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ONSOZ

Kent ici rayl sistemler, giinlimiizde rahat, konforlu, giivenilir, tasima kapasitesi yiiksek ve
hizli ulagim imkan1 saglayan toplu tasima araglari olarak en fazla tercih edilen ve kent i¢i

ulagimda 6nemli bir konuma sahiptir.

Ulkemizde yeni yeni gelismekte olan bu sistemlere duyulan ihtiyag ve talep giderek
cogalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak ta rayli sistemler yapimina ydnelik projeler de artis

meydana gelmektedir. Ancak bu sistemler i¢in olusturulan yatirim maliyetleri ¢ok yliksektir.

Bu ¢aligmada kent i¢i rayli sistem proje maliyetlerinin bir bolimiinii olusturan elektromekanik
sistemlerin yatirim maliyetlerine deginilmis ve bu maliyetler minimize edilmeye ¢aligilmistir.
Ayrica proje sonrasi isletmeye agilan rayli sistemlerin, elektromekanik bakim ve igletmelerine

de deginilmis ve bilgi verilmistir.

Bu calismalarin ylriitiilmesinde ve yonlendirilmesinde degerli bilgilerini, zamanlarini,
desteklerini ve katkilarmi esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Adem ESEN hocama tesekkiirlerimi

sunarim.

Yine bu programin agilmasma vesile olan Saym Prof. Dr. Mustafa ILICALI ve Saymn Yrd.
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OZET

KENT iCi RAYLI SISTEMLERDE ELEKTROMEKANIK SISTEMLERIN
YATIRIM MALIYETLERI

Davut Keskin
Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismant: Prof. Dr. Adem Esen

Ocak 2013, 83 Sayfa

Ulkemizde, son yillarda niifus yogunlugunun artmasindan dolay: trafik yogunlugu da artis
gostermektedir. Ozelliklede niifus ve trafik yogunlugu en fazla olan kentlerimizin basinda
Istanbul gelmektedir. Kent ici yolcu tasimaciligindaki, sorunlarin ¢éziimii ise toplu tasima
araclarinin kullanimmin artmasi ile saglanabilir. Coziim olarak diisiiniilen toplu tagima
araclarinin se¢imlerinde, konfor, rahathik ve kapasite bakimindan bu ihtiyaca cevap
vermesinin yani sira yatirim, bakim ve igletme maliyetlerinin de uygun olmasi gerekmektedir.

Yapacagimiz bu ¢alismada toplu tagima araglar1 igerisinde belki de en ¢ok kullandigimiz ve
bizlere konforlu, glivenli ve rahat bir ulasim imkani saglayan rayli sistemlerin gelisimi ve
tiirleri hakkinda bilgi verilecek, Istanbul’da yapilan metro projeleri incelenecek ve bu
projelere ait yatrim maliyetleri degerlendirilecektir. insai, mekanik ve elektrik isleri gibi
maliyetlerden olusan bu projelerde, elektromekanik sistemlere ait maliyetler
degerlendirilecektir. Elektromekanik  sistemlerin  getirmis oldugu  maliyetler
degerlendirildikten sonra bu maliyetler nasil minimize edilebilir sorusuna cevap aranacaktir.
Bunun i¢in Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat projesinde yapilan elektromekanik sistemler
incelenip karsilastirmalar yapilacak ve bu maliyetleri minimize etmeye yonelik en uygun
¢Ozlimler ortaya konacaktir.

Son olarak mekanik sistemlerin maliyetlerini minimize etmeye yonelik Oneriler ve gerekli
hesaplamalar yapilacaktir. Bu Oneriler yapilirken mevcut sistemin ihtiyaglarini karsilayip
karsilamadig1 degerlendirilecek ve bu degerlendirmeler yapilirken ilgili kriter ve
yonetmelikler de g6z Oniine alinacaktir.



ABSTRACT

INVESTMENT COSTS OF ELECTROMECHANICAL SYSTEMS IN THE URBAN
RAIL SYSTEMS

Davut Keskin
Urban Systems and Transport Management

Tez Danismant: Prof. Dr. Adem Esen

January 2013, 83 Pages

In our country in recent years, due to increasing population density shows an increase in
traffic density. Especially at the beginning of our cities with the greatest population and traffic
density is in Istanbul. In urban passenger transport, the solution of problems is achieved by
increasing the use of public transport. Election is considered to be the solution to public
transport, comfort, convenience, and respond more quickly to these needs in terms of
capacity, as well as investment, maintenance and operating costs must be suitable..

In this study, we will use public transport, and to us, in perhaps the most comfortable, safe
and convenient rail systems, providing access to information about the types of development
and will be, held in Istanbul metro project investment cost of these projects will be examined
and evaluated. Human, mechanical and electrical works projects consisting of such costs,
costs of electromechanical systems will be evaluated. After evaluating how these costs are to
be brought electromechanical systems can be minimized costs will be searched to answer the
question. To do this, cherry-Basaksehir-electromechanical systems examined and
comparisons made with the Olympic project and the most appropriate solutions to minimize
these costs will be explained.

Finally, recommendations for mechanical systems and the necessary calculations will be
made to minimize costs. These suggestions will be evaluated and meets the needs of the
current system of criteria and guidelines on when these evaluations will be taken into
consideration
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1. GIRIS

Rayl sistemler toplu tasima araglar1 icerisinde konfor, rahatlik ve kapasite bakimindan ilk
sirada gelmektedir. Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde olduk¢a genis bir alana kurulmus bu ulagim
araglar1 iilkemizde son yillarda yapilan projelerle artmaya baslamistir. Ozellikle Istanbul’da
artan niifus yogunlugu ile birlikte trafik hacminin biiyltimesi, lastik tekerlekli toplu tasima
araglarinin yetersiz kalmasi ve ulasim siiresinin uzamasi, zahmetli ve yorucu hale gelmesi
nedeniyle rayh sistemlere duyulan ihtiyaglar1 artirmaktadir. Trafik ve ulasim problemine en
etkili ¢oziim olan bu sistemler birgok avantajlarinin yani sira dezavantajlarmi da beraberinde
getirmektedir. Diger toplu tasima araglarina gore proje maliyetleri oldukga yiiksek olmasi en

biiyiik dezavantajidir. Bununla birlikte proje yapim siireside uzun siirmektedir.

Yapacagim bu caligma da rayl sistem projelerini olusturan is kalemlerinden, elektromekanik
sistemleri inceleyip, olusturduklar1 maliyetleri minimize etmeye yonelik alternatif ¢oziimler

sunacagim.

Calismanin basinda rayl sistemler ile ilgili genel bir bilgi verilmistir. Bu bdliimde rayli
sistemlerin gelisimi ve bu gelisimi etkileyen faktorler belirtilmistir. Ayrica kent i¢i rayli
sistem tiirlerinin neler oldugu ve 6zelliklerinden bahsedildikten sonra Istanbul’da yapilan
metro projelerine deginilmis ve bu projeler ile ilgili bilgiler verilmektedir. Bilgileri verilen
metrolarin istasyon sayilari, kapasiteleri, hizmete agilig siirelerini, isletme bilgilerini ve

istasyon yapilar1 anlatilmaktadir.

Ugiincii boliimde ise kent igi rayl sistemlerin yatrm maliyetlerinden bahsedilmektedir.
Gelecekte yapilmasi diigiiniilen projeler i¢in dngoriilen maliyetler gosterilmistir. Rayl sistem
projelerini olusturan is kalemlerinin neler oldugu belirtilip, 6rnek olarak yapimi yakin
zamanda bitecek ve agilacak olan M3 Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat projesinin maliyetleri ve
bu maliyetleri olusturan is kalemleri incelenmistir. incelenen projeye ait is kalemlerinin
birbirlerine olan oranlar1 gosterilmistir. Caligmanin ana konusu olan elektromekanik

sistemlerin projedeki yiizdesi bu boliimde gdsterilmistir.

Dordiincii boliimde ise ele alacagim elektromekanik sistemler hakkinda detayli bir verilmis ve
bu sistemlerin projeye getirdigi maliyetler belirtilmistir. Belirtilen maliyetler sonucunda

elektromekanik igler kapsaminda olan sistemlerin kendi aralarmdaki oranlar1 hesaplanmustir.



Elektromekanik sistemlere ait baglica maliyetleri olusturan yiirliyen merdiven, asansor,
havalandirma sistemleri ve gazli yangin sondiirme sistemlerinin elektromekanik isler

icerisinde ne kadar maliyet olusturduklar1 belirlenmistir.

Son olarak besinci boliimde elektromekanik maliyetleri olusturan yiirliyen merdiven, asansor,
havalandirma sistemleri ve gazli yangin sondiirme sistemlerinin proje i¢erisinde uygulanmis
sekilleri ve detayli maliyetleri incelenmis, bu sistemlerin projelerdeki uygulanma sekillerine
ve secim kriterlerine alternatif ¢coziimler iiretilerek maliyetleri minimize edilmistir. Sistemler
ile 1ilgili alternatif ¢oziimler iretilirken, sistemlerin proje i¢in Onemi, yeterliligi ve ilgili
yonetmelikler dikkate almmustir. Ornegin, yiiriilyen merdiven yerine asansor tercih edilmesi
ile ilgili ¢alisma yapilirken, yiirliyen merdivenleri kullanan yolcu sayis1 hesaplanmis ve bu
sistemlerin yerine tercih edilen asansorlerin bu sayiy1 karsilaylp karsilamayacagi
belirlendikten sonra 6neri sunulmustur. Diger bir durumda ise istasyonlar icerisindeki bazi
teknik odalara kurulu olan gazli yangin sondiirme sistemlerin projede hangi odalar igin
kullanilacag: ilgili yangin yonetmelikleri, NFPA 130 ve teknik sartnameler incelendikten

sonra oneriler sunulmustur.

Sonug boliimiinde ise incelenen elektromekanik sistemlerin maliyetlerinin minimize edilmesi
sonrasi projelerde olusturduklar1 kazang belirtilmistir. Bu boliimde maliyetleri minimize
edilen yliriiyen merdiven, asansor, havalandirma ve gazli yangin sondiirme sistemlerinin
projedeki ilk maliyetleri ile kiyaslanip ne kadarlik bir kazang saglandigir yiizde ile

gosterilmistir. Sistemler kendi aralarinda da degerlendirilmesi yapilmstir.



2. KENT iCi RAYLI SISTEMLER

2.1 KENT ICI RAYLI SISTEMLERIN GELISIiMIi

Gelismis iilkelerin biiyiik kentlerinde, 19. yiizyilin sonlarindan baslayan rayl sistem aglarmin
genisletilme cabalari, gliniimiizde de stirmektedir. Bu ¢abalar, 1973-1974 yillarindaki enerji

bunalimi ve 1990 yillarinda sonra ¢evreye olan duyarliligin artmasi nedeniyle hizlanmistur.

1970’11 yillarda, gelismis iilkelerde, niifusu 300.000’in altinda hatta 100.000 dolayinda olan
kentlerde bile (Almanya'da Ulm, Wirburg, Mainz) rayli sistem uygulamasi yapilmistir.
Ancak bu uygulamalar genel egilimi yansitmamaktadir. Diinyada 1970°1li yillarda hizlanan
kentsel rayl sistem gelistirme ¢abalari son yirmi yilda iilkemize yansimistir. Aksaray -
Esenler rayli sistemi, 1989 yilinda isletmeye acilarak yeni bir gelismenin baslangicini
olusturmustur. Bugiin, 2012 yili sonu itibariyle, Istanbul, Ankara, Konya, Bursa, izmir,
Eskisehir, Kayseri ve Antalya illerimizde rayh sistemler insa edilerek isletmeye acilmislardir.
Bu yatirimlarin yani sira pek ¢ok kentimizde de rayl sistemlerin insaat1 ve planlanmasi

calismalar1 siirdiiriilmektedir.

2.1.1 Kentsel Rayh Sistem Gelisimini Etkileyen Faktorler

Toplu tasima aracglar1 olarak kullanilan ve kiiciik kapasiteli tasimalardan baslayip otobiis,
mafsalli ve ya iki kath otobiislere ve 6zel otobiis yolu uygulamalar1 olan lastik tekerlekli
araglar, artan niifus yogunlugu sebebiyle toplu tasimacilik icin yeterli gelmemektedir. Bu
asamadan sonra rayl sistemlerin gelistirilmesi zorunlu bulunmaktadir. Her ulastirma tiiriinde
oldugu gibi, fakat onlardan daha dikkatle rayli sistemlerin hangi asamada devreye sokulacagi

ve nasil gelistirilecegi planlanmalidir.
Kentsel rayl sistem gelisimini etkileyen faktorler sunlardir;

i.  Kentin niifusu ve artis orani.
ii.  Kentin alani.
ii.  Niifus yogunlugunun dagilimi.
iv.  Kentte arazi kullanimi (kentsel gelisim plani).

v.  Kentteki gelir diizeyi



Vi.
Vii.

viil.

Kentteki gelir dagilimu.

Kenttin demografik yapisi (¢alisan, 6grenci, vb. oranlari).

Kentteki otomobil sahipligi orani.

Diger toplu tagima sistemlerinin

a.
b.
C.

Tiirleri

Yol uzunlugu
Kapasiteleri

Etkinlik, verimlilikleri.

Toplu tasima i¢indeki paylari

Yukarida swralanan faktorlerle ilgili veriler elde edilebilirse, kent i¢ci rayli sistemlerin ne

sekilde gelistiklerine iliskin matematik modellerin olusturulmasi1 miimkiin olabilir. Ancak bu

verilerin gereken Ol¢iide ve saglikli bir bi¢imde toplanmasi son derece giigtiir. Toplanabilen

bilgiler kent niifuslar1 ve ilkelere ait GSMH degerleri, kent i¢i rayli sistem uzunluklari,

otobiis ve rayli sistem yolculuklar1 ile ilgili degerlerle siirli kalmistir.

2.2 KENT ICi RAYLI SISTEMLERIN TURLERI

Kent i¢i rayl sistemleri agsagidaki sekilde smiflandirabiliriz.

Vi.
Vii.

viii.

Bolgesel Demiryolu

Banliy6

Metro

Hafif Metro
Hafif Rayli Sistem

Tramvay

Monoray
Lastik Tekerlekli Rayli Sistem
Ust Yollu Elektrikli Tasit



2.2.1 Bolgesel Demiryolu

Demiryolu iizerinde ¢alisan en fazla 80 m?’lik araclarmn olusturdugu araglardir. Hizli rayli
sistemin daha biiyiik Olgeklisi olup, uzun mesafeli giizergahlarda hizli rayli toplu
tagimaciliktan daha verimli ¢aligmaktadir. Bu nedenle bolgesel diizeyde veya uzun mesafeli

sehir i¢i yolculuklar i¢in tercih edilmektedir.

Sekil 2. 1: Bolgesel demiryolu 6rnek

2.2.2 Banliyo

Biiyiik sehirlerde, ¢ogunlukla sehir disindaki yerlesim bdlgelerine ulasimda kullanilan banliyo
isletmeciliginde hat genisligi 1435 mm olup, 15-25 KVolt besleme enerjisini katenerden
almaktadir. Isletme giderleri ve enerji tiiketimi olduk¢a diisiiktiir. En biiyiik avantaji ise
demiryolu ulasimma ait hatlar1 kullanabilmesidir. Yiiksek kapasitede yolcu tasiyabilen
banliyd sisteminde seyahat, yiiksek emniyet ve konfora sahiptir. Istasyonlar yerlesim

bolgelerine gére kurulmaktadir.



Sekil 2. 2: Kent i¢ci banliyd 6rnegi

2.2.3 Metro

Hafif metro ile Ozellikleri benzer olup, tek yonde saatte 60000—70000 yolcu tasima
kapasitesine sahiptir. Yolcu ylikii nedeniyle dizideki arag¢ sayis1 daha fazla, istasyon peronlari
daha uzundur. Diinyanin biiyiik sehirlerinde (Paris, Roma, Moskova vb.) ¢ok biiyiik bir toplu
tasim1 gergeklestirmektedir. En biiyiik dezavantaji alt yap1 yatirim maliyetlerinin diger

sistemlere gore cok yliksek olmasidir.

Sekil 2. 3: istanbul metrosu goriiniisi




2.2.4 Hafif Metro

Genellikle 1435 mm ray agikligindaki hatlarda, 600—750 VDC veya 1500 VAC ile tigilincii
raydan veya katener hattindan beslenen, tek yonlii olarak saatte 30000—50000 yolcu tasiyan,
yaklagik 350 yolcu kapasiteli 4—6 aragtan olusan diziler halinde sinyalizasyon sistemine tabi
olarak isletilen, ¢ogunlukla yeraltinda agilan tiinellerde dosenen hatlarda isletilen, ortalama
hiz1 70-90 km/saat olan rayl toplu tasim sistemidir. Isletme giderleri diger rayli sistemlere
gore ylizde 20 yiiksek olan bu sistem, isletmecilik yoniinden Hafif Rayl Sistem 6zelliklerine
yakindir.

2.2.5 Hafif Rayh Sistem

Ray aciklig1 genellikle 1435 mm olan, 750 VDC veya 1500 VAC ile iiglincii raydan veya
katenerden enerji alan, bir siiriicli tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak kumanda
edilen, 600-1000 metre araliklarla 6zel istasyonlarda yolcu indirip bindiren, yaklasik 300
yolcu kapasiteli araglardan olusan diziler halinde, ortalama 60—80 km/saat hiz ile kendine ait
hatlarda igletilen rayli toplu tasim sistemidir. Kendine ait hatlar genellikle zemin seviyesinde
olmasina karsin fiziki duruma gore ag-kapa tiinel, yarma, viyadilk ve kisa tiinellerden
olusabilmektedir. Araglar istasyonlardaki yaklasik 90 cm yiiksekligindeki peronlardan yolcu
alirlar. Tek yonde saatte 10000-30000 yolcu kapasitesi olan hatlar i¢in kullanilir. Diger

ulagim sistemlerine gore isletme gideri yiizde 20, enerji tiiketimi yiizde 10 daha fazladur.

2.2.6 Tramvay

Karayolu ulasgim araglar1 ile ayni alani kullanan, yol ve trafik durumuna gore bir siiriicii
tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katenerden alan, daha ¢ok inip binmenin
oldugu, giinlimiizde daha ¢ok bir adim atilarak binilebilen algak zeminli araglarn kullanildig:,

en diisiik yolcu kapasiteli rayli toplu tagim sistemidir.

Sistem mevcut karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup, bu araglara gecit ve kavsaklarda

karayolu araglarina gore gecis iistiinliigli saglanmaktadir. Ortalama 25-35 km/saat hizla



isletilen tramvaylar i¢in yaklagik 300-500 metre araliklarla yolcu istasyonlar1 mevcuttur.
Araclar genellikle 1435 mm ray acikliginda ve 750 VDC enerji ile ¢aligmaktadir. Yatirim

maliyeti en diisiik, isletmesi en pratik rayli toplu tasim sistemidir.

Sekil 2. 4: Cadde tramvayi

2.2.7 Monoray

Monoray, tek rayl yolcu tagima sistemi olup, baslica iki tip monoray bulunmaktadir. Birinci
tipte vagonlar rayin iizerinde, tekerleklerin, bir hava yastiginin ya da magnetik bir sistemin
yardimiyla yol almakta; bunlara "alttan hatli" monoray denmektedir. Oteki tipte ise vagonlar,
raym altindadir ve ¢ekisi saglayan tekerlekler raya asili olarak yuvarlanmakta; bu sisteme ise

"havai hatli" monoray denmektedir.

Deneme amaciyla pek ¢ok monoray kurulmus olup, bunlardan bazilar1 ¢cok yiiksek hizlarda
isleyebilmektedir; ama monorayin pratik bir toplu tasima araci olarak kabul gérmesi ancak
son zamanlarda olmustur. Metrodan daha ucuza mal olan monoraylar, diger yertistli tasima

sistemlerine gore daha hizhidir.



Sekil 2. 5: Monoray hath ulasim

2.2.8 Monorail (Ust Yollu Elektrikli Tasit Sistemi)

Gelismis bazi iilkelerde kullanilmaya baglanilan bu sistemde aracglar yukarida bulunan yola bir
ask1 kolu ve kilavuz vasitasiyla asili olarak igletilmektedir. Dikdortgen seklindeki kapali kutu
yola raylar, enerji tinitesi ve tahrik tinitesi yerlestirilmektedir. Tahrik DC veya lineer motorlar
vasitastyla yapilir. Yaygin olarak heniiz kullanilmayan bu sistemde zemindeki trafigin
engellenmesi, giiriiltii, hava kirliligi gibi olumsuz etkilerin olmamasi gibi avantajlari

mevcuttur.

2.2.9 Lastik Tekerlekli Rayh Sistem

Lastik tekerleklerle desteklenmis ve yonlendirilmis, tahta, ¢elik veya beton bir zeminde,

bityiikliigii 36-53 m” arasinda degisen 59 adet araglardan olusan katarlarla yapilmaktadur.

Sekil 2. 6: Lastik tekerlekli tramvay




Tablo 2. 1: Kent i¢i rayh ulasim tiirleri ve ozellikleri

Kent i¢i Rayli Ulasim Tiirleri
. Bolgesel
Ozellik Tramvay Hafif Rayh Metro )
Demiryolu

Karigik Trafik | Kismi Kontrollii | Tiimiiyle Timiiyle
Yol Sinif

yolu yol Kontrollii Yol | Kontrollii Yol
Yol Kontrolii Gorsel Gorsel/Sinyal Sinyal Sinyal
Isletme Hiz1

10-25 15-45 25 - 60 30-70
(Km/Saat)
Kapasite

5000 - 10000 {10000 - 30000 |30000 - 50000 |20000 - 50000
(Yolcu/Yol/Saat)

Kaynak: Dr. Remzi Toprak Sehir i¢i Rayli Ulagim Sistemler: Se¢im kriterleri ve siniflandirilmasi Sunumu

2.3 ISTANBUL’DA YAPILAN METROLAR VE OZELLIiKLERIi

Kent i¢i rayli sistemleri igerisinde en hizli toplu tagima araci metro bir yer alt1 rayli tasima
sistemidir. Tek yonde saatteki yolcu kapasitesi 60.000 - 70.000 arasinda olan kent i¢i rayli
toplu tagima sistemidir. Genellikle 1435 mm ray agikligna sahip, 6 veya 8 aragli dizinler
halinde yolcu tasima kapasitesine sahip, katener veya 3.ray hattindan beslenen, sinyalizasyon
sistemine tabi olarak isletilen ve ortalama hiz1 70-90 km/saat olan kent i¢i rayli sistemlerdir.
Metro sistemlerinde genellikle istasyonlarm biiyiik ¢ogunlugu yer alt1 istasyonlarindan olusur,

dolayisiyla altyap1 yatirim maliyeti diger kent i¢i rayl sistemlere gore yiiksektir.

Metro hatti icerisinde bulunan istasyon ve tiineller tamamu ile yer altinda oldugu icin bu
bdlgelerde konforlu, rahat ve giivenli bir isletme yapilabilmesi i¢in elektromekanik sistemlere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Istanbul’da suana kadar yapilan 3 Adet yer alti metro projesi vardir. Bunlardan ikisinde

isletme yapilmaya baglanmistir. Diger metro ise yakin zamanda isletmeye agilacaktir.
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i. M2 Sishane — Hac1 Osman Metrosu : Isletmeye agilmis durumda
Ii. M3 Kirazli — Basaksehir — Olimpiyat Metro Hatt1 : Yakin zamanda isletmeye agilacak
iii. M4 Kadikdy — Kartal Metrosu : Isletmeye agilmis durumda

2.3.1 M2 Sishane - Haciosman Metro Hatti

Yapmmina 1992 yilinda baslanan ve Sishane — Hac1 Osman arasinda hizmet veren metro, 16
Eyliil 2000 tarihinde hizmete girmis olup giinliik ortalama 230.000 yolcu tasimaktadir. Ayrica

Ana hat iizerinde Sanayi Mahallesi istasyonundan Seyrantepe baglantis1 yer almaktadir

2.3.1.2 istasyonlar

Sishane, Taksim, Osmanbey, Sisli/Mecidiyekdy, Gayrettepe, Levent, 4.Levent, Sanayi
Mabhallesi, ITU Ayazaga, Atatiirk Oto Sanayi, Darulsafaka, Haciosman Seyrantepe

Sekil 2. 7: M2 metrosu goriiniisii

2.3.1.3 Yapim siirecleri

i.  Temel Atma :19.08. 1992
ii.  Taksim - Sisli tiinelleri birlestirmesi :12.06.1994
iii.  Sisli - 4.Levent tiinelleri birlestirmesi :8.07.1994
iv.  Taksim - Sisli ve 4. Levent tiinelleri birlestirmesi : 30.04.1995
v.  Araglarin tiinele indirilmesi : 11.01.1999
vi.  ilk deneme seferleri baslatilmasi :25.03.1999

vii. ~ Taksim - 4. Levent aras1 hizmete a¢ilmasi: 16.09.2000
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viii.  Sishane ve Atatlirk oto sanayi bdliimiiniin agilmasi: 31.01. 2009
ix.  Dariigsafaka istasyonu hizmete agilmasi: 02 .09.2010
x.  Seyratepe istasyonu hizmete agilmasi: 11.11.2010

xi.  Haciosman istasyonu hizmete agilmasi :29.04.2011

2.3.1.4 Isletme bilgileri

i.  Hat Uzunlugu :16,5 Km

ii. Istasyon Sayis1: 13

iii.  Vagon Sayisi: 124

iv.  Sefer Siiresi : 27 dk

v.  Isletme Saatleri : 06:15/00:00

vi.  Giinliik Yolcu Sayist : 230.000 Yolcu / Giin
vii.  Gilnliik Sefer Sayis1: 225 Tek Yon
viii.  Sefer Siklig1 : pik saatte 4 dk

2.3.1.5 istasyon yapilan

Istanbul Metrosu'nda yasanabilecek her tiirlii olumsuz duruma kars1 senaryolar hazirlanmis ve
bu senaryolarla ilgili simiilasyonlar yapilarak ¢6ziim planlar1 hazirlanmistiristanbul
Metrosu'nda, Istasyonlarm her bolgesinde bulunan kameralarla sistem  siirekli
gozlemlenmekte ve kontrol edilmektedir. Ayrica {iniformali giivenlik gorevlileriyle kontrol

saglanmaktadir.

En son teknoloji ile insaa edilen istanbul Metrosu'nda, giivenilir bir yangin emniyet sistemi
bulunmaktadir. Sistemin her yerinde yangin ihbar dedektdrleri bulunmaktadir. Kullanilan tiim
ekipmanlar yiiksek derecede i1siya dayanikli ve zehirli gaz c¢ikarmayan malzemelerden
secilmistir. Yangm durumunda insanlarin giivenli olarak tahliye olmasi i¢in ispatlanmis ve

giivenilir bir duman kontrolii ve tahliye sistemi bulunmaktadir.

Hattin sinyalizasyon, makas ve ara¢ sistemi, tam otomatik olup ihtiya¢ halinde manuel olarak

ta ¢alistirilabilmektedir.

Istanbul Metrosunda tiim sistemin enerji beslemesi iki ayr1 noktadan yapilmaktadir. Her iki

besleme noktast da devre dis1 kalirsa 15 saniye i¢inde jeneratorler devreye girmekte ve tiinel
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icerisinde kalan tiim trenler en yakin istasyona ulasarak yolcularimi tahliye edebilmektedir.
Enerji beslemelerinin kesilmesi ve jeneratorlerin arizalanip devreye girememesi durumunda
aydinlatma sistemi ve elektronik kontrol sistemleri 3 saat siireyle kesintisiz gili¢ kaynaklar1

vasitasiyla beslenebilmektedir.

2.3.2 M3 Kirazh-Basaksehir-Olimpiyat Metro Hatti

Yapimmina 2006 yilinda baslanan ve Basaksehir- Kirazli — Olimpiyatkdy arasinda hizmet
verecek olan metronun uzunlugu yaklasik 16 km olup 11 istasyona sahiptir. Ayrica

Olimpiyatkdy’ de trenler i¢cin depo sahasi ve atdlye binasi bulunmaktadir.

Kirazli istasyonu, mevcut M1 Aksaray-Otogar-Havalimani hattinin devami olarak yapilan
Otogar-Kirazlt hattinin ortak istasyonudur. Bu istasyonda yapilacak aktarma ile

Bagaksehir’den binen yolcular Aksaray’ a gidebileceklerdir.

2.3.2.1 istasyonlar

Metrokent, Basak Konutlari, Siteler, Turgut Ozal, ikitelli Sanayi, Olimpiyat, Ziya Gokalp
mh., Isto¢, Mahmutbey, Yeni Mahalle, Kirazli

Sekil 2. 8: Kirazhi-Basaksehir Olimpiyat Metrosu

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S internet sitesi
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2.3.2.2 Proje asamalan

Vi.
Vil.

viii.

So6zlesme Tarihi:Mayis 2006

Tiinellerin Tamamlanmasi:Mart 2009

Aracglarm depoya gelmesi : Ocak 2010

Aracm ilk enerjili siiriisti: Aralik 2010

Baskanin ilk aragli test siirtisii: Ocak 2011

Hattin IETT’ den IBB ye devri: Haziran 2011

Sinyal sisteminin tiim hatta devreye alinmasi: Mart 2012

Deneme seferlerinin baslatilmasi :Haziran 2012

2.3.2.3 Isletme bilgileri

Vi.
vii.

viii.

Xi.

Hat Uzunlugu :15,9 Km

Istasyon Sayisi : 11

Vagon Sayisi : 80 (20 adet 4 lii tren)

Sefer Siiresi : 20 dk

Isletme Saatleri : 06:00/00:00

Giinliik Yolcu Tagima kapasitesi :70.000 Y olcu/saat
Minimum headway: 90 sn (teorik) 120 sn (pratik)
Sefer Siklig1 : peak saatte 5 dk

Kumanda merkezi: Metrokent istasyonunda

Hat voltaji: 1500 VDC

Siiriis modu: ATO

2.3.2.4 Istasyon yapilar

Istasyonlar 8’li trenlere uygun olarak hazirlanmus 180 m’lik peronlara sahiptir. Mahmutbey
Istasyonunda geceleme hatt1 (3. Hat), Olimpiyat istasyonunda 2 peron 3 hat, ikitelli sanayi
istasyonunda 2 peron 4 hat bulunmaktadir. Ziya Gokalp Mahallesi Istasyonu tiinel istasyon
olup diger istasyonlar a¢-kapa yontemiyle insa edilmistir. Tiineller ¢ift tiip olup, Metrokent-

Kirazli aras1 T.B.M ile, Ikitelli Sanayi-Olimpiyat aras1 N.A.T.M ydntemi ile agilmstur.
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Bagaksehir Metrosu'nda yasanabilecek her tiirlii olumsuz duruma karsi senaryolar hazirlanmis
ve bu senaryolarla ilgili simiilasyonlar yapilarak ¢oziim planlar1 hazirlanmistir. Istasyonlarda

bulunan kameralarla sistem siirekli gozlemlenmekte ve kontrol edilmektedir.

En son teknoloji ile insa edilen Basaksehir Metrosu'nda, interaktif (ortama goére kendini
ayarlayabilen) bir yangin emniyet sistemi bulunmaktadir. Kullanilan tiim ekipmanlar yiiksek
derecede 1siya dayanikli ve zehirli gaz ¢ikarmayan malzemelerden segilmistir. Yangin
durumunda insanlarin giivenli olarak tahliye olmasi i¢in ispatlanmis ve giivenilir bir duman

kontrolii ve tahliye sistemi bulunmaktadir.

Hattin ve depo sahasinin sinyalizasyon, makas ve arag¢ sistemi, tam otomatik olup ihtiyag

halinde manuel olarak da ¢alistirilabilmektedir.

Basaksehir Metrosunda tiim sistemin enerji beslemesi iki ayr1 noktadan yapilmaktadir. Her iki
besleme noktas1 da devre disi1 kalirsa 15 saniye i¢cinde jeneratorler devreye girmekte ve tiinel
icerisinde kalan tiim trenler en yakin istasyona ulasarak yolcularm tahliye edebilmektedir.
Enerji beslemelerinin kesilmesi ve jeneratorlerin arizalanip devreye girememesi durumunda
aydmlatma sistemi ve elektronik kontrol sistemleri 3 saat siireyle kesintisiz gii¢ kaynaklari

vasitasiyla beslenebilmektedir.

2.3.2.5 Atolye ve depo sahasi

Olimpiyat istasyonundan sonar yer alan Atdlye ve depo sahasi, yaklasik 70.000 m? iizerine
kurulu olup tesisin ara¢ kapasitesi 120°dir. Bakim birimlerinin yer aldigi atdlye binasi ise

10.000 m? kapali alandan olusmaktadr.

2.3.3 M4 Kadikoy-Kartal Metro Hatti

Yapimina 2008 yilinda baglanan ve Kadikdy-Kartal arasinda hizmet verecek olan metronun
uzunlugu yaklasik 22,7 km olup 16 yolcu istasyonuna sahiptir. Hat iizerinde Maltepe ve
Huzurevi Istasyonlar: arasinda ve ana hattin sahil tarafinda yer alan Maltepe Depo Sahasi ve
Bakim At6lyesi bulunmaktadir. Hattin tamami Maltepe Depo Sahasi ve Bakim At6lyesi dahil
yiizde yliiz yer altindadur.
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Kesif artis1 ile birlikte Kaynarca’ya kadar tiineller TBM’le acilmis olup, Kartal-Kaynarca
ihalesi ile birlikte kalan insaat ve elektromekanik isler yapilarak hattin uzunlugu 26,5 km’ye

ve istasyon sayisi 19°a ulasacaktir.

2.3.3.1 Yolcu istasyonlan

Kadikdy, Ayrilik ¢esme, Acibadem, Unalan, Goztepe, Yenisahra, Kozyatagi, Bostanci,
Kiigiikyali, Maltepe, Huzurevi, Giilsuyu, Esenkent, Hastane/Adliye, Soganlik, Kartal

Sekil 2. 9: M4 Hatt1 kullanilan ara¢ goriintiisii

2.3.3.2 isletme Bilgileri

i.  Hat Uzunlugu: 22,7 Km
i. Toplam Istasyon Sayist: 16
iii. Ilk asamada yolcuya acilacak istasyon sayis:: 15 (Ayrilikcesme Istasyonu
Marmaray’la birlikte Ekim 2013 te agilacaktir)
iv.  Vagon Sayisi: 144 (36 adet 4’lii tren)
v.  Sefer Siiresi: 29 dk
vi.  Tam tur siiresi: 64 dk.dur.
vii.  Maksimum Isletme Hiz1: 80km/sa
viii.  Isletme Saatleri: 06:00 & 24:00
ix.  Gilnliik Yolcu Tagima kapasitesi: 70.000 Yolcu / saat (tasarim kapasitesi)
x.  Minimum Sefer Siklig1: 90 sn (teorik) 120 sn (pratik)
xi.  Kumanda Merkezi: Esenkent Istasyonu’nda
xii. ~ Hat Voltaji: 1500 V DC
xiii. ~ Siirtis Modu: ATO
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2.3.3.3 Istasyon yapilan

Kadikoy — Kartal Metrosu’nda yasanabilecek tiim muhtemel olumsuz durumlara karst duman
ve yolcu tahliye senaryolar1 hazirlanmig ve bu senaryolarla ilgili simiilasyonlar yapilarak test
edilmistir. Istasyonlarda bulunan toplam 831 kamerayla ile sistem siirekli olarak

gozlemlenmekte ve kontrol edilmektedir.

Metroda kullanilan tiim ekipmanlar yiliksek derecede 1s1ya dayanikli ve zehirli gaz ¢ikarmayan
malzemelerden se¢ilmistir. Yangin durumunda insanlarin giivenli olarak tahliye olmasi i¢in
ispatlanmig, tam otomatik olarak ¢alisabilen, basta NFPA olmak iizere standartlara uygun,

giivenilir bir duman kontrolii ve tahliye sistemi bulunmaktadir.

Kadikdy - Kartal Metrosu’nda tiim sistemin enerji beslemesi 3 ayr1 noktadan yapilmaktadir.
OG ringi 34,5 kW sistemidir. Her {i¢ besleme noktasi da devre dis1 kalirsa 2 ayr1 ugta bulunan
jeneratorler devreye girerek tiinel icerisinde kalan tiim trenler birer birer en yakin istasyona
ulagtirilarak yolcular1 tahliye edebilmektedir. Jeneratorler devrede iken istasyondaki elzem
yiiklerin beslemesi devam etmektedir. Bunun i¢in elzem ytikler devre dis1 birakilmasi gerekir.
Enerji beslemelerinin kesilmesi ve jeneratorlerin arizalanip devreye girememesi durumunda
aydmlatma sistemi ve elektronik kontrol sistemleri 3 saat siireyle kesintisiz gii¢ kaynaklari

vasitasiyla beslenebilmektedir.
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3. RAYLI SISTEM YATIRIM MALIiYETLERI

Bu bolimde oOncelikli olarak iilkemizdeki kenti i¢i rayli sistemlerin yatirim maliyetleri
incelenecektir. Rayli sistemler seciminde en onemli etkenlerden biride kapasiteyi artirmak
oldugundan bahsetmistik. Rayli sistemler i¢in yapmis oldugumuz yatirim maliyetlerini gz
Oniine aldigimiz zaman istenilen kapasite saglanabiliyor mu? Sonugta bu projeler i¢in ayrilan
yatirim maliyetleri oldukga yiiksektir. Bu nedenle istenilen kapasitenin de saglanmasi

gerekmektedir.

Sekil 3. 1: Kent i¢i rayh sistemlerde birim kapasite basina maliyet

3 @ Monoray
Maliyvet / Zirvllsaat yolcu kapasite . Metrablis
Monoray () Tramvay
@ HRS
) Metro

LRT

ﬁﬁdana
anbul (Zey)
5 'ﬁhm'gtanbull;om Istanbul (4L

. Ankaraj
Quito
.lstanbul-1
o G
[~ gayaqult @ sacPacia {Bin Yoleu/Saat/vénSerit)
n Kapasite
o 10 0 21 40 0 1) TO pio]

Kaynak: G. Evren-K.S.Ogiit Ulkemizde rayl1 sistemlerin gelisimi ¢alismasi

Sekil 4.1°de kent i¢i rayl sistemlerin kapasite maliyet iligkisi gosterilmeye ¢aligilmustir. Sekil
4.1 ‘de goriildiigl gibi metrobiis yatirim maliyetleri diger sistemler gore diisiik ancak kapasite
olarak ta ¢ok fazla sayillmaz. Bununla beraber tramvay ve LRT gibi hafif rayli sistemlerin

yatirim maliyetleri yiiksek ancak kapasiteleri de metrobiisle birbirine yakindir.
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Bu sekilde gosterilen tiim rayli sistemleri kiyasladigimizda hepsinin yatirim maliyetleri
birbirine yakindir. Ancak kapasite olarak metronun hepsinden daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Bu verilere gore degerlendirme yapilacak olursa rayli sistemlerde metronun tercih edilmesi
daha uygundur. Diger ulagim sistemleri ile hemen hemen yaklasik maliyet ile daha fazla

kapasitede toplu tagima yapilmig olacaktir.
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Tablo 3. 1: istanbul gelecekte yapilmas: diisiiniilen rayh sistem projeleri ve maliyetleri

Proje Yapim
Maliveti Genel Kiimiilatif

Kod Proje Adi (milvon §) Degerlendirme Toplam
D-2 Kabatas-Besiktas-Sisli-Givimkent-Bageilar 1.743 AAAAAAB 1.743

T-1 Uskiidar-Cekmekéy 1.545 AAAAAAB 3.288

D-1 Bakukdy-Bahcelievler-Bagcilar 655 AAAAAAD 3.943

D-3 Yenikapl-Bakirkdy 518 AAAAAADR 4461

T-2 Bakirkdv-Bevlikdiizi 1.399 AAAAABB 5.860

pPl-2 Tekstilkent-Istog-Olimpiyatkdyii-Ispartakule 914 AAAAABB 6.774

PP-3 Kadikév-Sultanbevh 1576 AAAAABB B.350

PP-4 [kitelli-Habipler 210 AAAAABB B.560

PBH-4 Bastanci-Kazligesme 2984 AAAAARDB 11.544
D-5 Yenibosna - Ikitelli BEH AAAABBB 12.430
p2-11 Tasdelen-Tuzla 1457 AAAABBE 13.887
PBH-5 Unalan-Mecidivekiy 014 AAAABBB 14.801
Pl-1 Bagcalar-Halkah 429 AAAABBC 15.230
p2-7 Ispartakule-Kirag-Bilvikeekmece-Silivri 636 AAAABBC 15.866
PP-1 Atasehir Havaray 215 AAAABCC 16.081
PP-8 Tuzla Tramvav Sistemi 324 AAAABCC 16,4035
D-4 Halig Cevresi 153 AAABBBB 16.558
PP-11 Hisariisti Ravl Sistemi 348 AAABBBC 16.906
PKT-05 Dolmabahce-Fulva 211 AAABBCC 17.117
PKT-06 Fulva-Levazim 279 AAABBCC 17.396
PKT-07 Harem-Bevlerbevi 240 AAABBCC 17.636
PKT-01 Armutlualti-Poligon 240 AAABCCC 17.876
PKT-02 Ayazaga-Armutlualt 240 AAABCCC 18116
PKT-04 Cayirbasi-Derbent 308 AAABCCC 18.424
PKT-08 Levazim-Armutlualt 419 AAABCCC 18,843
PKT-03 Bevlerbevi-Hekimbas: 454 AAACCCC 19.297
PKT-09 Zincirhidere-Levazim 201 AAACCCC 19.498
PP-7 Sultancifthgi- Arnavutkdy 239 AABBBBR 16,737
D-6 Sishane-Kulaksiz-Cemal Kamac: 145 AABBBBC 15,882
PP-6 Silivri-Giimiisyaka 1.956 AABBBCC 21.838
P2-6 [spartakule-Bevlikdizii-Avclar 512 AABCCCC 22.350
P2-5 Besikias-Sarver 1.095 AACCCCC 23.445
P2-1 Kartal D-100-Kartal IDO 86 ABBBBBC 23.531
P2-8 Uskiidar-Bevkoz 1.283 ABBBBCC 24814
P24 4.Levent-Giiltepe -Celikiepe 6l ABBBCCC 24.975
PP-9 Maltepe Havaray 121 ABBBCCC 25.006
PP-12 Silivri-Selimpasa Havaray 1.197 ABBCCCC 26.2583
p2.2 Sabiha Gékgen Havaalam-Formula | 145 BBBBBBC 26.442

Kaynak: IBB Ulasim Daire Baskanlig1, Ulagim Planlama Miidiirliigii kentsel ulagim ana plan1 raporu
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3.1 KIRAZLI-BASAKSEHIR-OLIMPIYAT PROJELERINI OLUSTURAN i$
KALEMLERI VE MALIYETLERI

Metro Proje islerini olusturan sistemler ve bu sistemlerin igerdikleri konular asagidaki
maddelerde belirtilmistir.

i. Insai sistemler, personel ofis ve atdlyeleri, istasyon binalar, tiineller ve demiryolu hattin

kapsar.

il. Elektromekanik sistemler, yiiriiyen merdiven, asansor, havalandirma sistemleri, yangin

koruma, temiz ve atik su gibi mekanik isleri kapsar.

iii. Elektronik sistemler, sinyalizasyon, SCADA, telefon ve telsiz gibi haberlesme sistemlerini
kapsar

iv. Elektrik sistemler, Algak ve Orta gerilim sistemleri kapsar.
V. Arag, tren ve ilgili sistemler

Vi. Personel yerlesim, ihtiyag ve diger maliyetler.

3.1.1 Kirazh-Basaksehir-Olimpiyat Proje Maliyetleri

Bu boliim Kirazli-Bagaksehir-Olimpiyat ve Kirazli-Esenler arasinda yapilan metro hattini
kapsamaktadir. Bu proje dahilinde yapilan insai, elektromekanik, elektronik, elektrik, ara¢ ve

diger maliyetleri icermektedir. Buna gbre proje toplam maliyeti;
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Sekil 3. 2: Yapim isleri proje bilgileri

ISVEREN

[.LE.T.T. ISLETMELERI GENEL MUDURLUGU

ISIN ADI

ISTANBUL OTOGAR-BAGCILAR-OLIMPIYAT KOYU-
BASAK KONUTLARI 4 RAYLI TOPLU TASIMA
SISTEMI INSAATI, ELEKTROMEKANIK ISLER
YAPIMI VE ARAC TEMINI ISINE AIT DANISMANLIK
VE KONTROLLUK HiZMETLERI

KESIF ARTISI

13/06/2006 tarih ve 41869 sayil1 Idare Enciimeni karar1 ile
kesif %30 arttirilarak 225.365.240,07 USD’ye ¢ikartilmig
ve LRT hatt1 Bagcilar’dan Kirazli-1’e uzatilmistir.

Yiiksek Fen Kurulu goriisleri de alinarak 456.768.872
USD’lik onayh kesif hazirlanmig, 18/03/2008 tarih ve
43104 sayili Idare Enciimeni karariyla hazirlanan
855.713.591,76 USD’lik kesif onaylanmistir.

07/07/2009 tarih ve 43814 sayili Idare Enciimeni karariyla
1.136.925.270,19 USD’lik yeni kesif onaylanmustir.

[HALE BEDELI(1.KESIF)

173.357.877,47.USD

2.KESIF TUTARI

1.136.925.270,19.USD

Sekil 3. 3: Sistemlerin maliyet oranlar1

Maliyet Oranlan
6,00% o ingai
m Elektromekanik
= Elektrik
® Elektronik
W Arac
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Sekil 3.3 de gorildiigii gibi proje maliyetlerinin biiyilk boliimiinii insai sistemler
olusturmaktadir. Bu maliyetler metro i¢in yapilan insai yapilarin biiylikliigiinii de ortaya
koymaktadir. Projede insai olarak yapilan ancak igerisinde diger sistemler ile alakali heniiz
caligma yapilmamis bir ¢ok boliim vardir. Bu boliimler gelecekte kiralanabilir alanlar olarak

diistiniilmiis ve projede ¢arsi katlar1 olarak diistiniilmiistiir
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4. KIRAZLI-BASAKSEHIR-OLIMPIiYAT METRO PROJESI ELEKTROMEKANIK
ISLERI

Onceki boliimde metro projelerini olusturan is kalemlerinde bahsetmis ve bu kalemlerde
birinin de elektromekanik sistemler oldugunu belirtmistim. Metro projeleri igerisinde insai
islerden sonra en fazla maliyeti bu sistemler olugmaktadir. Bu bolimde elektromekanik

sistemlerin neler oldugu ve maliyetleri hakkinda bilgiler verecegim.

4.1 ELEKTROMEKANIK SISTEMLER

Metro hatt1 icerisinde bulunan istasyon ve tiineller tamam ile yer altinda oldugu icin bu
bolgelerde konforlu, rahat ve giivenli bir isletme yapilabilmesi i¢in elektromekanik sistemlere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Metro isletmesi i¢in Onemli bir konuma sahip olan Elektromekanik Sistemler asagidaki

sistemlerden olusmaktadir.

I.  Ydiriyen Merdiven/Bant
ii.  Asansor
iii.  ECS-Cevresel Kontrol Sistemleri (Havalandirma, 1sitma-sogutma, kepenkler vs)
iv.  Yangin Koruma Sistemleri
V. Temiz ve Atik Su Sistemleri

vi.  Drenaj Sistemleri

4.1.1 Yiiriiyen Merdiven Ve Yiiriiyen Bantlar

Rayli sistem yer alt1 istasyonlari olan metrolarda yiiriiyen merdiven/bant tiim profildeki
yolcularin istasyonlara rahat, gilivenli ve hizli bir sekilde girisinin saglanmasinda ve
istasyondan dis diinyaya agilmasinda en 6nemli tagtyict ekipmanlardir. Yiirliyen merdiven ve
bantlar metrolarin tercih edilmesinde de onemli bir etkendir. Bu nedenle metrolar igin

olmazsa olmazlardandir.
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Sekil 4. 1: Yiiriiyen merdiven/bant

4.1.2 Asansorler

Yer altt metrolara ulasim imkani1 saglayan sistemlerdir. Yiriiyen merdivenler gibi bu
sistemlerde metrolara ulasimi kolaylastirir. Oncelikli yapilis amaglar1 engelli vatandaslara
hizmet vermektir. Asansorler sayesinde bilet holii ve gise kata gelebilir. Buradan da peron

bolgesine gegebilirsiniz. Bu sistemler de metrolar igin zorunlu ve olmazsa olmaz sistemlerdir.

Sekil 4. 2: Asansorler
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4.1.3 ECS Cevresel Kontrol Sistemleri

Cevresel kontrol sistemleri metrolarda seyahat edecek olan yolcular i¢in rahat, konforlu ve

giivenilir bir ortam hazirlamak i¢in metro projelerinde yapilirlar. Bu sistemler;

I.  Havalandirma
ii.  Isitma ve Sogutma

iii.  Istasyon Kepenkleri vb. sistemlerden olusur.

Metrolar yer altinda ¢ok derinde sistemler olduklari i¢cin metroyu kullanacak yolcular ve
metroda calisan personeller i¢in bir havalandirma ihtiyact dogmaktadir. iste burada var olan
havalandirma fanlar1 sayesinde istasyon igerisine disaridan temiz hava aliniyor ve igeriden
disartya da kirli hava veriliyor. Bu sayede istasyon icerisinde siirekli bir havalandirma

sirkiilasyonu yapilmis oluyor.

Havalandirma sistemlerin 6nemli bir amaci ise istasyon ve tiinel icerisinde olusabilecek
yangin durumlarinda igerdeki dumani disariya tahliye etmek ve i¢eride bulunan yolculara

gerekli temiz havay1 saglamaktir.

Isitma sogutma sistemleri ise adinda anlasilacagi gibi istasyon igerisinde gerekli olan

durumlar 1sitma ve sogutma yapabilmek i¢in kullanilirlar.

4.1.4 Yangin Algilama Ve Koruma Sistemleri

Bu sistemler istasyon icerisinde meydana gelebilecek yangm durumlarinda yangini algilama

ve sondiirme amacl kullanilir. iki sekilde algilama ve sondiirme sistemi yapalir:

i.  Gazh Yangm Sondiirme Sistemleri

ii.  Sulu Yangin Sondiirme Sistemleri

Gazh Yangm Sondiirme Sistemleri Istasyonlar igerinde haberlesmeyi ve sistemler i¢in gerekli
enerjilerin saglandig1 sinyalizasyon, elektrik ekipman odalar1 ve trafo(cer) odalarinda

meydana gelebilecek yanginlar1 sondiirme amaci ile kullanilan sistemlerdir.
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Sulu Yangin Sondiirme Sistemleri ise istasyon igerisinde yolcularm, personelin kullandigi
alanlarda ve mekanik ekipmanlarm bulundugu odalarda meydana gelebilecek yangnlari

sondiirme amaci ile kullanilirlar.

Her iki sistemde duman ve 1s1 olmak iizere yangin algilayici iki sensor sayesinde devreye

girerler.

4.1.5 Temiz Ve Atik Su Sistemleri

Bu sistemlerden temiz su sistemleri hidrofor ve yangin pompalar1 vasitasi ile istasyonlara

kullanma ve yangin i¢in temiz su saglayan sistemlerdir.

Atik su sistemleri ise istasyon wc giderleri ve pis suyu tahliye etmek icin kullanilirlar.
Istasyonlardaki WC ve lavabolardan gelen atik sular peron katlarindaki pis cukurlarinda
toplanmaktadir. Burada bulunan biri asil digeri yedek kiricili parcalayict pis su pompalari ile
sehir sebeke sistemine desarj edilir. Pissu pompa ¢ukuru kapagi sizdirmaz sekilde dizayn
edilmis ve bu odalara egzost sistemi kurulmustur. Pissu pompalar1 seviye flatorleri sayesinde
otomatik devreye girerler ayrica bu odalarda H2S ve CH4 gazlar1 algilayan dedektorler

konulmustur.

4.1.6 Drenaj Sistemleri

Tiinelde ve peronda herhangi bir sebepten dolay1 (su birikmesi, sel vb.) olusabilecek sular1

tahliye etmek amaci ile kullanilir.

Sekil 4. 3: Drenaj sistemleri
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4.2 ELEKTROMEKANIK SISTEMLER YATIRIM MALIYETLERI

Calismanin bu asamasinda bilgi ve tecriibe edindigimiz M3 Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat
Hattinin proje siireglerinde elektromekanik sistemler i¢in yapmig oldugu yatirim maliyetleri

incelenip karsilastirma yapilacaktir.

Elektromekanik Sistemler tiim projede yapilan maliyetin % 13’liik bir kismin1 kapsamaktadir.

Tablo 4. 1: Elektromekanik sistemler maliyetleri

. Toplam Tutar

Isin Ad1 (USD)
Yiirliyen merdivenler 95.276.828,94
Asansorler 3.841.138,95
Havalandirma 17.841.420,00
Y?ng.l.n Koruma - Gazli Yangin 11.475.395,00
Sondiirme
JeneratOr 11.522.823,00
Diger Maliyetler 8.040.605,00

Toplam (USD) | 147.998.210,89
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Sekil 4. 4: Elektromekanik sistemler maliyet oranlari

Elektromekanik Sistemler Maliyet Oranlar:

B Yiiriiyen Merdiven
B Asansor

® Hawvalandirma

Sistemleri
® Yangin Koruma

B Drenaj, Temiz ve Atik

Su
® Diger

Yukaridaki sekilde elektromekanik isler icerisinde yer alan sistemler ile alakali oranlar
verilmistir. Bu sekle gore yiirliyen merdivenler elektromekanik isler ile alakali maliyetlerin
biiyiik boliimiinii olusturmaktadir. Siras1 ile havalandirma, yangm koruma, asansor ve diger

sistemler kalan maliyetleri olusturmaktadir.
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5. ELEKTROMEKANIK SISTEMLER YATIRIM MALIYETLERININ MIiNIMiZE
EDILMESI

Calismanin bu asamasinda elektromekanik is kalemlerini olusturan ve projeye en fazla
maliyeti getiren elektromekanik sistemlere ait maliyetler minimize edilecektir. Bu sistemler
ile ilgili olarak proje kurallar1 ve yOnetmeliklerinin digina ¢ikilmadan {iretilen alternatif

¢oziimlerden bahsedecegim.
Maliyetlerini minimize etmeye calisacagimiz bu sistemler 4 bagliktan olusacaktir.
I.  Yiriiyen Merdiven/Bantlar
ii.  Asansorler
iii.  Havalandirma Sistemleri

iv.  Gazl Yangin Sondiirme Sistemleri

5.1 YURUYEN MERDIVEN/BANT YATIRIM MALIYETLERI

M3 Metro projelerinde bulunan Yiriiyen merdiven ve Bant adetleri asagidaki tabloda

belirtilmigtir.

Tablo 5. 1: Yiirityen merdiven/bant adetleri

Sira M3 Hatti Yiiriiyen Merdiven | Yiiriiyen Bant
No adedi Adedi
1 |Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat 224 -
2 | Kirazli-Otogar 79 -
Toplam 303 -

Tablo 5.1°¢ gore projede 303 Adet yiiriiyen merdiven kullanilmistir.

Her iki metro projesi i¢inde satin almimi gergeklestirilen yiirliyen merdiven ve yiiriiyen

bantlar firma olarak yabanci menseilidir. Yiiriiyen merdivenler i¢in ihaleye giren firma vermis
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oldugu teklif igerisine nakliye, montaj is¢iligini ve 2 yil siireyle garanti kapsaminda ariza

giderlerini de eklemistir. Yani,

Bir adet viiriiven merdiven + naklive masrafi + Montaj isciligi + 2 vil siirede olusacak ariza

masraflar: = Bir adet viiriyven merdiven icin verilen teklif

Burada proje toplaminda 303 adet yiiriiyen merdiven maliyeti,

Tablo 5. 2: Yiiriiyen merdivenler toplam maliyetleri

. . .| Birim Fiyat : Toplam Tutar
Isin Ad1 Birim (USD) Miktar (USD)
Yiiriiyen merdivenler adet |314.444,98 303 95.276.828,94

5.1.1 Yiiriiyen Merdiven/Bantlarda Yatirnm Maliyetlerinin Minimize Edilmesi

Yiirliyen Merdiven/Bantlar ile ilgili yatrim maliyetlerini yukarida analiz etmistik. Diger
elektromekanik sistemlerin maliyetleri ile kiyaslandiginda en yiiksek maliyetin yiiriiyen

merdiven ve banlara ait oldugu goriilmektedir.
Bu sistemlere ait yatirim maliyetlerini minimize etmek igin;

i.  Istasyonlar icerisinde yiiriilyen merdiven ve bant yerine kendisinden ¢ok daha az bir
maliyete sahip asansor tercih edilebilir. Bu tercih merdivenlerin tamami ve ya bir

kisminin yerine yapilabilir.

ii.  Bu sistemler i¢in yerli tiretim desteklenebilir ve tesvik edilebilir.

5.1.1.1 Yiiriiyen merdiven/bant yerine asansor tercih edilmesi

Her iki sistemde birbiri ile kiyaslandiginda ylirliyen merdivenlerin asansdrlerden ¢ok daha

pahal1 bir sistem oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. 3: Yiiriiyen merdiven ve asansér maliyetleri

1 adet yiiriiyen merdiven maliyeti 314,444 $

1 adet 2500 kg (ortalama 33 kisilik) asansor maliyeti 95,322 $

Birim fiyatlarmin yam sira yiirliyen merdivenler yedek parca, bakim ve isletme olarak ta

asansorlere gore ¢ok daha pahali sistemlerdir.

Ele aldigimiz projede Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat ve Kirazli-Otogar arasi toplam 15 adet
istasyon mevcut ve bu istasyonlarda toplam 303 adet yiirliyen merdiven ve/bant

bulunmaktadir.
Buna gore; Istasyon basia diisen ortalama yiiriiyen merdiven sayisi,

303/15=20.2 = 20

Bu durumda bir istasyon i¢in ortalama yliriiyen merdiven maliyeti de,;

20x314,444=6,288,880 $ olacaktir.

Bu hesapla ¢ikan maliyete gore tahmini asansor adedi;

6,288,880/95,322=65.9 =~ 66 adet 2500 kg (33 kisilik) asansor alinabilir.
1 Adet yiiriiyen merdiven maliyeti ile 4 adet asansor alinabilmektedir.

314,444 /95.322=3.2 =4

5.1.1.2 Yiiriiyen merdiven yerine asansor tercih edilmesi 6rnek bir uygulama

Yiirliyen merdiven yerine asansor tercih edilmesi ¢alismamiz i¢in yolcu tahliye yogunlugu ve
stiresini dikkate almak gerekir. Bu nedenle 6rnek bir ¢alisma i¢in yogun bir sekilde kullanilan

Taksim Istasyonu incelenmistir.
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Bu boliimde yolcu sayist i¢in alinan degerler trenin doluluk oranina gore hesaplanmistir.
Bilgiler Metro Trafik Sefliginden alinmistir. Bu bilgilere trenin normal yogunlukta olan
zamanlarda yiizde 65 ve yiizde 70 oraninda bir doluluga sahip oldugu izlenmistir. Ancak bu
oran pik saatler dedigimiz sabahlar1 is, okul baslangici ve aksamlar1 i, okul bitigi gibi

zamanlarda yiizde 100’lere ulagsmaktadir.

Bu boliimde yapacagimiz hesaplar icin ortalama doluluk orani olarak yilizde 80, yiizde 85
olarak kabul ediyoruz. Ayrica bu yolcularin tamammin taksim istasyonunda indigini

varsayacagiz.

Sekil 5. 1: Taksim istasyonu mevcut projede normal isletmedeki yolcu dagilimi

SISHANE PEFRONU

AN N

CRTA GECTS KULLANAN (350-400) KIS
(L00-150) KIS (L00-150) KI=I

TRENDEN INEIN ORTAL AMA YOLCU SAYISI (750-850)

TAKSIM PERONU

GRCIS YOLU
GRCIS YOLU
GECIS YOLU
GRECIS YOLU

GRECIS YOLU

Sekil 5. 1’ de Taksin-Haciosman metro hattinda bulunan Taksim Istasyonunda perona gelen

trenden inen yolcu yogunlugunun ortalamasi ve istasyon igerisindeki dagilimi ele alinmistir.

Bu durumda yukaridaki tabloya gore, Trenin her seferinde inen yolcu sayisi1 750 ile 850
arasinda bir ortalamaya sahiptir. Yolcularin peron igerisindeki dagilimlarimi da sekilde

verildigi gibidir.
Oncelikle bir adet yiiriiyen merdivenin 1 saatte yolcu tasima kapasitesini hesaplayalim.

Yolcu say1si=(3600 x 1 basamak iizerine duracak maksimum yolcu sayis1 x Merdiven hizi) /

0.4 Katsayis1
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=(3600x40x2x0.5)/0.4= 9000 Yolcu / Saat

Diger bir hesaba gore;

Hattaki tren seferleri 4 dk araliklar ile yapildiginda 1 saat igerisinde 15 sefer yapilacaktir.

Buna gore 1 seferde orta peronu kullanan yolcu sayisin1 400 olarak ele alindiginda

400 x 15 = 6000 yolcu/saat

Ancak bizim igin peron uglarindaki merdivenlerden gecen yolcu sayisidir. Ciinkii bu boliimde

bulunan yiiriiyen merdivenler yerine asansor kullanilmasini diistiniiyorum.

Yukaridaki sekile gore hesap yapacak olursam peron uglarindan 1 saatte gecen yolcu sayist,

150 x 15 = 2250 yolcu/saat

Tablo 5. 4: Yiirityen merdivenlerden 1 saatte gecen yolcu sayisi

Yiirliyen Merdiven No

Gegen Yolcu Sayisi

Orta Peron Gegis Yolu

YM3-YM 4-YM 5-YM 6

6000 yolcu/saat

Ucg Peron Gegis Yolu

YM1-YM2

2250 yolcu/saat

Ucg Peron Gegis Yolu

YM7-YMS38

2250 yolcu/saat
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Sekil 5. 2: Onerilen projedeki Taksim istasyonu yolcu dagilimi

SISHANE PERONU

(100-150) KISI

paNE] IS

NS
N E A

Ltmmsmmsi ZFCRIA CECIS KULLANAN (330-400) KI5 ﬂimﬁm KIS

TRENDEN INEN ORTATAMA, YOLCU SAYISI (750-850)

TAKSIM PERONU

GECIS YOLU
GECIS YOLU
GECIS YOLU

GECIS YOLD

GECIS YOLU

Sekil 5. 2 istasyonlarin her iki ucunda bulunan ikiser adet olmak {izere 4 adet yiiriiyen
merdivenlerin yerine 8 tane asansor tercih ettim. Ancak Orta peronda bulunan merdivenler

projede yine bulunacaktir.

Sekil 5. 2 goriildigii gibi peron uglarindaki yiiriiyen merdivenler yerine dnceden var olan 1
adet asansOriin yanina 3 adet 33 kisilik asansor konulursa buradan taginacak yolcu sayisi

hesabiu;

=asansOriin bir saatteki sefer sayisi x tagidig1 yolcu sayist
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1 m/s hizindaki peronda bulunan bir asansor i¢in yukari ¢ikip tekrar geri gelmesi i¢in gegen

siire;
3600/104=34.6=35 sefer demektir. Bu da 1 asansor i¢in
35x33=1155 yolcu 4 asansor i¢in 1155x4=4620 yolcu sayis1 demektir.

Tablo 5. 5: Asansor hareket siireleri ve tasinan yolcu sayisi

Asansor Asansor Hareket | Gegen 1 Saatlik |1 Saatte Kullanan
Ozellikleri Durumlar stire Sefer Sayis1 | Yolcu Sayst

Peronda Bekleme 30 sn
Yukar Cikis 22 sn
25 mtl 1 m/s | Yukarda Bekleme | 30sn |3600/104=35 1155

Asagiya Inis 22 sn
TOPLAM 104 sn

Metronun suanki durumunu inceleyecek olursak kullanilan yiirliyen merdiven ve asansor

maliyeti,

Projenin ilk halini gosteren sekil 6.1°de 8 adet yiiriiyen merdiven ve 2 adet 1000 kg 13 kisi

kapasiteli asansor kullanilmistir. Bu durumda olusan maliyet asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 5. 6: Mevcut Projedeki yiirityen merdivenler ve asansorler toplam maliyetleri

Mevcut Proje
- .. | Birim Fiyat . Toplam Tutar
Isin Ad1 Birim (USD) Miktar (USD)
Yiiriiyen merdivenler adet | 314.444,98 8 2.515.559,84
Asansorler adet | 82.750,00 2 165.500,00
Toplam (USD) 2.681.059,84

Yiiriiyen merdiven yerine asansor tercih edilmesi durumunu gosteren sekil 6.2°de ise 4 adet
yiriiyen merdiven ve 8 adet 33 kisi kapasiteli asansor projeye ilave edilmistir. Bu projeye

gore olusacak yeni maliyet asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 5. 7: Onerilen projedeki yiiriiyen merdiven asansor toplam maliyetleri

Onerilen Proje
. .. | Birim Fiyat . Toplam Tutar
Isin Ad1 Birim (USD) Miktar (USD)
Yiiriiyen merdivenler adet | 314.444,98 4 1.257.779,92
Asansorler adet | 95.322,00 8 762.576,00
Toplam (USD) 2.020.355,92

Bu durumda yapacagimiz degisiklik ile projeden elde edecegimiz kazang;

2,681,050 — 2,020,352 = 660,698 $

Ornek olarak ele aldigimiz bu calismada 4 adet yiiriiyen merdiven yerine 8 adet asansor tercih

edilmesi sonucu 600,698 $ yani ilk maliyete gore ylizde 25 civarinda bir kazang saglanmistir.

Sekil 5. 3: Yiiriiyen merdiven ve asansor maliyetleri yiizdeleri
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Sekilde yiirliyen merdiven ve asansorlerin maliyetlerinin yiizdelik dilimleri gdsterilmistir.
Buna gore, mevcut projede yliriiyen merdivenlerin oraninin asansorlere gore oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Alternatif olarak onerilen yeni durumda ise yiirliyen merdiven maliyet

oranlarmin diistiigii ve asansorlerin ise arttig1 goriilmektedir.

Her iki durumda olusan toplam maliyetler kiyaslandiginda ise onerilen proje maliyetlerinin

mevcut projeye gore yaklasik olarak yiizde 23 oraninda azaldig1 goriilmektedir.

5.1.1.3 Yiiriiyen merdiven/bant yerine asansor tercih edilmesi avantajlar

Yiiriiyen merdiven/bant yerine asansor tercih edilmesi avantajlari;

i.  Asansor ile tagima yapildiginda yolcunun perondan disariya ¢ikis i¢in harcamis oldugu
siire cok daha asagiya diisecektir. Bu Istasyonda olusacak yogunlugun azalmasma
sebep olacaktir. Kisacasi giris ve ¢ikislardaki lojistik siire oldukg¢a azalacaktir. Taksim
Istasyonunda yapilan &lgiimde normal yogunlukta bir giinde disaridan perona varis

stiresi 4 dakika 50 saniyedir. Perondan ¢ikis siiresi ise 6 dakika 30 saniyedir.

38



Ii.  Asansorlerin bakim ve isletme maliyetleri yiirliyen merdivene gore daha azdir.
iii.  Yedek parca maliyetleri yiiriiyen merdivene gore daha azdir.
iv.  Yine projelerdeki insai ve elektrik maliyetleri de asag1 diisecektir.

Not: Burada elektrikli (makine dairesiz) asansor degerlendirilmistir

5.1.2 Yiiriiyen Merdiven/Bantlarda Yerli Uretimin Tercih Edilmesi

Metro projelerinde kullanilan yliriiyen merdiven ve bantlarin hepsi yabanci menseilidir.
Yabanci menseili olmasi maliyetlerinin de yiiksek olmasina neden olur. Ancak burada yerli
iiretimin tercih edilmesi ve yerli iiretici firmalarin desteklenmesi ve tesvik edilmesi yiiriiyen

merdiven maliyetlerini oldukca diisiirecektir.
Yerli tiretimin tercih edilmesi asagidaki avantajlar1 da beraberinde getirir;
I.  Yiriiyen merdiven alim fiyatinin diismesi,
ii.  Yedek par¢a maliyetlerinin diismesi,
iii.  Yedek parca temin edilme siiresinin azalmasi,
iv.  Bakim ve isletme maliyetlerinin azalmasi,

V.  Yerli ekonomiye katki saglamasi

5.2 ASANSOR YATIRIM MALIiYETLERI

Bu béliimde metro projelerinde kullanilan Hidrolik asansorler (makine daireli asansorler) ile

elektrikli asansorler (makine dairesiz asansorler) incelenecektir.

Her iki tip asansorde fiyat olarak birbirine yakin degerlerdedir ancak burada maliyet olarak

fark olusturacak etken makine daireli ve ya makine dairesiz olmalaridir.

M3 projelerinde bulunan asansor sayilari tablo da belirtilmistir.
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Tablo 5. 8: Asansor sayilar

Sira M2 ve M3 Hatti Asansor adedi
No
1 | Kirazli-Basaksehir-Olimpiyat 29
2 | Kirazli-Otogar 22
Toplam 51

Asansorler i¢in yapilacak bu ¢aligmada her iki tip asansor i¢in ayr1 ayr1 degerleri belirtilecek
ve bu asansor tiplerinin projede getirecegi diger maliyetlerde hesaba katilacaktir. ki asansdr

icinde 1000 kg kapasite i¢in degerler segilecektir.

5.2.1 Hidrolik Asansor

Hidrolik asansorler, kaldirma isi, hidrolik yagini, kabini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen bir kaldiriciya sevk eden ve elektrikle tahrik edilen bir pompa vasitasiyla
gergeklesen asansorlerdir. Sishane—Haciosman projesi i¢in hidrolik asansorler secilmistir.

Secilen bu asansorler projede asagida belirtilen konular1 ve bunlara ait maliyetleri de

beraberinde getirmistir.

i.  AsansOr yag tanki ve panosu i¢in asansor makine daireleri yapilmalidir.

ii.  Makine dairelerinde asansor yag tanki ve panosundan kaynaklanan asir1 isinmayi
onlemek amact ile havalandirma sistemi yapilmalidir. Oda igerisinde hava
sirkiilasyonu olusturmak i¢in bir adet yangin damperi ve bir adet fana ihtiyag¢ vardir.

iii.  Makine dairesi havalandirmasi i¢in konulan fanlarin devreye girmesi ve ¢ikmasi igin
1s1 algilayict sensorler konulmalidir.

iv.  Tim bu sistemlerin istasyon kontrol odalarindan takip edilmesi igin her birinin kablo

cekilerek SCADA ya baglanmasi gerekmektedir.

Yukaridaki verilere gore M2 hatt1 i¢in se¢ilen hidrolik asansor maliyeti;
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Bir adet hidrolik asansor maliyeti: 82,750% dur.

Makine Dairesi havalandirma sistemi igin;

1 Adet Yangin Damperi degeri: 550%

1 Adet Fan degeri: 11008

1 Adet Sicaklik algilayict sensor degeri: 12008

Damper, Fan ve sicaklik sensoriiniin SCAD A’ya baglanmasi isi degeri:28008

Projede makine dairesi olmasi ve yapilma maliyeti: 3500 $

Toplam maliyet: 9100$

Eger projede hidrolik asansor tercih edilir ise olusacak toplam maliyet;

82,750 x 51 = 4,220,250 $

9100 x 51 = 464,100 $

Toplamda, 4,684,350 $

Sekil 5. 4. Hidrolik asansor

Sekil 5. 5: Asansor makine dairesi

41



5.2.2 M3 Hatt1 Elektrikli Asansorler

Bu tip asansorler, tahrik motorunun kumanda panosundan aldigi komut vasitasiyla harekete
gecip, kabini istenilen yonde hareket ettirmesi yoluyla caligirlar. Kabin, kars1 agirlikla

miisterek calisir.

M3 Kirazli — Basaksehir — Otogar projesi i¢in seg¢ilen asansorlerin panolar1 da asansor
kabinine baghdir. Bu nedenle bu asansorler icin ayr1 bir makine dairesine ihtiyag

duyulmamastir.
Bu verilere gore M3 Hatti i¢in secilen asansor yatirim maliyeti;

1 Adet elektrikli asansor i¢in yaklasik maliyet: 75,316 $dir.

Sekil 5. 6: Elektrikli asansor
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Projede elektrikli asansor tercih edildiginde olusacak toplam maliyet;

75,316 x 51 = 3,841,116 $

Tablo 5. 9: Hidrolik ve elektrikli asansor maliyetleri

. .. | Birim Fiyat . Toplam Tutar

Isin Adi Birim (USD) Miktar (USD)
Hidrolik Asasnorler adet | 91.850,00 51 4.684.350,00
FElektrikli Asansorler adet | 75.316,00 51 3.841.116,00

Elektrikli Asansor tercih edilmesi durumunda projede saglanacak kazang,

843,234 $

Sekil 5. 7: Asansor maliyet yiizdeleri
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Sekilde goriildigli gibi projelerde hidrolik asansér se¢imi yapildiginda beraberinde makine
dairesi maliyetleri de olusmaktadir. Hidrolik asansdre alternatif bir ¢oziim olan elektrikli

asansorler tercih edildiginde bu maliyetlerin yiizde 28 civarinda azaldigi goriilmektedir.

5.3 ECS CEVRESEL KONTROL SISTEMLERI YATIRIM MALIYETLERI

Cevresel kontrol Sistemleri i¢in proje maliyetlerinin 6nemli ve biiylik payini etkenlerin

basinda tiinel ve istasyon havalandirma amaci ile kullanilan fanlar olusturmaktadir. Bu fanlar;

i.  TVF Fanlart: Normal igletmede tiinel havalandirmasi yapmak ve yangm aninda
dumant tahliye etmek i¢in kullanilan fanlardir. Istasyonlarm her iki ucunda bulunurlar.
Cift yonlii ahsabilirler. Yangmn aninda 250 °C sicakliga 1 saat dayanabilme 6zelligine

sahiptirler.

Sekil 5. 8: Tiinel havalandirma fam
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Sekil 5. 9: EXF, OTE fan
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ii. EXF, OTE Fanlari: Normal igletmede istasyon i¢i havalandirma yapmak ve yangin

aninda duman1 ve 1s1y1 tahliye etmek amaci ile kullanilan fanlardir. Istasyonlarm her

iki ucunda bulunurlar.
iii.  FS-FE Fanlar:: Bu fanlar Istasyon igerisinde bulunan personel odalar1 ve ekipmanlarin

konuldugu teknik hacimler havalandirmasi i¢in kullanilirlar. Yangm aninda

calismazlar.

Sekil 5. 10: Temiz hava ve egzoz fanlan
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Bu fanlar yer alt1 metrolarinda bulunmasi zorunlu ekipmanlardir. Ancak burada énemli olan

ihtiya¢ kapasitesini belirlemektir. Bu boliimde M3 hatti projelerinde bu fanlarin adetleri, hitap

ettikleri yerler ve bu yerlerin uygunlugu degerlendirilip yatirim maliyetleri belirtilecektir.

5.3.1 M3 ECS Sistemlerin Maliyetleri
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M3 Hatt1 i¢in projede diisliniilen havalandirma sistemleri su sekildedir.

Hattin tiinel boliimii havalandirmast TVF fanlar sayesinde yapilir. Yine bu fanlar sayesinde
acil durumlarda tiinel igerisinde havalandirma amacgl c¢alisacaklar. Proje icin fanlarin

kapasitesi tlinel kesitine ve olusabilecek yangin yiikiine gore segilir.

Hattin yolculu bolimii havalandirmasi, OTE Fanlar ile yapilmaktadir. Cift yonlii ¢alisma
ozelligine sahip olan bu fanlar yolculu bolim olan bilet holii, gise ve peron bdlgelerine

istenildigi takdirde temiz hava basabilir veya egzoz yapabilir.
Bu projede havalandirma sistemlerinin olusturdugu maliyetler;

Tablo 5. 10: TVF ve EXF fanlarinin maliyetleri

TVF -EXF Fan Maliyetleri
. . .| Birim Fiyat . Toplam Tutar
Isin Ad1 Birim (USD) Miktar (USD)
TVF Fan Maliyetleri adet | 172.510,00 70 12.075.700,00
EXF Fan Maliyetleri adet | 169.580,00 34 5.765.720,00
Toplam (USD) 17.841.420,00

5.3.2 ECS Cevresel Kontrol Sistemleri Yatirnm Maliyetlerinin Minimize Edilmesi
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Sekil 5. 11: Fanlarin cahsma sekli
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Kaynak: Kadikdy Kartal metrosu yolculu alanlar havalandirma sunumu

Sekil 5.11 de Ekipmanlarin nasil ¢alistiklar: goriilmektedir.
Normal isletme aninda ekipmanlarin su sekilde ¢alismaktadirlar;

TVF fanlar durmaktadr. Fanin 6niinde ve arkasinda bulunan damperler kapalidir. Ancak
isletme esnasinda tren hareketi ile olusacak havayi disar1 atmak i¢in peron ucu damperler ve
TVF fanlarm iizerinde bulunan by-pass damperler siirekli agik konumdadir. Trenden kaynakli
bu havay1 digar1 atmak i¢in by-pass damper isletme i¢in ¢ok Onemlidirler. TVF fanlarin
calismast durumda tizerinde bulunan by-pass damperler otomatik olarak kapanirlar. Tiinelde
acil durumlarda veya yangm aninda fan damperleri acilir fan devreye girer ve by-pass

damperler kapanirlar.
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Sekil 5. 12: By-pass damperleri

Sekilde goriilen EXF Fanlar istasyon bilet holii ve peron bdlgesinden egzoz yapacak sekilde

tasarlanmistir. Oniinde ve arkasinda bulunan damperler fanm devreye girip ¢ikmasi ile

kapanir ve agilirlar.

INF Fanlar ise istenilen durumlarda yolculu bolgelere temiz hava saglamaktadirlar.
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Bu sistemlerin yatirim maliyetlerini Onceki konularda belirtmistik. Burada yatirim
maliyetlerini diisiirmeye yonelik maliyet agisindan en pahali ekipman olan TVF fanlarin
projeden kaldirilmasi ve bunun i¢in alternatif bir ¢6zliim 6nerisini degerlendirecegiz. Kisacasi
TVF fanlar ile ayn1 6zellikte olan EXF ve OTE fanlarin sadece kapasitelerini artirpp TVF

fanlarinda ihtiyaclarini karsilayabilecegini savunacagiz.

Sekil 5. 13: TVF — EXF ve INF i¢in onerilen alternatif calisma sekli
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Kaynak: Kadikdy Kartal metrosu yolculu alanlar havalandirma sunumu

Sekil 6.14°da normal projelerde var olan TVF fanlar kaldirilmistir. Yeni ongordiigiimiiz
projede normal isletmede bir degisiklik olmayacaktir. Trenin piston etkisinden kaynakli
olusan hava yine eskisi peron ucunda bulunan damperlerden gecip yukaridan tahliye
edilecektir. Tiinelde acil durumlarda ise bu damperler kapanacak ve sekilde bulunan EXF
fanlar TVF fanlarm gorevini iistelenip dumami disartya tahliye edeceklerdir. Bu se¢im
yapilirken degerlendirmeye alinacak diger bir konu bu fanlarm acil durum aninda c¢aligma
gorevleridir. Her iki ekipmaninda acil durumdaki c¢alismalar1 birbirinden bagimsizdir.

Ornegin; Tiineldeki bir yanginda TVF’ler ¢alisacak ancak EXF’ler duracaktir. Istasyondaki
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bir yangin durumunda ise EXF’ler ¢alisacak TVF’ler duracaktir. Bu fanlar bir biri ile ayni
ozellikte ve nitelikte ekipmanlar olduklar1 i¢in ayni goérevleri yapabilirler. Bundan dolay1
Daha yiiksek kapasitedeki TVF Fanlar, secilip EXF fanlarin bulundugu yere montaji
yapilabilir. Ancak burada diisiiniilmesi gereken TVF fanlar secilirken yangin yiikleri hesabi1
yapildig1 icin EXF Fanlar TVF fan kapasitesinde ve sayisinda olmalidir. Dolayist ile projeden
EXF fanlar kaldirilip yerlerine TVF fanlar montaj edilecektir.

Boyle bir proje uygulamaya gegerse 34 adet EXF fan maliyeti kazang elde edilecektir.

Tablo 5. 11: Projeden ¢ikarilmasi diisiiniilen EXF fan maliyetleri

EXF Fan Maliyetleri
. .. | Birim Fiyat . Toplam Tutar
Isin Adi Birim (USD) Miktar (USD)
OTE Fan Maliyetleri adet | 169.580,00 34 5.765.720,00
Sekil 5. 14: Fanlarin maliyet yiizdeleri
100% -
90% -
80% -
70% -
60% - B TVF Maliyetleri
50% - m EXF Maliyetleri
40% A u Toplam
30% - ® Onerilen TVF Maliyetleri
20% -
10% -
0% :
Mevcut Projedeki Onerilen Proje Maliyeti
Maliyetler ve Toplami

Sekil 5. 13 goriildiigli gibi projede var olan fanlar icerisinde EXF fanlar iptal edilip, sadece
TVF fanlar segildiginde proje maliyetlerinde ylizde 33 bir kazang saglanacaktir.
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5.4 YANGIN ALGILAMA VE KORUMA SIiSTEMLERI YATIRIM
MALIYETLERI

Yangin algilama ve koruma sistemleri projelerde 2 alt bashiga ayrilmistir. Yangin sonddirticii
ozellige sahip gazlar ile yapilan sondiirmeye gazli yangin sondiirme, su ile yangin

sondiirmeye sulu yangin sondiirme sistemleri denir.

5.4.1 Gazh Yangin Sondiirme Sistemleri

Gazli yangin sondiirme sistemleri projelerde sinyalizasyon odalari, elektronik ekipman odalar1
ve trafo odalar1 i¢cin kullanilmaktadir. Sondiirme gazi i¢in iki projede de Argon gazi

kullanilmaktadir.

Gazli yangin sondiirme sisteminin projedeki ihtiyaci istasyonda bulunan sinyal, elektronik ve
trafo odalarinin sayilarina ve bu odalarin hacimlerine baghdir. Bu nedenle projede gazli
yangin sOndlirme sistemleri i¢in harcanan maliyeti bu sistemlerin igerisinde yer alan

ekipmanlar ve adetleri belirleyecektir.

Sekil 5. 15: Gazh sondiirme sistemleri silindirleri
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Istasyon gazli sondiirme sistemi icin;

140 It.-200 Bar Argon Silindiri Temini ve Montaji
3/4" x 420 mm Hortum Temini ve Montaji
3/4" Cek Vana Temini ve Montaji

3*140 It. Silindir Montaj Kiti Temini ve Montaji
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V.  2*140 It. Silindir Montaj Kiti Temini ve Montajt
vi.  2-1/2" Manifold/Cift Sira/23&24 140 It. Silindir Temini ve Montajt
vii.  Manifold Baglant1 Elemani Temini ve Montaji
viii.  Sondiirme Kontrol Paneli (Konvansiyonel Tek Sondiirme Bolgesi, 2 Capraz Zone)
Temini ve Montaji
ix. Relief Damper 50x50mm (BS476 Onayli) Temini ve Montaji
X.  Relief Damper 30x30mm (BS476 Onayli) Temini ve Montaji
Xi.  Algilama Sistemi Montaji (Her Bir Oda I¢in) Temini ve Montaj
Xii.  Oda Kap1 Fan Testi (Her Bir Fan I¢in) Temini ve Montajt

gibi maliyet olusturacak islerden bazilaridir. Bunlarin igerisinde en ¢ok maliyet olusturacak
olanlar argon silindiri, manifold, relief damper, her oda i¢in algilama sitemi ve oda kap1 fan

testidir.

Projede gazli sondiirme sisteminin kullanilacagi teknik hacim ve mahal arttikca dogal olarak

kullanilacak argon silindir sayisi da ve buna bagl olarak ekipmanlar da artacaktir.

Yukarida belirtilen isler diger maliyetleri olusturur. Bu maliyetler ile silindir maliyetleri

birbirine yakindir. Yukarida gosterilen islerin toplam maliyeti;

6,413,680 %’ dir

Sekil 5. 16: Gazh sondiirme sistemi odalara dagilhimi gosterimi
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Gaz Dagitm Borusu ) Duman Dedektorleri
Nozullar l
gy — N | E— N  — —
Silindirler
/ Manual
istasyon
B  — 1
A Yiikseltilmis Dissede A

Kaynak: Istanbul Ulagim AS. gazli sondiirme sistemleri egitimi

M3 projesinde bulunan istasyonlar i¢in kapasitesi hesaplanmig gazli yangm sondiirme

sistemin kurulumu ve odalara dagilis1 asagidaki gibidir.

Tablo 5. 12: Sondiirme yapilan odalar icin sislindir dagihmlar

iSTASYON ARGO el IR | TopLAM
METROKENT
Istasyon Kont. Odas1 8
Gise Elek. Ekip. Odas1 7
Sinyal Odas1 6 82
CER Traf Odas1 69
Cars1 Elek. Ekip. Odasi 13
BASAK KONUTLARI
Istasyon Kont. Odas1 5
Gise Elek. Ekip. Odas1 9 50
CER Trafo Odast 50
Sinyal Odast 6
SITELER
CER Trafo Odast 55
Sinyal Odast 5 55
Istasyon Kont. Odas1 5
Gise Elek. Ekip. Odas1 5
TURGUT OZAL
CER Trafo Odasi 54 54
Sinyal Odast 9
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Gise Elek. Ekip. Odas1

I-sta§yon Konf. Odast1 8

IKITELLI

SANAYI

CER Trafo Odasi-1 56

Sinyal Odast 8

CER Trafo Odasi-2 69 125
Gise Elek. Ekip. Odasi-2 13

Istasyon Kont. Odas1-2 8

ZiYA GOKALP MAH.

CER Trafo Odasi-2 21

istasyon Kont. Odasi-1 7

Gise Elek. Ekip. Odasi-1 8 61
CER Trafo Odasi-1 40

Sinyal Odasi-1 5

ESENLER

Cer Trafo Odast 12

Istasyon Kont. Odasi 3 12
Gise Elek. Ekip. Odast 2

Sinyal Odasi 3

ISTOC

CER Trafo Odasi 56

Istasyon Kont. Odas1 5 63
Gise Elek. Ekip. Odas1 7

Sinyal Odas1 7

OLIMPIYAT

CER Trafo Odasi-1 81

CER Trafo Odasi-2 56

Gise Elek. Ekip. Odasi-1 3

Istasyon Kont. Odasi-1 3 137
Gise Elek. Ekip. Odasi-2 3

Istasyon Kont. Odas1-2 3

Sinyal Odas1-1 10

CIN CiN

Gise Elek. Ekip. Odas1 6

Istasyon Kont. Odas1 6 28
CER Trafo Odast 28

Sinyal Odas1 2

MAHMUTBEY

Istasyon Kont. Odas1 8

Gise Elek. Ekip. Odasi 9 48
Sinyal Odas1 8

CER Trafo Odasi 48
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MENDERES

Sinyal Odas1 5
Gise Elek. Ekip. Odas1 8 43
Istasyon Kont. Odas1 5
CER Trafo Odast 43
YENI MAHALLE
Sinyal Odast 8
CER Trafo Odasi 52 59
Gise Elek. Ekip. Odas1 8
istasyon Kont. Odasi 5
KIRAZLI I
Sinyal Odasi-1 6
CER Trafo Odasi-1 81
CER Trafo Odasi-2 74
Gise Elek. Ekip. Odasi-1 4 155
Istasyon Kont. Odasi-1 6
Gise Elek. Ekip. Odasi-2 4
Istasyon Kont. Odasi-1 5
Sinyal Odas1-2 6
BAGCILAR
Sinyal Odas1
Istasyon Kont. Odas1 6 96
CER Trafo Odasi 96
Gise Elek. Ekip. Odas1 7
DEPO SAHASI
Sinyal Odasi1 8 8
Elek. Ekip. Odasi 7
1069

Gazli yangin sondiirme sistemleri kurulumu yapilirken sondiirme i¢in gerekli silindir sayisi en
biiylik hacimli odaya gore belirlenir ve hacim durumuna gore diger odalara da gerekli

dagilimlar yapilir.

Yukaridaki tabloda kurulu bir gazli sondiirmede odalara hitap eden sislindir sayilar1
belirtilmistir. Ornegin; Basakkonutlar1 Istasyonun da 50 Adet silindir vardir ve hepsi trafo
odasma hitap etmektedir. Bunlarin icerisinde 9 tanesi Elektronik ekipman odasina 6 sinyal

odasma 5 tanesi de istasyon kontrol odasina hitap etmektedir.
Proje toplaminda toplaminda 1069 adet silindir kullanilmistir. Buna gore;

1 adet 140 It. - 200 Bar Argon Silindiri Temini ve Montajt : 4735 $
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4735 x 1069 = 5,061,715 § Toplam silindir yaklasik maliyetidir.

Silindir maliyetlerine ek olarak sistemin algilama, pano ve tesisat baglantilari ile birlikte

toplam maliyet ;

5,061,715 + 6,413,680 = 11,475,395 $

5.4.2 Gazh Yangin Sondiirme Sistemleri Maliyetlerin Minimize Edilmesi

Gazli yangm sondiirme sistemleri projelerde, sinyalizasyon odalari, elektronik ekipman
odalar1 ve trafo odalar1 i¢in kullanilmakta oldugunu belirtmistik. Calismanin bu asamasinda
sistemlerin kurulumunun yapildig1 bu odalarda gercekten bdyle bir sistem kurulumuna ihtiyag
var m1 yok mu onu inceleyecegiz. Bu incelemeyi yaparken de ilgili yangin

yonetmeliklerinden faydalanilacaktir.

Gazli sondiirme sistemleri kurulu olan cer odalarinda trafolar kuru tip trafolardir. Bu

trafolarmn 6zellikleri;

I.  Zor tutusan ve kendi kendine s6nebilen 6zellige sahiptir.

I.  Yangna kars1 direnglidir.
iii.  Yangm artiric1 katkida bulunmazlar.

iv.  Sistemden kaynaklanan kisa devrelerde ¢ok biiyiik hasarlara sebep vermezler
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Sekil 5. 17: Cer, trafo odasi goriiniis

Trafolarin kuru tip ve yangina dayanikli olmasmin yani sira, bu sistemlerin konuldugu odalar
ve baglanti i¢in kullanilan elektrik kablolar1 yanmaz malzemeler se¢ilmistir. Bu konuyla ilgili
yangin yonetmeligi ve NFPA 130’ mevcut ilgili maddelere gore hareket edilmistir. Bu

maddeler;

5.4.2.1 Yangin yonetmeligi

4. KISIM

YEDINCI BOLUM

Yildirimdan Korunma Tesisat1, Transformator ve Jenerator
Yildirimdan korunma tesisati

MADDE 64- (1) Binalarin yildirim tehlikesine karsi korunmasi i¢in ilgili yonetmelik ve
standartlarin gereginin yerine getirilmesi sarttir. Elektrik yiikiiniin yap1 veya yap1 igindeki
diger tesisat lizerinde risk yaratmaksizin topraga iletilebilecegi yeterli baglantinin saglanmasi

ve bir toprak sonlandirma ag1 olusturulmasi gerekir.
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Transformator

MADDE 65- (1) Transformatoriin kurulacagi odanin biitiin duvarlari, tabani ve tavani en az

120 dakika stireyle yangma dayanabilecek sekilde yapilir.
(2) Yagl transformatdr kullanilmasi durumunda;
a) Yag toplama ¢ukurunun yapilmasi gerekir.

b) Transformatdriin icinde bulunacagi odanin bina i¢inde konumlandirilmas: halinde; bir
yangin halinde transformatdérden c¢ikan dumanlarm ve sicakligin binadaki kagis yollarmna

sirayet etmemesi ve serbest hareketi engellememesi gerekir.
¢) Uygun tipte otomatik yangin algilama ve sondiirme sistemi yapilir.

(3) Ana elektrik odalarindan ve transformatér merkezlerinden temiz su, pis su, patlayici ve
yanici sivi ve gaz tesisati donanimi ve ekipmanlar1 gegirilemez ve list kat mahallerinde 1slak

hacim diizenlenemez.

5.4.2.2 NFPA 130 yangin yonetmeligi

NFPA 130’a gore ise;

i. MADDE 5.2 INSAAT. Tiim yeni istasyon binalarin insaatlari, NFPA 220
hiikiimlerinde tanimlanan ve yapiyla ilgili potansiyel yangina maruz kalma tehlikeleri
ile ilgili miihendislik analizleriyle belirlenen sekilde en az onayli yanmaz insaat

kombinasyonu seklinde olmalidir.

ii.  MADDE 5.2.3.2 yardimci1 alanlar ile kullanim alanlar1 arasindaki baglantilarin yanmaz

malzemeden segilmeli.

iii. MADDE 5.2.3.2.1 Trafo odalar1 igin, diger kullanim alanlarindan en az 3 saat yangina

dayanikli separasyon temin edilmeli

iv.  MADDE 5.4 Kablo baglant1 gereklilikleri
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V. MADDE 5.4.1 Istasyonlarda ¢ekis giicii disinda kullanilan tiim kablo baglanti

malzeme ve tesisatlari, NFPA 70 hiikiimlerine ve 5.4.2 maddesine gore segilir

vi. MADDE 5.4.2 Kablo kanali, oluk, kanal, kutu, kabin, ekipman muhafazasi ve bunlarin
yiizey kaplamalar1 i¢in iiretilen malzemeler, 1 saat siire ile 500 C’ye kadar sicakliklara

dayanikli olmali ve ayni sicaklik kosulunda alev almayacak sekilde temin edilmelidir.

Tablo 5. 13: Sondiirme yapilan odalar icin o6nerilen silindir dagilimlari

Trafo
. iLINDI lar1
ISTASYON ARG el IR | TopLAM Oi‘:i;
Edilirse
METROKENT
Istasyon Kont. Odas1 8
Gise Elek. Ekip. Odasi 7
Sinyal Odasi 6 82 21
CER Traf Odast 69
Cars1 Elek. Ekip. Odasi 13
BASAK KONUTLARI
Istasyon Kont. Odas1 5
Gise Elek. Ekip. Odas1 9 50 9
CER Trafo Odasi 50
Sinyal Odas1 6
SITELER
CER Trafo Odast 55
Sinyal Odas1 5 55 5
Istasyon Kont. Odas1 5
Gise Elek. Ekip. Odas1 5
TURGUT OZAL
CER Trafo Odast 54
Sinyal Odas1 9 54 9
Gise Elek. Ekip. Odas1 8
1'sta§yon Kont. Odast 8
IKITELLI
SANAYI
CER Trafo Odasi-1 56
Sinyal Odas1 8
CER Trafo Odasi-2 69 125 21
Gise Elek. Ekip. Odas1-2 13
Istasyon Kont. Odasi-2 8
ZiYA GOKALP MAH.
CER Trafo Odas:-2 21 61 8
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Istasyon Kont. Odasi-1

Gise Elek. Ekip. Odasi-1 8

CER Trafo Odasi-1 40

Sinyal Odasi-1 5

ESENLER

Cer Trafo Odas1 12

Istasyon Kont. Odas1 3 12 3
Gise Elek. Ekip. Odas1 2

Sinyal Odast 3

ISTOC

CER Trafo Odasi 56

Istasyon Kont. Odasi 5 63 7
Gise Elek. Ekip. Odast 7

Sinyal Odas1

OLIMPIYAT

CER Trafo Odasi-1 81

CER Trafo Odasi-2 56

Gise Elek. Ekip. Odasi-1 3

Istasyon Kont. Odasi-1 3 137 13
Gise Elek. Ekip. Odasi-2 3

Istasyon Kont. Odas1-2 3

Sinyal Odas1-1 10

CIN CiN

Gise Elek. Ekip. Odast 6

Istasyon Kont. Odasi 6 28 6
CER Trafo Odas1 28

Sinyal Odasi 2

MAHMUTBEY

Istasyon Kont. Odas1 8

Gise Elek. Ekip. Odast 9 48 9
Sinyal Odas1 8

CER Trafo Odast 48

MENDERES

Sinyal Odas1 5

Gise Elek. Ekip. Odas1 8 43 8
Istasyon Kont. Odas1 5

CER Trafo Odast 43

YENI MAHALLE

Sinyal Odas1 8

CER Trafo Odast 52 52 8
Gise Elek. Ekip. Odas1 8

Istasyon Kont. Odas1 5

KIRAZLI I

Sinyal Odasi-1 6 155 10
CER Trafo Odasi-1 81
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CER Trafo Odasi-2

Gise Elek. Ekip. Odasi-1 4
Istasyon Kont. Odasi-1 6
Gise Elek. Ekip. Odas1-2 4
Istasyon Kont. Odasi-1 5
Sinyal Odasi-2 6
BAGCILAR
Sinyal Odas1 8
Istasyon Kont. Odas1 6 96 8
CER Trafo Odast 96
Gise Elek. Ekip. Odast 7
DEPO SAHASI
Sinyal Odas1 8 8 8
Elek. Ekip. Odast 7
1069 153

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi projerde trafo odalar1 i¢in uygulanan gazli sondiirme

sistemleri kaldirilmistir. Buna gore istasyonlarda bulunan odalara hitap eden tiip sayilar1

belirtilmistir.

Tablo 5. 14: Gazh sondiirme sistemleri icinde is maliyetleri

Birim Yeni Yeni
Isin Ad1 Birim| Fiyat | Miktar Top(largDT)utar Projedeki | Toplam
(USD) Miktar Tutar
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
140 It - 200 Bar Argon Silindiri Temini ve takim | 4.734,73 | 1069 |5.061.428,26 153 724.413,96
Montaji
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
4SH 3/4" x 420 mm Hortum Temini ve Montajt takim | 101,09 | 1069 | 108.060,05 153 15,466,03
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
3/4" Cek Vana Temini ve Montais takim | 169,66 | 334 | 56.665,99 153 25.957,78
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
3*140 It Silindir Montaj Kiti Temini ve takim | 1.238,91 | 46 56.989,82 47 58.228,73
Montaji
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
2*140 It Silindir Montaj Kiti Temini ve takim | 678,45 46 31.208,60 7 4.749,13
Montaji
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
2-1/2" Manifold/Cift Sira/23&24 140 1t Silindir | takim | 5.478,56 | 381 |2.087.330,68 7 38.349,91
Temini ve Montaji
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Manifold Baglant1 Eleman1 Temini ve Montajt talm | 154,39 | 1015 | 156.703,85 55 8.491,34
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1/4" x 700 mm Bosaltma Hortumu Temini ve takim | 68,81 93 6.399,45 145 9.977,64
Montaji
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Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Manifold Basing Anahtar1 (Her Mahal igin)
Temini ve Montajt

takim

175,77

31256

5.493.983,24

14

2.460,83

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
IG-01 Argon Gazi (m3) Temini ve Montaji

takim

10,87

23

250,04

4473

48.626,88

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/2" Segici Vana Temini ve Montajt

takim

2.046,01

23

47.058,33

8.184,06

Istasyon Gazl Séndiirme Sistemi Igin;
1 1/2" Segici Vana Igin Basing Diisiiriicti Disk
Temini ve Montaji

takim

27,19

70

1.903,65

108,78

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
2" Segici Vana Temini ve Montajt

takim

2.408,64

70

168.604,56

10

24.086,37

Istasyon Gazl Séndiirme Sistemi Igin;
2" Secici Vana I¢in Basing Diisiirticii Disk
Temini ve Montajt

takim

27,62

93

2.568,63

10

276,2

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
2 1/2" Segici Vana Temini ve Montaji

takim

3.970,39

93

369.245,93

14

55.585,41

stasyon Gazli Sondiirme Sistemi Igin;
2 1/2" Segici Vana Igin Basing Diisiiriicti Disk
Temini ve Montaj1

takim

34,82

23

800,90

14

487,51

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
3" Segici Vana Temini ve Montaji

takim

5.103,91

23

117.390,00

20.415,65

stasyon Gazli Sondiirme Sistemi Igin;
3" Seg¢ici Vana I¢in Basing Diisiiriicti Disk
Temini ve Montaji

takim

41,19

23

947,41

164,77

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
3'li Selektér Vana Manifoldu, 2 1/2" Temini ve
Montaji

takim

751,81

23

17.291,66

3.007,25

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
4'li Selektér Vana Manifoldu, 2 1/2" Temini ve
Montaji

takim

888,55

116

103.071,89

3.554,20

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
2-1/2" Manifold Baglant1 Eleman1 Temini ve
Montaji

takim

338,96

165

55.928,50

17

5.762,33

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
Secici Vana Solenoidi - Manuel Kolu ile
Birlikte Temini ve Montajt

takim

496,10

23

11.410,31

24

11.906,41

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
Secici Vana Solenoidi Baglanti Elemani - 3'li
Temini ve Montaji

takim

57,35

23

1.318,95

229,38

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Secici Vana Solenoidi Baglanti Elemani - 4'lii
Temini ve Montaji

takim

65,09

1859

121.004,75

260,37

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
6*4 Bakir Boru (m) Temini ve Montaji

takim

19,11

187

3.573,42

266

5.083,05

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
6 mm T Baglant1 Temini ve Montajt

takim

55,30

93

5.142,48

27

1.492,98

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
3 Lt -Azot Pilot Silindiri (Her Mahal i¢in)
Temini ve Montaji

takim

1.502,03

23

34.546,60

14

21.028,37

Istasyon Gazli Sndiirme Sistemi Igin;
Secici Vana Kapama Cubugu (Set I¢in) Temini
ve Montajt

takim

34,41

23

791,53

137,66

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1/4" geri Doniissiiz Vana Temini ve Montaji

takim

47,10

54

2.543,56

14

659,44
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Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
3 Yollu Pnématik Koni Temini ve Montajt

takim

117,58

756

88.889,59

940,63

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
2 Yollu Pnomatik Koni Temini ve Montaj1

takim

114,84

108

12.403,16

108

12.403,16

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
1 1/4" Nozul , 360" Temini ve Montajt

takim

90,16

108

9.737,25

16

1.442,55

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
1 1/4" Nozul i¢in Delinmemis Diyafram
Temini ve Montaji

takim

45,18

108

4.879,81

16

722,93

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/4" Nozul , 180" Temini ve Montajt

takim

90,16

108

9.737,25

16

1.442,55

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/4" Nozul i¢in Delinmemis Diyafram
Temini ve Montaji

takim

45,18

187

8.449,30

16

722,93

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
1 1/2" Nozul , 360" Temini ve Montajt

takim

111,68

187

20.884,40

27

3.015,39

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/2" Nozul i¢in Delinmemis Diyafram
Temini ve Montaj1

takim

46,29

1887

87.344,57

27

1.249,76

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/2" Nozul , 180' Temini ve Montaji

takim

111,68

187

20.884,40

270

30.153,94

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
1 1/2" Nozul i¢in Delinmemis Diyafram
Temini ve Montaji

takim

46,29

23

1.064,61

27

1.249,76

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
1" Nozul , 360' Temini ve Montaji

takim

74,57

23

1.715,02

298,27

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
1" Nozul i¢in Delinmemis Diyafram Temini ve
Montaji

takim

42,40

23

975,15

169,59

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
2 " Nozul , 360" Temini ve Montaj1

takim

166,56

23

3.830,97

666,26

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
2" Nozul igin Delinmemis Diyafram Temini ve
Montaji

takim

58,21

93

5.413,70

232,85

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;
Sondiirme Kontrol Paneli (Konvansiyonel Tek
Sondiirme Bolgesi, 2 Capraz Zone) Temini ve
Montaji

takim

1.078,24

187

201.630,17

14

15.095,31

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Akii, 12VDC, 7AH Temini ve Montaji

takim

46,87

540

25.307,13

27

1265,36

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Optik Duman Dedektorii (Konvansiyonel,
Tabani ile Birlikte) Temini ve Montajt

takim

49,09

324

15.905,25

78

3.829,04

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in; .
Sicaklik Artis Hiz1 Dedektorii (Tabani Ile
Birlikte) Temini ve Montaji

takim

44,39

93

4.127,81

47

2.086,10

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Bloklama Butonu (Montaj Taban1 Dahil)
Temini ve Montaji

takim

73,13

93

6.800,70

14

1.023,76

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Sondiirme Butonu (Montaj Tabani Dahil)
Temini ve Montaji

takim

67,78

93

6.303,09

14

948,85

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;
Elektronik Alarm Flagorlii Sireni (Tabani
Dahil) Temini ve Montaji

takim

131,30

93

12.211,25

14

1.838,25
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Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Elektronik Alarm Sireni (Kirmizi Renkli Taban | takim | 51,84 270 13.997,35 14 725,79
Dahil) Temini ve Montaji

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Relief Damper 50x50mm (BS476 Onayli) takim | 3.480,44 | 23 80.050,05 39 135.737,05
Temini ve Montaji

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Relief Damper 30x30mm (BS476 Onayli) takim | 2.300,32 23 52.907,30 4 9.201,27
Temini ve Montaji

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Celik Cekme Boru - 1/2" Temini ve Montajt takim | 31,91 36 1.148,77 4 127,64
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik Cekme Boru - 3/4" Temini ve Montajt talam | 39,01 23 897,29 6 234,07
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik Cekme Boru - 1" Temini ve Montaji takim 70,36 962 39.539,99 4 281,42
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik Cekme Boru - 1.1/4" Temini ve Montaji talam | - 77,26 324 2503161 81 6.257,90
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Celik Cekme Boru - 1.1/2" Temini ve Montajt talam |~ 81,46 562 45.780,19 4 3.828,59
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Celik Cekme Boru - 2" Temini ve Montais takim | 107,57 360 38.724,40 81 8.712,99
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi I¢in;

Celik Cekme Boru - 2.1/2" Temini ve Montaji takim | 141,68 | 9528 |1.349.914,59 52 7.367,29
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik Cekme Boru - 3" Temini ve Montaji takim | 179,86 23 4.136,72 1364 | 245.325,74
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik Cekme Boru - 4" Temini ve Montajt takim | 251,48 | 9295 |2.337.511,38 4 1.005,92
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Celik imalatlar Temini ve Montajt takim | 7,66 23 176,20 1330 10.188,86
Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Algilama Sistemi Montaj1 (Her Bir Oda I¢in) takim | 10.161,88| 93 945.054,84 4 40.647,52
Temini ve Montaji

Istasyon Gazli Séndiirme Sistemi Igin;

Oda Kap1 Fan Testi (Her Bir Fan I¢in) Temini | takim | 1.321,79 14 18.504,99 14 18.504,99
ve Montaji

TOPLAM 11.475.395 1.668.050

Bu calismalardan sonra 1069 olan silindir sayilar1 153’e diismektedir. Buna gore gazh

sOndiirme sistemi i¢in yeni maliyet;

153 x 4734 = 724,413 $ dolar olmaktadir.

Yine sistemin diger maliyetlerinde silindir maliyetleri ile beraber diisecektir. Bu durumda

diger sistemlerin maliyetlerini bulurken mevcut ekipman sayilarmai silindir sayilar1 ile orantilt

olarak diisiirecegiz. Ornegin;
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Projede 1069 adet silindir varken 334 adet 3*140 It Silindir Montaj Kiti kullaniliyorken
153adet silindir i¢in 47 adet kullanildigini kabul edelim. Yine 1069 adet silindir i¢in 1069
adet 4SH 3/4" x 420 mm hortum temini yapilmigsa 153 Adet sislindir i¢in de 153 adet temin

edilecektir. Buna gore diger maliyetler toplamu,

943,641 $ olacaktr.

Bu durumda yeni projemizdeki toplam gazli yangin sondiirme sistem maliyeti;

724,413 + 943,641 = 1,668,050 $ ° dur.

Cer ve trafo odalarinda yangin sondiirme alternatifi olarak yangin sondiirme tiipleri
kullanilacaktir. Algilamadan gelen ihbar ilizerine istasyon gorevlisi trafo odasina gidip yangin

sondiirme tiipii ile gerekli miidahaleyi yapacaktir.

Sondiirme i¢in diisiiniilen yangin tiiplerinin se¢imi ve oda igerisindeki yerlesimi ilgili yangin

yonetmeligine gore yapilacaktir.
Yonetmelige gore yangin tiirii: Yanmakta olan maddeye gore;

I. A smifi yanginlar: Odun, kémiir, kagit, ot, dokiiman ve plastik gibi yanic1 kat1

maddeler yangimnini,

ii. B smifi yanginlar: Benzin, benzol, makine yaglari, laklar, yagh boyalar, katran

ve asfalt gibi yanici sivi maddeler yangimin,

iii.  C smifi yanginlar: Metan, propan, biitan, LPG, asetilen, havagazi ve hidrojen

gibi yanic1 gaz maddeler yanginini,

iv. D smifi yanginlar: Lityum, sodyum, potasyum, aliiminyum ve magnezyum gibi
yanabilen hafif ve aktif metaller ile radyoaktif maddeler gibi metaller yanginini

ifade eder.
Tasmabilir sondiirme tiipleri

MADDE 99- (1) Tasmabilir sondiirme tiiplerinin tipi ve sayisi, mekanlarda var olan durum ve

risklere gore belirlenir. Buna gore;
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iv.

V.

A smifi yangmn ¢ikmasi muhtemel yerlerde, ¢cok maksatl kuru kimyevi tozlu

veya sulu,

B sinift yangin ¢ikmas1 muhtemel yerlerde, kuru kimyevi tozlu, karbondioksitli

veya kopiikli,

C smifi yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, kuru kimyevi tozlu veya

karbondioksitli,
D smift yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, kuru metal tozlu,

sondiirme tiipleri bulundurulur.

Yangin yonetmeliginin ilgili maddelerine bakildiginda yangin sondiirme sistemlerinin

secilmelerinde herhangi bir zorunluluk olmadigi ve mevcut yangin sondiirme sistemlerinin

tercih edilmesinin isletmeye birakildig1 goriilmektedir.

Sekil 5. 18: Yangin sondiirme tiipleri
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Sekil 5. 19: Yangin sondiirme tiipii ve yangin dolabi

JENANSUL WOYERSEMin sl ERIig

Resimlerde goriilen yangin tiipleri trafo odalar1 i¢in diisiiniilen tiipler olup istasyon icerisinde

bulunma sekilleri gosterilmistir. Tiplerin kapasitesi ve miktar1 sondiirme yapilacak alanin

biiytikligline ve ekipman miktarma gore degistirilebilir.

Sekil 5.

20: Gazh sondiirme sistemleri maliyet yiizdeleri

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mevcut Projedeki Maliyetler

ve Toplami

Onerilen Proje Maliyeti

m Silindir Maliyetleri

m Diger Maliyetler

m Toplam Maliyetler

m Yeni Projedeki Sislindir

Maliyetleri
m Diger Maliyetler2
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Onerilen projedeki toplam maliyete bakildiginda trafo odalarmda bulunan gazli séndiirme

sistemi iptal edildiginde yilizde 86 civarinda bir kazang elde edildigi goriilmektedir.

5.4.2.3 Gazh sondiirme sistemleri ilgili yabanci metrolardaki uygulamalar

Gazli yangin sondiirme sistemleri ile bazi yabanci metro yetkililerine asagidaki sorular

yoneltilmistir.

I.  Tiinel ve istasyonlarinizda hangi yangin sondiirme sistemlerini kullaniyorsunuz?

ii.  Elektrik ve elektronik ekipman odalarinda ve trafo odalarinda hangi yangimn sondiirme

sistemini kullaniyorsunuz?

Bu sorulara gelen cevaplar;

Sekil 5. 21: Yabanci metrolara sorular ve gelen cevaplar

Metrolar

Yabanci1 Metrolara Sorulan Sorular

1. Soru

2. Soru

Tiinel ve istasyonlarmizda hangi
yangin sondiirme sistemlerini
kullaniyorsunuz?

Elektrik ve elektronik ekipman
odalarinda ve trafo odalarinda hangi
yangin sondiirme sistemini
kullaniyorsunuz?

Alman

Cevaplar

Tiinellerde kuru tip borulu hidrant
sistemi kullaniyoruz. Bilet gisesi

Elektrik ve elektronik ekipman

yangim sondiiriiciiler kullaniliyor.

Istanbul kati, peron ve carsi katlarinda ise odalarinda , trafo odalarinda gazl
Metrosu . e : .
sulu hortum dolaplar1 sondiirme sistemi kullaniyoruz
kullanilmaktadir
Brezilva ' Elektrik ve elektronik ekipman
(Sao P{IUIO) Istasyonlarda 1slak hidrant sistemler |odalarinda CO2 bazli bir sondiirme
kullaniliyor. Tiinellerde koruma yok. |sistemi kullaniliyor. Trafo odalarinda
Metrosu . : .
yangin sondiirme sistemi yoktur.
Kanada
Montréal | Islak borulu sistem kullaniliyor Yangm sondiirticii tiipler kullaniliyor.
metrosu
Singapur Tiinellerde kuru korulu sistem
metrosunun kullaniyoruz. Istasyonlarda ise Kuru toz kullaniliyor.
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Yeni tiinellerde yangin sondiirme
Londra . X : : S -

sistemi kuruluyor. Eskiler genellikle | Henhangi bir sistem mevcut degil
Metrosu . 1w <.

sondiirme mevcut degil
Tayvan Tiinel ve istasyonlarimizda sulu Gazli yangin sondiirme sistemleri
Metrosu hidrant sistemi kullaniliyor. kullaniliyor.

Su alt1 tiinellerde Islak borulu sistem E..lekt..r]k ves inyal odalarlnda gazh
New York ; sondiirme sistemlerin kurulumuna

kurulu. Yer alt1 tiinellerde 1s1kl N . e
Metrosu o e .1 baslaniyor. Diger odalarda sondiirme

sondiirme tiipleri mevcut .

tupu mevceut.

5.5 YARDIMCI SISTEMLER MALIYETLERI VE MINIiMiZE EDILMESI

5.5.1 Duvar Tipi Ve Kanal Tipi Fanlarin Yatirnm Maliyetlerinin Minimize Edilmesi

Bu sistemler metro igerisin yatirim maliyetleri ¢cok fazla olmayan sistemlerdir. Burada bu

sistemlerin proje igerisinde maliyetini artiran diger etkenlerden bahsedebiliriz.

Metro projelerinde 1slak hacim, pano odalari, wc’ler ve diger kii¢iik hacimli odalarda
kullanilan tiim duvar tipi ve kanal tipi fanlarin istasyon kontrol odasinda SCADA ekrani
iizerinden izlemesi yapiliyor. Buda SCADA’ya bilgi tasimmasindan kaynak maliyetleri

artirdig1 gibi ekran iizerinde bir bilgi karmasikli§ina neden oluyor.
Bu sistemler i¢in soyle bir ¢6ziim Onerisi diisiintilebilir;

Ayni1 odaya hitap eden ve ayn1 gorevi goren fanlar bir grupta toplanir ve bir panoya baglanir.
Sadece bu pano iizerinden SCADA’ya genel bilgi gidebilir. Yine bu pano iizerinden bu
fanlarin calisma siireleri zaman ayar1 girilerek belirlenir. Bu sayede her birinden ayr1 ayri

kablo ¢ekilme masrafi azaltilmis olur.

72



Sekil 5. 22: Duvar tipi fan

Sekil 5. 23: Kanal tipi fan
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5.5.2 ECS Sistemlerde Damper Secimleri Ile Yatirim Maliyetlerinin Minimize Edilmesi

Metro projelerinde genellikle elektrikli ve pnomatik damperler kullanilmaktadir.

Sekil 5. 24: Aktuator

Sekil 5. 25: Aktuator ve by-pass damperleri

= ==

i
i

My

4

|

i

Projelerde pnomatik damper tercih edilmesinin nedeni damperlerin yangin aninda ¢ok kisa bir
stirede anlik agilip kapanmasini saglayarak fan1 hizli bir sekilde devreye sokmaktir. Ancak

yapmis oldugumuz ¢aligmada elektrik motorlu damper kullanilmis olan M3 hatt1 projesinde
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damper agilma siiresi 14 saniye siirmektedir. Yine her iki projede de devreye giren fanin tam
devirle ¢aligma siiresi damperin agilma siiresinin {izerindedir. Bu nedenle 14 saniye damper

acma siiresi bizim i¢in yeterlidir.

Ayrica belirttigimiz gibi pndmatik damper sec¢imi yapildiginda; aktuatorler + pistonlu
kompresorler + kompresor-aktuator arasi tesisat baglantisi + bu sistemlerin bakim, isletme ve
yatirnm maliyetlerini de diisiirmiis olacaktir. Burada goriildiigii gibi elektrik motorlu damper

secimi bizleri bu maliyetlerden kurtaracaktir.

Sekil 5. 26: Pistonlu kompresor
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Sekil 5. 27: Elektrik motorlu damper

5.5.4 Sulu Yangin Sondiirme Sistemleri Yatirom Maliyetlerinin Diisiiriilmesi

Bu sistemler i¢inde gazli sondiirme sistemlerinde oldugu gibi bulunduklari mahal ve bu

mahaller i¢in yatirim maliyetlerini diisiiriicii alternatif ¢oziimler belirtilecektir.

Sulu Yangm Sondiirme Sistemlerin hitap ettikleri mahaller incelendiginde bazi teknik hacim
odalar1 i¢in bu sistem yerine alternatif ¢oziimler bulunabilir. Bu odalar icerisinde bulunan
ekipmanin yangina sebebiyet verme ihtimali az, yanma dayanimi yiiksek ve yangmn aninda
gazli sondiirme sistemlerinde oldugu gibi portatif yangin sondiiriicii tiiplerle miidahale

edebilecegimiz odalardir. Bu odalar;

i. TVF Fan odalar
ii. EXF Fan odalar:

iii.  Genel havalandirma odalaridir.
Bu odalar igerisinde de yangin algilama sistemleri mevcuttur. Algilama dedektoriinden uyar1

geldiginde istasyondaki gorevli personel hizli bir sekilde bu bolgeye gidip gerekli kontrolleri

yaptiktan sonra duruma gore yangina miidahalede bulunabilir.
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Belirtilen odalardaki sulu yangin sondiirme sistemlerinin iptali sonucunda bu sistemlerin

yatirim maliyetleri diisiiriildiigli gibi bu sisteme baglh ekipmanlarinda maliyetleri diisecektir.

Vi.

Yangin pompalar1 ve panolari

Su deposu

Pistonlu kompresorler

Tiim sisteme ait vana, kollektor, ¢cek valfler ve borular
Su seviye gostergeleri

Basing gostergeleri

Bu sistemlerde maliyetleri diisiirmeye yonelik baska bir 6neride kuru tip olan bu sistemleri

sulu tip sistemlere ¢evirmektir. Kuru tip sistemlerde borularin igerisini hava ile doldurmak

icin pistonlu kompresorlere ihtiya¢ vardir. Yine bu sistemlerde havanin basicini 6lgmek icin

manometreler ve basing salterleri mevcuttur.

Sekil 5. 28: Yangin pompa odasi

b i

\ l;ﬂ‘“.&-"'-v"'

Kaynak: Elekromekanik sistemler tanitim sunumu
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Sekil 5. 29: Su deposu

Kaynak: Elekromekanik sistemler tanitim sunumu

Eger sulu sistem tercih edilirse kompresor ve diger sistemlere ait maliyetlerin de Oniine
gecilmis olur. Sistem sulu oldugu i¢in boru hatlarina hava verilmesi ihtiyacit ortadan

kalkacaktir.

Sekil 5. 30: Su borularina hava dolduran pistonlu kompresor

Kaynak: Elekromekanik sistemler tanitim sunumu
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6. SONUC VE ONERILER

Kent ici rayl sistemler, giinlimiizde rahat, konforlu, giivenilir, tasima kapasitesi yiiksek ve
hizli ulagim imkan1 saglayan toplu tagima araglari olarak en fazla tercih edilen ve kent igi

ulagimda 6nemli bir konuma sahiptir.

Ulkemizde yeni yeni gelismekte olan bu sistemlere duyulan ihtiyag ve talep giderek
cogalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak ta rayli sistemler yapimina yonelik projeler de artis
meydana gelmektedir. Ancak bu sistemler i¢in olusturulan yatirim maliyetleri ¢ok yliksektir.
Belki de bir¢cok kentimizde maliyet yiliksekligi nedeniyle bu projelere baslanamamis ve hatta

diistinceden 6teye gidememistir. Cok biiyiik yatirim maliyetleri gerektiren bu projeler;

*  Arag (Tren) maliyetleri
+ Insai maliyetler
* Elektromekanik sistemler maliyetleri

* Elektronik ve elektriksel sistemler maliyetleri
gibi ana basliklardan olusur.

Bu c¢alismada rayli sistem projelerinde yatrim maliyetlerini diisiirmeye yonelik
elektromekanik sistemler maliyetleri incelenmis ve bu sistemlerin yatirim maliyetlerinin

minimize edilmesi amaglanmig ve bu yonde caligilmistir.

Bu calisma icin Istanbul’da yapilmis ve yakin zamanda isletmeye agilacak olan M3 kirazli-
Basaksehir-Olimpiyat metrosu projeleri igerisinde yer alan elektromekanik sistemler ve bu

sistemlerin yatirim maliyetleri incelenmistir.

Yapilan incelemelerde elektromekanik sistemler icerisinde en biiyiikk maliyet olusturan
Yiiriiyen merdiven, asansorler, ECS cevresel kontrol sistemleri, yangin algilama-koruma ve
diger sistemler kiyaslama yapilarak ve ya alternatif ¢oziimler diisiiniilerek maliyetlerin en aza

indirilmesi saglanmistir. Elbette ortaya konulan diisiinlerden ¢oziimler de olabilecektir.

Yiirliyen merdiven, asansor, havalandirma ve gazli yangin sondiirme sistemlerinin detayli
olarak incelendigi bu ¢aligmalarda sistemlerden ylizde 25 ile ylizde 85 arasinda maliyetlerin

projede minimize edilebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 6. 1: Tiim sistemlere ait maliyet oranlari

100% A

90% -

80% -

70% A

60% -

50% - H Proje Maliyetleri

40% - ® Alternatif Proje Maliyetleri

30% A

20% A
10% -

0% T T .

Yiirliyen Asansdr Havalandirma Gazl

Merdiven Sistemleri Sondiirme
Sistemleri

Bu oranlar sistemlerde sirasi ile;
I.  Yiriiyen merdiven yiizde 25
il.  Asansor yiizde 28
iii.  ECS gevresel kontrol sistemleri yiizde 33
iv.  Gazl sondiirme sistemler yiizde 86 dir.

Burada en diisiik yiizdenin yiirliyen merdivenlerde en yiiksek ylizdenin de gazli sondiirme

sistemlerinde oldugu goriilmektedir. .

Oneri olarak; Su bir gercek ki giiniimiizde rayl sistem projeleri artmaktadir ve gelecekte daha
da artacaktir. Ciinkii niifus artismin oldugu her semt her bdlge halki toplu tasima i¢in rayli
sistemlere ihtiya¢ duymakta ve bunu talep etmektedir. Ancak ¢ok yiiksek maliyetlere yapilan
bu projelerin yapilmasi isteniyorsa maliyetlerini diistirmeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
Tabi ki sirf maliyeti diisiirmek igin metrolarda giivenligi ve performans: etkileyecek
konulardan taviz verilmemelidir. Ancak diger sistemlerde alternatif ¢oziimler her zaman

aranmal1 ve en uygun en diisiik maliyet getiren projeler yapilmalidir.

Yapmis oldugumuz bu calismada da goriilmektedir ki mekanik sistemlerde maliyetleri

minimize etmeye yonelik alternatif ¢6ziimler mevcuttur.
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