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OZET

KENT ICi RAYLI SISTEMLER (ISTANBUL ULASIM) ELEKTRIK TESISLER
UYGULAMALARI VE EKONOMIK ANALIZ

Giliray Mutlu
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danigmani: Dr. Ramazan Yiiksel

Haziran 2013, 131 Sayfa

Kent i¢i rayl sistemlerde alt yap1 dikkate alindiginda elektrik tesisleri, biiyiik 6nem arz
etmektedir. Her gecen giin enerjiye olan talep artmakta ve birim fiyatlar giderek
yiikselmektedir. Bu nedenle enerji takibi, enerji tiiketimini azaltmak i¢in yapilan
caligmalar ve hesaplar dikkat ¢ekmektedir. Buna istinaden, bu tezde rayli sistemlerdeki
elektrik tesisler uygulamasi ve sistemin ekonomik analizine dair incelemeler yapilmis
ve ¢Oziim Onerileri siralanmustir.

Ikinci boliimde, Kent ici rayli sistemlerin Istanbul’daki gelisiminde Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’ne bagli Rayli Sistemler Daire Baskanligi’nin rolii ve katkis1 vurgulanmakta
ve miidiirliiklerin Istanbul’'un her iki yakasndaki projelerinden séz edilmektedir.
Uciincii  boliimde, kent i¢i rayll sistemlerin Istanbul’daki isletiminde, IBB
istiraklerinden olan Istanbul Ulasim A.S.’nin rolii ve katkis1 vurgulanmakta ve sirketin
kapsamindan, gorevlerinden ve uygulamalarindan s6z edilmektedir. Dordiincii boliimde,
elektrik sistemlerin ve tesislerin incelemesi yapilmistir. Ornekleme amaciyla;
Istanbul’daki rayli sistemlerin icerisinden Basaksehir metrosu secilmistir. ilk olarak
Basaksehir metro hattinin elektrik sistemlerinin genel bilesenleri incelenmis, sonrasinda
da 6zel bilesenlerine indirgenmek suretiyle ayrintili olarak inceleme firsati bulunmustur.
Besinci bolimde, elektrik enerjisi sarfiyat degerleri ile yolcu sayilar1 beraberce analiz
edilerek gecmis yillarla karsilastirmali degerler, grafiklerle verilmistir. Ornekleme
amaciyla; tim etaplarin iginde Taksim metrosu ve Taksim-Kabatas Fiinikiiler hatti
secilmigtir. Altinc1 boliimde, rayl sistemlerde enerjinin optimum kullanimina yonelik
uluslararast bir projeden ve bunun Istanbul metrosundaki uygulamalarmdan
bahsedilmektedir.

Sonug¢ olarak, rayli sistemlerin enerji beslemesinde kullanilan klasik tip kapali ring
sistem ile bu tez ¢alismasinda tasarlanan sistem, teknik 6zellikler, ekonomik 6zellikler
ve hizmet 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu bilgilerden bir sonug ¢ikarilarak
yeni sistemin avantajli m1 yoksa dezavantajli mi oldugu tespit edilmeye ¢alisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Tesisleri, Kent I¢i Rayli Sistemler, Elektrik Tesisler
Uygulamalari, Ekonomik Analiz



ABSTRACT

THE APPLICATIONS OF THE ELECTRICAL SYSTEMS IN URBAN RAIL
SYSTEMS (ISTANBUL TRANSPORTATION) AND THE ECONOMICAL
ANALYSIS

Giiray Mutlu
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Dr. Ramazan Yiiksel

June 2013, 131 Pages

Electrical systems have a great importance when urban rail systems’ infrastructure are
taken into consideration. Accordingly, the application of electrical systems and
economic analysis conducted on the findings. The demand for energy is increasing with
each passing day, and gradually increasing unit prices. For this reason, energy
monitoring, calculates and works done to reduce energy consumption are SO
remarkable. In the second chapter, it is emphasized that Istanbul Metropolian
Municipality Directorate of Rail Systems makes a enormous contribution to the
developments in urban rail systems in Istanbul. In this section, the directorate has been
mentioned about its projects on both sides of Istanbul. In the third chapter, it is
emphasized that Istanbul Transport AG makes a big contribution to Istanbul operation
of urban rail system in Istanbul. In this section, the scope of the company is a subsidiory
of a municipality. In the fourth chapter, electrical systems were examined. Basaksehir
Subway has been selected for the purpose of sampling in all stages. First, the general
components of the line and then to the finest detail by a special opportunity to examine
the components were found to be reduced. In the fifth chapter, depending on the number
of passengers and the values of electrical energy consumption compared with the
previous years values are given in time frame. All the stages have been selected for
illustration in the Istanbul Railway and Funicular. The sixth chapter discussed the
energy-oriented international project. Urban rail systems reduce energy consumption
and optimum strategies for the introduction of innovation is important, given that it is
important to participate in international projects related to this issue.

In this dissertation, a new design with the classic type of closed ring system; technical
characteristics, economic characteristics were compared in terms of features and
services. This information is an advantage or disadvantage for the new system to be
removed and the result is determined.

Keywords: Electrical Systems, Urban Rail Systems, The Applications of The Electrical
Systems, The Economical Analysis
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1. GIRIS

Diinya politikalarmi belirleyen temel konulardan birisi enerjidir. Ulkelerin gelismislik
diizeyi, kisi basina diisen yillik enerji tiiketim miktar1 ile belirlenmektedir. Gegtigimiz
yiizyil (20. yy) igerisinde diinya niifusu dort kat artarken enerji tilketimi ise dokuz kat
artmistir. Elektrik enerjisi ise toplumlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonlerden
kalkinmasini saglayan onemli araglardan biridir. Gilin gectikge artan elektrik enerjisi
ihtiyacinin saglikli bir sekilde kargilanmasi; enerjinin tiretilmesi, iletilmesi, dagitilmasi
ve bunlarla ilgili tesislerde kaliteli ve teknolojik cihazlarin kullanilmasina, dogru
planlanma ve projelendirme yapilmasina ve s6z konusu tesislerin giivenilir bir sekilde
isletilmesine baglidir. Kent i¢i rayli sistemlerde de alt yapi dikkate alindiginda
ekonomik sarfiyat analizi i¢in elektrik tesisleri, biiyilk énem arz etmektedir. Buna
istinaden bu tezde elektrik sistemler uygulamasi ve ekonomik analize dair tespitler
yapilmustir. Enerji takibi, enerji tilketimini azaltmak i¢in yapilan ¢aligmalar ve hesaplar
dikkat ¢cekmektedir.

Ikinci béliimde, Kent ici rayl sistemlerin Istanbul’daki gelisimde istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Rayli Sistemler Daire Baskanligi’nin rolii ve katkis1 vurgulanmaktadir. Bu
boliimde, miidiirliigiin Istanbul’un her iki yakasindaki projelerinden sz edilmistir.
Ucgiincii béliimde, Kent ici rayli sistemlerin Istanbul’daki isletiminde, Istanbul Ulagim
AS’nin rolii ve katkis1 vurgulanmaktadir. Bu béliimde, bir belediye istiraki olan sirketin
kapsamindan s6z edilmistir. Dordiincti boliimde, elektrik sistemlerin incelemesi
yapilmigtir. Tiim rayli sistem etaplarinin icinde Basaksehir metrosu, Ornekleme
amaciyla secilmistir. Once hattin genel bilesenleri sonra da ozel bilesenlerine
indirgenmek suretiyle en ince ayrintisina kadar inceleme firsat1 bulunmustur.

Besinci boliimde, yolcu sayilart ve buna bagli elektrik enerjisi sarfiyat degerleri ile
gecmis yillarla karsilastirmali degerler, grafiklerde verilmistir. Tiim rayh sistem
etaplarinin i¢ginde Taksim Metrosu ve Fiinikiiler 6rnekleme amaciyla segilmistir. Altinci
boliimde, s6z konusu enerji odakli uluslararast projeden bahsedilmistir. Rayl
sistemlerde enerjinin optimum kullanimina yonelik enerji odakli uluslararasi bir
projeden ve bunun Istanbul metrosundaki uygulamalarindan bahsedilmektedir. Kent ici
rayll sistemlerde enerji tiiketiminin azaltilmasi ve yenilik getirilmesi i¢in optimum
stratejilerin 6nemli oldugu dikkate alinirsa bu konuyla ilgili uluslararasi projelere
katilmanin 6neminden bahsedilmistir.

Sonug olarak, rayli sistemlerin enerji beslemesinde kullanilan klasik tip kapali ring
sistem ile bu tez ¢alismasinda tasarlanan sistem, teknik 6zellikler, ekonomik o6zellikler
ve hizmet 6zellikleri bakimindan karsilastirilmistir.



2. KENT iCi RAYLI SISTEMLERIN GELISIMi (iISTANBUL)

Diinyanin en kalabalik sehirleri arasinda yer alan Istanbul’da ulasim probleminin
¢coziimli i¢in toplu tasimaya agirlik verilmesi gerektigi ve rayli sistemlerin

yayginlastirilmasi hususu, iBB tarafindan temel amag edinilmistir.

Kent i¢i rayl sistemlerin istanbul’daki gelisimde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Rayli
Sistemler Daire Baskanlig1 6n plana ¢ikmakta olup bu béliimde, baskanligin Istanbul’un

her iki yakasindaki planladig1 ve uyguladigi projelerinden s6z edilmektedir.

Rayli Sistem Miidiirliigii, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin 13.01.2012 tarih ve 183
saylli Belediye Meclis karariyla, Avrupa Yakasi ve Anadolu Yakast Rayli Sistem
Midiirligi olarak ayrilmigtir. Miidiirliik; gorev, yetki ve sorumluluk alanlarinda metro

ulasim faaliyetlerini yiiriitmektedir.
2.1 AVRUPA YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU (iBB)

2.1.1 Cahismalari

Hizmet vermeye devam eden 102,7 km (tek yon) olan rayli sistem hattinin uzunlugunu
artirmak amaciyla yeni projelere agirlik verilmis olup Kadikdy-Kartal hattinin da
devreye girmesi ile beraber bu uzunluk 120 km’yi (Agustos 2012) bulmustur.
Halihazirda banliyd hatt1 (72 km) ile birlikte Istanbul’da toplam 192 km rayl sistem

mevcuttur.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul’daki rayli sistem agimi, Rayl Sistemler Daire
Baskanligi Master Plan1 2023’e gore 640 km’nin iizerine ¢ikarmayi hedeflemektedir. Bu

amaca yonelik olarak caligmalar tiim hiziyla siirdiiriilmektedir.

Bu ¢alismalar sonucunda metro hatlari ile Istanbul, 320 km’ye yaklasan bir rayl sistem
agia sahip olacaktir. Bu ag, sistemin ana omurgast anlamima gelmektedir. (2023 yilina
kadar). ikinci 320 km ise ana rayl sistem hatlarii daha etkin hale getirecek, ana
sistemle biitiinlesmis ilave tali sistemler olacaktir. Bunlar; daha diisiik kapasiteli
metrolar, hafif metrolar, tramvaylar, monoray, hava raylar, fiinikiiler ve diger basit

sistemlerdir. Ana govde olan 320 km’nin tamamiin hizmete girmesi, nispeten daha



diisiik yatirim biitcesi gerektiren ve tali hatlardan olusan ikinci 320 km’yi finanse
edilebilir hale getirecektir.

2.1.2 Tamamlanmis Projeler

Avrupa Yakas1 Rayli Sistemler Miidiirliigii tarafindan 1989°dan 2011 yilina kadar
hizmete alinan hatlarin toplam uzunlugu 49,9 km’dir.

a. 20,3 km’lik Aksaray-Havalimani hafif metro hatti, (18.03.1989)

b. 3,9 km’lik Topkapi-Zeytinburnu cadde tramvayi, (13.06.1992)

c. 8,5 km’lik Taksim-4.Levent metro hatti, (16.09.2000)

d. 0,64 km’lik Taksim-Kabatas fiinikiiler sistemi, (29.06.2006)

e. 5,12 km’lik Zeytinburnu-Giingéren-Bagcilar cadde tramvay1, (14.09.2006)

f. 6,77 km’lik 4.Levent-Dariigsafaka metro hatti, (02.09.2010)

g. 1,65 km’lik Taksim-Sishane metro hatti, (31.01.2009)

h. 1,67 km’lik Sanayi-Seyrantepe metro hatti, (11.11.2010)

I. 1,35 km’lik Dariissafaka-Hac1 Osman metro hatti, (09.07.2011)

4.Levent — Hac1 Osman metro giizergahi: En son Hac1t Osman istasyonu 23.05.2011

tarthinde yolculu isletmeye alinmis olup, 09.07.2011 tarihinde resmi agilist yapilmastir.

2.1.3 Devam Eden Projeler

Halen ingaati devam eden hatlarin toplam uzunlugu ise 25,85 km’dir.

a. 21,6 km’lik Otogar-Bagcilar-Kirazli-Basaksehir-Olimpiyatkdyii metro hatti.

b. 3,55 km’lik Sishane-Yenikap1 metro hatti, (Insaat: devam ediyor)

c. 0,7 km’lik Aksaray-Yenikap1 hafif metro baglant: hatt1, (Insaat1 devam ediyor)

a. Otogar- Bagcilar-Kirazli-Basaksehir-Olimpiyatkdyii metro hatti:
2013 yili Haziran ay1 sonunda Bagcilar istasyonu dahil tiim hat, tamamlanip giivenlik

testleri sonucuna gore duyurulacak tarihte hattin hizmete agilmasi planlanmaktadir.

b. Sishane-Yenikap1 aras1 metro hatti:
Bu kisim da 2005 yili Mayis ayindan beri Yenikapi istasyon alaninda baslatilan
arkeolojik kazilarin tamamlanmasi kritik aktivite durumundadir. Bu alandaki kazi,

Istanbul Arkeoloji ve Miizeleri Miidiirliigii yonetiminde, kiiltiir tabakasmin bitecegi



derinlige kadar siirdiiriilmiistiir. Hali¢ metro gecis kopriisii (936 metre) insaat1 da devam

etmektedir. (Azap kap1 viyadiigii + ¢elik koprii + mobil kdprii + Unkapani viyadiigii)

250 metre genislige sahip istasyon kazi alaninin 90. metresinde arkeolojik kazi
tamamlanmistir. Unkapani’ndan Yenikapi’ya kadar tlinelleri tamamlanmis olan bu
hattin en bilyiik istasyonu olan Yenikap1 istasyonunda tiim arkeolojik kazilarin

tamamlanmas1 durumunda hattin 2014 yilinda hizmete alinmas1 6ngoriilebilecektir.

c. Aksaray-Yenikapi aras1 metro hatt:
Hafif metro baglantis1 Yenikapi’daki arkeolojik kazinin durumuna endeksli oldugundan,

yukaridaki sartlar ve 6ngoriiler bu is kismi i¢in de gecerlidir.
2.2 ANADOLU YAKASI RAYLI SISTEMLER MUDURLUGU(iBB)

2.2.1 Cahsmalari

Insaati devam eden 20 km rayli sistem ile birlikte, halen ihale asamasinda olan toplam

uzunlugu 4,5 km’lik yeni Metro hatt1 mevcuttur.

Miidiirliik tarafindan yapilmakta olan rayl sistem hatti1 toplam uzunlugu 24,5 km.

a. Ingaat1 devam eden rayli sistem hatti,

20 km’lik Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti insaatinin isleri yiiriitiilmektedir.
b. Thale agamasinda olan rayli sistem hatti,

4,5 km’lik Kartal-Kaynarca metro hatti ingaat isleri

2.2.2 Tamamlanms Projeler

21,7 km’lik Kadikoy-Kartal metro hatti, (17.08.2012)

2.2.3 Devam Eden Projeler

Uskiidar-Umraniye-Cekme kdy metrosu insaat ve elektromekanik isleri:

Bu etabin tiim bilgileri asagida verilmistir. Hat haritasi, Sekil 2.1°de verilmistir.



Sekil 2. 1: Uskiidar-Umraniye-Cekmekoy metrosu hat haritasi

1 : e {
OSKODAR-OMRANITROEXMEROY MITTHE LNBAAT v PREXTIOMENANIE JFLERT St ™

of
]

-

Kaynak: IBB Rayl Sistemler Miidiirliigii internet sitesi, Ocak 2013.

Ongoriilen Is Bitim Tarihi: 30.05.2015

2.2.4 Thale Asamasinda Olan Projeler

Kartal-Kaynarca aras1 metro insaati: Kadikéy-Kartal metro hatti, Kaynarca istikametine
dogru uzatilmasi karar1 alinmistir. Kartal-Kaynarca arasi yaklasik 4,5 km’dir. Bu hat
tizerinde Yakacik istasyonu, Pendik istasyonu ve Kaynarca istasyonu yer almaktadir.
Kaynarca istasyonu ile Sabiha Gokgen Havalimani arast baglanti hatti, Ulastirma
Bakanligt DLH Genel Miidiirliigii tarafindan projelendirilmektedir. Metro hatti, DLH
Genel Midirliigiince projelendirilen hatla Kaynarca istasyonunda yolcu gegisi
entegrasyonu saglanacak sekilde planlanmistir. Istasyon yapilari, D-100 karayolu
giizergdhinda yaklasik 1,5 km aralikli mesafelerde ve D-100 karayolunun paralelinde

insa edilecektir. Hat haritasi, Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2. 2: Kartal-Kaynarca arasi metro hat haritasi

Kaynak: IBB Rayl Sistemler Miidiirliigii internet sitesi, Ocak 2013.



Bu hattin tlinellerini agmak i¢in Kartal’dan 2 adet TBM makinesi ile kaz1 baglatilmig
tiinellere alinmis, bu TBM’lerle Kartal-Kaynarca arasi tiinel kisminin yaklasik yiizde
95’1 agilmistir. Geri kalan kismin klasik kazi yontemi ile ve ihale asamasinda olan
Kartal-Kaynarca Metrosu Insaati ve Elektromekanik Sistemler temin, montaj ve

isletmeye alma isleri kapsaminda agilmasi planlanmaktadir.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy rayli ulasim toplu tasima sistemi 126 adet metro araci

temini ve isletmeye alma isi ihale asamasindadir.



3. RAYLI SISTEMLERDE ULASIMIN iSLETILMESI (iISTANBUL)

Kent igi rayli sistemlerin istanbul’daki isletiminden, iIBB’nin istirak sirketlerinden olan
Istanbul Ulasim A.S. sorumludur. Bu béliimde, Istanbul Ulagim A.S’nin kapsamindan

soz edilmektedir.
3.1 TANITIM

Istanbul Ulasim A.S. Istanbul'daki mevcut tramvay, metro, hafif metro, fiinikiiler ve
teleferik hatlarinin isletmeciligini yapan, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait bir

sirkettir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Istanbul'da kent ici rayll sistemlerin
isletmeciligini yapmak {izere kurulan Istanbul Ulasim A.S. toplam 121,7 km
uzunlugundaki 7 kent i¢i rayll sistem hattinin isletmeciligini yapmaktadir.
Isletmeciligini yaptizi  Zeytinburnu-Kabatas tramvay hatti Uluslararas1 Toplu
Tasimacilar Birligi tarafindan yiiksek yolcu talebini karsilama alaninda, diinyada en iyi
uygulama olarak se¢ilmistir ve bu hatta her giin 1.100.000'in {izerinde yolcuya hizmet

vermektedir.

Istanbul’da giderek ivme kazanan rayl sistem yatirrmlarinin tamamlanmasiyla birlikte
kisa zamanda ¢ok daha fazla sayida yolcuya hizmet verecek olan Ulagim A.S. 2005
yilinda imzaladigi Uluslararast Toplu Tagimacilar Birligi Siirdiirtilebilir Gelisme

Beyannamesi ile stirdiiriilebilir gelisme alanindaki taahhiidiinii de ortaya koymustur.
3.2 TARIHCE

Istanbul Ulagim AS’nin gelisimi, Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3. 1: istanbul Ulasim AS’nin tarihgesi

16.08.1988 | istanbul Ulasim A.S. kuruldu.

Aksaray-Atatiirk Havalimani hafif metro hattinin ilk agsamasi hizmete
18.03.1989
agildi.




Zeytinburnu-Kabatas tramvay hattinin ilk asamasi olan Topkapi-
13.06.1992
Sirkeci aras1 tamamlandi.
11.04.1993 | Magka-Taskisla teleferik hatt1 hizmete acildi.
Zeytinburnu-Kabatas tramvay hattinin ikinci asamasi olan Topkapi-
10.03.1994 4 ; Y ; prap
Zeytinburnu aras1 hizmete alindu.
20.04.1996 | Tramvay Sirkeci-Eminénii baglantisi yapildi.
16.09.2000 | Taksim-4.Levent metrosu hizmete agildi.
Aksaray-Atatiirk Havalimani hafif metro hatt1 havalimani baglantisi
20.12.2002
acildi.
01.11.2003 | Kadikdy-Moda tramvay hatt1 hizmete agildi.
30.01.2005 | Eminonii-Findikli tramvay hatti hizmete agildi.
29.05.2005 | Otogar-Bagcilar hafif metro hattinin temeli atildi.
31.11.2005 | Eyiip-Pierre Loti teleferigi hizmete acild.
29.06.2006 | Taksim - Kabatas fiinikiileri hizmete agildu.
29.06.2006 | Zeytinburnu - Findikli tramvay hatt1 Kabatas baglantis1 agildu.
14.09.2006 | Giingoren - Bagcilar tramvay hatti acildi.
17.09.2007 | Sultangiftligi-Edirnekap1 tramvay hatt1 agildi.
M2 hattinin kuzeyinde Atatiirk Oto Sanayi ve giineyinde Sishane
31.01.2009
uzantilari, hizmet vermeye bagladi.
18.03.2009 | T4 hatt1 Edirnekapi-Topkap1 uzantisi hizmete agildi.
02.09.2010 | M2 hatt1 Dariissafaka istasyonu hizmete agildi.
11.11.2010 | M2 hatt1 Seyrantepe istasyonu hizmete agild1.
03.02.2011 | T1 ve T2 hatlar birlestirildi.
09.07.2011 | M2 hattt Haci Osman istasyonu hizmete agild1.
17.08.2012 | Kadikdy-Kartal metro hatt1 hizmete agildi.

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S. internet sitesi, Ocak 2013.

3.3 ORTAKLIK YAPISI

Istanbul Ulasim Sanayi ve Ticaret A.S. 1988 yilinda Tiirkiye'de kurulmustur. Sirket'in
ana faaliyet konusu; rayli sistemler sehir i¢i yolcu tagimaciligi yapmaktir. 31 Aralik
2011 tarihi itibariyle sirketin hissedarlari ve hisse dagilimi Tablo 3.2’deki gibidir:



Tablo 3. 2: istanbul Ulasim AS’nin hissedarlar: ve hisse dagihm

Ortaklar Deger (TL) %
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 224.525.025 99,7889
IETT Genel Miidiirliigii 395.192 0,1756
Ispark Istanbul Otopark Isletmeleri Tic. A.S 70.756 0,0314
Isbak A.S 8.831 0,0039
ISTEK Servis Egitim Ticaret Anonim Sirketi | 196 0,0001
TOPLAM 225.000.000 100,00

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S. internet sitesi, Ocak 2013.

Tablo 3.3’de goriildiigii gibi sirketin 31.12.2011 tarihi itibariye Istirakler ve Baglh

Menkul Kiymetleri gosterilmistir:

Tablo 3. 3: IBB istirakleri ve bagh menkul kiymetleri durumu

Istirak Adi Sermaye (TL) Istirak Istirak
Paymmiz (TL) | Oram%
Istagc A.S 58.000.000 751.854 1,30
Agag A.S 8.838.750 294.626 3,33
Istanbul Enerji A.S 4.350.000 565.738 13,01
Saglik A.S 41.500.000 8.300.000 20,00
Istanbul Otobiis Isletmeciligi A.S 10.000.000 500.000 5,00
Istanbul Sehir Hatlar1 Turizm San. Ve
Tic. A.S 25.000.000 500.000 2,00
TOPLAM 147.688.750 10.912.218

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S. internet sitesi, Ocak 2013.



3.4 ORGANIZASYON SEMASI

Istanbul Ulasim AS’nin organizasyon yapisi, Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3. 1: Istanbul Ulasim AS’nin organizasyon semasi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Genel Miidiirliik, Mart 2013.
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3.5 FAALIYETLER

Istanbul Ulasim, Istanbul’daki kent ici rayl sistemlerin isletmeciliginin yan1 sira metro
ve tramvay araglarinin bakim ve onarimini, istasyon ve hatlarin bakim ve onarimi ve

elektrik ve elektronik sistemlerin bakim ve onarimlarini yapmaktadir.

Bu faaliyetlerinin yaninda Istanbul Ulasim, gerek Istanbul’un gelecek metro projeleri,
gerekse yurt i¢i ve yurtdisindaki toplu tagima projeleri i¢in mithendislik ve miisavirlik

hizmetleri vermektedir.

3.5.1 isletme

Ulasim A.S biinyesindeki isletmelerde, yolcu tasimak, giin i¢indeki yolcu yogunluguna
uygun olarak sefer tarifelerini hazirlamak, modernizasyon caligsmalarini tespit ederek
ilgili birimlere iletmek, yolcunun turnikelerden {icretli alana girisinden ticretli alan1 terk

edisine kadar tiim siiregleri diizenlemek, isletme sahiplerinin gorevidir. Bu kapsamda;

M1 Aksaray-Atatiirk Havalimani hafif metro hatti,
M2 Sishane-Hac1 Osman metro hatti,

T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hatti,

T3 Kadikéy Moda Nostaljik tramvay hatt,

T4 Habibler-Topkap1 tramvay hatt,

F1 Fiinikiiler hatt1 (Taksim-Kabatas),
Macka-Taskisla teleferik,

Eyiip-Piyer loti teleferik hatlarinda isletme faaliyetleri Istanbul Ulasim A.S tarafindan

yiirtitiilmektedir.

3.5.2 Ara¢ Bakim

Istanbul Ulagim, araglarmn bakimu ile ilgili olarak; koruyucu bakim faaliyetleri, diizeltici
bakim faaliyetleri, yenileme faaliyetleri, kazali araclarin onarim faaliyetleri, tadilat proje

faaliyetleri, tekerlek tornalama ve yenileme faaliyetleri, ara¢ kurtarma faaliyetleri,
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atolye i¢i donanim bakim-onarim faaliyetleri, elektronik kartlarin onarim islemleri

basliklar altinda siralanabilir.

Rayli ve telli toplu tasima araglarinda ariza belirtisi beklemeden, olasi arizalarin
kaynaklarin1 onceden yok etmek ve arizalarin Oniine ge¢mek igin siirekli olarak
koruyucu bakim faaliyetleri yapilmaktadir. Hatlarda faaliyet gosteren tiim
Metro, tramvay, fiinikiiler ve teleferik araglarinin koruyucu bakim hizmetleri ilgili

hatlarin bakim onarim merkezlerinde, kilometre esasl olarak gergeklestirilmektedir.

Araglarin genellikle, her 400.000 kilometrede bir kapsamli agir bakim faaliyetleri
yapilmaktadir. Agir bakim kapsaminda arag lizerindeki donanim sokiilmekte, sokiilen
ekipmanlar ilgili donanim bakim - onarim atolyelerine gotiiriilerek kapsamli bakim
altina alinmakta ve gerekirse yenilenmektedirler. Cok sayida ayri ¢alisma grubunun
ortak caligmalar1 neticesinde tamamlanan bir aracin agir bakimi, bant usulii ¢alisma
sistemi ile yaklasitk 10 is gilinlinde tamamlanmakta olup ilgili aragta statik ve

dinamik test ve dlgimler yapildiktan sonra arag yolculu servise verilmektedir.

Diizeltici Bakim faaliyetleri ise beklenmeyen arizalar olduktan sonra yapilan onarim ve
tashihleri igerir. Diizeltici Bakimlarda arizanin kdk nedeninin bulunarak giderilmesi ve
sistemin eski duruma veya arzu edilen duruma en kisa siirede getirilmesi hedeflenir.
Araglarin bakim ve onarim faaliyetlerinin aksamamasi i¢in yil igerisinde siirekli olarak

atolye ici ekipmanlara koruyucu ve diizeltici bakim faaliyetleri uygulanmaktadir.

Cesitli sebepler ile meydana gelebilen kazalardan dolay: araglarda hafif, orta ve agir
boyutlu hasarlar olusabilmekte olup; araglarin tamir - onarim iglemleri kurum tarafindan
yapilmaktadir. Ayrica rayli sistem araglarinda gelisen teknolojilere bagli olarak;
araglarda biiyiik ya da orta ¢aph tadilat projeleri gerekebilmektedir. Bu tarz projelerin
gelistirilmesi ve araglara uygulanmasi da, diger faaliyetler ile beraber kurum

atolyelerinde yiirtitiilmektedir.

3.5.3 Hat Bakim

Rayli sistemlerde giivenli ve konforlu bir isletmecilik i¢in en dnemli hususlardan biri,
araglarin {lizerinden gittigi demiryolu iistyapisinin diizgiinliigii ve saglamligidir. Ray,
makas, baglant1 elemanlari, tasiyici tabakalarin periyodik olarak kontrol ve 6l¢iimlerle

takip edilmesi ve tespit edilen kusurlarin 6ncelik sirasina gore bir plan dahilinde
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giderilmesi Onemli bir husustur. Bakim, onarim ve yenileme c¢alismalar

ulusal/uluslararasi standartlara gore yiritilmektedir.

Tiim yolcu gruplart i¢in istasyonlarin tam erisilebilir ve konforlu olmasi 6nemlidir.
Bunun igin istasyonlardaki yapinin ve elektromekanik sistemlerin (yiiriiyen merdiven,
asansor, havalandirma, drenaj sistemleri vs.) planli olarak bakim, onarim ve yenileme
faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Artan yolculuk taleplerini karsilamak ve konforu artirmak

i¢in istasyonlarimizda yenileme galismalar1 yapilmaktadir.

Bununla birlikte, isletme ve bakim faaliyetleri i¢in gerekli olan arag¢ park sahalart,
atolye, ofis, depo binalarinin yapimmi gerceklestirilmektedir. Araglarin ve sistemlerin
diizenli c¢aligabilmesi icin uygun lokasyonlarda yeterli kapasitede bakim tesislerinin

bulunmasi1 6nemli bir husustur.

Bu konuda bilgi ve tecriibe birikimini kullanilarak; tilkemizdeki diger rayli sistem
isletmelerine bakim, onarim, Olglim, egitim, danmismanlik, proje hizmetleri

sunulmaktadir.

3.5.4 Elektrik ve Elektronik Tesisler

Istanbul Ulasim A.S, isletmeciligini yaptigi Metro, Hafif Metro, tramvay, fiinikiiler ve
teleferik hatlarina ait elektrik ve elektronik tesisleri, istenilen ¢aligma sartlarina uygun
olarak siirekli ¢alisir vaziyette tutmaktan sorumludur. Firma, elektrik ve elektronik
sistemlerin siirekli ¢alismasinin “hizmet kalitesi” ve “miisteri memnuniyet seviyesi” igin
onemli oranda belirleyici oldugunun bilincindedir. Bu nedenle bu sistemlere yonelik
yapilan tiim bakim-onarim faaliyetlerini deneyimli teknik personeli ile sorunlari
kaynaginda ve bliylimeden ¢6zme anlayis1 i¢inde ve son derece titiz bir ¢alisma ile

yiirlitmektedir.

Giivenli, hizli ve konforlu bir seyahat i¢in, telsiz sistemi, transmisyon ve telefon
sistemleri, elektronik giivenlik sistemleri, saat sistemi, SCADA sistemi, CCTV ve anons
sistemi, yangin algilama ve ihbar sistemi, tren hareketlerinin emniyetli olmasii
saglayan sinyalizasyon sistemi ile araglara enerji saglayan katener sistemi, yardimer gii¢
dagitim sistemleri, kesintisiz giic kaynaklar1 ve trafolar gibi enerji sistemlerine iliskin
arizalarin giderilmesi ve koruyucu bakimlarmin yapilmasi bu kapsamda yapilan en

onemli ¢alismalar arasindadir. Yapilan ¢aligmalar, Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3. 2: Elektrik ve elektronik is kapsaminda yapilan calismalar

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Ocak 2013.

3.5.5 Arge ve Teknoloji

Tecriibe ve tasarim giiciiyle yeni ve yerli teknoloji gelistirme anlayisini benimseyen
Istanbul Ulasim arastirma gelistirme, tasarim ve yenilik¢i ¢alismalarina ayr1 bir dnem ve

deger vermektedir.
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Bu dogrultuda yeni iiriin, arag ve parga iiretmek; yeni siire¢ ve sistemler ortaya koymak
Ve var olan sistemleri daha da gelistirmek amaciyla mevcut bilgi ve birikimle sistematik

olarak c¢alismalar ve yatirnmlar devam etmektedir.

3.5.5.1 Yerlilestirme projeleri

Rayli sistemlere ve tasitlara ait donanim ve parcalarin yerlilestirme projeleriyle baslayan
ve gelisen ARGE faaliyetleri Tiirkiye’nin ilk tramvay projesi olan RTE 2000 projesi ile
devam etmistir. ARGE tasarim kapasitesini, bilgi-birikimini ve teknolojik altyapisini
gerceklestirdigi “Yerli Tramvay” projeleri ve siirekli gelistirme konsepti ile daha ileri

bir diizeye tagimustir.

3.5.5.2 Yerli rayh arag iiretimi
Yerli arag tasarlama ve iliretme fikri ¢ercevesinde insan ve altyapi yatirimlarini arttiran
Istanbul Ulasim, bu siire¢ igerisinde iirettigi prototip veya araglar ile bu sahada

yapabilirlik konusunda giiven kazanmustir. Sekil 3.3°de her iki tren de gosterilmistir.

Sekil 3. 3: Yerli tren iiretimi (RTE 2000/RTE 2009)

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Atdlyeler Miidiirliigii, Ocak 2013.

Tiirkiye’nin ilk yerli tramvay araci olma 6zelligi tastyan RTE2000 modelinin iiretimi ile
baslayan yerli tramvay projeleri, bugiine kadar geliserek ve biiyiiyerek devam etmis ve
bu siiregte yetisen uzman ve yetkin insan kaynagi ile isletmenin, bakim birimlerinin ve
yolcularin ihtiyag ve beklentileri de analiz edilerek ara¢ tasarimlarma aktarilmis,

RTE2004 ve RTE2009 tramvay prototip modelleri tiretilmistir.

Hem isletme hizmeti hem de teknik hizmet veren Istanbul Ulasim tarafindan elde edilen

bu genis tecriibe, yeni iirlin tasarimlarinda kendisine biiylik bir avantaj saglamaktadir.
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3.5.5.3 Yeni nesil yerli tramvaylar

Yerli tramvay tiretim projesinin temel hedefleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
a. Rayli sistemlerde teknolojik yetkinlik kazanarak yurtdisina bagimliligi azaltmak
b. Istanbul kendi arag ihtiyacin1 karsilamak

c. Daha ekonomik arag¢ saglamak

d. Istanbul’un taleplerine ve profiline en uygun aracin iiretmek

e. Demiryolu sektoriiniin ihtiyact olan nitelikli ve uzman insan kaynagin yetistirmek

f. Akademik ve bilimsel ¢alismalar ile demiryolu teknolojilerinde bilgi ve tecriibeyi

gelistirmek
g. Giiclii bir yerli demiryolu yan sanayi ve tedarik¢i zinciri olusturmak
h. Arag iretici kimligine sahip bir firma olarak yiiksek marka degeri kazanmak

Yeni nesil yerli tramvay, Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3. 4: Yeni nesil yerli tramvay

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Atdlyeler Miidiirliigii, Ocak 2013.

3.5.6 Tesis Bakim Hizmetleri

Istanbul Ulasim, farkli teknolojiler ile insa edilmis olan rayli sistem hatlar1 ve yardimci

tesisleri i¢cin donanim ve sistem seviyesinde bakim hizmetleri sunabilmektedir.

16



Sahip oldugu tam tesekkiilli makine parki, teknolojik oOl¢iim cihazlari, vasiflt
miihendislik ve bakim is giicii ile Istanbul Ulasimin yiiriitmiis oldugu bakim hizmet

konular1 ve sistem bilgileri asagida sunulmustur.

3.5.6.1 Hat ve tesis bakimlari
Hat bakim ve onarim hizmetleri, Hat iyilestirme ¢alismalari, Ray ve makas kaynaklari,
Hat geometri bakimlari, Hat kontrol ve 6l¢timleri, Geometrik olgiimler, Geo radar ve

Ultrasonik muayene olarak hizmet verilmektedir.

3.5.6.2 Elektromekanik ve kontrol sistemleri bakim hizmetleri

Orta gerilim besleme ve dagitim sistemleri bakim hizmetleri, Cer giicii ve dagitim
sistemleri, Yardimci1 gii¢ besleme ve dagitim sistemleri, Katener/3. ray sistemleri,
Sinyalizasyon sistemleri, Scada/Ecs sistemleri, Haberlesme/iletisim sistemleri, Kamera
sistemleri, Yolcu bilgilendirme sistemleri, Yangin algilama ve sondiirme sistemleri,
Havalandirma sistemleri, Asansor/yiiriyen merdiven sistemleri ve Drenaj sistemleri

olarak hizmet verilmektedir.
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3.6 YOLCU iSTATISTIKLERI

3.6.1 Yillara Gore Yolcu Sayilari

Yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.5°de verilmistir.

Sekil 3. 5: Yillara gore yolcu sayilari (1989-2011)
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Kaynak:

Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.

3.6.2 Hat Acilislarina Gore Yolcu Sayilar:

Hat agiliglarina gore yolcu sayilari, Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3. 6: Hat agihislarina gore yolcu sayilar: (1988-2011)
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Kaynak:

Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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3.6.3 Hatlarin Yillara Gore Yolcu Dagilimlari

Hatlarin yillara gore yolcu dagilimlari, Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3. 7: Hatlarin yillara gore yolcu dagilimlar: (1989-2011)
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.

3.6.4 Yillara Gore Yolcu Sayilar1 (M1 Hatti)

M1 hattinin yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3. 8: Yillara gore yolcu sayilar1 (M1 hattr)

M1 Aksaray-Atatiirk Havalimani Hatti Yillara Gore Yolcu Sayisi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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3.6.5 Yillara Gore Yolcu Sayilar1 (M2 Hatti)

M2 hattinin yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.9°da verilmistir.

Sekil 3. 9: Yillara gore yolcu sayilar1 (M2 hatti)

M2 Sishane-Haciosman Hatti Yillara Gore Yolcu Sayisi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.

3.6.6 Yillara Gore Yolcu Sayilar: (T1 Hatti)

T1 hattinin yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3. 10: Yillara gore yolcu sayilar: (T1 hatti)
T1 Kabatas-Bagcilar Hatti Yillara Gore Yolcu Sayisi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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3.6.7 Yillara Gore Yolcu Sayilar1 (T3 Hatti)

T3 hattinin yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3. 11: Yillara gore yolcu sayilar: (T3 hatti)
T3 Kadikdy-Moda Hatt Yillara Gore Yolcu Sayisi

800.000

700,000 T Q-
o SR

) Ju— & e
S00.000 .\gf{
Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
3.6.8 Yillara Gore Yolcu Sayilar: (T4 Hatti)
T4 hattinin yillara gore yolcu sayilari, Sekil 3.12°de verilmistir.
Sekil 3. 12: Yillara gore yolcu sayilar: (T4 hatti)

T4 Habibler-Topkapi Hatti Yillara Gére Yolcu Sayisi
: —
20.000.000 ;"&' ‘%’ =
rd
/

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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3.6.9 Yillara Gore Yolcu Sayilar (F1 Hatti)

F1 hattinin yillara goére yolcu sayilari, Sekil 3.13’de verilmistir.

Sekil 3. 13: Yillara gore yolcu sayilar: (F1 hatti)

F1 Taksim-Kabatag Fiunikller Hatti Yillara Gore Yolcu Sayisi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.

3.6.10 Teleferik Hatlar1 Yillara Gore Yolcu Sayilar:
Teleferik hatlarinin yillara gére yolcu sayilari, Sekil 3.14’de verilmistir.

Sekil 3. 14: Teleferik hatlari yillara gore yolcu sayilari (2000-2011)

Teleferik Hatlan Yillara Gore Yolcu Sayisi
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/——0

1.200.000
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[+] T T T T T T T T T T
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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3.6.11 Hatlara Gore Yolcu Sayilar: (2011 Yil)

2011 y1l1 hatlara gore yolcu sayilari, Sekil 3.15°de verilmistir.

Sekil 3. 15: Hatlara gore yolcu sayilar1 (2011)
2011 Yili Hatlara Gore Yolcu Sayisi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Kalite ve Istatistik Sefligi, Ocak 2013.
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4. ELEKTRIK TESISLERIN INCELENMESI (BASAKSEHIR METRO)

Yapilmakta olan hattin elektromekanik isleri kapsaminda yer alan elektrik sistemleri;
elektrik enerjisinin sistem bilesenlerine kesintisiz olarak ulastirilmasini saglamak igin

kurulmaktadir.

Elektrik enerjisi; yerel elektrik saglayicisi kurumdan ana beslemenin alinmasindan
baslayarak, yolcu istasyonlarimizdaki son kullanicilara/tiiketicilere ulasincaya kadar

belli bagh siireclerden gecer.

Bu siireglerin sorunsuz gergeklesebilmesi icin iyi bir dagitim sisteminin tasarlanmasi
gereklidir. Hattimizin elektrik dagitim sistemi, Sekil 4.1°de goriildigi gibi 34500 volt

(OG) gerilim seviyesi kullanilarak kapali ring sebeke mantigiyla tasarlanmistir.

Sekil 4. 1: Orta gerilim kapah ring dagitim sistemi

ORTA GERILIM ELEKTRIK DAGITIM SEMASI
(KAPALI RING SISTEMI)

TEIAS
154/34,5KV|
BAGCILAR
INDIRICI
TRAFO
MERKEZI

a enerjl temini
igin yer alti kablosu
tesis edilecektir.

METRO
JENERATOR
MERKEZ{
§
KIRAZLI
IsTo¢ H M.BEY ’—' KIRAZLI}\ LRT

RING-3 KIRAZLIY

. METRO '\
E
= §
H %i /
. METRO < |
154/ 34,6kV|
IKITELLI
INDIRIC!
TRAFO
MERKEZI

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.

4.1 ANA ENERJI TEMINIi

Tiim hattin elektrik enerjisi ihtiyaci yerel elektrik saglayicisi kuruma (TEIAS) ait 2
farkli kaynaktan 34500 volt gerilim seviyesinde, yer alti kablolarmin tesis edilmesi

suretiyle karsilanacaktir.
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Bu kaynaklar:

1. ikitelli, TEIAS 154 / 34,5 kV indirici trafo merkezi

2. Bagcilar, TEIAS 154 / 34,5 KV indirici trafo merkezi

Etap, 151,5 MVA’lik bir kurulu giice sahiptir. (123 MVA-Metro, 28,5 MVA-Lrt)

Ikitelli (30 MVA+30 MVA-Metro), Bagcilar (30 MVA+30 MVA- Metro) ve Bagcilar
(26 MVA-LRT) GIS merkezlerinden enerji ihtiyacini temin etmektedir.

Ring sebeke Ana girisleri (BEDAS) iki ayri hat olarak devam etmekte olup, Ana
girislerdeki kuplaj ile birbirlerine baglanabilirler. Sistem, bu merkezlerden birisinde
enerjinin kesilmesi durumunda digerinden beslenebilecek sekilde yedekli dizayn

edilmistir.
Bu 2 bagimsiz enerji kaynagindan;

METRO hatt1 i¢in ikitelli TEIAS trafo merkezinden Ikitelli Giiney Sanayi istasyonuna 2
fider hatt: ve Bagcilar TEIAS trafo merkezinden Kirazli-1 Metro istasyonuna 2 fider

hatt1 olmak iizere toplamda 4 adet fider hatt1 ile

LRT hattr i¢in Bagcilar TEIAS trafo merkezinden Kirazli-1 LRT istasyonuna 1 adet
fider hatt1 ile besleme yapilacaktir. Bu 2 kaynagin haricinde LRT hattina Ulasim AS’ye
ait Ferhat pasa Trafo Merkezi’nden Esenler istasyonu iizerinden besleme

yapilabilecektir.
4.2 ORTA GERILiM RiNG SEBEKE DAGITIM SiSTEMI

2 bagimsiz kaynaktan gelen enerji ilk istasyonlara (ikitelli Giiney Sanayi ve Kirazli-1)
ulagtiktan sonra orta gerilim panolar1 ilizerinden dagitimi yapilarak tiineller i¢inden
34500 voltluk kablolar vasitasiyla her bir istasyondaki trafo merkezlerine girdi-¢ikt1

yapar ve yukaridaki dagitim semasinda gosterilen kapali ringleri olusturur.

Ring sebeke dagitimi ile enerji kaynaklarindan herhangi birinin kaybedilmesi gibi
olagandist durumlarda mevcut yiikiin diger kaynaklar tarafindan beslenebilmesi

saglandig1 i¢in enerji kesintilerinin 6niine gecilmektedir.
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METRO hattinda;

Ikitelli Giiney Sanayi — Depo Sahas1 (RING-1)

Ikitelli Giiney Sanayi — Basak Konutlari-4 (RING-2)
Ikitelli Giiney Sanayi — Kirazli-1 Metro (RING-3)
Olmak iizere 3 adet kapali ring sebeke tesis edilmektedir.
LRT hattinda;

Ferhat pasa Trafo Merkezi’'nden alinan ikinci besleme hatt1 ile kapali ring tesis

edilmesine gerek kalmamistir. Metro tek hat diyagrami, Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4. 2: Basaksehir metrosu orta gerilim tek hat diyagranm
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.

4.3 JENERATORDEN BESLENME

Ana enerji kaynaklarinin tamaminin devre dis1 kalmasi1 durumlarinda orta gerilim ring
sistemine 34500 volt enerjiyi saglamak i¢in jeneratdr merkezleri dizayn edilmistir. Bu
merkezlerden saglanacak enerji ile tiinellerdeki trenlerin peronlara ¢ekilmesi ve yolcu

tahliyesi i¢in faal olmasi i¢in gereken ekipmanlarin ¢alismasi saglanacaktir.

26



METRO hatt1 i¢in 2 adet, LRT hatt1 i¢in 2 adet olmak {izere tiim hat i¢in 4 adet jenerator

merkezi kurulacaktir.

METRO jeneratdr merkezleri Ikitelli Giiney Sanayi ve Kirazli-1 Metro istasyonlarinda,

LRT jenerator merkezleri ise Esenler ve Kirazli-1 LRT istasyonlarinda tesis edilecektir.
4.4 iISTASYON ELEKTRIiK DAGITIM SiSTEMi

Istasyonlar aras1 dagitim sisteminde her bir istasyona 34500 volt gerilim seviyesindeki
enerji, ring sebeke sistemi ile getiriliyor. Bu kisimda, Sekil 4.3’de goriildiigii gibi

istasyon bazindaki elektrik enerjisinin dagitim siireclerine yer verilecektir.

Sekil 4. 3: Elektrik enerjisi dagitim siiregleri

ELEKTRIK ENERJISI AKIS DiYAGRAMI
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.

Istasyon bazindaki dagitim sisteminde elektrik enerjisinin farkli gerilim seviyelerinde

dagitim1 yapilmaktadir:
34500 volt AC (alternatif akim)
6300 volt AC (jenerator-jenerator trafosu arasi)

1200 — 600 volt AC (orta gerilim panosu-cer trafosu arasi)
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400 volt AC (algak gerilim dagitimi)
1500 — 750 — 110 volt DC (dogru akim)

Sekil 4. 4: Elektrik sistemleri prensip semasi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.

Orta gerilim ring dagitim sistemiyle her bir istasyona 34500 voltluk enerji ring kablolar1
vasitastyla getirilir. Getirilen bu enerjinin ilk dagitimi, Sekil 4.4’de goriildigii gibi orta

gerilim panolari vasitasiyla yapilir.

Orta gerilim panolarinda ortak bir barada toplanan enerji, agma-kapama-koruma
elemanlar1 olan kesiciler iizerinden gecerek istasyon i¢ ihtiyag ve cer giicli
transformatorlerine gider. Enerji, bu transformatorlerde ilgili sistemde kullanilabilecegi

gerilim seviyesine donustiirtiliir.

4.5 CER GUCU DAGITIMI

Cer transformatoriinde 34500 volt gerilim degerinden METRO da 1200 volt, LRT de ise
600 volt gerilim seviyesine diisiiriilen ve siniis egrisi seklinde olan enerji, trenlerin

kullanabilmesi i¢in dogrultulmak {tizere dogrultucu grubuna girer. Burada diyotlar
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vasitasiyla siniis egrisi yerine lineer dalga sekline cevrilerek METRO ig¢in 1500 volt

DC, LRT hatt1 i¢in 750 volt DC gerilim sekline doniistiiriiliir.

Dogrultucu grubundan ¢iktiktan sonra artik lineer bir dalga sekline cevrilmis enerji
pozitif kutup, DC panolardaki ortak bir barada toplanir ve DC kesiciler {izerinden
gecerek katener bakim ayiricilarina gider. DC panolarda enerjinin anahtarlamasi ve

hattin korumasi yapilmaktadir.

Katener bakim ayiricilari, ancak enerjisiz durumda manuel olarak a¢ma-kapama
yapabilir. Katener hattinda bakim yapabilmek amaciyla istasyonlarda peron baslarina

konulacak olan basit anahtarlama elemanlaridir.

Katener bakim ayiricilarindan gegtikten sonra enerji katener iletkenine ulasir ve tren

pantografinin alabilecegi duruma gelir.

Trende kullanilan pozitif kutuplu enerji, trenin frenleme yapmasiyla tasiyict ray
tizerinden sisteme geri kazandirilabilmektedir. Boylece kayip enerjiden de

faydalanilabilmektedir.

Negatif kutuplu enerji tasiyict ray tizerinden DC panolara geri donerken, Negatif
Koruma Panosu araciligiyla toprak ile arasindaki gerilim miktar1 siirekli kontrol edilir

ve bu gerilimin insan hayatini tehlikeye sokacak limitlerin lizerine ¢ikmasi engellenir.
4.6 ISTASYON iC iHTiYAC YUKLERI DAGITIMI

Enerji, her bir istasyona ait trafo merkezlerinde ki orta gerilim panosundan istasyon i¢

ithtiyag yiiklerini beslemek amaciyla i¢ ihtiyag transformatdrlerine gelir.

I¢ ihtiyag transformatorleri enerji siirekliligini saglamak amaciyla yedekli olarak dizayn
edilmis olup, her bir trafo merkezinde 2’ser adet olarak tasarlanmistir. Trafolardan
birisinde ariza c¢ikarsa, arizali trafonun besledigi yiikler, diger trafo {izerinden

beslenebilmektedir.

I¢ ihtiyag transformatdrlerinde 34500 volt gerilim seviyesinden 400 volt seviyesine
indirilen enerji, ilk olarak algak gerilim ana dagitim panosunun barasinda toplanir. Bu
ortak baradan istasyondaki muhtelif tiiketicilere ait panolara, agma-kapama-koruma

elemanlar1 olan kesiciler lizerinden gegerek ulasir.
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Algak gerilim ana dagitim panosunda 2 farkli yiik grubu dizayn edilmistir:
a. Sebeke acil yiikleri
b. Sebeke acil olmayan yiikleri

Enerjisinin  kesilmesiyle isletmede ve giivenlikte sikintilar c¢ikarabilecek yliriiyen
merdivenler, asansorler, tiinel havalandirma fanlar1 gibi 6nemli yiikler sebeke acil

yiikleridir.

Enerjisinin kesilmesiyle isletmede ve giivenlikte sikintilar c¢ikarmayacak sebeke

aydinlatma-priz panolar1 gibi 2.derece onemli yiikler sebeke acil olmayan yiikleridir.

Acil ve acil olmayan yiikler ayriminin yapilmasiyla arizali besleme kosullarinda acil
yiiklerin 6ncelikli olarak beslenmesi ve trafolarin acil olmayan yiikler nedeniyle asiri

yiiklenmesinin 0niine gecilmektedir.

Algak gerilim ana dagitim panosundan sonra enerji tiiketicilere ait tali panolar

vasitasiyla ilgili yiiklere ulastirilir.

Baz1 kritik yiikler i¢in enerjinin hi¢bir zaman kesilmemesi, sebekeden gelebilecek
problemlerin filtrelenmesi, gerilimin sabit kalmas1 gerekir. Bunu saglayabilmek ic¢in bu

yiikler kesintisiz gii¢ kaynag1 (UPS) tarafindan beslenir.

SCADA, sinyalizasyon ekipmanlari, acil ¢ikis-yolcu alanlari-tiinel aydinlatmasi gibi

sebeke kesintisinin ciddi sikintilara yol agacagi yiikler bu gruba girer.

Sebekede meydana gelebilecek kesintilerde, gerilim diismelerinde bu kritik yiikler

UPS’e ait akii gruplar tarafindan saglanan enerjiyle beslenecektir.

Istasyon enerji dagitiminda kullanilan ekipmanlar enerji dagitimi yapmalarinin yani sira
besledikleri hatlar1 ve yiikleri ariza durumlarinda arizanin yikici etkilerine kars
korurlar. Bu koruma, kesiciler in otomatik olarak agma-kapama yapmasiyla saglanir.
Devasa biiyiikliikteki sistemde kesicilerin otomatik olarak agma-kapama yapabilmesi
i¢in siirekli olarak 110 volt DC kumanda geriliminin kesicilere saglanmasi gerekir. Bu

nedenle redresorler kullanilir.

Redresorlerde AC gerilim dogrultucular vasitasiyla 110 volt DC gerilime gevrilerek;
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Orta gerilim panolarina, DC panolara, Algak gerilim panolarina koruma elemanlar

kumanda gerilimi olarak verilir.

Redresorler sebeke kesintilerinde, sistemin korumasi i¢in acil olan koruma elemanlari
kumanda geriliminin kesilmemesi i¢in aynen UPS’lerde oldugu gibi akii grubu

tarafindan beslenir.

Sebeke kesintilerinde redresorler 12 saat gibi uzun bir siire koruma kumanda gerilimini

temin edebilecek kapasitede dizayn edilmislerdir.
4.7 TOPRAKLAMA SiSTEMLERI:

Insan, donanim ve tesis giivenligini saglamak amaciyla sistemde olusabilecek kacak
akimlarin en kisa silirede topraga aktarilmalar1 gerekir. Bu nedenle topraklama sistemleri

kurulur. Sistemdeki topraklama uygulamalart;

Temel alti topraklama sistemi ve istasyon ve tiinel topraklama sistemi olarak

gruplandirilabilir.

Her iki topraklama sisteminde de amag; en iyi iletkenlikle, insan, ekipman ve tesis
giivenligini tehlikeye sokmadan kacak akimlarin en kisa yoldan topraga iletilerek

bertaraf edilmesidir.
4.8 ELEKTRIK SISTEMLERI GENEL BiLESENLERI

4.8.1 Orta Gerilim Sistemi (34500 Volt AC)
Orta Gerilim Panolari; Metro’da 139 adet, LRT de ise 47 adet vardr.

Orta Gerilim Kablolari; Metro’da 185 mm? kesitli, LRT’de 240 mm? Kkesitli ring
kablolar1 mevcuttur. Orta gerilim pano grubu, Sekil 4.5’de gosterilmistir.

4.8.2 Jenerator Sistemi

METRO’da 5’er adet 2MVA giiciinde, 6300V geriliminde 2 jeneratdr grubu (ikitelli

Giiney Sanayi ve Kirazli-1 Metro istasyonlarinda)

LRT’de 3’er adet 1,7MVA giiclinde, 6300V geriliminde 2 adet jenerator grubu (Kirazli-

1 LRT ve Esenler istasyonlarinda)
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Sekil 4. 5: Ikitelli Sanayi istasyonu orta gerilim pano grubu

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Haziran 2012.

4.8.3 Transformatorler

Cer Transformatorleri: Metro’da 3300 kVA giiciinde 19 adet (34500 / 1200 volt AC)
mevcuttur. LRT de 2400 kVA giiciinde 5 adet (34500 / 600 volt AC) mevcuttur.

I¢ Ihtiya¢ Transformatérleri (34500 / 400 volt AC): METRO’ da 1600, 2000 ve 2500
KVA giiglerinde toplam 28 adet mevcuttur. LRT’de 630, 2000 kVA giiciinde toplam 9

adet mevcuttur. Sekil 4.6’da cer ve i¢ ihtiyag transformatorleri gosterilmistir.

Jenerator Transformatorleri (6300 / 34500 volt AC) : METRO’da 12500 kVA giiciinde
toplam 2 adet mevcuttur. LRT’de 5500 kVA giiciinde toplam 2 adet mevcuttur.

Sekil 4. 6: isto¢ istasyonu cer ve i¢ ihtiya¢ transformatorleri

Kayna: Istanbul U151m A.S, M3 lerik Tesisler .Seﬂri‘gi,. Mart 2012.
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4.8.4 Cer Giicii (DC) Dagitim Sistemi

DC Panolar1 (Dogrultucular + Incoming Panolar1 +Line Feeder Panolari+ Negatif
Dontis Panolari): Metro’da 126 adet vardir. (1500 V), LRT de 25 adet vardir. (750 V)
Sekil 4.7°de cer giicii pano grubu gosterilmistir. Sekil 4.8’de ise motorlu ayiric1 ve cer

negatif koruma panolar1 gosterilmistir.

Sekil 4. 7: Basakkontlari-4 (Metrokent) istasyonu cer giicii pano grubu

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Mart 2012.

Sekil 4. 8: Metrokent istasyonu motorlu ayirici ve cer negatif koruma panolari

Kaynak: istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Mart 2012.
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4.8.5 Katener Sistemi (iletken ve Tasityicilar)

Rijit Katener: Metro’da hat uzunlugu 29033 metre, tasiyict bara 480 mm?, kontak teli
120 mm? kesitindedir. LRT’de hat uzunlugu 9434 metre, tasiyici bara 480 mm?, kontak
teli 120 mm? kesitindedir. Her iki sistem de Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Acik Hat Katener: Metro’da hat uzunlugu 1124 metre, tasiyici katener iletkeni 240
mm?, kontak teli 120 mm? kesitindedir. LRT’de hat uzunlugu 1069 metre, tastyici
katener iletkeni 240 mm?, kontak teli 120 mm? kesitindedir.

Sekil 4. 9: Rijit ve acik hat (konvansiyonel) katener sistemleri

| |
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4.8.6 Alcak Gerilim Dagitim Sistemi (400 Volt AC)

Ana Dagitim Panolari: Metro’da 15 adet vardir. LRT de 5 adet vardir.

Tali Dagitim Panolari: Mekanik Panolar (yiiriyen merdivenler, havalandirma fanlari,
pompalar, asansorler vb.), Aydinlatma Sistemi (armatiirler, anahtarlar), Kuvvet Dagitim
Sistemi (prizler, klimalar, vs.) ve Algak Gerilim Kablolar1 sisteme dahildir. Ana ve tali

dagitim panolar1 Sekil 4.10°da gdsterilmistir.

Sekil 4. 10: ikitelli Sanayi istasyonu alcak gerilim ana ve tali dagitim panolar

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Haziran 2012.
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4.8.7 UPS Sistemi

Giig UPS’leri (kesintisiz gii¢ kaynagi ve akii grubu-kuru tip, kursun-asit) ve Sinyal
UPS’leri (kesintisiz gii¢ kaynag1 ve akii grubu-kuru tip, kursun-asit) olarak 2’ye ayrilir.
UPS, Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4. 11: Kesintisiz giic kaynag1 (UPS) ve akiisii

Kaynak: istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Nisan 2012.
4.8.8 110V DC Redresorler

Redresor (400 volt AC / 110 volt DC) : Redresor dagitim panosu ve akii grubu (sulu
tip, Nikel-Kadmiyum akiiler) olarak Sekil 4.12’deki gibi iki parcali bir ekipmandir.

Sekil 4. 12: Ziya Gokalp istasyonu 110 VDC redresor ve akiisii

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Nisan 2012.
4.8.9 Topraklama Sistemi

Temel topraklama tesisat1 ve istasyon-tiinel topraklama tesisati olarak ikiye ayrilir.
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4.9 ORTA GERILIM TESISLERININ OZEL BILESENLERI

4.9.1 Orta Gerilim Hiicreleri (36 kV)

4.9.1.1 Ana ozellikler

IEC standardina gore test edilmis, dahili ark arizasi testi mevcuttur. Dahili ark arizasina
karsi Onden, arkadan ve alttan maksimum koruma saglamaktadir. Cok kompakt
boyutlar, duvara yaslanabilme 6zelligi (6nden erisim imkani) saglar. Tip testleri (dahili
ark arizasi testi) yapilmistir. Tiim baralar izolelidir, kablo baglanti noktalar1 harigtir.
Kaset tipi ¢ekmeceli kesici HD4’dir. Maksimum bara anma akimi:2500A, maksimum
kisa devre dayanma akimi 31.5kA, 3s’dir. iki standart tip: 1000mm - 1600A’e kadar ve
1200mm - 2000A ve 2500A’e kadar uygulama mevcuttur. Kesiciler: 20kA, 25KA,
31.5kA de mevcuttur. Akim ve Gerilim Trafolar1 DIN standardina uygundur, standart
kablo bagliklar1 kullanilmaktadir.

Isletme giivenligi saglar. i¢ ark arizasmna karsi test edilmistir. Kesici hareketi pano
kapisi kapali iken gergeklestirilir. Duvara yaslanabilme 6zelligi ile yer tasarrufu saglar.
Kablo kompartimanina 6nden erisim imkani bulunur. Aliminyum-Cinko malzemeden
imal edilmistir. Civatali yapiya sahiptir. Korozyona dayaniklidir. Hiicre biitiinlesik

halde Sekil 4.13°de gosterilmistir. Sekil 4.14 ve 4.15°de ise i¢ gorliniim verilmistir.

Sekil 4. 13: Orta gerilim hiicresi (36 kV)

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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Sekil 4. 14: Orta gerilim hiicresinin i¢ goriiniimii

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Sekil 4. 15: Orta gerilim hiicresinin ark koruma gosterimi

Yandan
i¢ ark
koruma

al

Arkadan i¢ ark korumasi
Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Onden

i¢c ark
koruma




4.9.1.2 Montaj ve bakim
Cekmeceli kesici sayesinde kolay montaj ve bakim saglar. Tim bdlmelere, Sekil

4.16°da goriilebildigi gibi ¢ok kolay erigim imkan1 vardir.

Sekil 4. 16: Orta gerilim hiicresinin erisim bdolgeleri

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlar1, Agustos 2012.

Bara bolmesine erisim (Mavi); arkadan (1) ve tistten (2) saglanir.

Kablo bolmesine erisim (Pembe); arkadan (1), dnden-kesici bélmesinden (2) ve 6nden-

alt bolmeden (3) saglanir.

4.9.1.3 Pano yapisi

Aluzink - yiizde 55 aliiminyum, yiizde 43 ¢inko ve yiizde 1,6 silikon i¢eren alasimdan
tiretilmistir. Aluzink kapli ¢elik sac sayesinde korozyona karsi maksimum koruma
saglanir. Aluzink celik sacin 6zelligi sayesinde montaj veya isletme esnasinda olusan
cizikler kendi kendine kapanmaktadir. Cizikleri tekrar boyamaya gerek yoktur. Boylece

ciziklerden dolay1 paslanmaz.

4.9.2 Orta Gerilim Kesici Bolmesi

Cekmeceli SF6 veya Vakum kesici kullanilabilir. Kesici hareketi pano kapis1 kapali
iken gergeklestirilir (kesici hareketi ile kilitleme). Kapida kesiciyi gozetleme penceresi

mevcuttur. Mekanik ¢ok saglam kesici bolmesi (pano, kesici i¢inde iken tasinabilir)
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vardir. Ergonomik kapi kolu, asma kilit takilabilir. Kapi ayar1 gerekmez. Kesici/
Cekmeceli gerilim trafosunun hareketi ile Sekil 4.17°de goriildigi gibi otomatik
acilan/kapanan metalik klapeler, opsiyonlu olarak klapeler asma kilit ile kilitlenebilir.

Sekil 4. 17: Orta gerilim hiicresinin acilan/kapanan metalik klapeleri

i ) i 1 W P — ' |
=1 . X

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.3 Orta Gerilim Bara Bolmesi

Tiim baralar izoleli bakirdan imal edilir. Bara sistemi kendi kendini destekler. Ilave
mesnet izolatorii gerektirmez. Ana bara-diisey Bara baglantisi tek noktadan yapilir ve
kolayca takilabilen, polikarbonattan yapilmis baglant1 kapaklart ile izole edilir. Bara

bdlmesine tistten ve arkadan ulagim saglanir. Bara bolmesi, Sekil 4.18°de gosterilmistir.

Sekil 4. 18: Orta gerilim hiicresinin bara bélmesi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.4 Orta Gerilim Kablo Bolmesi

Izoleli yuvarlak baralara sahiptir. Kablo baglanti noktalar1 yalittm gerektirmez. Ozel
aletler gerektirmez. Maksimum 4x630 mm?’ tek ya da ii¢ damarli giic kablolari
kullanilabilir. Kablo bolmesi, Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Onden, arkadan ve yanlardan erisim/miidahale yapilabilir.

Sekil 4. 19: Orta gerilim hiicresinin kablo bélmesi

* Yeni bulus !

Ik montaj asamasinda ,
kablo baglantilan, panonun
yanindan acilan bir
bolmeden kolayca yapilabilir

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.5 Orta Gerilim Kesicileri (SF6 Gazh)

HD4 tipi SF¢ gazli kesicilidir. Bakimsiz kesicilerdir. Kutuplar 6miir boyu miihiirli,
bakimsiz sisteme sahiptir. Gaz seviye gostergesi mevcuttur. Agma zamani 40-45 ms’dir.

Vakum kesici ile ayn1 agma zamanina sahiptir. (ABB)

SFs gazli orta gerilim kesicisi, Sekil 4.20°de gosterilmistir.

41



Sekil 4. 20: Orta gerilim kesicisi (SF6 gazh)

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.6 Orta Gerilim Kesicileri (Vakumlu)

Vakum kesme teknigi mevcuttur. Epoksi regine i¢ine alinmig ve bakim gerektirmeyen
vakum tiipleri vardir. Agma zamani 35-60 ms’dir. Vakumlu orta gerilim kesicisi, Sekil

4.21°de gosterilmistir.

Sekil 4. 21: Orta gerilim kesicisi (Vakumlu)

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.7 Topraklama Ayiricisi

Ariza lizerine hizli kapama 6zelligi vardir. Opsiyonlu kilit ve asma Kilitler takilabilir.
Topraklama ayiricisi pozisyonu, 6n paneldeki pencereden izlenebilir. Siifi, E1’dir.

Sekil 4.22°de topraklama ayiricisi ve gozetleme penceresi gosterilmistir.
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Sekil 4. 22: Hiicre topraklama ayiricisi ve gozetleme penceresi

ql"f- ey

- =
!I'w

4.9.8 Akim ve Gerilim Transformatorleri

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Akim trafolar1 blok tipi, boyutlart DIN standartlarina uygundur. Kablo tipi akim
trafolarina sahiptir. Cekmeceli ya da sabit tip gerilim trafolar1 (primer sigortali ya da

sigortasiz) vardir. Sekil 4.23 ve 4.24°de akim ve gerilim transformatorleri gosterilmistir.

Sekil 4. 23: Akim transformatorleri (farkh tipte)

v

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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Sekil 4. 24: Gerilim transformatorii (cekmeceli tip)

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.9 Koruma, Kontrol ve Ol¢ii (REF 542 Role)

Her ¢esit uygulamalarin gerektirdigi ihtiyaglari karsilayabilecek kontrol ve koruma
tinitesine sahiptir. Cok fonksiyonludur. Yazilim konfigiirasyon iinitesi vardir. Kolayca
takilip cikarilabilir Kartlara sahip modiiler kasalidir. Uzaktan kontrole uygun grafik
ekranlt arabirime sahiptir. Kolayca donanim ve yazilim versiyonlarinin degistirilmesi
saglanabilir. Proses ve elektrik dagitim kontrol sistemleri (SCADA) i¢in bilgi saglayici
arag olarak kullanilabilir. Role, Sekil 4.25°de gosterilmistir.

Sekil 4. 25: REF 542 rolesi

AL REFBATo0us
::‘- , - -— - 'i .
—r® S e P -
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o
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B inmiing -
BEnESoo=

i

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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Genel Ozellikler: Koruma, Olgii, Kontrol, Sinyal gostergeleri, Kilitleme, Otomasyon ve

Haberlesme saglar.

4.9.10 Hat Diferansiyel Rolesi (SEL 387L)

Roleyi monte edip haberlesme adreslerini ayarladiginizda SEL387L, iletim hattin1 veya
kabloyu nominal gerilim degeri ne olursa olsun korumaya hazirdir. Hat diferansiyel

role, Sekil 4.26°da gosterilmistir.

Sekil 4. 26: Hat diferansiyel role ve baglanti sekli

| Vo - V- ‘
S L e
. T

Gk =
-—

‘ y e - Pl B v
-

Kaynak: SEL-387L réle teknik katalogu, Subat 2013.

4.9.10.1 Ozellikleri
Sifir koruma ayarli: Kanitlanmis olan diferansiyel koruma, komple faz ve toprak arizasi

korumasi i¢in hig bir ayar gerektirmez.

Hiz: Akim trafolarmin doymasina kars1 da onlem alinarak bir periyoddan daha kisa

stirede iglem saglar.

Hassas:  Negatif ve sifir bilesen diferansiyel elemanlar, yiiksek direngli toprak

arizalarini tespit ederken digerleri dis arizalara kars1 giivenlik saglar.

Giivenli: Smirlama ilkesi akim trafosu doymasina ve kanal asimetrisine karsi giivenlik

saglar.
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Eksiksiz: Dogrudan fiber ara birimli veya senkron optik ara birimli modelleri segilebilir.

Kanal izleme ozelligi,

haberlesme kalitesinin Ol¢imiinii saglar ve kanal arizasi

nedeniyle yanlis agmalar1 engeller. Fonksiyon ve butonlar, Tablo 4.1 ve Sekil 4.27°de

gosterilmistir.

Tablo 4. 1: Hat diferansiyel role 6n panel LCD ekran ledlerinin tanimlari

LED Fonksiyon
EN Rilenin beslemesi normal ve iz sinama basarih
TRIP Rilenin trip etti&ini gdsterir

520PEN/LOC

Yerel kesici agik

520PEN/REM

Uzak kesici agik

T1, T2 Transfer kontak girigleri T1, T2 enerjili
ADDR ERR Akim diferansivel alic1 adresi hatali
TEST Akim diferansivel test modu aktiflegtirildi

FAULTTYPE/A,B.C

Anzaylailintli fazlar

FAULTTYPE/G

Arnza toprakla ilintili

RI.R2 R1, R2 transfer kontak ¢ikislan enerjili
87DIS Akim diferansivel korumas: pasiflestirildi
87CH FAIL Akim diferansivel kanal problemi

Kaynak: SEL-387L réle teknik katalogu, Subat 2013.

Sekil 4. 27: SEL-387L Durum-trip ledleri, 6n panel LCD ekrani ve butonlari

52 OPEN ADOR
EN | TRIP § LOC REN | TI 12 | ERR  TEST
e e a1 00000000
ARSI 10 e © W W | |V | W |||
A FB [ TYE G R1 RZ |87DIS BFICH cincet
SERIAL AULT TYPE AL ) . .
PORT F J geser | METER JEVENTS|STATUS) OTHER | SET | CNTRL ki
LAWP )
rest [cavcerfseuecT| ~ | =1 A [ Y
IA = 3.01 IB = 2,98
IC = 2.99 LOCAL

Kaynak: SEL-387L role teknik katalogu, Subat 2013.

4.9.11 Aktif Ark Koruma Sistemleri

ITH Smurlayici: Mikroswitch’lerden olusan sensorler, Sekil 4.28’de goriildiigi gibi

panonun iizerinde bulunan ve i¢ ark esnasinda agilan klapeler {izerine yerlestirilirler ve

i¢ ark esnasinda pozisyon degistirerek yardimci kontaklarmin bagli oldugu {ist taraftaki

kesiciyi actirirlar. Boylece i¢ ark tam olugsmadan meydana getirebilece8i zararlari

azaltir.

20 ms aktivasyon zamani bulunmaktadir.
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Sekil 4. 28: Orta gerilim hiicrelerinin ark koruma sensérleri
-

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.12 Standart Giivenlik Kilitlemeleri

Mekanik kilitlemeler: Devre kesicisi kapaliyken siirme/¢cekme yapilamaz. Kesici
arabast, belirsiz pozisyonda iken devre kesicisi kapatilamaz. Kesici arabasi, servis veya
belirsiz pozisyonda iken devre kesici ¢ok pinli fisi ¢ekilemez. Kesici arabasi, servis
veya belirsiz pozisyonda iken topraklama salteri kapatilamaz. Topraklama salteri kapali
iken devre kesicisi siiriilemez. Elektriksel kilitlemeler: Devre kesicisinin ¢ok pinli figi

cekili veya takilmamis iken devre kesicisi siiriilemez.

4.9.13 Transformatorler

4.9.13.1 Kuru tip transformatorler
Elektrik enerjisini her hangi bir gerilim seviyesinden bagka bir gerilim seviyesine (ayn1
frekans) endiiksiyon yoluyla, minimum kayipla aktaran statik makinadir. Kuru tip

transformator, Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Sekil 4. 29: Kuru tip tranformatoriin goriiniisii

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

47



4.9.13.1.1 Transformator temel ¢calisma prensibi
Alternatif akim gegen bir sarginin olusturdugu manyetik alani kesen diger bir iletkende,

manyetik alanin degisimi ile orantili Sekil 4.30'da goriildiigii gibi bir gerilim indiiklenir.

Sekil 4. 30: Transformatorde gerilim indiiklenmesi

Lo =g

v 4

— =

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
4.9.13.1.2 Prensip
Kuru tip trafo tanimi: Sogutma sistemi ve izolasyon malzemesi olarak yag
kullanilmayan trafolardir. Trafonun calistigi esnada 1s1 agiga ¢ikmaktadir ve bu 1si

bobinlerden disar1 atilmaktadir. Prensibi, Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Sekil 4. 31: Transformatoriin prensibi
A>T =

100% Giig 99.7% Giig
Moltaj1 ] Voltaj 2

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Yaglh tip trafolarda, Sekil 4.32’de goriildiigii gibi 1sinin, radyatdrler ve ana govde
tizerinden disar1 atilmasi igin izolasyon yagi kullanilmaktadir. Kuru tip trafolar, Sekil

4.33’de goriildiigii gibi 1s1y1 direkt olarak dis ortama birakar.

Sekil 4. 32: Yagh tip transformatorlerde 1sinin aciga ¢ikis bicimi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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Sekil 4. 33: Kuru tip transformatorlerde 1sinin acgiga cikis bicimi

Bobinlerde

1s1 aciga cikar

direkt olarak dis

Hava yolu ile 1s1 4[
ortama sailmir

I

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.1.3 Uretim detaylart
Kuru tip transformatdr, metal muhafazali veya muhafazasiz saglanabilir. Sogutma

sistemi, dogal hava (AN) veya fanlar (ANAF) araciligiyla saglanabilir.

4.9.13.1.4 Izolasyon sistemi
Termal siniflandirma: Sicaklik yiikseldiginde bobinlerin zarar gormemesi, kullanilan

izolasyon malzemesinin Tablo 4.2’de goriildigii gibi termal sinift ile ilgilidir.

Tablo 4. 2: Transformator termal siniflandirmasi

Termal Sinif Max. Sicaklhik Degeri (°C)
(A) 105
(B) 130
(F) 155
(H) 180
(C) 220

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
4.9.13.1.5 Kaywplar
Yik (Bakir) Kaywplari: Yiik kayiplari hesaplanirken mutlaka ayni sicaklikta
hesaplanmalidir. Yagh trafolarda yiik kayiplari 75 °C’de, kuru trafolarda 120 °C’de
hesaplanir. Yik kayiplarini istenilen sicakliga indirgemek igin asagidaki formiil

kullanilir.
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234,5+120
234,5+75

P120°C = P75°C 4.1)

Ornek: 1000 kVA (120 °C)

Yagl tip trafo yiik kayiplari: 12.027 W

Kuru tip trafo yiik kayiplari: 11.200 W

Yagl tip trafolarin yiik kayiplari, kuru tip trafolara gore daha yiiksektir.

Bosta (Demir) Kayiplari: Bosta kayiplar direkt olarak sicaklik ile ilgili degildir. Yagh
tip trafolarin bosta kayiplar1 kuru tip trafolara gore daha diisiiktiir ¢iinkii niive daha
kiigiiktiir. Kuru tip trafolarda, niive icerisinde yer alan hava delikleri daha coktur. Her

iki transformatoriin niive mesafeleri, Sekil 4.34’de gosterilmistir.

Sekil 4. 34: Her iki tip transformatoriin niive mesafeleri

Ty

Kaynak: ABB Egitim dokiimaﬁlan, Agustos 2012.

Ornek: 1000 kVA
Yagl tip trafo bosta kayip: 1.700 W

Kuru tip trafo bosta kayip: 2.300 W
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4.9.13.1.6 Kademe degistirici

Kuru tip trafolar genellikle bosta kademe degistirici ekipmani ile donatilirlar. Genel
olarak dizayn sebebi ile maksimum 5 kademelendirme yapilir. 7 kademeye kadar 6zel
tasarim ile ¢ikabilmektedir. Kademeler arasina irtibat barasi monte edilerek gegisler

saglanir. Kademe degistirici, Sekil 4.35’de gosterilmistir.

Sekil 4. 35: Transformator kademe degistiricileri

ho "0 te
-//.
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-

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.1.7 Ozellikler

Yangin tehlikesi: Yangina kars1 yiiksek dayanikliligr vardir. Kendi kendini séndiirme ve
diisiik alev alma kapasitesine sahiptir. Regine yanma sicakligi: 300 °C’dir. 350 °C’den
sonra ¢ok diisiik alev alma ozelligine sahiptir. Herhangi bir harici yangin esnasinda;

yanma olasilig1 Yagli tip = 5 x Kuru tip.

Bakim ihtiyact olmamasi: Diiz ve piiriizsiiz yiizeyi sayesinde toz tutma ve kirlenme
olasiligr distiktiir. Yag olmadigi icin yag kacagi ve yag seviyesinde diisme gibi

problemler ile karsilagilmaz. Yag analizi gerekmez.

Tablo 4. 3: Transformatorlerin bakim periyotlari

BAKIM PERIYOD YAGLI TiP KURU TiP
Yag kagaq Ayhk Evet Hayr
Yag seviyesi kontrolii Ayhk Evet Hayr
Porselen izolatér kontrolii yillik Evet Hayr
Yiuzey temizligi willik Evet Evet
Baglant: sikilik kontrolii yillik Evet Evet
Boyama willik Evet Hayir
Yag analizi yillik Evet Hayir
Silikajel degisimi willik Evet Hayir
Aksesuar kontroli
Bucholz rélesi yillik Evet Hayir
Basing rolesi Evet Hayir
Yag seviye rolesi Evet Hayir
Sicaklik rélesi Evet Evet

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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Her bakim iglemi, trafonun enerjisiz birakilmasi demektir. Daha fazla bakim ihtiyaci,
daha fazla zaman ve yedek parga ihtiyact anlamina gelmektedir. Bu da daha fazla ariza

olasilig1 demektir. Her iki transformatoriin bakim siirecleri, Tablo 4.3’ de verilmistir.

4.9.13.1.8 Kuru tip transformator avantajlart

Insanlar ve cevre icin daha giivenlidir. Yangimn riski daha azdir. Daha az bakim
gerektirir. Kisa devre akimlarina karst daha dayaniklidir. Asirt yiiklenmelere karsi daha
verimlidir. Montajinin daha kolaydir. Daha az AG bara ve kablo baglantilarina sahip

olmasi sebebi ile daha diigiik bara maliyetine sahiptir.

4.9.13.1.9 Transformatorlerin karsilastiriimast

Kuru tip trafolar, yagh tip trafolara oranla daha iyi bir izolasyon sistemine sahiptir.
Kuru tip trafolara ait sargilar, yagli trafolara oranla daha yiiksek sicakliklarda
caligabilecek sekilde tiretilirler. Kuru tip trafo yanma smifi 1°dir. Kuru tip trafolar, yagh
tiplere gore daha yiiksek bosta kayiplara ve daha diisiik yiikte kayip degerlerine
sahiptirler. Kuru tip trafolar metal muhafazali veya muhafazasiz olarak ve hem harici

hem de dahili ¢alisma kosullari i¢in iiretilebilirler.

4.9.13.2 Yagh tip transformatorler
Elektrik enerjisini her hangi bir gerilim seviyesinden bagka bir gerilim seviyesine (ayni
frekans) endiiksiyon yoluyla, minimum kayipla aktaran statik makinadir. Yagl tip

transformator, Sekil 4.36’da gosterilmistir.

Sekil 4. 36: Yagh tip transformatoriin goriiniisii

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.13.2.1 Temel ¢alisma prensibi
Trafolar degisken manyetik alani kesen bir iletkende gerilim olusmasi (indiiklenmesi)

prensibiyle ¢alisir. Calisma prensibi, Sekil 4.37°de gosterilmistir.

Sekil 4. 37: Yagh tip transformatoriin calisma prensibi

W 4 Nive
'»V
Sargi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.2 Sargilar
Transformator sargisi, Sekil 4.38°de goriildiigli gibi yiiksek gerilim sargisi ve Algak

gerilim sargis1 olarak ikiye ayrilir.

Sekil 4. 38: Transformator sargi tipleri

——

Y.G. Regiilasvon (Avar) Sargisi

Diisiik Sayida Spir Yiiksek Savida Spir Kademeler Arasi
Yiiksek Akim Diisiik Akim Yiizeysel Sarg:
Alcak Gerilim Yiiksek Gerilim

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.13.2.3 Yalitim ve yag sirkiilasyonu
Sargilar arasinda yag gecisine izin veren ve sargilari birbirinden yalitan sogutma

kanallar1 vardir. Tasarim, Sekil 4.39°da gosterilmistir.

Sekil 4. 39: Yagh tip transformator yalitim ve yag sirkiilasyonu

Sargiy1 olusturan diskler arasinda da sogutma ve izolasyon i¢in yalitim vardir. Tasarim,

Sekil 4.40°da gosterilmistir.

Sekil 4. 40: Diskler arasi yalitim ve yag sirkiilasyonu

4.9.13.2.4 Cekirdek (niive)

Ince sa¢ (0,27-0,33 mm) paketlerinden olusur. Yiiksek manyetik dzellik-diisiik kagak
manyetik akiya sahiptir. Silisyum kapli yonlendirilmis saglardan olusur. Demir
kristalleri manyetik aki yoniine gore yonlendirilir. Kaliteli sa¢ fuko (bosta) kayiplarinin
seviyesini digiiriir. Niive sa¢ yerlesiminde kademeli ve 45%1ik birlesim, diisiik manyetik

direnci saglar. Niive saci, Sekil 4.41°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 41: Transformator niive sagi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Transformatoriin temel elektriksel parametreleri: Gerilim(V), Akim (I) ve Giig (S)’dir.

Iki sistem arasinda (degisik gerilim seviyelerinde) giic iletimi saglayan ideal bir

transformator i¢in Sekil 4.42°de goriildigi gibi:

S1=S2
vi_n
v2 1
Sekil 4. 42: Transformator giris/cikis degerleri
S, S,
Pratikte ise;

S1=52+Syayip
Skayip=Bosta kayiplar + Yiikte Kayiplar

4.9.13.2.5 Bugsingler

(4.2)

(4.3)

(4.4)

Sekil 4.43’de goriildiigii gibi giiclin, transformatore ilk giris noktasidir. O.G.

seviyesinde dagitim trafolarinda porselen izolatorler kullanilmaktadir. Daha yiiksek

gerilim seviyeleri i¢in yag izolasyonlu, yalitkan-iletken katmanli ve silikon bugingler

uretilmektedir.

55



Sekil 4. 43: Transformator busingleri

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.6 Sarg: baglant cesitleri
YG Transformatorlerinde yildiz baglanti izolasyon avantaji sagladigindan tercih
edilmektedir. Akim kapasitesi 6n plana ¢iktiginda ticgen bagli sargilar avantajlidir.

Yildiz ve tiggen baglanti, Sekil 4.44°de verilmistir.

Sekil 4. 44: Transformator yildiz ve ii¢cgen sargi baglantisi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.13.2.7 Trafo kademe degistirici salterleri
Trafolarda gerilim regililasyonu: Bosta kademe salterleri ve yiik altinda kademe salteri

ile yapilmaktadir. Salterler, Sekil 4.45°de gosterilmistir.

Yiik altinda kademe salteriyle yapilan regiilasyon islemlerinde gerilim ayar regiilatorleri

kullanilmaktadir.

Trafo kademe salterleri trafonun YG sargisinda yer alir. Trafo kademe sargisindan ¢ikan
uclar, kademe salterine baglanir. Salter, devreye sargi aldiginda gerilim seviyesi artar,

sargi ¢cikardiginda gerilim seviyesi diiser.

Sekil 4. 45: Kademe degistirici salterler

I i - B . A TS = ’ -
’ ,’:. - - . A."—. B o
&'Y_. . e S R §

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

Bosta kademe degistirici ekipmanlari, minimum yilda bir kez trafo enerjisiz birakilarak
kademe degisimi yapilmalidir. Aksi halde ayn1 kademe tizerinde kalan kontaklarda asiri

1sinma ve gaz olusumu baslamaktadir.

4.9.13.2.8 Sogutma ekipmanlari
Sargidaki akimin olusturdugu 1s1 transformator yagina transfer olur. Yagin sirkiilasyonu
ve sogutulmasiyla sargilardaki 1simnin trafo disina transferi miimkiin olmaktadir.

Sogutma ekipmanlari, Sekil 4.46’da gosterilmistir.
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Sekil 4. 46: Sogutma ekipmanlari

Cikig Devresi Girig Devresi

J j Is1 Uretimi
S— t (Niive ve
== |l Sargilar)

H ﬁ

Is1 Dagilimi

Opsiyonel

Fan

' Opsiyonel Yag

"N Tanki
— TS [

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.9 Nem alicv/kurutucu
Nem alicilar trafoyu dis ortamdan koruyan en énemli ekipmanlardandir. igerisindeki
slikajel maddesi vasitasiyla nemi ve dip kisminda bulunan kabin igerisindeki yag ile toz

ve parcaciklarin emilme 6zelligine sahiptir. Nem alic1, Sekil 4.47°de gosterilmistir.

Kullanilmakta olan beyaz renkli slikajel, nem almasi durumunda iireticisine bagli olarak

kahverengi veya turuncu renk alarak kullaniciy1 uyarmaktadir.

Sekil 4. 47: Nem alici/kurutucu

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.10 Yag seviye gostergesi
Yag seviye gostergesi alarm veya agma sinyali vermek iizere tasarlanmistir. Yag
sicakligina bagl olarak uygun seviyeye kadar yag doldurulmalidir. Maksimum ve

minimum degerler trafo agisindan sakincalidir. Gosterge, Sekil 4.48°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 48: Yag seviye gostergesi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.11 Bucholz rélesi
Transformator kazani ile genlesme deposu arasina monte edilir. Bakim esnasinda

kontaklarin islevi kontrol edilmelidir. Role, Sekil 4.49°da gosterilmistir.
Asagidaki durumlarda agma (trip) ve alarm veren bir aksesuardir:

a. Sinirli gaz birikiminde (Alarm)

b. Stirekli gaz birikiminde (Trip)

C. Yag seviyesi dustiigiinde (Trip)

d. Yag akis darbesinde (Trip)

Sekil 4. 49: Bucholz rolesi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.13.2.12 Yag sargi sicaklik gostergesi
Yag ist sicakligini gosterir. Alarm ve agma olarak iki sicaklik degeri i¢in kontaklari
mevcuttur. Alarm 85 °C, agma 95 0C’ye ayarlanir. Bakim esnasinda kontaklarin islevi

kontrol edilmelidir. Gosterge, Sekil 4.50°de gosterilmistir.

Sekil 4. 50: Yag sargi sicakhik gostergesi

—_—

—

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.13 Basin¢ emniyet valfi
Ani ve hizli basing yiikselmesini tespit eder. Basing normal seviyeye diisiince otomatik
olarak kapanir. Calisma basinci 0,4 - 1,2 bar arasinda degismektedir. Bakim esnasinda

kontaklarin islevi kontrol edilmelidir. Valf, Sekil 4.51°de gosterilmistir.

Sekil 4. 51: Basin¢ emniyet valfi

Trip pozisyonunu
Muhafaza kapak gosteren gubuk

/ Gerill yaylar

S

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.9.13.2.14 Yag akus rélesi ( surge relay )
Bucholz rolesi gibi calisir. Ariza sebebi ile olusan basing ile birlikte sistemi devre digi

birakir. Role, Valf, Sekil 4.52°de gosterilmistir.

Sekil 4. 52: Yag akas rolesi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.13.2.15 Transformator izolasyon yagi
Trafonun sogutulmast ve elektriksel izolasyon oOzelliklerinden dolay1 trafo yagi
kullanilmaktadir. Her sene periyodik olarak; yag, kimyasal analiz test islemlerinin

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

En biiyiik pazar payina sahip olan markalar Shell ve Nynas’dir.

4.9.14 Sicaklik Kontrol Roélesi (TMD-T4)
Dijital gostergelidir. PT 100 sensorleri (her faz igin 1 adet) vardir. Role, Sekil 4.53’de

gosterilmistir.
Ayar Sahast: 145 °C alarm-165 °C trip sinyali ayarina sahiptir. (cer trafolar1 icin)

Ayar Sahast: 125 °C alarm-145 °C trip sinyali ayarina sahiptir. (i¢ ihtiyag trafolar1 igin)
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Sekil 4. 53: Transformator sicakhik kontrol rolesi

3 = =
[EE=Tr=d - 5
- ALARM FAULT =
= — FArs ==
pm— seT

E— — =

i Sevice TAMD-T4
e —

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.15 Fan Kontrol Rolesi (VRT-200)

Transformatdr fanlarinin  devreye girisini  kontrol eder. Role,

Sekil 4.54°de

gosterilmistir. Fan devreye girme sicakligi: 90 °C, Fan devreden ¢ikma sicakligi: 70 °C

Sekil 4. 54: Transformator fan kontrol rolesi

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.

4.9.16 Sogutma Fanlar

Transformator kapasitesi, yiizde 25-40 arttirilabilir. Besleme degerleri:230 VAC, 5 A

Sekil 4. 55: Sogutma fanlar

Kaynak: ABB Egitim dokiimanlari, Agustos 2012.
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4.10 DC TREN CER GUCU TESISLERININ OZEL BIiLESENLERI

4.10.1 Genel Prensip

Genel goriiniim, Sekil 4.56 ve 4.57°de gosterilmistir.

Sekil 4. 56: Dogrultucu ve Negatif geri doniis hiicresi

Rectitier 11 Recthifier 12 Negative Return Feeder Panel, Type 1 Rectifier 2.1 Rectitier 22

I I il I i i
is L I E = B = i :

=»FE] EJ- 24|

T e Y| TY
I

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

Sekil 4. 57: Giris ve Hat besleme hiicresi

Incoming Feeder Panel 1 Line Feeder Panel Line Feeder Panel Line Feeder Panel

Line Feeder Panel  Incoming Feeder Panel 2
[* Hit il i il i H
i —ND &=~ o “NDOE~ DS D0 D
ik

f
f,
f
L',
f,
L',

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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4.10.2 Dogrultucu Hiicresi

Dogrultucu hiicre, 6nden ve sol yandan Sekil 4.58’de gosterilmistir.

Sekil 4. 58: Dogrultucu hiicre (6n ve yan goriiniis)

—

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

1. S6niimleme cihazi
2. Giig bloklar1

3. I¢ bara

4. Giden bara DC L-
5. Giden bara DC L+
6. Giden bara AC

7. Diyot sigorta

8. Diyot kelepgeleme cihazi
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4.10.3 Gii¢ Devresi

Sebeke giiclinii cer giicline doniistiiren unsurlardir. Gii¢ devresi, Sekil 4.59°da

gosterilmistir. Gii¢ blogunun ayrintilari ise Sekil 4.60’da gosterilmistir.

Sekil 4. 59: Gii¢ blogu devre semasi ve teknik cizimleri
FPB2

Le
F6 2 sl -Fe
-Ré6 -RS -R&
-R1 7 -R2 -R3
-F1 [] -F2 -F3
L=
L+
-Fé -FS -F&4

o | 1 | 1l e

<
| . |
-F1 -F2 L- \-F3 ]

-R6 -RS -RL
> L 2
Rd <>
-+ -+
SR

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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Sekil 4. 60: Gii¢ blogunun ayrintilari

Sogutma blogu _ — \/\}/I\/_
| H_“ | N
rofili 7] B ik
profili j : - : ==
. i Gig diyotu
Diyot sigorta :
baglanti barasi \ : ‘fP_
‘ Baski levhasi
I //
I = i =
| |t r | | —— ——— Izolator
Izolasyon borusu ! |\ -
@ ’@ Merkezleme levhasi
-
Saplama /: \1\
ovelssiME = | ™~ Uggen yastik plakasi

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

4.10.4 Diyotlar

Sebeke giiclinli cer giiciine doniistiiren gli¢ blogu igindeki temel unsurlardir. Diyot,

Sekil 4.61°da gosterilmistir.

Sekil 4. 61: Gii¢ blogunda kullanilan diyotlar

Merkezleme deligi (diyotun
S her iki tarafinda)

% D220on24T 41

| Ur-Sinifi 41

lleri y&n gdstergesi Tekrarlayan tepe ters gerilimi
24*102V =2400 V

Diyot turl
Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

Kullanilan diyot tiirleri:
750V DC/ D2209N24T

1500V DC/ D1809N44T
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4.10.5 Dogrultucu Soniimleme (Filtre) Devresi

Dogrultucu filtre devresi, 1500V DC 6-pulse degerindedir. Gii¢ blogunda dogrultulan

giic, kondansatér ve direngli filtre devresi ile ideal formuna getirilir. Devre, Sekil

4.62’de gosterilmistir.

Sekil 4. 62: Dogrultucu filtre devresi

e

¥
-
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-
-
-
-
-
-
-
-
|

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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4.10.6 Negatif Geri Doniis Hiicresi

Akimin kaynagina geri donebilmesi i¢in geri doniis hiicresi kullanilir. Hattan gelen

negatif geri doniis kablolar1 bu hiicreye baglanir. Hiicre, Sekil 4.63’de gosterilmistir.

Sekil 4. 63: Negatif geri doniis hiicresi (6n ve yan goriiniim)

BE i)
[ 1/
10
=T
N[N Sge 3 5 . 5
|l T L O3 B
% =]
2 ] 3 2
BT e e 3 — == 1__3
g — [E= »le] —
T B Chanc) [ClasC) A
- — il 3 5 — -
) ) il )
- N . O ®_| -
9 8 B 7

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

1. Montaj levhasi

2. Ayirma salterlerine sahip ana bolme

3. Redresor akimi sontii

4. Kesim akimi sontii

5. Redresore giden bara L-

6. Negatif doniis kablolar1 i¢in giden bara L-

7. Pozitif DC salt donanim hiicrelerine giden L-
8. Cergeve sizintis1 denetimi igin sont

9. Topraklama baglantisi

10. Kontrol bilesenleri

11. Terminal blogu
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4.10.7 Giris Hiicresi

Hiicre, Sekil 4.64’de gosterilmistir.

Sekil 4. 64: Giris hiicresi (6n ve sag yandan goriiniim)

v I

b b

1 P 13
= - ——F— |——
L il
il T fet
—_—— /_-'-’
eEEENES || ]
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3_- .
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|2 ]
il
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Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

1. Kontrol bdlmesi

2. Gii¢ kismi

3. Yiiksek hizli devre kesici arabasi
4. Bara odast

5. DC yiiksek hizli devre kesici

6. Ana bara

7. Negatif bara

8. Giden bara

9. Kontrol ve Koruma Cihazi (DCP2)

10. Kepenk

69




11. Ust ¢ekme kontagi
12. Alt cekme kontagi

13. On kap1 kontrol bdlmesi

4.10.8 Hat Besleme Hiicresi

Hiicre, Sekil 4.65’de gosterilmistir.

Sekil 4. 65: Hat besleme hiicresi (6n ve yandan goriiniim)

1

s

. Wi
- |7
I
5 ] s
T 1 | _—
D Y
" 3
Al
3 R
1t e

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
1. Kontrol bélmesi

2. Gii¢ kismi

3. Yiiksek hizli devre kesici arabasi

4. Bara odast

5. DC yiiksek hizli devre kesici

6. Ana bara

7. Negatif bara
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8. Giden bara

9. Parafudr

10. Kepenk

11. Ust gekme kontagi

12. Alt cekme kontagi

13. Kablo denetleme devresi

14. Hat testi devresi

15. Kontrol ve Koruma Cihazi1 (DCP)

16. On kap1 kontrol bolmesi

4.10.9 DC Yiiksek Hizh Devre Kesici (Gerapid Tipi)

Yik altinda devreyi agabilen (akimi kesebilen) elektrik ekipmanlaridir. Bosaltic1 ark
sondiiriiciiyle 750 V DC ’den 4000 V DC ’ye kadar isletim gerilimi saglar. Isletim
akimlarina dayanabilir. (8000 Ampere kadar) Kesici tipleri 2600, 4207, 6007, 8007°dir.
Kesici, Sekil 4.66°da, i¢ goriiniim olarak da Sekil 4.67°de gosterilmistir.

Sekil 4. 66: Gerapid tipi DC devre kesici

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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Sekil 4. 67: DC devre Kesicinin i¢ goriiniimii

Ark sondiiriicii Ark iletkeni
Adaptér On-kontak
Ana kontak
Elektronik
kontrol devreleri
Kontrol devresi Afia
terminalleri =
Terminaller
Yardimci
kontaklar
"ks" Ani
Solenoit tahrik actirma tipinde
hizl igletim
Mekanik ; ed agtirmasi
cebri agtirma $ont agtirmasi hizli igletimi

Gerilimsiz serbest birakma
normal isletim kosullan
Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

4.10.9.1 Cebri actirma serbest birakmasi

Bu birim, Sekil 4.68’de goriildiigi gibi alt levhadaki pime bastirilarak kesicinin
mekanik olarak actirilmasi i¢in kullanilir. Kesici, arabanin geri ¢ekilme islemi sirasinda,
terminallerinin sebekeyle baglantis1 kesilmeden 6nce actirilir. Mekanizmanin yandan

goriiniimii ise Sekil 4.69°da goriilebilir.

Sekil 4. 68: DC Kesici Mekanizmasi cebri actirmasi

A~

T F~300N baslangi¢c konumulL ~ 15rhm (~0.6 in)
actiriimis haldeki L~ 8mm (~0.3 in}

konum
Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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Sekil 4. 69: Mekanizmanin yandan goriiniimii

hareketli ana kol

"hizli kenetieme™ ILL o

A\

ana kontaklar

"yavas kenetleme”

G (e} N
7 <
Sont actirmasi / Sifir gerilim £ pobini OCT birimi
serbest birakma cihazi (90°dondurilmis gorinam)

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

Sekil 4. 70: Actirma tipleri

asagi-yukan hareket

ed-agtirmasi i OCT agtirmasi ) .
< TSKMNZIN OCT agtirmas!  Ani agtirma, elektromanyetik actirma

ed-actirmasi elekirodinamik actirma
a-agtirmasi sont agtirmasi

r-agtirmasi gerilimsiz serbest birakma

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

4.10.9.2 OCT Serbest birakmasi

Cift miknatislt devre saglar. Her iki akim yoniinde actirma yapabilir. Yardimci gerilim
gerektirmez. Sistem; tutucu devreden, hareketli armatiirden ve agtirma devresinden
olusur. Tam olarak ayarlanabilir. Yiiksek hizli agtirma yapar. A¢tirma siiresi en fazla 10

msn’dir. OCT elemani, Sekil 4.71°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 71: OCT elemam

-—

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

4.10.9.3 ED Actirma cihaz1
Harici koruma rolesi gerektirir. Kondansator (2.000 microF, 300 V) enerjisini ani olarak
ED bobinine bosaltir. ED bobini, kesicinin hizlt mandalini agtirir ve 3 msn'den kisa bir

stire iginde a¢ilmaya neden olur. ED agtirma cihazi, Sekil 4.72°de gosterilmistir.

Sekil 4. 72: ED actirma elemani

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.

4.10.9.4 A¢tirma cihazi (a-, r-)
Sont actirmasi veya sifir gerilim serbest birakmasi saglar. Dahili 24 V kullanilir. A¢ilma

stiresi yaklasik 30 msn’dir. Agtirma cihazi, Sekil 4.73’de gosterilmistir.

Sekil 4. 73: a-,r- actirma cihaz

Kaynak: Balfour Beatty Rail egitim dokiimanlari, Ocak 2012.
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4.11 ALCAK GERILIiM TESISLERININ OZEL BiLESENLERI

4.11.1 Uygulanan Pano Tiplerinin Tanitilmasi

4.11.1.1 ArTu ve SR serilerine bakis (ABB)

Sekil 4. 74: ArTu ve SR serisi alcak gerilim panolar:

Kaynak: ART pano
ABB marka ArTu iiriin ailesi, anma akim1 4000 A’e, kisa devre dayanimi1 da 105 kA’e

RS P
PR S

nak: ART pno eiim okiianlarl, Ekim 2012.

kadar olabilen IEC60439-1 e gore tip testli bir pano sistemidir. Pano sistemi sabit olup
cekmeceli ya da soketli tipte salterlerin de montajina uygun olarak tasarlanmistir.
Koruma sinifi derecesinde IP 31°den IP 65’e kadar segenekler saglanmistir. Standart
tiretim rengi RAL7035’tir. Kullanilan oluklu bara sistemi ABB patentli olup herhangi
bir delme islemi yapmadan 6zel civatalar ile her noktadan enerji almaya olanak saglar.

ArTu pano ailesi ArTu K, ArTu M ve ArTu L olmak tizere 3 seriden olusur.

Sekil 4. 75: Al¢ak gerilim panosu bara baglant1 sekli

e )

A5 T et

Kaynak: ART pano egitim dokiimanlari, Ekim 2012.

ArTu K serisi kit yapisindaki seridir. Sistem tiimiiyle modiiler yapida olup civatal
montaj teknigi kullanilmaktadir. Yatay ya da dikey salter montaji ve diisey bara

uygulamasi ile esnek bir yap1 saglanmistir. 4000 A anma akimi ve 105 kA kisa devre
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dayanimi bu seride saglanir. Koruma sinifi derecesi dis kapi takilmadigr zaman P31,
dis kapisiz ve Ozel aksesuar uygulanarak IP 41 veya dis kapt takildigi zaman IP65
olabilir. Farkli derecelerde form4b ye kadar boliimlendirme yapilabilir. Dis kap1 diiz ya
da camli olabilir. i¢ 6l¢iilerde 1600/1800/2000 mm yiikseklik,400/600/800 mm genislik
ve 150/225/500/700/900 mm derinlikte uygulanabilir. Modiiler yapist sayesinde
hiicrelerin yan yana veya sirt sirta montajlari miimkiindiir. Istenirse arka ve yan
yiizeylere menteseli kap1 montaji1 yapilabilir. Kose doniis modiilii sayesinde L, hatta U

seklinde dizayna olanak saglanir. Montaj sistemi sadece dikili tip i¢indir.

ArTu M serisinin belirleyici 6zelligi, mono blok goévdeli olmasidir. Mono blok
govdede dikili tip 630 A/35 kA’e, duvar tipinde ise 250 A/25 kA’e uygulanabilir.
Koruma smifi duvar tipi i¢in standart IP65 derecesindedir. Dikili tipte ise dis kapisiz
IP31, dis kapi ile birlikte IP65 derecesindedir. Duvar tipinin i¢ 6l¢iisii 600 mm sabit
geniglikte, 150/200 mm derinlikte ve 600/800/1000/1200 mm yiikseklikte
olabilmektedir. Dikili tipin i¢ Ol¢iileri 250 mm sabit derinlikte, 600 ya da 800 mm
genislikte ve 1400/1600/1800/2000 mm yiiksekliklerinde olabilmektedir.

ArTu L serisi, ArTu M serisinin boyutlar1 ve elektriksel biiyiikleri ile ArTu K serisinin
modiiler gévde yapisinin bir sentezi olarak karsimiza ¢ikar. Koruma smifi duvar tipi ve

dikili tip i¢in ortak olarak dis kapisiz IP31, dis kap1 ile birlikte [P43 derecesindedir.

SR serisi ABB’nin otomasyon amagh {irettigi pano ailesi yelpazesi i¢inde yer alir.
Standart renk RAL 7035tir. Yekpare montaj sacli uygulanabilecegi gibi DIN rayi
montaj Kiti ile modiiler cihaz montajina uygun yapidadir. Koruma smifi derecesi
IP65°tir.  Standart olarak duvar tipi montajlidir. Aksesuar kullanilarak désemeye
montaja uygun hale getirilebilir. Pano o6lgiileri 150/200/250/300 mm derinlikte,
200/300/400/500/600/800 mm genislikte ve 300/400/500/600/700/800/10000/1200 mm
yiikseklikte olabilmektedir.

4.11.1.2 Uygulanmis AG ana ve tali dagitim panolarimn genel bilgileri
Metro Projesi kapsamindaki dikili tipteki tiim panolar ArTu K serisi, duvar tipi montajl

tiim panolar ise SR serisidir.

ArTu K serisinde dis kapak uygulanmis olup bu sekilde proje kapsamindaki tiim
panolarda IP65 koruma smifi saglanmustir. Ozel olarak ADP ve KGKDT rumuzlu AG
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ana dagitim panolarinda cam kap1 uygulanmistir. Diger dikili ve duvar tipi panolar ise

diiz kapakli olarak uygulanmistir.

Ana dagitim panolarindaki ana ve tali baralarin kisa devre dayanim degeri 50 kA olacak
sekilde mesnetlenmistir. Dikili tipteki tali dagitim panolart ise 35 kA kisa devre
dayanim degerinde olacak sekilde mesnetlenmis orijinal ABB {iriinii oluklu bara
kullanilmistir.  Duvar tipi panolardaki enerji dagitimi iginse orijinal ABB {irlinii

modiler dagiticilar kullanilmistir.

ADP ve KGKDT panolart form 4b, diger panolar ise form 1 bolimlendirme sinifina
sahiptirler. Ancak form 1 panolarda ortii saci kullanilarak, dis kap1 agikken dahi baralara

dogrudan erisim engellenmistir.

4.11.2 Uygulanan Salterlerin Tamitilmasi

4.11.2.1 Kullanilan agik tip salterlerin genel 6zellikleri

ADP rumuzlu ana dagitim panolarindaki transformatdér girisi, kuplaj ve zorunlu
olmayan yiiklerini ayirma salterleri 4P ve ¢ekmeceli olup acik tiptedirler. Cekmeceli
salterlerde, standart aksesuar olarak saglanmis kol kullanilarak salterin elektriksel
baglantt manevras1 yapilabilir. Manevra kolu salter tizerindeki yuvanin koruma kapagi
acilip kullanilabilir. (Resimdeki 12 numarali yerde gosterilmistir) 3 ayr1 c¢ekmece
pozisyonu tanmimlidir. Devrede pozisyonunda; salterin baraya giic ve kumanda
elemanlarinin elektriksel baglantis1 yapilmistir. Test pozisyonunda giic kontaklari
ayrilmistir ama motor, agma/kapama/diisiik gerilim bobini, yardimci1 kontaklar gibi
aksesuar malzemelerin elektriksel ~baglantilari devam etmektedir. Ayrilmig
pozisyonunda hem gii¢c hem de kumanda baglantilar1 ayrilmis durumdadir. Salterin
fiziksel olarak disariya alinmasi sadece bu pozisyonda miimkiindiir. A¢ik tip salterin i¢

goriiniimii, Sekil 4.76’da gosterilmistir.
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Sekil 4. 76: Acik tip salterin i¢ goriiniimii

Kaynak: ART pano egitim dokiimanlari, Ekim 2012.

Salterin lizerinden manevra yapmay1 saglayan agma-kapama butonlar1 (resimdeki 3-4
numaralar) asma kilit takilabilir 6zel manevra engelleyici kapak ile donatilmistir. Bu
onlem, kumanda sistemi secici anahtari, scada pozisyonundayken hatali manevra
yapilmasi riskine karsi alinmigtir. Ancak anahtara sahip yetkili kisiler, bu manevra
engelleyici kapagi devre disi birakip el ile manevra yapabilirler. Salter pozisyonu,
tizerindeki mekanik gostergelerden takip edilebilir. (resimdeki 7-8 numaralar) Salterin
trip etmesi durumunda mekaniksel gosterge (resimde 9 numara) disart ¢ikar ve
resetlenmeden tekrar kapama hicbir sekilde miimkiin degildir. Resetleme ise disari

c¢ikan pime hafifge bastirarak yapilir.

Her ti¢ acik tip salter yardimci kontaklar, ¢cekmece pozisyon kontaklari, motor bobini,
agma bobini, kapama bobini, diisiik gerilim bobini gibi aksesuarlarla donatilmistir. ilgili
cihaz gerilimleri, 110 VDC degerdedir. Cekmeceli salterin yenisi ile degistirilmesinin
s06z konusu olmasi halinde yeni salterde de projedeki tiim aksesuarlarin montajli olmasi

geregi vardir. Acik tip salterin 6n goriiniimii, Sekil 4.77°de gosterilmistir.

Sekil 4. 77: Acik tip salterin 6n goriiniimii
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Kaynak: ART pano egitim dokiimanlari, Ekim 2012.
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1. Kesicinin marka ve boyut etiketi

2. Agtirma tinitesi

3. Agma butonu (OFF)

4. Kapama butonu (ON)

5. Yay kurma kolu

6. Etiket plakasi

7. Salter konum gostergesi

8. Yay konum gostergesi

9. Reset butonu

10. Kilitleme anahtar1 (Cihaz, OFF durumunda kalir.)
11. Manevra kolu kilitleme anahtari

12. Manevra kolu agma-kapama

14. Kumanda giris terminalleri

15. Cekmece pozisyon gostergesi (Servis-Test-Disarida)

Kullanilan agik tip salterlerin agtirma tiniteleri PR121 L-S-I tipindedir. L-S-I egrilerinin
kaydirilmasi, Sekil 4.78’de goriildiigii gibi agtirma Unitesi tizerindeki dip switchler

araciligiyla yapilabilir.

Sekil 4. 78: Actirma iinitesi dip switchleri
‘------- . - aesnm
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!
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Kaynak: ART pano egitim dokiimanlari, Ekim 2012.

4.11.2.2 Kullanilan kompakt tip salterlerin genel 6zellikleri

Projede kullanilan tiim kompakt salterler sabit tipte, 4 kutuplu ve ABB Tmax
serisidirler. Ana dagitim panolarinda 50 kA dayanimli, tali panolarda 36 kA dayanimli
salter kullanilmigtir. Tali panolarda kullanilan salterler termik manyetik actirma

tnitelidir. Ana dagitim panolarinda kullanilan salterler ise PR221 tipinde LS/I
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egrilerine sahip elektronik agtirma iinitelidir. Yangin pompa motorlart beslemelerinde
termik koruma yapilmamis, sadece kisa devre korumasi yapmaya yonelik DS tipinde I

egrili sadece manyetik actirma iiniteli salterler kullanilmigtir. Salterler projeye uygun

olarak yardimci kontak ve a¢gma bobini gibi aksesuarlarla donatilmistir. Acik tip
salterlerin koruma fonksiyon ve parametreleri, Sekil 4.79°da gosterilmistir.
Sekil 4. 79: Koruma fonksiyon ve parametreleri
PR221DS-LS/I
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Kaynak: ART pano egitim dokiimanlari, Ekim 2012.

4.11.2.3 Koruma fonksiyonlari ve actirma egrileri
Termo manyetik agtirma iiniteli salterler, sabit ya da ayarlanabilir asir1 yiik ile kisa
akim koruma fonksiyonlarinda, TMD ya da

devre TMA agtirma {initeli

olabilmektedirler. Elektronik agtirma iiniteli salterlerin sahip olduklar1 temel egrilerinin
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adlar1 ve ilgili olduklar1 koruma fonksiyonlar1 L (overload&asir1 yiik) , S (selective
short circuit — ters zamanli agir1 akim) , I (instantaneous short-circuit&ani asiri akim)
ve G (earth fault&toprak kagak akim hatas1) seklindedir. Uriin bazinda ayarlanabilir
olarak bu koruma fonksiyonlarina sahip salterler, genel olarak LI, LSI, | ya da LSIG

egrilerinde iiretilmektedirler.

ADP panolarinda kullanilan giris ve ¢ikis salterleri seciciligin saglanabilmesi amaciyla
LS/T egrilerine sahip agtirma iiniteli olarak secilmislerdir. Diger tiim salterler ise TMD
actirma tnitelidirler. Salterlerin koruma fonksiyonlarin1 yerine getirebilmeleri icin
devreye alma esnasinda ayarlanmalarinin gerekliligi agiktir. TMD actirma {initeli
salterlerin termik ayar sahasi (0,7-1)In araliginda ayarlanabilir, manyetik koruma ise
sabittir.  Elektronik agtirma iiniteli salterlerin termik ayar sahasi ise (0,4-1)In
araligindadir. Salterlerin termik ayarlarini tizerindeki dip switchlerle agik tipler igin

0.025In’lik adimlarla, kompakt salterlerde ise 0.04In’lik adimlarla yapmak miimkiindjir.

4.11.3 Uygulama Projelerinin Tanmitilmasi

4.11.3.1 Ana dagitim panolarin kumanda mantig

Ana dagitim panolari, temel olarak kuplaj salteri ile birbirine bagli iki ayn trafo
girisinden beslenmektedir. Her trafo salteri i¢in ihtiyaca gore degisen akimda, acik tip
salterler ile normal yiikler barasi tesis edilmistir. Bu sekilde ADP panolarinda acil
yiikler ile normal yiikler i¢in iki ayr1 bara disliniilmistiir. Tiim salterlerin durum
bilgileri yesil (devrede), kirmiz1 (ariza) ve sar1 (devre dis1) renkteki sinyal lambalari ile
pano lizerinden goriilebilir. Cikis salterleri, dort ayr yiik atma sinyaline gore uzaktan
“OFF” edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Salterlerin gruplamasi tasarim esnasinda
bildirilmedigi i¢in tiim c¢ikiglar fabrika c¢ikish olarak 1. yiikk atma sinyaline gore
gruplanmistir. Isletmede istenirse her salterin yiik atma barasini kolayca degistirmek
icin yaninda tesis edilmis kumanda klemensleri kullanilabilir. Acil yiikler barasi ile
normal yiikler barasindaki salterlerin durum ve ariza bilgileri gruplanarak scadaya
verilmistir. Her iki transformator salteri, kuplaj ve yiik atma salterleri scadadan ayr1 ayri
izlenmekte ve kontrol edilebilmektedir. Acik tip salterlerin yaninda bulunan segici
anahtarlar pozisyonu ile el ya da scada kontrolii saglanir. El ile kontrol i¢in bes adet agik
tip salterin de yanindaki secici anahtar “el” konumuna alindiktan sonra ilgili buton ile

istenilen manevra yapilmalidir. Bu manevralar, cihaz {izerinden degil 6rtii sacina monte
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edilmis agma/kapama butonlar1 ile yapilir. Normal isletme calismasinda; tiim yiikler
kendi transformatdrlerinden  beslenmektedirler.  Enerji  beslemesinin  diger
transformatérden yapilmasi durumunda, beslenen tarafin normal yiiklerini ayiran agik
tip salterin ¢alisma mantig1, yaninda bulunan anahtarl secici anahtar ile degistirilebilir.
Bu secici anahtarin durumuna gore el ya da scada kontroliinde, beslenen tarafin normal
yiiklerini ayiran salterin otomatik olarak devreden c¢ikmasi veya devrede kalmasi
saglanabilir. Beslemenin bulunulan taraftaki transformatdrden yapilmasi durumunda bu
sec¢ici anahtarin durumundan bagimsiz olarak normal yiikleri ayiran saltere kumanda
edilebilir. Kumanda gerilimi 110 VDC olup elektriksel kilitlerin etkin olmasi igin
kumanda enerjisi mevcut olmalidir. ADP panolar1 ana giris salterleri, besleme
geriliminin belli bir degerin altina diismesi halinde “OFF” olmasini saglayan gerilim
kontrol roleleriyle donatilmistir. Salterlerin tekrar “ON” konumuna alinabilmesi i¢in
besleme geriliminin belli bir degere kadar yiikselmesi gerekmektedir. FAT esnasinda alt

gerilim esigi 0.7Un, st gerilim degeri 0.9Un olacak sekilde ayar yapilmistir.
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Sekil 4. 80: Al¢ak gerilim ana dagitim tek hat diyagrami
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Kaynak: ART pano egitim dokiimanlar1, Ekim 2012.
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Acil dagitim panolari, temel olarak dagitim panosu yapisinda olup, normal yiikleri
atmak i¢in motorlu salter igermektedir. Motorlu salteri pano iizerinden segici anahtar ile
lokal olarak pano tiizerinden ya da scada sisteminde on-off yapmak miimkiindiir.
Salterlerin durum ve ariza bilgilerinin scadadan gruplanmis olarak izlenmesi igin

yardimci kontaklar monte edilmistir.

4.11.3.2 Tali panolarin kumanda mantigi

TAP-E rumuzlu tiinel aydinlatma panolari, KGKDT panolarinin normal yiikler
barasindan beslenmektedir. Tiinel aydinlatmasi scada iizerinden yapilabilecegi gibi,
pano lizerindeki veya tiineldeki butonlar aracilifiyla da yapilabilir. Aydinlatmanin
scadadan da “ON” yapilmasi durumunda butonlar ile “OFF” kumandas1 verilmesi
engellenmistir. Benzer sekilde kumandanin pano ya da tlineldeki butonlardan herhangi
birisinden “ON” yapilmast durumunda da scadanin “OFF” kumandasi vermesi

engellenmistir.

AP rumuzlu aydinlatma/priz panolarinin ana giris salteri altinda aydinlatma ve priz
linyelerinin beslendigi iki ayr1 alt bara tesis edilmistir. Aydinlatma ve priz ¢ikislar1 pano
iginde fiziksel olarak ayrilarak yerlestirilmistir. Yolcu mahallerinin aydinlatmasi, darbe
akim anahtarlar1 ile biiylik giliclii linyelerde ise darbe akim anahtar1 iizerinden kontrol
edilen kontaktorler ile yapilmistir. Darbe akim anahtarlarinin kumandasini segici
anahtar ile scadadan ya da el ile pano ilizerinden yapmak miimkiindiir. Aydinlatma
beslemelerinin sigorta ve kacak akim koruma anahtarlarinin ariza durumlari, yolcu
mahalli ve yolcu olmayan mahalleri, ayri ayr1 gruplanip scadaya bilgi olarak verilmistir.
Giris salteri durumu, aydinlatma ve priz grup salterleri durumu, kumanda
transformatorii sigortalarinin pozisyon kontaklari ile pano girisindeki gerilim kontrol

rOlesinin kontaklar1 da ilgili grup i¢inde scadaya taginmistir.

84



5. ENERJI MALIYETLERININ ANALIiZi (TAKSIM METROSU)

Istanbul Metrosu ve Fiinikiiler 2012 (giincel) yili, yolcu sayilar1 ve buna bagh elektrik
enerjisi sarfiyat degerleri ile gecmis yillarla karsilastirmali degerler asagidaki

grafiklerde verilmistir.

Sekil 5. 1: Aylik metro-fiinikiiler yolcu sayisi (2012)
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.

Sekil 5.1°de gorildigi gibi 2012 yili dikkate alindiginda; aylik olarak yolcu degisimleri
gosterilmistir. Yolcu sayisi, yil iginde yaklasik olarak 7,5 - 9 milyon kisi arasinda
degisim gostermistir. Yaz aylarinda, yolcu sayisinda diisme olmustur. Agustos ayinda

en diisiik degerini bulmustur. Tepe degerini, Aralik ayinda yapmustir.

Sekil 5. 2: Aylik metro-fiinikiiler enerji tiiketimi (2012)

2012 Yili Aylik Metro-Funikuler Enerji Tuketimi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.



Sekil 5.2°de goriildigi gibi 2012 yili dikkate alindiginda; aylik olarak enerji tiiketimleri
gosterilmistir. Enerji tiiketimi, yil iginde yaklagik olarak 4 — 5,3 milyon kWh arasinda
degisim gostermistir. Yaz aylarinda, enerji tliiketiminde yiikselme olmustur. Agustos

ayimda en yiiksek degerini yapmustir. En diisiikk degerini, Nisan ayinda bulmustur.

Sekil 5. 3: Aylik ortalama yolcu basina elektrik enerjisi tiiketimi (2012)

2012 Yili Aylik Ortalama Yolcu Basina Elektrik Enerjisi Tuketimi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.

Sekil 5.3’de goriildiigii gibi 2012 yil1 dikkate alindiginda; aylik olarak Elektrik enerjisi
tiiketimi/yolcu sayis1 degisimleri gosterilmistir. Elektrik enerjisi tiiketimi/yolcu sayisi,
yil icinde yaklasik olarak 0,48 — 0,8 degerleri arasinda degisim gostermistir. Yaz
aylarinda, degerlerde ylikselme olmustur. Agustos ayinda en yiiksek degerini yapmaistir.

MATLAB UYGULAMASI:

al=[1:1:127;

b1=[0.560 0.542 0.497 0.506 0.539 0.571 0.704 0.798 0.638 0.594 0.494
0.4777];

o=[0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577 0.577
0.5771;

plot(al,bl,'*',al,bl,al,o);

grid;

title('2012 Yili Aylara GOre Yolcu Basina Ortalama Enerji tiketimi');
ylabel ("kwh/Yolcu');

text (5,0.625,'2012 Y1l1 Aylik Yolcu Basina Ortalama Enerji Tiketimi');
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Sekil 5. 4: 2012 Aylik ortalama yolcu basina elektrik enerjisi tikketimi (MATLAB)

2012 Yilr Aylik Yolcu Basina Ortalama Enerji tiketimi
* ! ! ! ! ! ! !

075

07
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L 0538
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i i

N
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Ocak Subat Mart Misan Mayis Haziran Ternmuz Afustos Eylal Ekim Kasim Aralik

05

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Matlab Uygulama, Haziran 2013.
Ocak 2012: Yolcu sayisi, ortalamanin altindadir. Enerji tiiketimi de diger aylara gére

hemen hemen daha azdir. Sekil 5.4’de goriildiigii gibi referans ¢izgisinin (0,577) altinda

kalmistir.

Subat 2012: Yolcu sayisi, ortalamanin altindadir. Enerji tiikketimi de Ocak aymna gore

daha azdir. Bu sebeple referans ¢izgisinin (0,577) altinda kalmistir.

Mart 2012: Yolcu sayisi, Subat ayina gore daha fazladir. Enerji tiikketimi de Subat ayina
yakin degerdedir. Kisi basina diisen enerji tiilketimi daha da diismiistiir. Bu sebeple

referans ¢izgisinin (0,577) altinda kalmistir.(e. tilketimi: az, yolcu sayisi: daha fazla)

Nisan 2012: Mart ayina gore yolcu sayisi ve enerji tiiketimi biraz daha diistiktiir. Kisi
basina diisen enerji tiiketimi Mart ay1 ile yakin degerlerdedir. Bu sebeple referans

cizgisinin (0,577) altinda kalmstir.

Mayis 2012: Nisan ayina gore yolcu sayisi, ¢cok az artmakla beraber aylik enerji
tikketimi daha ¢ok olmustur. Bu yiizden kisi bas1 enerji tiikketimi, Nisan ayina gore biraz

daha artmistir.
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Haziran 2012: Mayis ay1 gibi ortalama diizeyde seyir etmistir. Enerji tiiketimi, Mayisa
gore hemen hemen ayni kalip yolcu sayisi biraz diisiince kisi basi enerji tiikketimi

Mayisa gore biraz daha yiikselmis ve referans ¢izgisine yakin kalmastir.

Temmuz/Agustos/Eyliil/Ekim 2012: Toplam yolcu sayisi, dengeli seviyede kalmakla
beraber YAZ aylar1 sebebiyle Tiinel Havalandirma Fanlar1 (TVF) devreye alinmistir. Bu
da aylik enerji tliketimlerine tepe deger yaptirmistir. Akabinde kisi basi enerji

tilkketimleri de referans ¢izgisinin iizerinde kalmistir.

Kasim/Aralik 2012: Yolcu sayisi, diger aylara gore ¢ok daha fazladir. Enerji tiiketimi
ise ortalama diizeydedir. Bu sebeple; kisi basi enerji tiikketimi, referans ¢izgisinin

(0,577) altinda kalmistir.

Sekil 5. 5: Yillara Gore Aylik yolcu sayisindaki degisim (2001-2012)

Yillara Gore Aylik Ortalama Yolcu Sayisindaki Degisim
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.

Sekil 5.5°de goriildiigii gibi 2001-2012 yillar aras1 dikkate alindiginda; yillik olarak ay
bazinda; yolcu sayisi degisimleri gosterilmistir. Yolcu sayisi, yillar iginde yaklagik
olarak 1,7 — 8 milyon kisi arasinda degisim gostermistir. Yillar gectikge; orantili artislar
goriilmiistiir. Istanbul Metrosu, ilk hizmete agildig1 yillarda 6 istasyona sahip oldugu
icin daha az yolcu tagimistir. Gilinlimiizde ise istasyon sayisi 12 oldugundan tepe

degerini yapmustir.
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Sekil 5. 6: Yillara gore Ayhk ortalama enerji tiiketimindeki degisim (2001-2012)
Yillara Gore Aylik Ortalama Enerji Tiiketimindeki Degigim &
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.

Sekil 5.6°da goriildiigii gibi 2001-2012 yillar arasi dikkate alindiginda; yillik olarak ay
bazinda; enerji tiikketimi degisimleri gosterilmistir. Enerji tikketimi, yillar i¢inde yaklasik
olarak 1,25 — 4,5 milyon kWh arasinda degisim gostermistir. Yillar gectikce; orantili
artiglar goriilmiistiir. Istanbul Metrosu, ilk hizmete acgildig1 yillarda 6 istasyona sahip
oldugu icin daha az enerji tiikketimi saglanmistir. Giiniimiizde ise istasyon sayist 12

oldugundan tepe degerini yapmustir.

Sekil 5. 7: Yillik bazda Yolcu basina ortalama enerji tiiketimi (2001-2012)

Yillik Bazda Yolcu Basgina Ortalama Enerji Tiketimindeki Degigim
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.
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Sekil 5.7°de goriildiigii gibi 2001-2012 yillar aras1 dikkate alindiginda; yillik olarak ay
bazinda; Elektrik enerjisi tliketimi/yolcu sayisi degisimleri gosterilmistir. Enerji
tilketimi, yillar iginde yaklasik olarak 0,35 — 0,8 kWh/yolcu oraninda degisim
gdstermistir. Istanbul Metrosu, ilk hizmete agildig1 yillarda yiiksek deger olusmustur.

MATLAB UYGULAMASI:

al=(2001:1:2009) ;

b1=[0.796 0.399 0.405 0.393 0.387 0.336 0.368 0.381 0.5287];
a2=[2010 2011 2012];

b2=[0.671 0.668 0.577];

01=[0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444)]
02=[0.639 0.639 0.639];
plot(al,bl,'*',al,bl,a2,b2,'*",a2,b2,al,0l,a2,02);

grid;

title('Y1llik Bazda Yolcu Basina Ortalama Enerji tiketimi ');
ylabel ("kwh/Yolcu');

text (2003,0.475, '2001-2009 yillari arasi ortalama enerji
tiktimi (kwh/yolcu) ") ;

text (2009,0.63,'2010-2012 yillari arasi ortalama enerji
tiktimi (kwh/yolcu) ") ;

xlabel ('yillar');

Sekil 5. 8: 2001-2012 Yolcu basina ortalama enerji tiikketimi (MATLAB)

Yilik Bazda Yolcu Bagina Ortalama Enerji Tuketimi
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Matlab Uygulama, Haziran 2013.
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Y1l 2001: Yolcu sayisi, isletmenin ilk yillarina tekabiil ettigi i¢in heniiz ¢ok diisiiktiir.
2009 yili sonuna kadar 6 istasyon ile hizmet verilmistir. Enerji tiikketimi, 2002-2008
arast ile kiyaslandiginda dengelidir. Yolcunun az olmasi kisi basi enerji tiiketimini
artirmigtir.  Sekil 5.8’de goriildiigii gibi referans ¢izgisinin (0,444) yiiksek oranda

tizerinde kalmasina sebep olmustur.

Y1l 2002-2008: Yolcu sayisi, ilk yila oranla 2-3 kat artig gostermistir. Enerji tiiketimi,
dengelidir. Bu sebeple kisi basi enerji tiiketimi, ilk yila kiyasla dengeli bir sekilde

referans ¢izgisinin (0,444) altinda kalmistir.

Yil 2009: Gegis yilidir. Bu yilsonunda istasyon sayist 6’dan 12°ye ¢ikmustir.
Yilsonundan dolay1 yolcu sayisi, artis gostermemistir. Fakat enerji tliketimi, orantili
olarak 1,5-2 kat arasi artmigtir. Dogal olarak; kisi basi enerji tiiketimi, referans

cizgisinin (0,444) istiine ¢cikmigtir.

Y1l 2010-2012: Bu yillar arasinda 12 istasyon nedeniyle ortalama yiikselmistir. Yolcu
sayis1 ve enerji tilketiminde artan fakat dengeli durum gosterimi vardir. Sadece 2012
senesinde yolcu sayisi, diger iki yila oranla biraz daha artmis oldugundan referans

¢izgisinin (0,639) altinda kalmistir. 2010 ve 2011 yillar1 ise referans {izeridir.

Sekil 5. 9: Yolcu sayis1 degisimi/Enerji tiikketimi (kiyaslamali)

Yolcu Sayisindaki Degisim Oranina Kargi Enerji Tiiketimindeki Degigim Orani
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M2 Elektrik Tesisler Sefligi, Subat 2013.
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Sekil 5.9°da gorildigi gibi 2001-2012 yillart arasi dikkate alindiginda; yillik bazda;
Yolcu sayisindaki degisim/Enerji tliketimindeki degisim oranlamasinda, bir Onceki
sene, bir sonraki sene ile kiyaslandiginda aradaki farklar ylizdesel olarak gosterilmistir.
Yolcu sayisindaki yiizdesel fark, en fazla 2001-2002 yillar1 arasinda yiizde 92,16 olarak
artis goOstermistir. Enerji tiiketimindeki ylizdesel fark, en fazla 2009-2010 yillar
arasinda ylizde 57,28 olarak artig gostermistir. Yolcu sayisi orant ile enerji tikketiminin
arasindaki farkin yiizdesel gosterimi ise yine 2001-2002 yillar1 arasindaki en fazla

olmustur. Aradaki farkin en diisiik oldugu stireg ise 2010-2011 yillar1 arasidir.
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6. KENT ICi RAYLI SISTEMLERDE OSIRIS UYGULAMALARI

Kent ici rayli sistemlerde enerji tiiketiminin ¢ok 6nemli oldugu dikkate alinirsa bu
konuyla ilgili uluslararasi projelere katilmak onem arz etmektedir. Bu bdliimde, s6z

konusu enerji odaklr uluslararasi projeden bahsedilmistir.

6.1 GENEL

Proje Numarasi : 284868

Proje Adi : OSIRIS

Projenin Adi : Optimal Strategy to Innovate and Reduce Energy Consumption

In Urban Rail Systems (Kent i¢i rayli sistemlerde enerji tiikketiminin azaltilmasi ve

yenilik getirilmesi i¢in Optimum Strateji)

Baglama Tarihi :1 Ocak 2012
Proje Siiresi :36 Ay
Toplam Biitge :7,4 milyon Avro (4,3 milyon Avro Avrupa Birligi destegi)

OSIRIS projesi, bir Avrupa Birligi projesi olup 7. Cergeve programlari kapsaminda
yiriitilmektedir. Projenin ana amaci, kentsel rayli sistemlerde enerji tiiketiminin
azaltilmasi icin optimal yenilik¢i stratejilerin gelistirilmesini saglamak olup toplam 9
tilkeden 17 adet katilimer yer almaktadir. Proje lideri UNIFE’dir (Avrupa demiryolu
endiistrisi birligi, merkezi Belgika’da). Projenin toplam biit¢esi 7.408.302,40 Avro olup
bunun 4.299.951,00 Avroluk kismi Avrupa birligi tarafindan desteklemektedir.

7. Cerceve programi kapsaminda Tirkiye Cumbhuriyeti toplam 361 milyon Avro
tutarinda bedel 6deyerek katki saglamaktayken, bu projelere sagladigi diistik katilim
orant nedeniyle bu tutarin ancak 121,1 milyon Avro miktari, {iilkeye geri

kazandirilmaktadir.
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6.2 PROJEDEN FAYDALANACAK OLAN KATILIMCILAR

Katilimer tablosu, Tablo 6.1°de gosterilmistir.

Tablo 6. 1: Osiris katilhmeilar:

. . Proje | Proje
No Isim Kisa Ad Ulke »
Giris | Cikis
Ay1 Ayt
1 UNION DES INDUSTRIES FERROVIAIRES UNIFE Belgium 1 36
EUROPEENNES - UNIFE
2 ALSTOM TRANSPORT S.A. ALSTOM France 1 36
3 IANSALDO STS S.p.A. ANSALDO Italy 1 36
4  |SOCIETE TECHNIQUE POUR 'ENERGIE AREVA France 1 36
5 CONSTRUCCIONES Y AUXILIAR DE CAF Spain 1 36
6 [SIEMENS AG SIEMENS Germany 1 36
7 AZIENDA TRASPORTI MILANESI ATM Italy 1 36
g |REGIE AUTONOME DES TRANSPORTS RATP France 1 36
PARISIENS
9 ISTANBUL ULASIM SANAYI VE TICARET | ULASIM Turkey 1 36
10 |UNION INTERNATIONALE DES UITP Belgium 1 36
TRANSPORTS PUBLICS - UITP
11 |D'APPOLONIA SPA DAPP Italy 1 36
12 |SAFT SAS SAFT France 1 36
13 AZIENDA PER LA MOBILITA DEL ATAC Italy 1 36
COMUNE DI ROMA SPA
14 |UNIVERSIDAD DE CHILE CMM Chile 1 36
15 |[TECHNISCHE UNIVERSITAET WIEN VUT Austria 1 36
16 |INSTITUTO TECNOLOGICO DE ARAGON ITA Spain 1 36
17 %l\(lll\l\éERSITY OF NEWCASTLE UPON UNEW KLiJnngi:jeodm 1 36

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.

6.3 HEDEFLER

a. Avrupa’nin sehir i¢i rayl sistemlerinde toplam enerji tiikketiminin, bugiinkii seviyesi

g0z Oniine alindiginda 2020 yilina kadar yiizde 10 azaltilmasi
b. Enerji yonetimi i¢in veri tabani olusturulmasi

c. Rayl sistemlerde altyapi, istasyonlar ve araglarda enerjinin etkin kullaniminin

saglanmasi
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d. Arag, altyap1 ve isletmeyi de igine alacak sekilde sehir i¢i rayli sistemlerde (AC ve
DC) enerji tiikketimi i¢in 0l¢lim ve karsilastirma kriteri ile genis bir 6l¢ekte yer alan bir

sistematigin olusturulmasi

e. Sistem se¢imi ve isletmeye yoOnelik karar destek araglar1 ve enerji tiiketimi igin

anahtar gostergelerin olusturulmasi

f. Sadece arag iistii sistemlerden degil fakat ayn1 zamanda giizergah boyunca yer alan
duragan istasyonlarda elde edilen kazanilmis enerjinin depolanmasi veya tekrar

kullaniminin saglanmast

g. Enerji depolamayla ilgili teknolojiler i¢in personel ve yolcular igin giivenlik

risklerinin tanimlanmasi

h. Araglarda, tiinellerde ve istasyonlarda 1s1 yayiliminin 6nlenmesi hedeflenmektedir.
6.4 FAYDALAR

Isletmeci yoniiyle:

a. Enerji kazanimi hakkinda iireticiler ile ilgili yenilik¢i teknolojiler arasinda ortak bir

anlayisin olusturulmasi

b. Teknik ve isletmesel ¢oziimlerden olusan uygun degerli kombinasyonlarin segilmesi,

karar destek araclarinin olusturulmasi

. Enerji kazanimi i¢in yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasina yonelik sahadan gergek

deneysel sonuclarin elde edilmesi
Uretici yoniiyle:
a. Isletmecilerden gelen ihtiyaclarin harmanlanmasi ve agikca tanimlanmasi

b. Yeni termal simiilasyon araglarinin ve akilli sebeke kavramini entegre edecek olan

genisletilmis elektrik sistem simiilasyon araglariin olusturulmasi
Toplum yoniiyle:

a. Gergek test edilmis teknolojiler ve ¢oziimler sayesinde enerji ve CO2 kazaniminin

elde edilmesi
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6.5 BEKLENEN SONUCLAR

a. Sehir i¢i rayl sistemlerde standart hizmet ¢evrimlerinin tanimlanmasi

b. Isletmeci firmalarm c¢oklu tren simiilasyon araclariyla ara yiiz olusturan, icinde

yenilik¢i termal bir bakig da getiren biitiinciil bir ¢ergeve modeli sunmak
C. Arag Ustil enerji depolama sistemlerinde giivenlik risk degerlendirmesi
d. Arag Ustii enerji depolama sistemlerinin kullaniminda teknik tavsiyeler

e. Gergek durum uygulamalari lizerine dayandirilmis kanitlama ve dogrulama
6.6 PROJENIN GENEL YAPISI

Projenin genel organizasyon yapisi Sekil 6.1’de gosterilmistir.

Sekil 6. 1: Osiris projesi genel organizasyon yapisi

Project Officer /European Commission

Steering Committee

Technical Management Team

WP8: Communication, Dissemination, Exploitation
and Standardisation Activities
(UNIFE/UITP)

WP5:

WP3: Wwr4: g
WP1: WP2: Energy Energy ?gfgﬁgg@% WP6:
Operational Hol 4 Efficient Efficient S Validation
Requiremen En 3 o Vehicle Infrastructur Pedcad and
ts and M odgr Related e Related Energy Demonstrati
Needs Rechnologie Technologie Consumptio on

Hie (SIEMENS) 2 = 2 (AREVA)
(CAR) (ASTS) (ULASIM)

WPT: Integration and Strategic Assessment
(ALSTOM)

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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Proje lideri tarafindan hazirlanan ve Avrupa Birligi’nin hazirladig1 proje planina gore

projede yapilacak tiim isler asagida belirtilen 10 adet is paketine bolinmiistiir:
1. Is Paketi: Operasyonel gereklilikler ve ihtiyaglar

2. Is Paketi: Enerji simiilasyon ve optimizasyon arac1 ve termal analize etkisi
3. Is Paketi: Enerji verimli araclarla ilgili teknolojiler

4. Is Paketi: Enerji verimli altyapr ile ilgili teknolojiler

5. Is Paketi: Enerji tiikketiminin azaltilmasina ydnelik operasyonel teknolojiler
6. Is Paketi: Uygulama ve degerlendirme

7. s Paketi: Entegrasyon ve stratejik degerlendirme

8. Is Paketi: Iletisim, uygulama, yayma ve diger standart aktiviteler

9. Is Paketi: Teknik koordinasyon

10. Is Paketi: Proje yonetimi
6.7 ISTANBUL ULASIM SORUMLULUGUNDAKI iS PAKETI (WP5)

Temsilciler:
Dr. Metin CANCI - BIMTAS
Prof. Dr. Metin TURKAY - Kog Universitesi

Selcuk TUNA - istanbul Ulasim - Elektrik Elektronik Tesisler Miidiirii

6.7.1 Amacg

Isletmeciler genellikle, cer giicii ve alt yap1 seviyesinde alttan yukariya dogru gelen
Olgtimlerden yola ¢ikarak yukaridan asagiya yonde giden enerji tasarruf hedeflerine
ulagmay1 isterler. WP5 is paketinde optimize edilmis tren sefer planlari, etkin siiriis
tekniklerini de igine alan mevcut ekipmanlarin isletmesinde enerji kazanim firsatlarini

amagclamaktadir.
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Burada tanimlanan yaklagimlar, kontrol ve kumanda sistemleriyle ve bunlarin
algoritmalar1 ile ilgili oldugundan yatirrm maliyetleri nispeten diisiiktiir. Isletmelerin
dogal yapisi nedeniyle bu tiir yaklasimlarin uygulanmasi, isletmecilerin ihtiyaglarinin

optimizasyonunu gerektirmektedir.

6.7.2 is Paketinin Tamim ve Katiimcilarin Rolleri

Trafik ve glic modellemesi ve yonetimi (RATP: Lider, ALSTOM, ASTS, SIE, ATM,
AREVA, ULASIM, ATAC)

Yolcu trafiginin yogunlugu ve dolayisiyla enerji tiiketimi, sadece hareket halindeki tren
dizililerinin sayisina degil fakat aynm1 zamanda kiitlelerini, havalandirma yiiklerine,

yiirliyen merdivenlere ve benzeri diger yiiklere dogrudan baglhdir.

Bu yiizden enerji talebi ve yolcu trafigi arasinda hassas bir iligki kurulabilir ve yolcu
trafiginin tahminlendirilmesi yapilabilir. Bu da bazi operatorlerin 6zel dagitim

sebekesinin yonetimi ve ileride akilli sebekenin tasarimi i¢in kullanigh bir girdi saglar.

Yolcu trafigini ve gii¢ talebini etkileyen unsurlar, mevsimsel degisimler, sosyal olaylar
ve hava sartlaridir. Onceden yolcu trafiginin ve gii¢ talebinin bilenmesi, isletmecilere
yolcu talebi karsilandiginda enerji tiikketimini azaltan ya da en azindan gii¢ egrisini
diizelten isletme senaryolarinin optimize edilmesini saglayan ara¢ sefer yonetimi ve
adaptasyonu imkanin1 saglar. Bunun i¢in bir talep yOnetim sistemi, yiiklerin
oncelikledirilme (cer, aydinlatma...) veya ertelenebilme / siniflandirilabilme (yiiriiyen

merdivenler, havalandirma, hava sikistirma, pompalama...) durumunu dikkate alacaktir.

Cogu sosyal ve meteorolojik degiskenler, haftanin giinleri, hafta sonu, ulusal tatiller,
okul tatilleri, mevsimler ve bunlarin kombinasyonlar1 énemli 6lgiide yolcu trafigini

etkilemektedir.

Benzer sekilde, sicakligin HVAC yiikleri iizerindeki dogrudan etkisi, tekerlek/ray
adezyonunu azaltan yagmur ve yaya ile iki tekerlekli ulasim modundan yapilan mod

degisimleri gibi sebepler, meteorolojik degiskenlerdir.
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Matematiksel olarak tahminlendirme metodunun, siirekli degiskenler (yolcu trafigi,
hava indisleri) ile ayrik degiskenlerin (sosyal olaylar) her ikisini de ele almaya ihtiyaci
olacaktir ve bunlarin trafik ve giic talepleri agik bir sekilde dogrusal olmayan bir iliskiye

sahip olacaktir.

6.7.3 Wp5 Kapsaminda Verilecek Olan Teslimatlar

Yolcu trafik modeli ve gii¢ talep modeli ile raporlamasi (24 ay),
Isletmeye 6zgii akilli sebeke olusturulmasina yénelik tavsiyeler (24 ay),

Kavramsal yaklagimin 6ngoriilmesi, segilen katilimecilarda yolcu trafigi/gilic talebi

ongoriisii (34 ay)

Giig talep model grafikleri ve yolcu trafik model grafikleri, Sekil 6.1-6.2 ile Tablo 6.2-
6.6’da gosterilmistir.
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6.8 ENERJIi TAHMIN MODELI

Tablo 6. 2: Bahgelievler istasyonu enerji analizor bilgileri

RECORDING

ANALIZOR

s it NAME LOCATION STATION V_L1(V_L2 |V L3 | L1 | L2 | 1_L3 T |P_L1|P L2 |P_L3
9492129 1 Bahcelievler Enerji Odasi-2 Besleme Enerji Odasi-2 / BAHCELIEVLER |227.5( 228,4| 228,7( 119,64 | 123,84| 135,24 81 |26280( 8160 |20160
9492130 2 Bahcelievler Ups Enerji Odasi-2 / BAHCELIEVLER | 227.5| 228,5| 228,8| 15,22 | 14,16 | 14,86 | 7,96 | 2760 | 420 | 2040
9492131 3 Bahcelievler Peron Aydinlatma Enerji Odasi-2 / BAHCELIEVLER |226.7( 228,9| 228,3| 49,42 | 65,4 | 79,46 | 39,84 |10720| 4260 |11980
9492132 1 Bahcelievler2| Yiriiyen Merdiven Asansdr Toplam | Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER (227.7| 228,6| 228,5| 105 | 101,9 | 98,2 | 101,8 | 8300 | 7300 | 7300
9432133 2 Bahcelievler2| Ydruyen Merdiven-1 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER |228.9( 228,1|227,6 13,08 | 12,18 | 11,94 | 12,34 | 1060 | 780 | 840
9492134 3 Bahcelievler2 Yurtyen Merdiven-2 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER | 228.6| 227,2| 228,1| 13,5 13 12,32 | 12,92 | 1140 | 840 | 960
9492135 4 Bahcelievler2| Yuriyen Merdiven-3 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER |228.2 227,8|228,1| 12,84 | 12,22 | 12,58 | 12,6 | 1040 | 1020 | 1220
9492136 5 Bahcelievler2| Yilruyen Merdiven-4 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER |228.4 227,5|227,8( 12,3 | 12,86 | 12,3 | 12,48 | 1060 | 1080 | 1000
9492137 6 Bahcelievler2| Ydrlyen Merdiven-5 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER | 227.7| 227,5|227,6 | 24,68 | 23,68 | 23,02 | 23,8 | 2420 | 1940 | 2020
9492138 7 Bahcelievler2| Yiruyen Merdiven-6 Besleme Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER | 228.0| 228,1| 227,3| 24,92 | 23,98 | 22,98 | 23,78 | 2180 | 1680 | 1740
9492139 3 Bahcelievler2 Asansor Besleme-1 Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER |228.2 227,2| 227,8( 0,7 1,5 0,78 | 0,86 0 200 | 160
9492140 9 Bahcelievler2 Asansdr Besleme-2 Enerji Odasi-3 / BAHCELIEVLER |227.8( 228,5| 227,2| 0,62 0,5 0 0,28 | 120 | 40 0
9492141 1 Bahcelievler3 Sebeke Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER |226.0( 228,4| 226,8| 58 42,1 46 | 48,15 [ 8650 | 6250 | 6950
9492142 2 Bahcelievler3 Kiralik Alan Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER | 226.3| 228,6 | 226,5 0 0 0 0 0 0 0
9492143 3 Bahcelievler3 Priz Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER |226.5( 227,8|226,3| 3,04 | 0,76 | 5,34 | 2,86 | 560 | 140 | 800
9492144 4 Bahcelievler3 Aydinlatma Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER | 226.0( 228,1| 225,8 53,12 | 41,8 | 40,28 | 44,52 | 7320 | 6080 | 5880
9492145 5 Bahcelievler3 Belbim Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER | 226.8| 228,1|225,8( 0,1 0,14 | 1,54 | 0,36 20 20 | 220
9492146 7 Bahcelievler3 Ups Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER |212.0| 0 0 3,072 0 0 2,394 | 474 0 0
9492147 9 Bahcelievler3 ATM Enerji Odasi-1 / BAHCELIEVLER |226.3| 0 0 0,642 0 0 0,408 | S0 0 0
9492148 1 Bahcelievierd Havalandirma Toplam Trafo Odasi / BAHCELIEVLER |229.5|229,3|230,2( 3,52 576 | 12,48 | 6,72 | 320 | 320 | 1280
9492149 2 Bahcelievlerd Bakirkdy Yonu Tlnel Hava Trafo Odasi / BAHCELIEVLER |228.3| 230 |230,4| 3,6 5,76 | 12,48 | 6,96 | 240 | 480 | 1200
9492150 3 Bahcelievlerd Atakdy YonU Tunel Hava Trafo Odasi / BAHCELIEVLER |229.1(230,3|229,9 0 0 0 0 0 0 Y]

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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Tablo 6. 3: Bahgelievler istasyonu Y. merdiven gii¢-yolcu tablosu

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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RECORDING | ANALIZOR CAM = i A P . |Number of
o o NAME LOCATION DATA_NOW [DATE_TIME| Pit) ——
9046181 < Bahcelievier2 | Yiruyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 00:24:40 | 3420 8
8070812 4 Bahcelievier | Yuriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:00:20 | 3960 6 Power(t)-Passenger_Time graph where passengers counted with camera
9071080 L Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:03:41 | 7280 1 ym3(esc3) running upwards on 08.11.2012
9071147 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:04:32 | 5500 41 Camera is at the passenger exit side of escalators
9071214 4 Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:05:22 | 3860 2
9071482 < Bahcelievier | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:08:43 | 4080 27
9071548 4 Bahcelievier | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:08:33 | 3960 5 P(t) T T
9072018 < Bahcelievier2| Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:15:25 | 4660 5 13000 2
8072085 < Bahcelievier2| Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:16:15 | 7360 35
8072420 < Bahcelievier2| Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:20:28 | 5320 5 10000 | 70
9072487 < Bahcelievier2| Yuriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:21:19 | 6880 - J | 80
9072554 4 Bahcelievier? | Yiiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:22:08 | 3620 1 50 ! ! - —Plt)
9072822 4 Bahcelievier2| Yirlyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:25:30 | 6720 12 g | .
9072889 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:26:20 | 3580 17 [ = Number of
9073023 4 |Bahcelievier2 | Yiriiyen Merdiven-3 Besleme [ 08.11.2012 | 08:28:00 | 3600 3 200 - L 20 pEeEnzEr
8073157 < Bahcelievier | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:2%:46 | 3880 20 L2
8073224 4 Bahcelievier2| Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:30:36 | 3520 3 2000 4
8073425 < Bahcelievier2 | Yuriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:33:07 | 6480 20 0
9073559 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:34:48 | 3520 12 3333033 TV Bospncyit ot . s o AT m-;a;s'-'gqg t
9074095 B Bahcelievier | Yirliyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:41:30 | 8260 L -2033. ] iz, SR o S A oz Y '_,_0
9074162 < Bahcelievier2| Yuriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:42:20 | 3820 13
9074228 - Bahcelievier2| Yuriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:43:10 | 3480 2
9074564 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:47:21 |10040 18
9074631 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:48:11 | 3480 24
9074889 < Bahcelievier2 | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:51:32 | 6380 ]
9074566 < Bahcelievier | Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:52:22 | 3660 13
8075234 4 Bahcelievier2| Yiriyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:55:43 | 6660 13
8075301 < Bahcelievier | Yirlyen Merdiven-3 Besleme | 08.11.2012 | 08:56:34 | 3460 18




Tablo 6. 4: Bahgelievler istasyonu Y.M. asagi-yukar giic-zaman tablosu

Escalators energy consumption atidle running

down down up up up down

escl ezcl esc3 escd esch escE
DATA_NOW DATE_TIME P (W) PIW) PIW) PlW) PIW) PlW)
30.08.2012 02:39:55 3020 2280 3300 23140 €360 5840
30.08.2012 02:40:47 3020 2940 3340 3160 €320 5760
30.08.2012 02:41:40 3020 2980 3320 3140 7000 5530
0.08.2012 02:42:23 3040 2880 3380 3120 £330 5780
30.08.2012 02:43:2¢€ 3040 2800 3320 3160 €840 5840
30.08.2012 02:44:18 3060 2840 3320 3120 6920 5680
30.08.2012 02:45:12 240 2920 3320 3140 6200 5560
30.08.2012 02:4€:05 3020 29€0 3320 31€0 €860 5630
30.08. 2012 02:4€:58 3020 2920 3320 3120 6900 5740
0.08.2012 02:47:51 3020 2920 3340 3180 €860 5820
30.08.2012 02:48:424 3040 2840 3300 2140 6900 5730
30.08.2012 02:45:37 3040 2840 3320 3160 6920 5600
30.08.2012 02:50:30 3040 2900 3300 3120 6900 5560
30.08.2012 02:53:0 3000 2920 3320 3120 E€8€0 S5€£40
30.08.2012 02:54:01 3040 2960 3320 3140 €920 5540
0.08.2012 02:54:54 3020 29€0 3320 3120 6920 5620
30.08.2012 02:55:47 3020 2840 3320 3120 €820 5780
30.08.2012 02:5€:40 3040 2920 3360 3140 €320 5740
30.08.2012 02:57:33 3020 2920 3300 314 6820 5700
30.08.2012 02:58:26 2020 2960 3300 3120 6860 5520
30.08.2012 02:59:19 3040 2980 3280 3120 6900 5520
30.08.2012 03:00:12 3040 2880 3320 31€0 €840 5520
30.08.2012 03:01:04 3020 2960 3340 3100 €200 5520
30.08.2012 03:01:57 3020 2960 3340 31€0 €340 5740
30.08.2012 03:02:50 3020 2900 3300 3120 €730 57€0
30.08.2012 03:03:43 3040 2540 3280 3140 €320 5760
30.08.2012 03:04:36 3020 2860 3320 3120 £84/ 574/
30.08.2012 03:05:28 3000 25880 3320 3180 €780 5560
30.08.2012 03:10:4¢€ 3080 2940 3280 3140 €840 5540

sveraze power| consuption|W)| 3048,55 | 2558,84 | 3343,77 | 3142,32 | 6966,05 | 57€0,58

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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Sekil 6. 2: Bahgelievler istasyonu yukar: yonlii Y.M-4’iin gii¢-yolcu grafigi

Weight(kg or number " The Power-Passenger(weight and/or duration)- Graph for the upwards
of persons and duration) running escalator number 4 in Bahelievler Station
0
bosta (at idle) 3400
1/3 yiikte(load) Plkg and load) P(Y
675 kg 4900 8000
3 dk (min) 6000
2/3 yukte(load) -
1335 kg 5900
3 dk{min) 2000 - B P
3/3 yiikte(load) 0 - , i {6sd
2015 kg 7100 0 1/3 yukte{load) 2/3 yikte(load) 3/3 ylkte(load) ke
2 dk(min) bogta (atidle)  675kg 1335 kg 2015k8  guration
3 dk (min) 3 dk{min) 2 dk(min)

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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6.9 YOLCU TAHMIN MODELI

Tablo 6. 5: Bahgelievler istasyonu giren yolcu sayisi

. . Turnike  Medya Gecis
Tarih Operator Kapi No ek
No Tipi Turu

01.07.2012 00:00 | M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 1 Jeton Jeton
01.07.2012 00:01| M1 Aksaray-Havalimani |[BAH-BAH 2 |istanbul Kart Ucretsiz
01.07.2012 00:01 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 2 istanbul Kart Ucretsiz
01.07.2012 00:03 | M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 2 istanbul Kart| indirimli Kontiir
01.07.2012 00:03 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 2 |istanbul Kart| indirimli Kontir
01.07.2012 00:24| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 3 istanbul Kart Tam Kontilr
01.07.2012 05:43 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 1 Jeton Jeton
01.07.2012 05:44| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 1 istanbul Kart Tam Kontiur
01.07.2012 05:48 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 1 Akbil Tam Kontir
01.07.2012 05:48| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 1 Akbil Tam Kontar
01.07.2012 05:48| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 3 istanbul Kart| indirimli Kontir
01.07.2012 05:50 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 1 istanbul Kart Tam Kontir
01.07.2012 05:50 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 3 Jeton Jeton
01.07.2012 05:51| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 2 Jeton Jeton
01.07.2012 05:51 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 1 istanbul Kart Tam Kontir
01.07.2012 05:53 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 3 Akbil Tam Kontdr
01.07.2012 05:58| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 1 istanbul Kart| indirimli Kontir
01.07.2012 05:59| M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 3 istanbul Kart| indirimli Kontiir
01.07.2012 05:59| M1 Aksaray-Havalimani |BAH-BAH 2 istanbul Kart| Indirimli Abonman
01.07.2012 06:00| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 1 Jeton Jeton
01.07.2012 06:02| M1 Aksaray-Havalimani [BAH-BAH 2 istanbul Kart| Tam Abonman
01.07.2012 06:04 | M1 Aksaray-Havalimani | BAH-BAH 1 Akbil Tam Kontiur

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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In this file, each row refersto a passanger
who enter the station of "Bahcelievier"in a
certain time (which is pointed out with
"Tarih")

The column of "KapiNo" referto the Station
and the column of "TurnikeNo" referto the
Turnstile's Id.

You can ignore the other columns.




Tablo 6. 6: Bahgelievler ve Merter istasyonlari ¢cikan yolcu sayisi

Veri Turnike Yolcu

ID ID Sayisi Ean

1 MRT_AC 7 25.06.2012 15:06
2 MRT_AL 14 25.06.2012 15:06
3 MRT_A2 7 25.06.2012 15:06
4 MRT_B1 5 25.06.2012 15:06
5 MRT_B2 7 25.06.2012 15:06
6 BHC_AC S 25.06.2012 15:06
7 BHC_AL 2 25.06.2012 15:06
8 BHC_A2 11 25.06.2012 15:06
S BHC_A3 4 25.06.2012 15:06
10 BHC_AZ 11 25.06.2012 15:06
11 BHC_B1 1 25.06.2012 15:06
12 MRT_AC 3 25.06.2012 15:11
13 MRT_AL 5 25.06.2012 15:11
14 MRT_AZ 7 25.06.2012 15:11
15 MRT_BOC 1 25.06.2012 15:11
i6 MRT_B1 3 25.06.2012 15:11
17 MRT_B2 2 25.06.2012 15:11
18 MRT_AL i 25.06.2012 15:16
19 MRT_B2 1 25.06.2012 15:16
20 MRT_AC 7 25.06.2012 15:21
21 MRT_AL 12 25.06.2012 15:21
22 MRT_AZ 5 25.06.2012 15:21
23 MRT_BC 2 25.06.2012 15:21
24 MRT_B1 5 25.06.2012 15:21
25 MRT_B2 3 25.06.2012 15:21

Veri_ID: Data_ID, it is just a record
number.

Yolcu Sayisi: The numbers of
passangers, refer to the number(s)
of passangers who leave the station
(which is pointed out with

"Turnike_ID") in a certain time
interval (which is pointed out with
"Zaman")

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, Elektrik ve Elektronik Tesisler Miidiirliigii, Subat 2013.
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Turnike_ID: Turnstile_ID, "MRT"
means "Merter Station”, "BHC"
means "Bahcelievler Station”, and
the other part (like A0, Al) referto

the turnstile's 1d which you can
ignore

Zaman: Time, the secondsvalues
should be ignored.




7. ORTA GERILIM SISTEMLERININ REVIZE TASARIMI ANALIiZi

Kent i¢i rayli sistem elektrik tesisleri genel olarak kapali halka (ring) tipi bir tasarimla
projelendirilirler. Bu tip tasarimlarin pek ¢ok dezavantaji oldugu isletmeci kuruluslar
tarafindan bilinir. Bu boéliimde, yeni bir tasarimla kapali ring tip tasarimin

karsilastirilmasi yapilarak sonuca gidilecektir.
7.1 KLASIK TiP ORTA GERILIM KAPALI RING SiSTEMI

Bu tip sistemler, bir¢ok isletmede hala kullanilmaktadir. Mantik olarak; kaynak ytikleri
kisa ring kablolarindan besleyemez duruma geldiginde uzun ring kablolarindan belli
manevralar yapilarak besleme alinir. Bu siireg, yolcu konforunu etkiler ve uzun ring
kablolarindan enerji alindigindan mesafe artis1i nedeniyle dengeli olmayan
kompanzasyon ihtiyacina dogar. Bu sistem, Sekil 7.1°de goriildiigii gibi Basak sehir

metrosunda da kullanilmaktadir.

Sekil 7. 1: Klasik tip OG ring sisteminin kapah gosterimi

TEAS
154 1 34,50V
i X BAGCIAR
N INDIRIC!
A TRAFO
BASAK-1 2 e
£ 3 s
SANAYI-1 5 3 z
Mo T= i
JENERATOR 68 2
i
- sTOG MBEY KIRAZLI
A \
2 KIRAZLIY
) RING -3 METRO
5 .
g :? JENERATOR
g f:! MERKEZ2
. METRO ———=
154 1 34,5V
IKITELLI
INDIRICI
TRAFO
MERKEZI

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.
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Sekil 7. 2: Klasik tip OG ring sisteminin acik gosterimi (Istoc istasyonu)

ISTOC ISTASYONU

TH204... T+384
TRAFO MERKEZ! YERLESIM: 7+306

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2011.

Bu tip sistemlerde yukarida goriildiigii izere toplam 9 hiicre bulunur. 2 adet Ring giris-
cikis hiicresi, 2 adet 6l¢ii hiicresi, 2 adet I¢ ihtiyag hiicresi, 2 adet cer hiicresi ve 1 adet

kuplaj hiicresi vardir. Hiicreler, Sekil 7.2°de gosterilmistir.

Yeni tasarim orta gerilim sistemi, Sekil 7.3’de gosterilmistir.
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7.2 YENI TASARIM ORTA GERILiM SiSTEMi

Sekil 7. 3: Yeni tasarim orta gerilim dagitim tesisi (Uskiidar-Umraniye hatt)
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Kaynak: Istanbul Ulasim A.S, M3 Elektrik Tesisler Sefligi, Ocak 2013.
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8. SONUC

Klasik tip Orta Gerilim sistemleri ile yeni tasarlanmis ¢ift barali orta gerilim sistemleri
kiyaslandiginda, yeni sistemin bir¢ok agidan daha avantajli oldugunu asagidaki basliklar

ve maddeler ortaya ¢ikarmaktadir:
Ekonomik Analiz:

1. Klasik tip Orta gerilim sistemlerinde 2 adet Ring giris-¢ikis hiicresi, 2 adet Cer giicii
hiicresi, 2 adet I¢ ihtiya¢ (Yardimei servis) hiicresi, 2 adet 6lcii hiicresi ve 1 adet kuplaj
baglant1 hiicresi bulunmaktadir. Yeni tasarim ¢ift barali orta gerilim sisteminde ise; 4
adet Ring giris-cikis hiicresi, 2 adet Cer giicii hiicresi, 2 adet I¢ ihtiyac (Yardimci servis)
hiicresi ve 6 adet 34,5/0,1 kV gerilim trafosu bulunmaktadir. Bir cer odasina ait olan

birim fiyatlar, Tablo 8.1’de gosterilmistir.

Tablo 8. 1: Cer odasi maliyet tablosu

Birim
Ekipman Adi Fiyat ($) [ Miktar | Toplam

Cer Trafolar1 3300 kVA 350.045 2 700.090

I¢ ihtiyag trafolar1 2500
kVA 182.119 2 364.238

Ring giris ¢ikis hiicreleri 94,511 2 189.022

Cer Trafolar1 hiicresi 63.923 2 127.846

I¢ ihtiyag trafolar: hiicresi| 87.672 2 175.344

Kuplaj hiicresi 94.079 1 94.079

Olgii hiicresi 63.120 2 126.240

Redresor 110 VDC (set) 64.591 1 64.591
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UPS 123.315 123.315
Dogrultucu grubu 110.069 220.138
DC giris hiicresi 72.944 145.888
DC cikis hiicresi 91.027 364.108
Negatif  geri  doniis

hiicresi 67.302 134.604
Ana dagitim panosu 321.277 321.277
ADP besleme 8.185 8.185
Acil dagitim panosu 33.000 33.000
RTU Scada Panosu 45.000 45.000
GENEL TOPLAM 3.236.965

Kaynak: IBB, Teklif Birim Fiyatlar1, S6zlesme kitapg1g1, Agustos 2010.

Iki sistem kiyaslandiginda; yeni sistemde fazladan 2 adet Ring giris-cikis hiicresi ve 6
adet 34,5/0,1 kV gerilim trafosu kullanilmaktadir. Bu yeni sistem adina kayip demektir.
Fakat 2 adet 6l¢ii hiicresi ve 1 adet kuplaj baglant1 hiicresi daha az kullanilmaktadir. Bu

da yeni sistem admna kazang demektir. Yukaridaki tabloya bakarak toplam sistem kari
bulunabilmektedir. ( 189.022+3843: 192.865 Dolar kayip - 220.319 Dolar kazang )

2012 Y1l TEDAS Birim fiyatlarina gore;
Poz. No. 31.2.1 — 005: 30-36/0,1 kV Gerilim Trafosu:1152,82 Lira/ 640,45 Dolar
6 adet 34,5/0,1 kV gerilim trafosu: 3843 Dolar

Her bir trafo merkezi bagina Sistem Kari: 27.454 Dolar’dir.

Kazang/Kayip oranlanmasi yapildiginda sistem kendi i¢inde yiizde 12,46’lik bir kazang

saglamaktadir.
Ortalama olarak bir etabin 12 istasyonlu oldugu kabul edilirse;

Toplam Sistem Kari: 12 x 27.454 Dolar = 329.448 Dolar’dur.
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2. Algak Gerilim tarafi dikkate alindiginda ise; yeni sisteme gore elektrik ekipmanlari,
istasyonlarin her iki tarafinda da bulunacagindan AG besleme kablolarinin hem metrajt
hem de metraja bagli olarak (gerilim diistimii hesaplar1) kesitleri kiiciilecektir. OG
sistemleri, istasyonun her iki tarafina da yerlestirilecegi i¢in besleme kaynaklari, nihai

tiiketicilere daha yakin konumda olacaktir.

“Elektrik i¢ Tesisat Yonetmeligi” “VLD. Iletkenler ve yer alt1 kablolar1 boliimiinde yer
alan, Madde 57 — Yalitilmus iletkenler ve kablolar — a.3 — Gerilim Diisiimii” boliimiinde
“yapinin ve yapt kiimesinin beslenmesi igin bir transformatdr kullanilmigsa, bu
transformatoriin ¢ikis uglar ile yap1 baglanti kutusu arasindaki gerilim diisiimii ylizde

5’1 gegmemelidir” ifadesi yer almaktadir.
Ornek:

Istasyon Adi: Mahmutbey

Nereden: AG Ana Dagitim Panelinden, Nereye: Yangin Pompa Paneline (YPP-3)
Gii¢ Degeri: 55 kW, Besleme Gerilimi: 380 Volt,

Mesafe: 410 metre (eski sistem), en fazla 100 metre (yeni sistem)

Gerilim diistimii (%e) = 5 kabul edildiginde;

410 metre i¢in 70 mm? Kkesitli kablo

100 metre i¢in 16 mm? kesitli kablo kullanilir.

2012 Y1l TEDAS Birim fiyatlarina gore;
Poz. No. 32.12.2 — 006 /3x16 mm? kablo: 18,50 Lira
Poz. No. 32.12.2 — 010 / 3x70 mm? kablo: 51,18 Lira

Bu orneklemede; yeni sistem kuruldugunda 70 mm? lik kablo yerine mesafenin
azalmasi nedeniyle 16 mm? lik kablo kullanilabilecektir. Buna gore de; yukarida

belirtildigi gibi birim fiyatlarda ciddi azalmalar olabilecektir.
Enerji Siirekliligi Analizi:

1. TEIAS Intake girislerini besleyen iki ana fiderin ayr ayrn 154 kV luk

transformatdrlerden beslenmesi yeni tasarimda 6nem arz eder.
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2. Istasyonlar, ayr1 iki fiderden beslendikleri igin bakim ya da ariza sebebiyle bir
besleme kolu kaybedilse bile hem algak gerilim tarafinda hem de DC cer giicii tarafinda
bir etkilenme olmayacaktir. Bu sebeple, tren tahrik cer giicii sistemi, bir Onceki
istasyonda bir besleme kolundan, bir sonraki istasyonda ise diger besleme kolundan

enerjiyi alacak sekilde tasarlanmistir.

3. AG sistemleri, her iki koldan ayr1 ayr1 beslendiginden enerji transfer sistemleri Scada
yazilimi sayesinde otomatik olarak devreye girerek enerjili taraftan enerjili olmayan

tarafa dogru akis saglanacaktir.

4. DC sistemlerde de aradaki motorlu ayiricilar sayesinde enerjili taraftan enerjili

olmayan tarafa dogru akis olacaktir.

Yolcu Konforu Analizi:

1. Enerji siirekliligi sebebiyle yolcu konforunda da bir artis gdzlenir. Yeni tasarlanan

sistemde yolcu, enerji kesintisinden etkilenmeyecek, yolculuk siiresi uzamayacaktir.

a. Havalandirma sistemleri

b. Yiiriiyen merdivenler

C. Asansorler

d. Aydinlatma

e. Yangin algilama ve sondiirme sistemlerinde sadece anlik etkiler olusabilir.

Kompanzasyon Analizi:

Yeni tasarlanan sistemde kapasitif yliklenmeyi olusturan besleme kablolari, stirekli

enerji altinda olacagindan fazlaca degiskenlik gostermeyecek bir yapiya sahip olacaktir.

Klasik tip OG ring sisteminde ise uzun ring kablolarinin devrede olup olmamasina gore

kompanzasyon ihtiyaci biiyiik degisiklikler gosterecektir.
Risk Analizi:

Sistemde daha az metrajli AG kablolar kullanilacagindan yangin giivenligi agisindan
yangin yiikii kritik katsayilar1 degerleri diisecektir. Kablo ekleri de daha az

kullanilacagindan mekanik zorlamalara ve kablo 1sinmas: diisiik seviyede kalacaktir.
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