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RAYLI SISTEMLER VE LEVENT-HISARUSTU METRO PROJESINDE
CER GUCU BESLEMESI

OZET

Ulkemiz, rayli sistemler konusunda diinyanin gelismis iilkeleri arasinda geri
kalmistir. Artan niifus ile birlikte ortaya c¢ikan ulasim sorununa ¢6ziim arama
calismalari, rayl sistemleri isaret etmistir. Son yillarda 6nemli ve biiyiik rayl sistem
projeleri hayata gecirilmistir. Bu projelerden biri de bugiin benimde yapiminda gérev
aldigim Levent-Hisartstl Metro hatt1 projesidir.

Bu seminer tezinde amag, rayli sistem araglarinin CER giicii besleme sistemi
hakkinda bilgiler vermek, besleme sisteminde kullanilan ekipmanlarin neler
oldugunu, nasil calistigini agiklamaktir. CER giicii ise, rayli sistem araglarinin
hareketini saglayan elektrik enerjisidir. Metro, tramvay, banliyd trenleri gibi tiim
rayli sistem araglarinda hareketi saglayan CER motoru bulunur. Trafo merkezinden
enerji nakil hatlar1 yardimiyla alinan enerji, istasyondaki CER odasina ulasir. CER
odasindaki orta gerilim hiicrelerinde anahtarlanan enerji, CER trafosuna aktarilir.
CER trafosu ile gerilim seviyesi diisiiriilen enerji, DC hiicrelere iletilir. DC
hiicrelerde dogrultulan enerji artik 3. raya iletilebilir. Tren 3. raya temas halinde olan
ray pabugclari ile enerjiyi alir ve trenin CER motoruna aktarir ve bu sayede hareket
gerceklesir.



RAIL SYSTEMS AND LEVENT-HISARUSTU TRAIN PROJECT POWER IN
THE CER

SUMMARY

Rail systems in our country are lagging behind among the developed countries.
Along with the growing population, studies emerged search for a solution to the
transportation problem, the rail system has been pointed out. In recent years,
important and major rail projects have been implemented. It's also one of the projects
| have taken part in which is Hisariistu Levent Light Train Rail line project in
progress.

The purpose of this seminar thesis that giving information about CER of rail vehicle
power supply system and describing how it works. In the first part of the utility of
rail transport will provide a brief introduction about how it is adventageous. The
second part illustrates researches on the rail system in Turkey. In the third chapter, in
our country or running different railway systems all over the world and applications
are described.In the chapter four, genereal information about the power supply
systems of electric rail vehicles is given. The last chapter provides datailed
information about electric rail vehicles, especially the equipment which is used
while feeding the CER power supply in Hisariistl Levent Light Train Rail Line.

Xi






1. GIRIS

Glinlimiizde neredeyse diinyanin tiim kentlerinde gerek ara¢ trafigi gerekse ulagim
biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin basinda insanlarin bir yerden bir yere
ulasimda biiyiik zaman kayiplar1 yasamalar1 gelmektedir. Bunu takip eden en 6nemli
sorun ise ulagimda kullanilan araglarin kirlilige yol agmalaridir. Atmosferdeki kirlilik
diinya iizerindeki artan niifus ile birlikte hizla artmaktadir. Bu yiizden insanlar her
yonden en 6nemli yagsam kaynaklarimizdan birisi olan havayi korumak i¢in ¢oziimler
iretmeye c¢alismaktadir. Hava kirliligine neden olan etmenlerin basinda motorlu
araclar gelmektedir. Bu ylizden insanlar1 toplu tasimaya yonlendirip akaryakit veya
komiir gibi yakitlarla calisarak atmosfere yogun karbondioksit gazi salan araglarin

kullanimin1 azaltmamiz gerekiyor (TUIK, 2011).

Bu duruma en akilc1 ¢oziim rayh sistem teknolojileridir. Gerek yerustiinde gerekse
yeraltinda hem tagimacilik yapmakta hem de trafige yol agmamaktadir. Ayrica yine
yolcu sayisindaki yiiksek rakamlar rayli sistemleri diger toplu tagima
alternatiflerinden Gstin tutmaktadir. Rayli sistemler sadece insan tasimaciliginda
degil, hayvan, esya, mal ve yiik tasimacilifinda da hem daha ekonomik hem de daha
hizli ¢ozlimler sunmaktadir. Bu ¢oziimlerin yani sira atmosfere verdigi zarar diger
tim motorlu araglardan kat be kat azdir. Her yani ile tasimacilikta firsatlar sunan bu
teknoloji diger alternatiflerine gore daha maliyetlidir. Fakat bu maliyetler dogru

yatirimlarla ¢ok kisa zamanda goz ard1 edilecek seviyeye gelmektedir.

[k boliimde rayl sistemlerin faydalarindan, ulasimda nasil avantajlar saglayacag
hakkinda kisa bir giris yapildi. ikinci béliimde ise, Tiirkiye’de rayli sistem {izerine
yapilan arastirmalara ornekler verildi. Ugiincii béliimde gerek diinya da gerekse
tilkemizde ¢alisan farkli rayli sistem araglar1 ve uygulamalar1 anlatilmistir. Dordiincii
boliimde ise, elektrikli rayli sistem araclarinin enerji besleme sistemleri hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Besinci bolimde ise, elektrikli rayli sistem araglarinin
Ozellikle Levent-Hisariistii Metro hattinda CER giicii temini sirasinda kullanilan

ekipman hakkinda detayl1 bilgiler verilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinya capinda rayl sistemlerle alakali birgok yayin ve ¢alisma mevcuttur. Tiirkiye
de ise, rayli sistemler daha ¢ok yeni oldugundan yapilan calismalarda ¢ok ileri
seviyelerde degildir. Bu tezin yaziminda da faydalanilan Tiirkiye’de yapilan
tezlerden Tayfun AYDIN’in (2012) “Hafif rayli sistemlerin elektrik giic
beslemesinde giivenilirlik analizi”, Mine SERTSOZ (2012) “Rayl sistemlerde enerji
verimliligi”, Siileyman ACIKBAS (2008) “Cok hatli ¢cok aragh rayl sistemlerde
enerji tasarrufuna yonelik siiriis kontrolii” ve Mehmet T. SOYLEMEZ ve Siileyman
ACIKBAS (2005) “DC beslemeli rayli ulasim sistemlerinin simiilasyonu” adli tez

calismalar1 bulunmaktadir.

2.1 Tezin Amaci

Seminer tezinde Uzerinde durulan konu, rayli sistemler igin elektrik gii¢ dagitimi
olacaktir. Bu konu da, Levent-Hisarustli metro hattinin yapim asamalari ile birlikte
anlatilacaktir. Enerji tiretildigi orta gerilim seviyesinden iletilmesinden dagitimina
kadar, bu asamalara gelene kadar kullanilan tiim malzeme ve ekipmanlar hakkinda
detayl bilgiler verilecektir. Cok az sayida kisinin i¢inde bulunabildigi bir metro hatti
hakkinda arastirmacilarin bilgi sahibi olmalar1 amacglanmistir. Kurulum esnasinda
karsilagilan sorunlarin detayli incelenecegi bu seminer tezi, daha sonraki ¢alismalara
151k tutacak ve sorunlarin daha ileri ki zamanlarda daha hizli ¢oziilmesine de olanak

saglayacaktir.

2.2 Rayh Sistemlerin Farkh Ulasim Sistemleri ile Karsilastirilmasi

Ispanya’da hizli demiryolu sistemi ilk olarak Sevilla ve Madrid sehirleri arasina
kurulmustur (Rus & Inglada, 1997). Bu hizli demiryolu sisteminin faydasi, maliyet
analizi, zaman degerlemesi gibi incelemeleri yapilmistir. Hizli demiryolu sistemi

kurulduktan sonra motorlu ara¢ trafigi ve kazalarinda azalma ayrica hususi arag¢



kullaniminin da azaldigi goriilmiis. Ayrica Ispanya devletinin gelecek kirk yil
boyunca kar edecegi ve iki sehir arasindaki ulasim zamaninin kisalmasindan dolay1
yolcularinda zamandan ve paradan tasarruf edecekleri ortaya konmustur (Rus &

Inglada, 1997).

Fransa’da yapilan bir arastirma ise havayolu tasimaciligi ile demiryolu havayi
kirletme yoniinden ve yakit tiiketimi agisindan yapilmigtir. Ayrica ii¢ saatten daha az
yolculuk siiresi olan mesafelerde, hizli rayli sistem havayoluna alternatif olabilir mi
diye arastirilmis. Bu arastirmanin sonucunda hizli rayh sistem yakit olarak elektrik
enerjisi kullandigindan ¢evreye verilen zarar en az seviyededir. Ayrica rayli sistemin
konforu ve hizmet kalitesi arttirlldiginda yolcular tarafindan c¢ok sik tercih

edilmektedir (Patterson & Perl, 1999).

Avrupa’da yirmi yedi iilkede yapilan bir ¢alismada ise ulagimin sosyal ilerlemeler
lizerine etkileri incelenmis. Yapilan bu ¢alismada bir oyun olusturulmus ve hizli tren
ile havayolu arasinda rekabet arastirmasi yapilmigtir. Caligmanin sonucunda sosyal
refah1 da tiim halka esit olarak yayabilmek i¢in hizli rayl1 sistemlerin gelistirilmesine
onem verilmesi tim Avrupa Birligi iiyelerine aktarilmistir (Adler, Pels, & Nash,
2010).

Yapilan bu arastirmalarda da gosterdigi lizere yolcularin hizli demiryolunu
segmelerinde ulasim siirelerinin, gilizergahlarin se¢iminin ve merkezi birimlere
uzaklig1 onemli rol oynamaktadir. Rayli sistemlerin, havayolu gibi konforu yiiksek,
ulagimi hizli bir toplu tasima aracina alternatif olabilmesinin en 6énemli etkeni ise,

rayli sistemlerin ¢ok iyi isletme kosullarinda calistirilmalidir.



3. RAYLI TOPLU TASIMA SISTEMLERININ CESITLERI

Rayl1 toplu sistemleri zaman igerisinde teknolojinin ve aragtirmalarin gelistirilmesi
ile birlikte farkli tasimacilik ¢esitleri ile ortaya ¢ikmaya devam etmistir. Bazi
sistemler ray {izerinde, bazilar1 havada tel iizerinde, bazilar1 yer altinda, bazilar ise
yeriistiinde ihtiyaca gore kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan rayli sistemler bu

bolimde incelenecektir.

3.1 Funikiler

Fiinikiiler, egimli arazi yapilarinda insanlarin veya esyalarin tasinmasi amaci ile
halatlarla birbirine baglanmig ve bir tasiyict ray Tlizerinde hareket edebilen
sistemlerdir. Fiinikiiler iist istasyonda bulunan tahrik kasnagina sarilmis, ¢elik halat
ile baglanmis en az iki aragtan olusur. iki arag hat iizerinde hareket ederken belirli bir
mesafede paralel raylar sayesinde yan yana gelir ve araclar birbirini gectikten sonra
hat tekrar teke diiser. Birbirine bagli olan araglardan asagi inen, yukari ¢ikan arag
yardimc1 olurken, yukari ¢ikan ara¢ ise asagi inen aracin kontrolden g¢ikmasini
engeller. Diinyadaki ilk yer alt1 fiinikiileri ise Istanbul’daki Karakoy’den Galata
Kulesi’ne ¢ikan 1875 yilinda insa edilen Tiinel adiyla bilinen fiinikiilerdir (IMRAK
& SALMAN). Sekil 3.1°de Tiinel finiikiiler goriilmektedir.

¥

Sekil 3.1: Tunel FUnikaler



3.2 Maglev

Maglev,  bir tasitin manyetik alana maruz birakilarak hareket ettirildigi,
yonlendirilebildigi teknolojiler igin kullanilan bir isimdir. Maglev (Manyetik
Levitasyon), aracin hareket edecegi yol boyunca dizilmis olan bobinlere, aracin
altina dizilmis olan miknatislarin kilitlendigi bir manyetik alan yaratmak iizere
alternatif gerilim uygulanir. Siirekli degisen alternatif gerilim sayesinde yol boyunca
dizili olan bobinler, aracin dogrusal olarak hareket etmesini saglacak olan bir
senkron motor gorevi goriir. Manyetik alanin etkisiyle hareketlenen aracin hizi,
alternatif gerilimin frekansinin degistirilmesi ile ayarlanir. Olusan manyetik alan
arac1 yaklasik olarak 15 cm kadar havaya kaldirir. Bu araglar 100 km/s hizlarda
manyetik alan ile 100 km/s’in altindaki hizlarda ise tekerlek {iizerinde hareket

etmektedirler (ULUSOY, 2010). Sekil 3.2°de Maglev goriilmektedir.

Sekil 3.2: MagLev

3.3 Monoray

Monoray ya da diger adiyla Monorail’in bugiin uygulanmakta olan iki tipi vardir.
Birinde arag¢ rayin iizerinde yol alirken, digerinde ise ara¢ raylar1 altinda havada

sarkar vaziyette hareket etmektedir. Genellikle yer sorununun oldugu sehirlerde ya



da kasabalarda kullanilmaktadir. Bugiin Japonya’da 71 km monoray hatta calisir
haldedir. Yaklasik olarak saatte 30 bin yolcu tasima kapasitesi bulunan monoray,
ABD, Malezya, Almanya ve Ingiltere’de de kullanilmaktadir. Hizlar ise 25-30 km/s

civarindadir. Sekil 3.3’de Monoray’in ¢ekilmis bir goriintiisli verilmistir.

Sekil 3.3: Ust Yollu Monoray

3.4. Tramvay

Tramvaylar, sehiri¢ci yolcu tagimaciligi sistemleri arasinda en eski tasimacilik
yontemidir (OZTURK, 2012). Karayolundaki diger toplu tasima araclari ile birlikte
ayni giizergah1 kullanan tramvaylar, trafigin ve yolun durumuna gore bir siiriicii
tarafindan kontrol edilen araglardir. Tek yonde saatte 15 bin yolcu tasima
kapasitesine sahip olan tramvaylar, biiyiiksehirlerde tali ulagim araci olarak
kullanilmaktadir (SIMSEK, 2008). Tramvaylar diger rayl sistem araclarina gére hiz
ve yolcu tagima yoniinden olduk¢a zayif kalmaktadir. Biiyiik cogunlugu hemzemin
yol tizerinde isletilen tramvaylar, ortalama 25-35 km/s hizla isletilmektedirler ve
yaklasik 300-500 m araliklarla yolcu istasyonlar: bulunmaktadir (KESKIN, 2013).
Istanbul’da uygulamasi bulunan tramway, en eski drneklerinden birisi Zeytinburnu-
Kabatag arasinda hizmet vermektedir. Tramvaylar da elektrik enerjisini kullanarak
hareket etmektedir, genellikle de 750V DC ile beslenen bu araclar kataner sistemini
kullanmaktadir. Sekil 3.4’te Zeytinburnu-Kabatas tramvay hattindan bir goriintii

verilmigtir.



Sekil 3.4: Zeytinburnu-Kabatas Tramvay Hatti

3.5. Hafif Metro (LRT)

Hafif rayli metrolar (Light Rail Train), tramwaylarin modernlesmis daha da
gelistirilmis daha fazla yolcu tasima kapasitesine sahip halidir. Yeraltinda,
viyadiiklerde ve kendine has yolu olan elektrikli ulasim sistemidir. Tramwaylara gore
neredeyse iki daha fazla yolcu tagima kapasitelerine sahiptirler. Tek yonde 10 bin ile
30 bin yolcu tagiyabilirler. Hafif metrolar, niifus yogunlugu cok yiiksek sehirlerde
tali ulasim sistemleri olarak kullanilirken, niifus yogunlugu az olan yerlerde ana
ulasim sistemi olarak kullanilmaktadirlar. Yapim maliyetleri de gittikleri
giizergahlara gore yiiksek olabilmektedir. Ornegin, Istanbul Habipler — Topkapi hafif
rayli metro sistemi suanda hizmet vermektedir. Teknik yonden bakilacak olursa,
hafif rayli metro tramwaydan daha hizli ulasim saglamaktadir. Ortalama ticari hizi
42-45 km/s, maksimum hiz ise 80 km/s’tir (OZTURK, 2012). Ayrica istasyon
boylart 100 m civarinda olup, 4°1i dizi araglar kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi ile
hareket eden hafif rayli metrolar, diger rayli sistemler gibi 3. Ray ya da katener
sistemleri ile beslenmektedir. Gerilim seviyeleri ise 750V DC, 1500V DC ve 3000V
DC olarak kullanilmaktadir. Suanda hizmet veren Habipler — Topkap1 hafif rayl
metro sistemi katener ile 750V DC ile beslenmektedir (AYDIN, 2012). Sekil 3.5’te
Habibler-Topkap1 hafif rayli metro hattindan bir goriintii verilmistir.



Sekil 3.5: Habipler — Topkap:1 Hafif Rayli Metro Sistemi

3.6. Metro

Metrolar, diger adiyla agir rayli sistemler bugiin sehiri¢i toplu ulasimda en yiiksek
yolcu kapasitesinin oldugu araglardir. Tek yonde saatte 70 bin yolcu tasima
kapasitesi olan bu sistem diinyanin pek ¢ok yerinde ana toplu tasima sistemleri
olarak calistirilmaktadir. Istanbul gibi niifusu kalabalik olan sehirlerde, yolcu
sirkiilasyonun en yiiksek sayilara ulastig1 bolgelerde yerin metrelerce altinda kurulur
ve igletilirler. Yapim asamalar1 her yonii ile biitiin toplu tagima sistemleri arasinda en
zorlu ve agir olan sistemdir. Ayrica diger sistemlere gore en biiyiik dezavantaji da
yapim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasidir. Metrolar teknik yonden bakilacak olursa,
hiz bakimindan da diger sistemlerden istiindiir. Ortalama ticari hiz 42-48 km/s’tir.
Fakat maksimum ulasabildikleri hiz ise 90 km/s’tir. Ayrica tren boylar1 8’li dizi
halinde hareket ettikleri zaman 200 m’ye kadar ¢ikmaktadir (OZTURK, 2012). Bu
durum da istasyon peronlart boylar1 da 200 metre olarak ingaa edilirler. Elektrik
enerjisi ile hareket eden metrolar, diger rayl sistemler gibi 3. Ray ya da katener
sistemleri ile beslenmektedir. Gerilim seviyeleri ise 750V DC, 1500V DC ve 3000V
DC olarak kullanilmaktadir. Bugilin isletme halindeki Yenikapi-Haciosman
metrosunda 3. Ray sistemi olmakla birlikte gerilim seviyesi 750V DC’dir. Sekil

3.6’da Yenikapi-Haciosman agir rayli metro hattindan bir goriintii verilmistir.



Sekil 3.6: Yenikapi-Haciosman Metrosu

3.7. Banliyo Treni

Banliyo6 trenleri, biiyiiksehirlerde genellikle sehir disindaki yerlesim yerlerine ulagimi
saglamak amaciyla ya da birbirine yakin mesafede bulunan sehirler arasindaki
ulagimi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Kendine 6zel rayli glizergah1 bulunan
banliyd trenleri, bazi hemzemin gegitlerinden kontrollii olarak gecis saglar. Isletme
giderleri ve enerji tiikketimi oldukga diisiiktiir. Banliyo trenleri enerji beslemesinde
katener sistemini ve 15-25 KV enerjisi seviyesini kullanmaktadir (AYDIN, 2012).
Sekil 3.7°de goriilen Istanbul’da Sirkeci-Halkali arasinda uzun yillar hizmet veren

banliy hatti, hizli tren ¢alismalart nedeniyle bir siiredir hizmet vermemektedir.

Sekil 3.7: Sirkeci-Halkal Banliyé Treni



3.8. Hizli Tren

Diinyanin ilk hizli treni 1964 yilinda yapimi tamamlanan Japonya’da bulunan
Tokaido Shinkansen’dir. Tren Tokyo ile Osaka arasinda yapilan deneme stiriislerinde
200 km/s hiza ¢ikmay1 basarmistir. Avrupa’da ise 1981 yilinda Paris ile Lyon kenti
arasina kurulan hizli tren 300 km/s hiza ulasabilmistir. (TCDD, 2009). UIC
(International Union of Railways), hizl1 treni yeni yapilacak hatlar iizerinde 250 km/s
hiza ulasabilen, mevcut hatlarda ise 200 km/s hiza ulasabilen trenler olarak
belirtmistir. Tiirkiye’de ise hizli tren uygulamast 2009 yilinda Ankara ile Eskisehir
arasinda hayata gecirilmistir. Sekil 3.8’de Ankara-Eskisehir hizli tren hattindan bir

gorlintii verilmistir.

10



4. RAYLI TOPLU TASIMA SiISTEMLERINDE ELEKTRIFIKASYON
SISTEMLERI

4.1 Besleme Gerilimi Seviyeleri

Rayli sistemlerde, enerjinin tipinin, ne seviye de olacaginin, trafo merkezlerinin

hangi mesafelerde olacagi kismende olsa, trenin hareket edecegi giizergah, durak

say1s1, egim ve benzeri etkenler goz Oniine alinarak belirlenir. Tiim rayli sistemlere
bakilirsa besleme gerilimi olarak 25 kV AC tek fazli sebekede 50 Hz frekansli ya da
750 V DC kullanilmaktadir (Bonnett, 2005). Tramvay, hafif rayli rayli metrolar gibi

sistemlerde de bu gerilim seviyeleri kullanilir fakat motorlu araglar ile ortak hareket

edilen yollarda daha diisiik gerilim seviyeleri tercih edilir. Pek sik olmamakla birlikte

baska gerilim seviyeleri de kullanilmaktadir. Ornegin; Orta Avrupa’da 15 kV AC
16,6 Hz tek fazli rayli sistem varken, Afrika’da 50 kV ve 3000 V DC’de

kullanilmaktadir. Cizel 4.1°de demiryollar1 elektrifikasyonu gerilim seviyeleri

verilmigtir.

Cizelge 4.1 EN 50163'e Gore Demiryolu Elektrifikasyonu Gerilim Seviyeleri

Un Umin2 | Uminl | Umaxl | Umax2 | Umax3
DC 600 V 600 - 400 720 770 1015
DC 750V 750 - 500 900 950 1269
DC 1.5kV 1500 - 1000 1800 1950 2538
DC 3.0kV 3000 - 2000 3600 3900 5075
AC 15kV 16,7 Hz 15000 11000 12000 17250| 18000| 24311
AC 25kV 50 Hz 25000 17500| 19000| 27500| 29000| 38746

Un: Nominal gerilim

Unmin1: En diisiik kalic1 gerilim

U min2
U max1
U max2

U max3

: En diistik gecici gerilim, max. 10 dk

: En yiiksek kalic1 gerilim

: En diistik gecici gerilim, max. 5 dk

: Asirt gerilim, 20 ms’den uzun siireli olmak tizere
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Bu enerji seviyelerinin AC/DC olarak elde edilmesi de farkli gerilim
seviyelerindendir. DC sistemlerde elektrik enerjisi 11 kV ya da 33 kV sebekeden
alimip kullanirken, AC sistemlerde ise 132 kV ya da daha yiiksek gerilim
seviyelerinden almarak kullanilirlar (Bonnett, 2005). Ornegin; Levent-Hisarist
metro hattinda enerji trafo merkezinden 34,5 kV olarak alinir ve indirici trafolar
yardimiyla kullanilir. Dikkat edilirse DC sistemler sehirigi toplu tasimada, AC
sistemler ise yiik ve uzun mesafeli rayli toplu tasimada tercih edilmektedirler.
Diinyanin geneline bakacak olursak, ortalama 200 000 km elektrik kullanan
demiryollarinin % 33’ 25 kV AC 50 Hz, % 18’1 25 kV AC 16,7 Hz geri kalan %
49’11k kisim ise DC gerilim kullanmaktadir (SIMSEK, 2008).

4.2 Besleme Gerilimi iletim Sistemleri

Rayli sistem araglarinin hareket etmek icin kullandiklar1 elektrik enerjisi birkag farkli
yol yardimu ile trenlere aktarilabilmektedir. Bunun belirlenmesindeki en biytk etken,
rayl sistemin gilizergahidir. Diger bir ifade ile demiryolu, tiinelde mi yer alacak,
viyadiikten mi gegecek, tlimiiyle yeriistiinde mi olacak, hattin tamami kag kilometre
olacak? Gibi sorularin cevabi sonrasi demiryolu iizerinde hareket edecek aracin
elektrik enerjisini, 3. Ray ile mi, standart katener ile mi yoksa rijit katener ile mi

alacagi belirlenir.
4.2.1 Uclincli ray

Ucgiincii ray sistemi, genel olarak tasiyici raylarla ayni seviyede bulunmakla birlikte
metro sistemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Rayli sistem araci, {igiincii rayda bulunan
enerjiyi, aracin her iki yaninda bulunan ray pabucu yardimi ile alir. Trenin hareket
edebilmesi i¢in iki taraftaki pabuglardan en az bir tarafin {i¢iincii raya temas halinde
olmas1 gerekmektedir. Ray pabucunun {i¢iincii raya olan temas durumlar1 kullanima
gore farklilik gosterebilmektedir. Yandan, alttan veya iistten temas ile {i¢lincii raydan
enerji alinabilmektedir. Sekil 4.1’de ray pabucunun {iglincli raya temas bicimleri

gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Uclincii Ray Temas Yontemleri(ACIKBAS, 2008)

Ugiincii raylarm yapist ise geliktir. Normal gelikten biraz daha yumusak ve 20°C
sicaklikta 13-22,5 mQ gibi bir i¢ dirence sahiptir. Al kompozit (Al-MgSi) Ggincl
raylarin direnci ise 7-15 mQ/km’dir. Baz1 eski sistemlerde doniis akimini (-) trafo

merkezine tagimak i¢in dordiincii ray kullanildig1 da goriilmiistiir (ACIKBAS, 2008).
4.2.2 Standart (Konvansiyonel) katener sistem

Trenlerin hareket edebilmesi icin gerekli olan elektrik enerjisini tim hat boyunca
tasindigi havai hat sistemidir. Daha genis bir sekilde ifade etmek gerekirse,
demiryolu iizerinde hareket eden araglara tiim iklim sartlarinda, olumlu/olumsuz
cevre sartlarinda, demiryolunun ¢esitli geometrik gilizergahlarinda, azami hizda,
trenlerin enerji alan pantografinda ve kontak telinde asinmayr minimuma indirgeyen
ayrica can ve mal kayiplarini da minimize eden elektrik akimini tasiyan havai

hatlardir.

13



Ll

Sekil 4.2: Elektrikli Rayh Sistemin Bilesenleri (KARAKOSE & GENCOGLU)

Hat boyunca asili olan katener hattindan enerji tren (zerinde bulunan pantograf
araciligla alinir. Sekil 4.2°de de goriildiigii iizere katener sistemi kullanilan trenlerde,
enerjiyi katenerin seyir telinden alip trene aktaran elemanin adi pantograftir. Aracin
tizerinde bulunmakla birlikte izolatorler vasiyla aragtan izole edilmistir

(KARAKOSE & GENCOGLU).

4.2.3 Rijit katener sistemi

Rayli sistemlerdeki gelismeler ile birlikte 3. ray ve standart katener sistemine
alternatif olarak kullanilan, iletkenligi yiliksek ve hafif havai hat besleme sistemidir.
1500V DC ve 750V DC hafif ve agir metro sistemlerinde kullanilmakla birlikte 3000
V DC, 15kV AC ve 25kV AC sistemlerde de kullanilmaktadir (Editor, 2014). Rijit
katener sisteminin en énemli 6zelligi de standart katener sistemleri ile beraber ayni

hat icerisinde kullanilabilmeleridir.

Sekil 4.3: Marmaray Rijit Katener Sistemi
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Genel olarak bakildiginda Aliminyum kompozit profil ve buna irtibatli kontak
telinden meydana gelmektedir. Bunun en bilinen 6rnegi Marmaray’da uygulanmistir.
Sekil 4.3°de yer alan tinel Marmaray’a projesine aittir, dikkatli bakildiginda tnel
boyunca havada asili olarak rijit katener sisteminin uygulanmis hali
gorulebilmektedir.

4.3 Katener ve 3. Ray Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Katener sisteminde havai hatlar oldugundan kopma riski vardir. Zaman icerisinde
kontak telinin degistirilmesi veya yenilenmesi yapilmalidir. Ayrica rijit katener
sisteminde akim tagima kapasitesi ve kisa devre direnci daha biiyliktiir dogal olarak
standart katener sistemine gore daha avantajlidir. Her iki tip katener sisteminin
kurulum maliyetleri de 3.ray sistemine gore daha fazladir. Rayli sistem yeraltinda
olacaksa 3.ray sisteminin tercih edilmesi tiinel yiiksekligininde daha az olacagini ve
dolayisiyla maliyetinde diismesini saglamaktadir. Ayrica katener sistemler goriintl
kirliligine de sebep olmamaktadir oysa 3.ray goz Oniinde olmayan bir sistemdir. 3.ray
sisteminde elektrik akimimin siirekliliginin saglanmasi, katener sisteme gore daha
fazladir. Yalmiz 3.ray sisteminin katener sistemlere karsi bir dezavantaji vardir.
Herhangi bir canlinin perondan raylara inmesi demek, 3.rayla kars1 karsiya gelmesi
demektir. Bu ylizden katener sistemlere gore daha fazla risk tagimaktadir. Sekil

4.4’te Levent-Hisariistli metro hattindan bir goriintii verilmistir.

Sekil 4.4: Levenet-Hisarustl Metrosu 3. Ray Uygulamasi
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5. RAYLI SISTEMLERDE CER GUCU BILESENLERI

Rayli sistemlerde gii¢ temini enerjinin kullanilan akima gore degisiklik
gostermektedir. Temelde kullanilan enerji tiirii dogru akimdir (DC). Cunki
trenlerde kullanilan DC gerilim, seri uyarmali dogru akim motorlarinda
(SUDAM), AC gerilime gore ¢ok daha uygun hiperbolik bir gii¢/hiz egrisine
sahiptir (SIMSEK, 2008). Diinya iizerindeki sistemlerde biiyiik ¢ogunlukla DC
sistemler tercih edilmesine ragmen, diisiik gerilimin kullanildig1 mevcut ya da
eski sistemlerde biiylik giic degerlerini karsilamak neredeyse imkansiz hala

gelmektedir.

Seri motorlar Gizerine yapilan galismalarindan birisi, AC gerilimin dogrultularak
DC gerilime doniistliriilmesiydi. Amag ise, tek fazli AC seri motoru, sebeke
frekansinda (50 Hz) ve monofaze AC gerilimde surebilmekti. Yapilan
caligmalarla amaca ulasildi fakat beraberinde sorunlar meydana geldi. Kablolarda
yiiksek frekans orantili endiiktif girisimler meydana geldi. Blyuk giclu tek faz
CER giicii temininin ¢ fazli sebekede gerilim dengesizligi de sorunlardan

birtanesiydi.

Gli¢ elektronigindeki gelismeler ile birlikte birgok iilke enerji diizeyi olarak 25
kV AC 50 Hz kullanmaya basladi (SIMSEK, 2008).

5.1. Rayh Sistemlerin Gii¢c Beslemesi

Rayli sistemlerde trenin hareketi i¢in ve diger yardimci elemanlarin beslenmesi
icin gerekli olan gui¢ “CER Giicii” olarak adlandirilmaktadir. Enerji beslemesinin
tiirii ise motorlarin karakteristigine ve ihtiyaca gére belirlenmektedir. Ihtiyacin
incelenmesi bakimindan ilk sorgulanmasi gereken durum, rayl sistem hattinin
nerede isletilece§i sorusunun cevaplanmasidir. Cilinkli hattin sehir i¢i ya da

sehirlerarasi isletilecek olmasi, trenin nasil hareket edecegini belirleyecek en
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biiyiik etkendir. Sehir i¢i rayli sistemlerde trenler kisa siirede ¢ok yiiksek hizlara
ulasip yine kisa siirede yavaslamasi gerekmektedir. Fakat bu durum sehirlerarasi

ulasimda bdyle bir ¢alisma bigimine gerek olmamaktadir.

CER giiciiniin ilk amac1 treni hareket ettirebilmektir. Genel olarak da enerji sehir
icindeki trafo merkezlerinden yiiksek gerilim olarak temin edilir, indirici trafo
sayesinde ihtiya¢ olan gerilim seviyesi elde edilmis olur. Transformatérler, bu
sistemde gerilimin gereken yerlerde yukseltilmesine gereken yerlerde
diistiriilmesine imkan saglamaktadir. Bu yiizden birgok sistemde oldugu gibi rayli
sistemlerde sik¢a kullanilmaktadirlar. Transformatorlerle istenilen diizeye
getirilen enerji buradan iletim sistemleri ( Katener ya da 3. Ray ) kullanilarak
trene aktarilir. Bu enerjinin sehir dagitim sebekelerinden alinip, CER gtict olarak
kullanilacak hale gelmesine kadar yapilan islemlerin gerceklestirildigi merkezlere

ise CER Giici Trafo Merkezleri adi verilmektedir.

YUKSEK GERILIM

GUC BESLEME
SISTEMI

RAYLI SISTEM

Sekil 5.9: Rayh Sistem Giic Beslemesi (AYDIN, 2012)

Sekil 5.1°de de katener sistemi ile besleme yapilmis bir sistem temsili olarak

modellenmistir.
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5.2. Orta Gerilim Sistemi

Hafif/agir rayli sistemlerde enerji, yiiksek gerilim sisteminden indirici trafo
merkezine oradan da orta gerilim kablolar1 ile CER guci trafo merkezine iletilir.
Trafo merkezinden kablolar ile iletilen enerji, CER gucl trafo merkezindeki orta
gerilim kesici hucrelerine gelir. Buradaki orta gerilim hucreleri gerek gerilimi
Olemek gerek yonlendirmek icin kullanilir. Sistemin ihtiyacina goére farkli orta
gerilim hicreleri bulunabilir. Hemen hemen tim hiicrelerde, gerilim seviyesine
gore vakumlu veya gazli arabal1 diye tabir edilen kesiciler bulunmaktadir. Sekil

5.2’de orta gerilim hiicreleri verilmistir.

Sekil 5.2: Levent-Hisariistii Metro Hatt1 Orta Gerilim Htcreleri

5.2.1. Orta gerilim salt hiicreleri

Orta gerilim hucreleri, Levent-Hisarlisti metro hatt1 i¢in trafo merkezinden
alian 34,5 kV’luk enerjiyi CER trafosuna, i¢ ihtiyag trafolarina ve enerji ihtiyaci
olan tim ekipmanlara enerji dagitimi yapilirken kullanilmigtir. Orta gerilim
hiicreleri uygulamada Sekil 5.2°de goriildiigii izere 36kV 31,5 kA ‘e kadar hava
izoleli, metal mathazali, arabali ve vakumlu kesicilere sahip moddler hiicrelerdir.
Hiicrelerde gerilim trafolar1, akim trafolari, kesici, ayirici ve 6l¢iim cihazlarinin

timii mevcuttur. Orta gerilim hiicreleri her biri farkli gorevi olan, 8 adet
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hiicreden meydana gelir. Kisaca bahsetmek gerekirse hiicreler su sekilde

adlandirilmaktadir;

Ring Girig/Cikis Hiicresi

Yardimci Gii¢ Trafosu Cikis Hiicresi
CER Trafosu Cikis Hiicresi

Bara Kuplaj Hiicresi

Olcii Hiicresi

Ring giris/¢cikis hlcresi:

Bu hiicreler orta gerilim hiicreleri arasinda genellikle ilk ve son hucre olarak
kullanilmaktadir. Bu haliyle bir dnceki ve bir sonraki istasyonlar arasindaki
baglantiy1 saglarlar. Rayl1 sistemlerde enerjinin anlik bile olsa kaybedilmesi ¢ok
biiyilk sikintilarin agiga ¢ikmasma sebep olabilmektedir. Bu yiizden ring
hlcreleri enerjinin kesilmesi Onlemek iizere kurulur, rayli sistem gilizergahi
Uzerindeki tum trafo merkezleri Uzerinden gecen enerji ring hiicreleri sayesinde

birbiri ardina aktarilir.

Yardima gu¢ trafosu gikis hiicresi:

Yardimer gii¢ trafolari, istasyon yapilarindaki algak gerilim ile beslenen tiim
ekipmanlarin elektrik ihtiyacim1 karsilamak amaci ile kullanilirlar. Yani
istasyonlardaki aydinlatma armatiirleri, motor, pompa, havalandirma ekipmanlari
gibi donanimlarin beslemeleri yardimci gii¢ trafolar1 diger bir adiyla i¢ ihtiyag
trafolar1 yardimiyla yapilir. Ek 1’de Ornek olarak verilen orta gerilim projesinde
istasyon 2’de 2 adet 34,5/0,4kV 1000kVA i¢ ihtiya¢ trafosu gortlmektedir.
Ayrica Levent-Hisariistii hatt1 icin 4 istasyonda da 2’ser adet olmak iizere
34,5/0,4kV 1000kVA i¢ ihtiyag trafosu 6ngoriilmiistiir.

CER trafosu ¢ikis hiicresi:

Trenin hareketi gerekli olan enerjinin saglandigi trafoya giiciin aktariimasini
saglayan hiicredir. Girisinde bulunan 34,5kV’luk enerji bu hiicrenin

kapatilmasiyla birlikte 34,5/0,59kV 3300 kVA’lik CER trafosuna aktarilir.
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Ek 1’de Ornek olarak verilen orta gerilim projesinde istasyon 2’de 2 adet
34,5/0,59kV 3300kVA CER trafosu goriilmektedir. Ayrica Levent-
Hisariistii hatt1 i¢in istasyon 1’de 1 adet, istasyon 2’de 2 adet ve istasyon
4’te 2 adet olmak tzere 34,5/0,59kV 3300kVA cift cekirdekli CER trafosu

Oongorilmiistir.

Bara kuplaj hticresi:

Kesicili kuplaj hiicreleri, yik aymriciyla kuplaj yapabilmek icin
kullanilmaktadir. Kuplaj ise, birden fazla enerji beslemesinin yapildig1 orta
gerilim sistemlerinde enerji giris Onceliginin nereden yapilacagini

belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Ol¢ii huicresi:

Isminden de anlasilacag: gibi, iizerinde Bedas miihiirlii sayac1 bulunan bu
hicre orta gerilim olarak ne kadar kw/h enerji tiiketildigini Slgmektedir.
Levent-Hisariistii hattinda orta gerilimin enerjimizin ilk giris yaptig
hiicreler ve B2 olarak adlandirilan trafo merkezindeki orta gerilim

hiicrelerinden B2/BH/02 nolu hiicre 6l¢l hicresidir.

5.2.2.0rta Gerilim Kablolar:

Kablolar, enerjinin iretildigi noktadan ekipmanlara tasinmasi amaciyla
kullanilmaktadirlar. Kullanilacak yere, zemine, ekipmana gore kablo tipleri
degismektedir. Baslica kablo gesitleri olarak, yiiksek gerilim, orta gerilim,
alcak gerilim, zay1f akim, sinyal olmak degisik iizere kablolar vardir. Ayrica
iletkenin cinsine gore, bakir, aliminyum gibi iletkenlerde kullanilmaktadir.
Yine gerek denizaltinda, havada, yeraltinda kablo tipleri  farklilik
gostermektedir. Orta gerilimde de kablolar kullanim amacina gore farklilik
gostermektedir. Levent-Hisariistii metro hattinda orta gerilim kablolari
istasyonlarin arast 34,5kV enerjinin tasginmasinda ve ring hattinin

olusturulmasinda kullanilmaistir.
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20,3/35 kV XLPE izoleli, gelik tel zirhli, i¢ damarli, bakir iletkenli kablo
kullanilmistir. Bu kablonun dielektrik kaybi ¢ok diisiik, mekanik zorlamalara

kars1 direnglidir.

5.3. CER Sistemi

Rayli sistemlerde CER enerjisinin tiretimi/tiiketimi ile iligkili olan bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Eger rayli sistemin c¢alisacagi giizergaht goz Oniine alirsak,
kurplar, istasyonlar arasi mesafeler, hattin e8imi ve hiz sinirlamalar etkili
olacaktir. Eger ki, isletmede kullanilacak araglar gbz oniinline alinirsa, araglarin
agirligi, araglarin motorlari, yapisit ve aragtaki yardimici giic sistemleri etkili
olacaktir. Eger CER giicii dagitim ve besleme acisindan bakilirsa, trafo
merkezlerinin sayis1 ve aralarindaki mesafeler, beslemede kullanilacak sistemin
(katener, 3.ray) ozellikleri, trafo merkezindeki ekipmanlarin tipi etkili olacaktir.
Ayrica tretim/tiiketime etki eden bir durumda, hattin isletilmesi durumudur,
trenler arasi silire(headway), istasyonlardaki bekleme siireleri ve tren

kompozisyonu etkili olacaktir.

5.4. CER Sistemini Olusturan Bilesenler

Rayl sistemlerde trafo merkezinden orta gerilim hucrelerine iletilen enerji iki
yerde degerlendilirmektedir. Birincisi trenin hareketi i¢in gerekli olan enerji,
digeri ise istasyon yapilarinda kullanilmasi gereken enerjidir. Daha Once
bahsettigimiz {izere ve Ek 1°de yer alan orta gerilim tek hat semasinda da
goriildiigii iizere, orta gerilimden ¢ikis yapan enerji CER trafosuna ve i¢ ihtiyag
trafolarma baglanir. CER trafosu trenin hareket etmesi i¢in kullanacagi enerjiyi
temin eder. I¢ ihtiyac trafolar1 ise, istasyon yapisinda bulunan aydinlatma, 1s1tma,
sogutma, zayif akim sistemleri, haberlesme sistemleri ve havalandirma fanlari

gibi ekipmanlarin enerji ihtiyacini karsilar.

Ayrica CER sisteminde enerjinin 3. raya veya katener sistemine iletilmeden 6nce
CER trafosunun sekonderinden ¢iktiktan sonra baglandigi farkli ekipmanlarda

mevcuttur. Kisaca bir CER merkezi su ekipmanlardan olusabilir;
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CER trafosu

DC Salt Hiicreleri
Orta Gerilim Hicreleri
I¢ ihtiyag trafolar

AG Panolari

UPS

Redresor

Redresor Trafosu

Hattin talep edecegi enerji miktar1 belirtilen ekipmanlarin degismesine sebep
olabilir, Levent-Hisaristi metro hattinda kullanilan CER merkezi

ekipmanlar belirtildigi gibidir.
5.4.1. CER Trafosu

Trenin hareketi i¢in gerekli olan 750V DC enerjinin liretilmesinde kullanilan
trafolar CER trafolar1 olarak adlandirilmaktadir. Levent-Hisaristi metro
hattinda, Istasyon 1 ( Levent )’de 1 adet, Istasyon 2 ( Nispetiye )’ de 2 adet,
ve Istasyon 4 ( Bogazigi Universitesi )’te 1 adet olmak Ulzere 34,5/0,59kV
3300 kVA gucinde cift cekirdekli toplamda 4 adet CER trafosu tesis
edilmistir. Sekil 5.3’te CER trafosu gosterilmektedir.

Sekil 5.3: istasyon 4 (Bogazici Uni. ) CER Trafosu
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5.4.2. DC Salt Hiicreleri

Orta gerilim hicresinde anahtarlanan 34,5kV’luk enerji ilgili kesicinin
kapatilmasi ile CER trafosunun primer sargilarina iletilir. Sekonder sargilarindan
0,59kV’a indirilen enerji DC hiicrelere busbar sistemi yardmiyla dogrultulmak

icin diyot grubunun bulundugu hiicrelere iletilir.

Redresor Merkezi

Orta Gerlim y ‘
Salt Tesisi 3'?@3’ f‘a’gﬁé‘ ESEE" Déiniis Hatt
3 Redresor &
Trafosu
- Déniig Barasi+ Tarmiral
o )
— [ 1 ——— ‘ Tasiyici Raydan
34,5 kV Sebeke Girisi L \—o— Danis
3. Raya

Sekil 5.4: CER Besleme Semas1 (SIMSEK, 2008)

Sekil 5.4°te, anlatilanlarin Ozetini agik¢a daha belirgin bir sekilde ortaya
koymaktadir. Redresor trafosu, Sekil 5.4’te CER trafosunu ifade etmektedir.
Redresor ise, trafonun sekonder sargilarindan busbar ile tagindigi diyot gruplarin
icerisinde barindiran MGO1 ve MGO02 olarak adlandirilan DC hiicrelerdir. Sekil
5.5’te DC hicreler gérulmektedir.

Sekil 5.5: DC Salt Hiicreleri MG01 ve MG02, MC11 ve MD51
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MGO1 ve MGO2 hicrelerinde bulunan diyot gruplarina AC olarak giren
enerji DC gerilime dontstiiriiliir. MC11 ve MDS51 hiicrelerinden + 750V DC
ve — olarak alinir. Burada MC11 +, MD51 — kutuplarin alindig: hiicrelerdir.
Dogrultma isleminde ka¢ darbeli dogrultma yapilacagi giiciin mertebesine
gore belirlenmektedir. Cok 6zel durumlarin haricinde, 6 darbeli ya da 12
darbeli dogrultucu devreleri kullanilmaktadir. 6 darbeli devreler diisiik giicler
i¢cin tercih edilirken, 12 darbeli dogrultucular ise biiylik giicler i¢in tercih

edilmektedir. Sekil 5.6’da 12 darbeli dogrultucu goriilmektedir.

A.C. AC.
BESLEME BESLEME

N~ I~ NN I~
15 |2 |5
N Ny + Nt +
Py 1t
P — D+ [
X .
T DC. KESICILER
i\ J§
X X
— { |—'/ il i KATENER HATTI
[ [ 1 [ [ 1
(eXe) (eYe) - (e)Xe) (eYe) ny

Sekil 5.6: 12 Darbeli Dogrultucu Devresi (AYDIN, 2012)
Daha 6nce de bahsettigimiz lizere dogrultucularin darbe sayisini istenilen gii¢

etkilemektedir. Belirleyici etken ise akim degeridir.

Eger dogrultulan gerilimin ortalama degerine bakacak olursak;

24



Ornek olarak belirli p degerleri igin;

Cizelge 5.1: Farkh p degerleri icin ortalama gerilimin/tepe degerine oram

Darbe Sayis1 (p) | P=2 P=6 P=12
Vao/Vm 0,636 0,954 0,990

Cizelge 5.1°de de goriildiigii tizere darbe sayisi arttikga ortalama gerilimin,
tepe degerine orani 1’e yaklagmakta, bu da c¢ikista gerilimin daha az

salinimsiz daha dogru bir gerilim olmasini saglamaktadir.

5.4.3. i¢ Ihtiya¢ Trafosu

I¢ ihtiyag trafolar istasyon yapilarindaki elektrik ihtiyacini karsilasmak igin
kullanilmaktadirlar. istasyon yapilarinda, aydinlatma, havalandirma, motor,
makine, 1sitma, sogutma gibi elektrik ihtiyaci olan tiim ekipmanlar i¢ ihtiyag
trafolar1 sayesinde beslenmektedir. Levent-Hisariistli metro hattinda da her
istasyon yapisinda 2’ser adet 34,5/0,4kV 1000 kVA giiciinde i¢ ihtiyag
trafolar1 ongdriilmiistiir. Ek 1°de verilen orta gerilim projesinde istasyon 2
g0zukmektedir, projede 2 adet ATR/01 ve ATR/02 isimli i¢ ihtiyag trafolar
yer almaktadir. Sekil 5.7°de i¢ ihtiyag trafolar1 goriilmektedir.

Sekil 5.7: Istasyon 3 ( Etiler Istasyonu ) 34,5/0,4kV 1000 kVA Kuru Tip
I¢ Thtiya¢ Trafolar
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5.4.4. Algak Gerilim Sistemi

Rayli sistemlerde algak gerilim istasyon yapilarinda kullanilmaktadir.
Temelini i¢ ihtiya¢ trafosu olusturmaktadir. Trafo merkezinden iletilen
34,5kV’luk enerji, i¢ ihtiyac trafosunun primerine girer, sekonderden 0,4kV
olarak alinir. Sekonderden alinan bu enerji, istasyon yapilarindaki gerek tek
fazli gerekse ii¢ fazli tiim sistemlerde kullanilabilir. Primeri iiggen, sekonderi
yildiz bagli olan ig¢ ihtiyag trafolarin, sekonderinden 0,4kV degerindeki enerji
Ana Dagitim Panolaria(LVS) aktarilir, ana dagitim panolarindan istasyon
yapilarindaki kat panolarina ya da diger adiyla tali panolara aktarilir.
Sekonder ile ana dagitim panosu arasinda enerji aktarimi kablo ile
yapilabilecegi gibi busbar sistemlerle de yapilabilmektedir. Levent-Hisaristi
metro sisteminde i¢ ihtiyag¢ trafolar1 ile LVS’ler arasinda enerji aktarimi

busbar ile yapilmistir. Sekil 5.8’de LVS’ler goriilmektedir.

Sekil 5.8: istasyon 4 ( Bogazici Universitesi Istasyonu )Ana Dagitim

Panolan

Ana dagitim panosunda her tali panoya ait salter bulunmaktadir. Enerji bu
salterler sayesinde anahtarlanmaktadir. Istasyon katlarinda bulunan bu tali
panolar genellikle tek amaca hizmet etmektedir. Aydinlatma panosu, priz
panosu, tiinel aydinlatma pano, tiinel priz panosu ya da mekanik ekipman

panosu isimlerinden de anlasilacagi gibi her panonun gorevi tektir. Bu
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panolardan da enerji salterler yardimiyla dagitilmaktadir. Sekil 5.9°da tali
panolar gérulmektedir.

Sekil 5.9: Tali Panolar

5.4.5. Kesintisiz Gii¢ Kaynag (UPS)

Istasyon yapilarindaki, enerjisini kaybetmesi halinde sonuglarinin hayati
Oonem tastyan ekipmanlarin beslemesi EDB (Emergency Distribution Board)
panosundan yapilmalidir. Istasyon yapilarindaki yolcu mahallerin aydinlatma
armatiirlerinin %20’si, tiinel yapisindaki armattrlerin % 50°si, (bir normal bir
acil)acil durumda calisacak sekilde beslemesi yapilmalidir. Ayrica trenin
yonlendirilmesinde blyik Oneme sahip olan SCADA, sinyalizasyon ve
haberlesme sistemleri de yine UPS’ten beslenmelidir. Levent-Hisaristi metro
hattinda her istasyon yapisina uygun degerde UPS secilmistir. Levent ve
Etiler istasyonlar1 icin 60 kVA, Nispetiye ve Bogazigi Universitesi
istasyonlar1 i¢in 80 kVA UPS 6ngoriilmiistiir.

5.4.6. Redresor ve Izolasyon Trafosu

Redresorler, sebeke gerilimini (AC), DC gerilime doniistiiren ve istenilen
voltaj seviyesine indirebilen ekipmanlardir. Redresorler genellikle enerjinin
yedeklenmesi bir yerde depo edilmesi veya acil aydinlatma sistemlerinin
yapiminda kullanilirlar. Ayrica redresorler belirli bir akii grubunu sarj etmek,

onlar1 siirekli dolu tutmak i¢inde kullanilabilir. Metro gibi rayli sistem
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yapilarinda genellikle de bu amag¢ ile kullanilmaktadirlar. Mikroislemci
kontrollii olan redresorlerin ¢ikis gerilimleri, akimlart ve sarj hizi
istenilendigi sekilde ayarlanabilmektedir. Giliniimilizde giris beslemesi tek faz
veya 1¢ faz olan redresorlerin ¢ikis gerilimleri ¢ok farkli olabilmektedir.
Bunlarin bazilarina 6rnek vermek gerekirse, 12V DC, 24V DC, 48V DC,
110V DC ve 220V DC. Levent-Hisariistii metro hattinda Levent ve Etiler
istasyonlarinda 100V DC/60A, Nispetiye ve Bogazi¢i Universitesi
istasyonlarinda ise 110V DC/90A olmak {izere 2’ser adet yedekli ¢aligsmasi

planlanan redresor ongoriilmiistiir.

Sargilar ile niivenin birbirinden yalitilmasin1 saglayan, izolasyon amactyla
AC sebekeden enerjilenen giic cihazlarinda, birincil ve ikincil taraf
sargilarinin  birbirinden izoedildigi ve algcak gerilim gereken yerlerde
kullanilan cihazlara izolasyon yada yalitim trafosu adi verilmektedir.
Kullanilmasindaki temel amag¢ canlilarin carpilma riski olan yerlerdir.
Trafolarin en ¢ok ise yaradigi kullanim alani ise, algak gerilimle g¢alisan
yerlerde olusabilecek manyetik kirliligin yiike aktarilmasini 6nlemektir.
Levent-Hisariistii metro hattinda Levent ve Etiler istasyonlarinda 80 kVA,
Nispetiye ve Bogazigi Universitesi istasyonlarinda 100 kVA giiciine sahip

izolasyon trafolar1 6ngorilmiistiir.
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EKLER

EK A: Levent-Hisariistii orta gerilim tek hat semasindan, Etiler istasyonu.
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