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Kent ici toplu ulagimin tamamlayici
unsuru olarak gelisen rayl sistemlerin
Ulkemizdeki uygulamalar son yillarda
artmigtir. lzmir Hafif Rayli Sistem
(HRS) projesinin birinci asamasi
Agustos 2000 tarihinde isletmeye
alinmistir.  Birinci asama Bornova
Hastane (Ege Universitesi) ile Ugyol
istasyonlari arasinda tesis edilmistir ve
on adet istasyondan olusmaktadir.
Yapim asamasinda olan ikinci asama
ile Ugyol — Fahrettin Altay glizergahi ve
Uctncl asama birinci kisim ile Bornova
Hastane — Bornova Merkez glizergahi
tamamlanarak hafif rayl sistem agi
genisletilecektir. Sekil -1

izmir Biylksehir Belediyesi Ula-
sim Ana Plani 6zet raporuna da
aktarilan, hafif rayli sistemin G¢lncu
asamas! Halkapinar-Otogar ara-
sinda, dérdinct asamasi Fahrettin
Altay — DEU Hastane arasinda, besinci
asamasi Ugyol — DEU Kampusii (Buca
Tinaztepe) arasinda planlanmigtir.
2030 yili igin 6ngdrilen glnlik yolcu
sayilari tablo-1 de yer almaktadir.
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duyurusu vyapilan taslak halindeki
Ulasim Ana Plani'nda banliyd sis-temi-
nin kuzey hattinda ALOSBI- Bergama
ve guney hattinda Torbali-Tire
hattinda genislemesi éngérulmustir.

Izmir HRS ile koordineli ¢alisacak
olan kuzey-guney baglantisinda
Aliaga — Menderes banliyd hattinin
Blyuksehir Belediyesi ve TCDD
beraberliginde standardi yukseltilmig
banliyd rayl sisteminin devreye gir-
mesi hedeflenmektedir. Yolcularin her
iki rayll sistem arasindaki aktarmasi
Halkapinar istasyonunda tesis edilen
yolcu kdprist ile saglanacaktir.

izmir HRS 1.Asama ézellikleri :

izmir HRS birinci asama bdlimii
onbir km hat uzunlugunda on adet
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istasyon icerecek sekilde ve igletme
hizi 45 km/saat ve en ylksek hizi 80
km/saat olacak sekilde projelen-
dirilmistir.

Hat Uzunlugu :11,133 km, ¢ift hat
Yolcu Kapasitesi (maks.): 45,000 yolcu/y6n/saat
Enerji Besleme :3.ray

istasyon :10adet

Delme Tiinel (EPBM)  :1,352m

Delme Tiinel (NATM) ~ :1,597 m

Ac-Kapa Tiinel :1,443m

Kopri, Viyadiik :4,712m
HemzeminveYarma  :2,545m

Depo Sahasl :55,500m’

Atélye Binasl :10,500 m’ kapali alan
Maksimum Hiz : 80 km/saat

igletme Hizi 45 kmy/saat
isletmeye Alindigi Tarih : Agustos 2000

Uygulama | Proje Hat istasvonlar istasyon | 2030 Giinliik | Oneri Hizmete
Alanlan Kodu |Uzunluk(km) v Sayisi | Yolcu Sayisi | Giris Dé6nem Sonu
1. Asama Ugyol, Konak, Gankaya, Basmane, Hilal,

(mevcut) HRS1 1 Halkapinar, Stadyum, Sanayi, Bélge, Bornova 10 120.000 Meveut
2.Asama HRS2 5,2 izmirspor, Hatay, Goztepe, Poligon, Giizelyali, FAltay 6 142.421 2010
3.Asama .

(1 .K§|S|m) HRS3 3,2 Ege Universitesi, Evka-3, Bornova Merkez 3 6.609 2010
?2/?52% HRS4 4,5 Halkapinar, Vakif, Gamdibi, Altindag, Otogar 5 50.859 2015
4.Asama HRS5 45 Balgova,Gagdas, DEU Hast., Giizel Sanatlar, Narlidere 5 104.765 2015

Bozyaka, Cennetoglu, Sirinyer, Buca Belediyesi,
5-Agama HRS6 1 Buca Stadi, Buca Koop, DEU Yerleskesi 7 158.655 2015
Narlidere, Giizelbahge, Zeytinalan, Klizman, )
6.Asama HRS? 36 Urla, Ozbekler, Igmeler, IYTE 28 2020
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izmir HRS’nin yapim asamasinda
olan bélimleri
2.Asama (Ugyol-Fahrettin Altay)
hatti
izmirspor, Hatay, Géztepe,
Poligon, Guzelyali, F.Altay
istasyonlarinda olugsmaktadir ve hattin
tamami delme tlinel ydntemi ile
olusturulacaktir. Ugyol-Fahrettin Altay
arasindaki 5,5 km.lik tinel agma iglemi
tamamlanmak Gzeredir.
3.Asama 1.Kissm (Bornova EU
Hastane — Bornova Merkez) hatti
Ege Universitesi, Evka-3, Bornova

Merkez istasyonlarindan olusmak-
tadir.
Evka3 istasyonuna kadar olan

1.366 mt.lik bolim ag-kapa teknigi
olarak adlandirilan tinelin agik kanal
icerisinde olusturulduktan sonra Ustu-
niin kapatiimasi yéntemi ile olusturula-
caktir. Ege Universitesi lojmanlari
6énindeki Evka3 istasyonu ile Bornova
Merkez (Hukimet konagi 6ninde)
arasindaki 762 mt.lik bélum tunel
delme teknigi ile olusturulacaktir. Ege
Universitesi iginde yer alan Universite
istasyonu ve EVKA 3 istasyonu ac¢
kapa yontemi ile tesis edilmektedir ve
istasyonlarin yapimi sirmektedir.
izmir HRS nin bélimleri

HRS sistemleri fiziksel olarak iki
kisimda incelenebilir;

1- istasyon bdlimii

a. OG istasyon i¢c gereksinim
sistemi: izmir HRS vyapisindaki

istasyonlarin enerji temini 10,5 kV’luk
sehir ici dagitimindan saglanmaktadir.
Her bir istasyon artan km yoénlnde
kendinden 6nce ve sonra yer alan
istasyonlarla OG ring olusturmaktadir.
Her bir istasyon, enerji odasinda
bulunan RTU ile TCC’'den izlene-
bilmektedir. Bu sayede istasyonlardaki
temel operas-onlar merkezden
yapilabilmektedir.

b. AG dagitim sistemi: istasyonun
kendi i¢ hizmetleri i¢in gerekli olan
enerji dagitim panolarini, u¢ eleman-
larini ve kablo sistemlerini kapsar.

c. SCADA sistemi: istasyonlarin
insansiz olarak calistiriimasini ve
yolcu istasyonlarn elektrik odalarinda
ve trafo merkezlerinde bulunan RTU
(Uzak Uc Birim) ler yardimiyla TCC
(Trafik kontrol merkezi) den uzaktan
kontrol ve ydnetimine olanak saglar.
Elektrik sebekesinin merkezden
izlenmesi ile  sistem igletmesinde
ortaya cikabilecek ariza sayisi
azaltilirken bakim giderlerinin
dirilmesi hedeflenir. Olusan
arizalardan gercek zamanli bilgi alinir
ve arsivlenmesi saglanir. Rayli
sistemin ileriye dénuk genisleme-
lerinde ek kisimlarin sisteme
adaptasyonu hizli ve givenli olarak
saglanir.

d.Yedek gli¢c kaynaklari (Generatér
ve KGK): Bilgi, uyari ve haberlesme
zayif akim sistemlerinin surekli
calismasinda, istenen aydinlatma ve
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kuvvet noktalarinin enerji kesintisinde
de calismasi icin yedek glc¢ kaynaklari
kullaniimaktadir.

e. Aydinlatma: Genel aydinlatma,
tinel aydinlatmasi ve guzergah-cevre
aydinlatmasi olarak tesis edilir.

f.  Yangin ihbar Sistemi: Uluslara-
rasi standartlara uygun olarak tesis
edilen yangin algilama sistemi siste-
min izlenen boélumlerinin TCC den
takibi saglanmakta ve rayli sistemin
geniglemesine uygun olarak gelise-
bilen yapida olmasi istenmektedir. Sis-
tem elemanlarinda UL (Underwrites
Laboratories), BS (British Standart)
VdS (Verband der Sachversichere)
gibi uluslararasi standartlar aran-
maktadir. Sistemde ASA teknolojisi,
interaktif, analog ve kollektif tipteki
algilama elemanlan birlikte kullanila-
bilmesi istenmektedir. Konvansiyonel,
analog ve interaktif, ASA teknolojisi
tipindeki algilama elemanlan kendi hat
modulleri ile ayni kontrol paneline
baglanabilecektir. Yolcu istasyon-
larinin insansiz olarak TCC’den
calistirilabilmesi ve kontroll hedeflen-
digi icin algilama elemanlarinin kontrol
paneline ilettikleri alarm sinyallerinde
tehlike derecesine ait bilgiler, tehlike
ortaminininsanli ya da insansiz olmasi
ve benzerfaktorleri icermelidir.

Yolcu istasyonlari 86x26x182 cm.
Olculerinde 6 Kg. KKT tipld, kontrol
merkezine bagh telefon ve ihbar
butonlu 6n tarafi 80x90 cm. panjurlu ve
30 metre hortum iceren yangin
dolaplari da icermektedir.

g. Seslendirme ve Anons Sistemi:
Seslendirme sistemi elektro akustik,
mikroprosesér kontrolll, distorsiyon-
dan arindiriimig, anonslarin yolcular ve
istasyonlarda goérevli personel
tarafindan net olarak anlasilacak
sekilde tesis edilmistir. istasyonlarin
bosluklari, yansimalari, gecikme

suresi farkhliklari degerlendirilerek
100V ses sistemi bulunmaktadir.
Merkezden istasyonlara, depo ve

atdlye sahasina, toptan veya tek tek,
kaydedilmis olan anonslar, saate bagh
otomatik olarak anons yapilabil-
mektedir.

h. Merkezi Saat Sistemi : izmir HR



Sisteminde saatin her yerde ayni
gosterilmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Sinyalizasyon ve
emniyet sistemi, gic¢ denetimi ve
kontrol sistemi, PLRS 232C seri
iletisim modemleri ile gdénderilen
zaman kodlari ile merkezi saat
sisteminin saati ile senkronize edilir.
Merkezi Saat Sistemi Trafik Kontrol
Merkezi (TCC)'deki bilgisayar
odasinda bulunan bir merkezi saat
Unitesi, yolcu istasyonlarinin
sinyalizasyon ve iletisim odalarinda
bulunan on adet alt merkez ve atélye,
yolcu istasyonlarinin bilet holleri ve
peronlarda bulunan 300 mm ile 600
mm arasinda caplari olan analog'
bagiml saatlerden olusmaktadir.
Merkezi saat Unitesinden bir buguk
dakikallk senkronize edici sinyal
atimlari (impulse) alt merkezlere
go6nderilir. Alt merkezler ise bu sinyal
atimlarini bagimh saatlere goénderir.
Sistem 0,1 saniye/giin hassasi-
yetindedir.

i. Peron lzleme Sistemi (CCTV):
Peron kenarindaki yolcularin araclara
binis ve inislerinin slricl tarafindan
izlenmesini saglar. Peron kenarindaki
glvenlik uyar isaretli bélimun ve
aracin yan tarafinin kontrolinu
saglamaktadir.

j. CCTV sistemi : Kapali devre
kamera sistemi ile istasyon giris-cikis
holleri, engelli asansoérleri, yulriyen
merdivenler, bilet giseleri ve yolcu
bekleme holleri gibi alanlar izlenmekte
ve kayda alinmaktadir.

k. Yolcu Bilgilendirme Sistemi :
Sistem yolculara perondan ayrilacak
araca hareket zamanini ve gidis yén
bilgisini vermektedir. Gercek zaman
bilgilerini sinyalizasyon ve glvenlik
sisteminden alarak gun icerisindeki her
bir sefere ait 6zel bir kod vererek
araclarin istasyon bilgi gosterge
sisteminde trenleri tanimlamak ve
sinyalizasyon sistemi ile haberlesmek
icin kullanir. istasyon peron katinda
tavanda bulunan gésterge satirinda bir
sonraki trenin glzergahi ve trenin
perondan ayrilis zamanina kalan sire
dakika olarak gosterilir.

I.  Turnike Sistemi: istasyonlarda

bilet holl katinda bulunan turnikeler ile
yolcu gegisinin takibi saglanmakta ve
Ucret toplama iglemi geceklestiril-
mektedir. Girisi turnikeleri tek yonli
calismakta ve kent kard okuyucu ve
jeton holl barindirmaktadir. Cikis
turnikeleri tek yonli serbest gegis
kapilidir.

m. Telefon ve Acil Cagri Sistemi :
Acil ¢agr sistemi tlnel sistemlerinde
son yillarda yasanan facialardan sonra
zorunlu hale gelmistir. Uzerine mavi
151k monte edilen acil ¢agri istasyonlari
danigsma istasyonu ile direk haberles-
me saglamaktadir. Mevcutta otuzsekiz
adet acil ¢cagn istasyonu ve Uc¢ adet
cagri hatti bulunmaktadir.

n. Topraklama Sistemi : Her bir
istasyonun kendi i¢ ihtiya¢ trafosu
bulundugundan isletme topraklama-
sini, koruma topraklamasini ve zayif
akim sistemlerin topraklamasini icer-
mektedir.

0. Telsiz Sistemi: Mevcut islet-
medeki haberlesme sistemi istasyon-
larinin bilet holl ve peron katlarindaki
teknik personelin, slrticulerin, anza ve
bakim gdrevlilerinin ve kumanda
merkezindeki goérevlilerin tek tip telsiz
ile, hat guzergahinin tamaminda
kesintisiz olarak c¢ift yénli haberles-
mesi saglanmaktadir. Ayni zamanda
atélye sahasindaki gérevlilerle hat
boyunda bulunan surticu ve personelle
anlik goérismesi olanaklidir. Telsiz
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g6rusmeleri siirekli olarak en az bir ay
sure ile korunacak sekilde sayisal
ortamda kayit altina alinmaktadir.

2- Hatisleri

Tim tlnel sistemleri igin gegerli
olan &zgun proje gerekliligi hafif rayl
sistemler icin daha da o6nem
tagimaktadir. Tim rayl sistem projeleri
6zgln oldugundan alt projeleri de
6zgln olarak tasarlanmaktadir. Tim
sistemlerin amaci 6éncelikle yolcu can
glvenligini saglamak, arac trafiginin
kontrollinden ve glvenliginde emin
olmaktir.

a. Cer Gcl Trafo Sistemi : Tren
hareketini saglayacak olan 750V DC
gerilim sehir ici 34,5 KV dagitim
sebekesinden beslenen cer trafo
merkezlerinde redresér gruplarindan
saglanir. Bu tesislerin yapimi pahali
oldugundan ve tesisinden sonra
gerekli oldugunda Uzerindeki degisik-
likler ¢ok zor oldugundan proje
asamasinda, hat boyunca gerilim
distmleri sanal ortamda gercekle-
nerek incelenmekte ve en ekonomik
durum tercih edilmektedir.

Voltage Level U, | UaW) U, (V)
600 VDC 600 400 720
750 VDC 750 500 900
1500 VDC 1500 1000 1800
3000 VDC 3000 2000 3600
15kVAC, 167/, Hz | 15000 12000 | 17250
25KV AC, 50 Hz 25000 19000 | 27500

EN 50163'de tanimlanmig rayl sistemler enerji besleme gerilim seviyeleri
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Rayli sistemlerde cer trafo merkezi
sayilarint azaltmak, besleme
hattindaki gerilim disimind énlemek
ve isletme giderlerini azaltmak icin
1.500 V DC sistemler tercih edilmeye
baslamistir. Gelecekte mevcut
sistemler de 1.500 V DC igletmeye
dénustirilebilecektir.

b. 3ncli Ray : Trenin hareketine
olanak saglayan 750V DC gerilim
beslemesinin iletiimesini saglar.
Aliminyum malzemeden vyapilan
U¢lncu rayin izolasyonu 80 km/h tren
hizina ve 1.000V DC gerilime dayanak
sekilde (kisa slre icin 3.000 V DC)
olmalidir. Aliminyum ve paslanmaz
celik kompozit kesitteki ray ekipmani
alttan beslemeli tiptedir ve kilifla
korunmaktadir.

Monoray,ddrdlncu ray (- dénis) ve
katener (Catenery) sistemlere oranla
montaj kolayhdr ve d&lguleri tinel
genigligini artirmadan sistemin
calismasina olanak vermektedir. ilk
kurulum maliyetinin yiksek olmasi ve
isletme glvenligine yonelik eksiklikleri
arttinlmis guvenlik ve ray izolasyonu
ile glclendirilmistir.

c. Sinyalizasyon Sistemi: Ray
hattinda trenlerin hareketlerinin takip
edilerek guvenli bir igletme olanagi
saglar. Guvenli bir sinyalizasyon
sisteminin tesis edilebilmesi igin
projelendiriimeye on iki ay, projeye
uygun donaninim Uretilmesine on iki
ay, ekipmanlarin montajina G¢ ay ve
sistemin test kontroline U¢ ay
gerekmektedir.

izmir HRS’nin sinyalizasyon
sistemi ATP (Automatic Train
Protection) olarak belirlenmistir. Hattin
doénasleri (kurb), daz bélumleri,
egimleri, istasyon baslangici ve bitisi

ile makas bilgilerinin 6zgunluga ile
tasarlanmis olan sinyalizasyon sistemi
surtcu ile bilgisayarin ortak
kontrollinde saglanir. Sistemin vyer
alan TCC deki bilgisayarlar ve
araclardaki bilgisayarlar agirlikli olarak
belirleyicidir.

Makas bdlgesinde, istasyon giris
ve cikiglarin yer alan ray arasinda
gbébmme cift olarak yerlegtirilen balisler
yardimiyla trafikteki araglarin takibi
saglanir. Suructndn hiz sinirlarini
asmas! durumunda sistem ikaz
vererek sUrlclyl uyarir. ATP sistemi
durus halinde araci harekete gecirmez
veya hizini arttirmaz.

Sistemin genislemesinde sinya-
lizasyon sisteminin de genigletiimesi
gereklidir. Sistemin butin olarak
guvenli bicimde caligtirilabilmesi icin
genisleyen kismin sinyalizasyon
sistemi mevcut bolimdeki sinyalizas-
yon sistemine tam olarak entegre
olmalidir.

d. Acil Cagri Sistemi: Acil cagri
sistemi tlinel sistemlerinde son yillarda
yasanan facialardan sonra zorunlu
hale gelmistir. Uzerine mavi isik monte
edilen acil cari istasyonlari danisma
istasyonu ile direk haberlesme
saglamaktadir. Mevcutta otuz sekiz
adet acil cagr istasyonu ve U¢ adet
cagri hatti bulunmaktadir. Acil ¢cagri
sinyali, manivela anahtar kullanildigin-
da acil durum santraline gdnderilir.
Yanlis kullanmayi ortadan kaldirmak
icin manivelanin basili kalma stresi on
saniyeye kadar ayarlanabilir.Standart
ayar yaklasik olarak iki saniyedir.

e. Fiber Optik Kablo Sistemi: Hafif
rayll sistem igerisinde yer alan tim
zayif akim sistemlerine ait haberles-
meler tinel igerisinde yer alan kablo
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kanal icerisinde tesis edilen F/O ile
saglanmaktadir.

f.  Aydinlatma sistemi: Strlicinin
surug konforunu etkilemeyecek ve
stricu UGzerinde olumsuz etkisi
olmayacak bir aydinlatma ile tlnel ici
aydinlatma saglanmaktadir.

g. DC Kacak Akim Koruma
Sistemi: Araglarin hareketi icin gerekli
olan DC sistemin ¢alismasi sirasinda
istenmeyen DC akimlarin sistem
disina c¢ikmasi (DC kacak akim)
durumunda betonarme icerindeki
donatinin hasar gdérmesinin 6nine
gecmektir. Tneli olusturan tim ingaat
sert yap! boélimlerinin guvenli bicimde
birbirine baglanmasi sagdlanarak ortak
iletkenin redresériin “-” ucuna
baglanmasi istenir. Bu sistem kontrol
sistemi ile kontrol edilerek DC kagak
akimlar takip altinda tutulmaktadir.
Gunimuzde kullanilan araclarin
gelismis yapilari nedeni ile DC kagak
akimlar sorun olmaktan bulyuk dlcekte
cikmistir.

Bugiin izmir HRS ile doksan bin
yolcu/gin olan kullanim vyakin
gelecekte rayli sistemler butindnin
calismaya baglamasiile bes yiz elli bin
yolcu/glin seviyesine ¢ikacaktir. Rayli
sisteminin kullaniminin artmasi ile 6zel
ara¢ kullanimi azalacak hem kent
havasi konforlu seviyeye yaklasacak
hem de c¢evresel degerler
ylkselecektir. izmir bélgesindeki
Aliaga, AOSB, Esbas, Torbali gibi
sanayi bolgeleri arasinda rayli baglanti
saglanmis olacaktir.

Kaynaklar :

1- Izmir Metrosu tanitim brostirii

2- izmir BB. izmir Ulagim Ana
Plani Sonug Raporu Ozeti — Mart 2009

3- izmir BB. Web sayfasinda Rayli
Sistemler Daire Bagkanligi bolimu

4- Yuksel Proje (1.Asama
Kontollik hizmetleri) izmir Metrosu
tanitimyazisi

5- Sehirici Rayli Ulagsimda Gerilim
Seviyeleri ve Enerii iletim Sistemleri —
Safi ALKASI istanbul Ulasim A.S.
Uluslar arasi Demiryolu Sempozyumu
2006
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