istasyon bilgi gösterge 

sisteminde trenleri tanýmlamak ve 

sinyalizasyon sistemi ile haberleþmek 

için kullanýr. Ýstasyon peron katýnda 

tavanda bulunan gösterge satýrýnda bir 

sonraki trenin güzergahý ve trenin 

perondan ayrýlýþ zamanýna kalan süre 

dakika olarak gösterilir.

l. Turnike Sistemi: Ýstasyonlarda 

bilet holü katýnda bulunan turnikeler ile 

yolcu geçiþinin takibi saðlanmakta ve 

ücret toplama iþlemi geçekleþtiril-

mektedir. Giriþi turnikeleri tek yönlü 

çalýþmakta ve kent kard okuyucu ve 

jeton holü barýndýrmaktadýr. Çýkýþ 

turnikeleri tek yönlü serbest geçiþ 

kapýlýdýr.

m. Telefon ve Acil Çaðrý Sistemi : 

Acil çaðrý sistemi tünel sistemlerinde 

son yýllarda yaþanan facialardan sonra 

zorunlu hale gelmiþtir. Üzerine mavi 

ýþýk monte edilen acil çaðrý istasyonlarý 

danýþma istasyonu ile direk haberleþ-

me saðlamaktadýr. Mevcutta otuzsekiz 

adet acil çaðrý istasyonu ve üç adet 

çaðrý hattý bulunmaktadýr.

n. Topraklama Sistemi : Her bir 

istasyonun kendi iç ihtiyaç trafosu 

bulunduðundan iþletme topraklama-

sýný, koruma topraklamasýný ve zayýf 

akým sistemlerin topraklamasýný içer-

mektedir.

o. Telsiz Sistemi: Mevcut iþlet-

medeki haberleþme sistemi istasyon-

larýnýn bilet holü ve peron katlarýndaki 

teknik personelin, sürücülerin, anza ve 

bakým görevlilerinin ve kumanda 

merkezindeki görevlilerin tek tip telsiz 

ile, hat güzergahýnýn tamamýnda 

kesintisiz olarak çift yönlü haberleþ-

mesi saðlanmaktadýr. Ayný zamanda 

atölye sahasýndaki görevlilerle hat 

boyunda bulunan sürücü ve personelle 

anlýk görüþmesi olanaklýdýr. Telsiz 

görüþmeleri sürekli olarak en az bir ay 

süre ile korunacak þekilde sayýsal 

ortamda kayýt altýna alýnmaktadýr. 

2- Hat iþleri

Tüm tünel sistemleri için geçerli 

olan özgün proje gerekliliði hafif raylý 

s istemler iç in daha da önem 

taþýmaktadýr. Tüm raylý sistem projeleri 

özgün olduðundan alt projeleri de 

özgün olarak tasarlanmaktadýr. Tüm 

sistemlerin amacý öncelikle yolcu can 

güvenliðini saðlamak, araç trafiðinin 

kontrollünden ve güvenliðinde emin 

olmaktýr.

a. Cer Gücü Trafo Sistemi : Tren 

hareketini saðlayacak olan 750V DC 

gerilim þehir içi 34,5 KV daðýtým 

þebekesinden beslenen cer trafo 

merkezlerinde redresör gruplarýndan 

saðlanýr. Bu tesislerin yapýmý pahalý 

olduðundan ve tesisinden sonra 

gerekli olduðunda üzerindeki deðiþik-

likler çok zor olduðundan proje 

aþamasýnda, hat boyunca gerilim 

düþümleri sanal ortamda gerçekle-

nerek incelenmekte ve en ekonomik 

durum tercih edilmektedir.

600 VDC
750 VDC
1500 VDC
3000 VDC

215 kV AC, 16 /  Hz3

25 kV AC, 50 Hz

600
750
1500
3000
15000
25000

400
500
1000
2000
12000
19000

720
900
1800
3600
17250
27500

Voltage Level U (V)n 
U (V)min1 U (V)max1 

EN 50163'de tanýmlanmýþ raylý sistemler enerji besleme gerilim seviyeleri
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Raylý sistemlerde cer trafo merkezi 

say ý la r ýn ý  aza l tmak,  bes leme 

hattýndaki gerilim düþümünü önlemek 

ve iþletme giderlerini azaltmak için 

1.500 V DC sistemler tercih edilmeye 

baþlamýþtýr. Gelecekte mevcut 

sistemler de 1.500 V DC iþletmeye 

dönüþtürülebilecektir.

b. 3ncü Ray : Trenin hareketine 

olanak saðlayan 750V DC gerilim 

beslemesinin iletilmesini saðlar. 

Alüminyum malzemeden yapýlan 

üçüncü rayýn izolasyonu 80 km/h tren 

hýzýna ve 1.000V DC gerilime dayanak 

þekilde (kýsa süre için 3.000 V DC) 

olmalýdýr. Alüminyum ve paslanmaz 

çelik kompozit kesitteki ray ekipmaný 

alttan beslemeli tiptedir ve kýlýfla 

korunmaktadýr.

Monoray,dördüncü ray (- dönüþ) ve 

katener (Catenery) sistemlere oranla 

montaj kolaylýðý ve ölçüleri tünel 

geniþliðini artýrmadan sistemin 

çalýþmasýna olanak vermektedir. Ýlk 

kurulum maliyetinin yüksek olmasý ve 

iþletme güvenliðine yönelik eksiklikleri 

arttýrýlmýþ güvenlik ve ray izolasyonu 

ile güçlendirilmiþtir.

c. Sinyalizasyon Sistemi: Ray 

hattýnda trenlerin hareketlerinin takip 

edilerek güvenli bir iþletme olanaðý 

saðlar. Güvenli bir sinyalizasyon 

sisteminin tesis edilebilmesi için 

projelendirilmeye on iki ay, projeye 

uygun donanýným üretilmesine on iki 

ay, ekipmanlarýn montajýna üç ay ve 

sistemin test kontrolüne üç ay 

gerekmektedir. 

Ýzmir HRS’nin sinyalizasyon 

sistemi ATP (Automatic Train 

Protection) olarak belirlenmiþtir. Hattýn 

dönüþleri (kurb), düz bölümleri, 

eðimleri, istasyon baþlangýcý ve bitiþi 

ile makas bilgilerinin özgünlüðü ile 

tasarlanmýþ olan sinyalizasyon sistemi 

sürücü  i le  b i lg isayar ýn  o r tak  

kontrolünde saðlanýr. Sistemin yer 

alan TCC deki bilgisayarlar ve 

araçlardaki bilgisayarlar aðýrlýklý olarak 

belirleyicidir. 

Makas bölgesinde, istasyon giriþ 

ve çýkýþlarýn yer alan ray arasýnda 

gömme çift olarak yerleþtirilen balisler 

yardýmýyla trafikteki araçlarýn takibi 

saðlanýr. Sürücünün hýz sýnýrlarýný 

aþmasý durumunda sistem ikaz 

vererek sürücüyü uyarýr. ATP sistemi 

duruþ halinde aracý harekete geçirmez 

veya hýzýný arttýrmaz. 

Sistemin geniþlemesinde sinya-

lizasyon sisteminin de geniþletilmesi 

gereklidir. Sistemin bütün olarak 

güvenli biçimde çalýþtýrýlabilmesi için 

geniþleyen kýsmýn sinyalizasyon 

sistemi mevcut bölümdeki sinyalizas-

yon sistemine tam olarak entegre 

olmalýdýr.

d. Acil Çaðrý Sistemi: Acil çaðrý 

sistemi tünel sistemlerinde son yýllarda 

yaþanan facialardan sonra zorunlu 

hale gelmiþtir. Üzerine mavi ýþýk monte 

edilen acil çarý istasyonlarý danýþma 

istasyonu ile direk haberleþme 

saðlamaktadýr. Mevcutta otuz sekiz 

adet acil çaðrý istasyonu ve üç adet 

çaðrý hattý bulunmaktadýr. Acil çaðrý 

sinyali, manivela anahtar kullanýldýðýn-

da acil durum santraline gönderilir. 

Yanlýþ kullanmayý ortadan kaldýrmak 

için manivelanýn basýlý kalma süresi on 

saniyeye kadar ayarlanabilir.Standart 

ayar yaklaþýk olarak iki saniyedir.

e. Fiber Optik Kablo Sistemi: Hafif 

raylý sistem içerisinde yer alan tüm 

zayýf akým sistemlerine ait haberleþ-

meler tünel içerisinde yer alan kablo 

kanalý içerisinde tesis edilen F/O ile 

saðlanmaktadýr.

f. Aydýnlatma sistemi: Sürücünün 

sürüþ konforunu etkilemeyecek ve 

sürücü üzerinde olumsuz etkisi 

olmayacak bir aydýnlatma ile tünel içi 

aydýnlatma saðlanmaktadýr.

g. DC Kaçak Akým Koruma 

Sistemi: Araçlarýn hareketi için gerekli 

olan DC sistemin çalýþmasý sýrasýnda 

istenmeyen DC akýmlarýn sistem 

dýþýna çýkmasý (DC kaçak akým) 

durumunda betonarme içerindeki 

donatýnýn hasar görmesinin önüne 

geçmektir. Tüneli oluþturan tüm inþaat 

sert yapý bölümlerinin güvenli biçimde 

birbirine baðlanmasý saðlanarak ortak 

i letkenin redresörün “-” ucuna 

baðlanmasý istenir. Bu sistem kontrol 

sistemi ile kontrol edilerek DC kaçak 

akýmlar takip altýnda tutulmaktadýr. 

Günümüzde kullanýlan araçlarýn 

geliþmiþ yapýlarý nedeni ile DC kaçak 

akýmlar sorun olmaktan büyük ölçekte 

çýkmýþtýr.

Bugün Ýzmir HRS ile doksan bin 

yolcu/gün olan kullaným yakýn 

gelecekte raylý sistemler bütününün 

çalýþmaya baþlamasý ile beþ yüz elli bin 

yolcu/gün seviyesine çýkacaktýr.  Raylý 

sisteminin kullanýmýnýn artmasý ile özel 

araç kullanýmý azalacak hem kent 

havasý konforlu seviyeye yaklaþacak 

h e m  d e  ç e v r e s e l  d e ð e r l e r  

yükselecektir. Ýzmir bölgesindeki 

Aliaða, AOSB, Esbaþ, Torbalý gibi 

sanayi bölgeleri arasýnda raylý baðlantý 

saðlanmýþ olacaktýr.

Kaynaklar :

1- Ýzmir Metrosu tanýtým broþürü

2- Ýzmir BB. Ýzmir Ulaþým Ana 

Planý Sonuç Raporu Özeti – Mart 2009

3- Ýzmir BB. Web sayfasýnda Raylý 

Sistemler Daire Baþkanlýðý bölümü

4- Yükse l  P ro je  (1 .Aþama 

Kontollük hizmetleri) Ýzmir Metrosu 

tanýtým yazýsý

5- Þehiriçi Raylý Ulaþýmda Gerilim 

Seviyeleri ve Enerji Ýletim Sistemleri – 

Safi ALKAÞI Ýstanbul Ulaþým A.Þ. 

Uluslar arasý Demiryolu Sempozyumu 

2006

35emo izmir þubesi haziran 2009

güncel
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