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Yeralti Rayl Sistem istasyonlarinda Isitma,
Havalandirma, Klima Tesisati

Ethem OZBAKIR*

Ozet

Kentlerin biiytimesi ile birlikte olusan kent merkezlerindeki ulagim talebindeki artis; metro, hafif metro, ve -
ya rayl sistem olarak nitelenen ve genellikle yeralti glizergahi ve istasyonlarini kullanan rayli sistemleri ze
runlu kilmaktadir.

Ulkemizde de, geg de olsa bir rayli sistem yatinim seferberligi baslamis ve biiyiiksehirlerimiz yatinm biit -
gelerinin en blyik payini bu alana tahsis etmeye baslamislardir.

Yeralti rayli sistem istasyonlarinin, gerek iglevlerini uygun sekilde yerine getirmesi, gerekse yolcularin ve
personelin konforunu saglamak igin bir dizi 1sitma, havalandirma ve klima tesisati ile donatilmasi gerekir.

Bu teblig ile, yeralti rayli sistem istasyonlarinda, acil havalandirma tesisati diginda kalan i1sitma, havalan -
dirma ve klima sistemleri incelenmektedir. Once istasyonlarda bulunan mahaller kisaca tanimlanarak isit -
ma, havalandirma, klima gereksinimleri agiklanmistir. Daha sonra, kullanilabilecek tesisat sistemleri irdele
nerek elektriksel ve elektronik odalar ile personel mahalleri ve 1slak hacim tesisat planlarindan érnek veril-
migtir. Son olarak isitma, havalandirma, klima tesisat tasariminda yararlanilabilecek Kriterler 6zetlenmeye
calisiimigtir.

Anahtar Sézciikler: Yeralti, rayli sistem, metro, i1sitma, havalandirma, klima

2. YERALTI ISTASYONLARININ TEMEL torler mevsim, gece-giindiiz, trafik yikd, isletme fre -
GEREKSINMELERI kansi vb. etkenlere gore surekli degisiklik gostermek -

Yeralti istasyonlarinda elektrik enerjisi ile calisanva -  tedir.

gonlarin yaydidi ve iyi kontrol edilemeyen isi enerijisi

yolcular i¢in konforsuz ortam yaratmanin yani sira Yolcu rahatlidi icin ¢evresinin sicakligi, nemi, kokusu

ekipmanlarin d&mrinu kisaltmakta, bakim-onarim ge - ve havalandirmanin neden oldugu hava akimininra -

reksinmesini artirmaktadir[1]. hatsizlik vermeyecek dizeyde olmasi gerekir [2].

Sicakl gin yani sira, tinel tavani ve duvarlarindan si -  Yolcularin konfor gereksinmesi disinda, istasyonda

zan ve 6nlemeyen zemin sularinin neden oldugu calisan personelin ve ekipmanin gereksinmeleri de

nem, hava hizi, hava basin¢ degerlerindeki degdisme, Isitma, havalandirma, klima tesisati agisindan lGze -

lzerinde durulmasi gereken diger faktorlerdir. Bu fak - rinde 6nemle durulmasi gereken diger hususlardir.

* Yiksek Makina Mihendisi
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kilde bekleyeceklerdir. Bu kosullar havalandirma ve



3. YERALTI iSTASYONLARINDAKI
MAHALLER VE IHK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMELERI

Istasyonlarda bulunan mahaller islevleri ve tesisat

ozelliklerine gbre U¢ ayri gruba ayrilabilir.

3.1. Yolcuya Acik Mahaller:

Peronlar, bilet holii ve ara katlardaki kontroll G ve kon -
trols Uiz alanlar, inis/¢ikis merdivenleri ve gegitler bu
baslik altinda toplanabilir. Bu mahallerin ortak 6zelli

gi; vagonlarin hareketinden dogrudan etkilenmeleri ve

dig hava ile direk baglantili olmalaridir. Ozellikle pe
ronlar vagonlarin yaydidi i1si1 ve partikil ile insanlar -

dan ve aydinlatma tesisatindan kaynaklanan isi ka

zanglarinin etkisindedir.

Bu mekanlar genellikle dis ortam havasinin igeri alin

digi ve i¢ ortam havasinin digari atildigi “dogal” yon

temle havalandiriimakta ve sogutulmaktadir. Yéntem ,
trenlerin tinel icinde isletme sirasinda yarattigi “pis

ton etkisi’ne dayanmaktadir.

Genellikle istasyonlarin iki ucunda dis havaya acgik
ve yaklasik tlinel en kesiti alanina sahip dusey saft

lar olusturulmaktadir. Istasyona yaklasan trenin
6nlnde olusan pozitif basing; tiinel ve istasyon icin

deki sicak ve kirli havayi yakin saft, istasyon giris/ci

kislari ve diger agikliklardan disari atmaktadr. Is -
tasyondan hareket eden trenin arkasinda olusan ne -
gatif basing ise ayni agikliklardan dis havanin iceri
alinmasini saglamaktadir.

Piston etkisi, tabii zeminin iki-U¢ kat altindaki peron
mabhallerini 5-6 dakika frekansla ¢alisan “normal is -
letme” kosullarinda yeterli hava gereksinmesini kar -
silayacak yeterliktedir.

Peron ve halka agik mahallerde hava hizi olarak 4.5

m/s tercih edilmeli, ancak bu deger 7 m/s’yi gegcme
melidir [3].

isletme sorunlari, tren gecikmeleri ve ani yolcu yigil
malari sonucunda “sikisik isletme” durumu olusabi -
lir. Bu durumda trenler tiinel icinde veya istasyonlarda,
yolcularda tren iginde veya peronlarda kalabalik se
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sinda elektrik ve elektronik odalar gelir. Bu odalar
yeralti istasyon yapilarini kiigliltmek ve insaat mali -
yetlerini dislrmek icin yerustiinde yapilmak istenir.
Ancak ¢ogu kez glizergahta bu amaca uygun yer bu -
lamama. kamulastirma ve adrsel faktorler nedenivle

sogutma gereksinmesini saglayacak piston etkisini
blyulk dlgclide ortadan kaldiracaktir. Dogal havalandir -
manin yetersizligi “mekanik havalandirma”y1 zorunlu
kilacaktir.

istasyonlarda “acil durum isletmesi” ise genellikle

tren yanginlari sonucunda yolcularin givenlikle tahli -
yelerini ve acil durum personelinin rahat mudahalesini
saglayabilmek amaciyla dumanin uzaklastirmasini
kapsar. Dumanin uygun havalandirma saftlarina
ybnlendiriimesi ve istasyon disina atilmasi stiphesiz

ki “mekanik havalandirma’yi tekrar glindeme getir -
mektedir.

Genel kabul goren tasarim yaklagimina gore istas -
yonlarda “ sikisik isletme” ve “acil durum igletmesi”
icin iki ayri mekanik havalandirma tesisati yerine tek
bir sistem kurulmasi daha ekonomik olabilir. Bu yakla

sima goére sistem daha buyuk hava debisi gerektiren
acil durum igletmesine goére tasarlanir ve fan degis -
ken devirli segilebilir. Sikisik isletme durumu ortaya

ciktiginda fan devri dugurilerek ayni menfez ve ha
va kanallar1 peronun havalandiriimasi ve sogutulma

sinda kullanilir. 10-60 m 3/s kapasiteli tinel fanlari [4]
cift yonli segilerek acil durumda yanginin yeri ve tah -
liye yonu dikkate alinarak ufleme veya egzost amagli
cahstinihirlar.

Yukaridaki agiklamalar sliphesiz ki tren frekansinin
cok ylksek olmadidi ve sicakliginda ¢ok agiriolma -
dig1 tlkemiz ve daha kuzey enlemindeki Ulkeler igin
gegerlidir. iki tren arasindaki siirenin 90 saniyelere
distiga yogun isletmelerde ve tropikal iklimlerde is -
tasyonlarin dig hava ile sogutulmasi hemen hemen
olanaksiz oldugundan, istasyonlarda da klima tesisati
uygulanmasi ve bu nedenle de disg ortamdan alina

cak hava miktarinin temiz hava gereksinmesi miktari
ile sinirlandiriimasi gerekir.

istasyonlarin yangin tesisati bu tebli§ kapsamina gir
mediginden peronlarin mekanik havalandirma tesisa

tinda daha fazla ayrintiya girilmeyecektir.

3.2. Elektrik ve Elektronik Odalar:
Rayli sistem istasyonlarinin islevsel mahallerinin ba
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re de hava Uflenecek ve emilecektir, ancak elektrik ti -
ketiminin kismen artmasi diginda teknik bir sakinca
s6z konusu degildir. Alternatif ¢6ziim her mahallin Gf -
leme ve emisinin VAV kutulari ile kontrol edilmesi ve
fanlarin frekans kontrollii olarak secilmesidir. ikinci
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s6z konusu mahaller istasyonlarin icinde ve genellikle
zemine en yakin kotta diizenlenmeye galisilir.

Trenlerin calismasi icin gerekli enerjiyi saglayan red
resor / cer trafolari, istasyon i¢ ihtiyag trafolari, 0.G

pano, O.G. kompanzasyon, A.G. pano, akl ve bu oda
larin gazli séndirme tiplerinin konulacagi yangin tiip
odalari “ elektriksel oda” lar olarak gruplanabilir.

Bu odalarin iginde personel bulunmaz. Personel sa -
dece bakim-onarim amaciyla bu odalara girer. Bu ne

denle mahallerin temiz hava gereksinmesi yok kabul
edilebilir.

Adi gecen mahallerin 1sitma gereksinmesi de yoktur.
Zira yangin tup odalari hari¢ diger odalarda calisir

ken 1s1 yayan elektrikli cihazlar mevcuttur ve sicaklik

higbir zaman kritik en dustk sicaklik olan 5° C’in al
tina dismez.

Bu odalarin asil sorunu tam tersine mahal sicakhigi
nin dasirudlmesidir. Zira elektriksel cihazlarin ¢alis -

ma surekliliginin saglanabilmesi igin ortam sicakhgi
nin 40° C’ in Ustlne gikmamasi gerekir.

Tropikal iklimlerde hava kanalsiz klima cihazlar ile
sogutma uygun ¢6zim iken tlkemizde havalandirma
tesisati ile sogutma ilk yatirnm ve igletme giderleri
agisindan ekonomik olmaktadir.

Elektrik odalari havalandirma tesisati dis ortamdan
alinan temiz havanin bir kaba filtreden gegirilip vanti

latérlerle basinglandirilip hava kanallari ve menfez -
lerle mahallere Gflenmesi ve ayni mahallerden men -
fezler, hava kanallari ve aspiratdrle emilecek isinmig

havanin dis ortama atilmasindan olusabilir. Oda ter
mostatlari ile kumanda edilecek sistem herhangi bir
C’a ciktiginda devreye gi
recek, sicaklik 35°C’ye indiginde duracaktir. Bu yakla
simda o an sogutma gereksinmesi olmayan mahalle

odada mahal sicakligi 40°
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Ayni havalandirma santrali, A.G. pano odasina sirek -
li temiz hava saglama ve arti basingta tutma islevini
de ustlenebilir.

Elektriksel odalarda agiklanan ayni gerekgeyle bu
vantilatérlerin de birer asil ve birer stand-by olarak te -
sisi ve mahalli galisma yani sira SCADA tarafindan
izlenmesi ve kumanda edilebilmesi saglanmalidir.

¢O6zum, ilk yatinnm giderinin yiksekligi ve VAV kutula
rina yer bulma sorunu nedeniyle tercih edilmeyebilir.

AkU odasi nétr, yangin tlip odasi eksi basingta tutulur

ken, diger odalarda ciizi bir arti basing yararli olacak
tir.

Buyulk miktarda 1s1 yayan redresor/ cer trafo ve ig ihti -
yag trafo odalarinda temiz/ soguk havanin déseme
seviyesinden uflenmesi, kirli/isinmis havanin tavan
seviyesinden emilmesi tasarimda dikkate alinmasi
gereken bir bagka husus olarak belirtilebilir.

Fanlarda gikabilecek, herhangi bir sorun igletmeyi
durduracagindan vantilatér ve aspiratérlerin birer asil
ve birer stand-by olarak tesisi ve mahalli calisma ya

ni sira SCADA tarafindan izlenme ve kumanda olana
g1 bulunmasi bir zorunluluktur.

istasyonlarda haberlesme ve sinyalizasyon ekipman -
larinin konuldugu mahaller ise “ elektronik oda”lar ola -
rak gruplanabilir.

Bu odalarda, bilgisayar sistem odalari 6zelliginde i1sit -
ma, havalandirma, klima kosullari saglanmalidir.
Yaz-kis sabit sicaklik, nem kontroli  , arti basing ve

daha yuksek tozsuzluk belli bash kosullardir.

Ortam Ozelliklerini saglamak lzere farkli ¢ozimler ge -
ligtirilebilir. Bir ¢dzUm, basinglandirmanin disg ortam -
dan alinan temiz havanin kaba ve ince filtrelerden ge -
cirildikten sonra vantilatorle basinglandirilip hava ka -
nallari ve menfezler yardimi ile mahallere tflenmesi,
dusuk miktardaki egzost havasinin ise motorlu yan -
gin damperli transfer menfezleri yardimi ile koridor

vb. mahallere atilmasi ve mahallin split tip klima ci -
hazlari ile sogutulmasidir. Bu ¢6zimde kig aylarinda
tflenen havanin ortam tasarim sicakhigina kadar 1s1 -
tilabilmesi igin oda termostat kontroll elektrikli kanal
tipi 1siticilar énerilebilir.
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lerde yalniz hava kanalli egzost sistemi yeterli iken,
personel galisan odalarda personel sayisi, dis or -
tam kosullari ve bu odalarin disg ortam havasindan
yararlanabilme faktorlerine bagh olarak yalniz hava
kanalli egzost sistemi veya hava kanalli egzost ve ha
va kanalli Gfleme sistemleri kombinasyonu birlikte ta -

sarlanabilir.

Bu mahallerde klima tesisati aereksinmesi: radvas -



Redresor trafosu bulunmayan bir istasyonun elektrik
sel ve elektronik odalarinin isitma, havalandirma, kli
ma tesisati tasarimina ait bir drnek Sekil-1’de sunul
mustur.

3.3. Personel Odalari ve Islak Hacimler:

Rayli sistem standart istasyonlarinda gorev yapacak
personelin kullanacagi zorunlu odalar; istasyon kon
trol, bilet gisesi, saglik/ ilk yardim, glivenlik personel
ve personel ( dinlenme, yemek) dir. Hattin baslangig
ve bitis istasyonlarinda ayrica suruculer icin bekleme
ve dinlenme odalari éngériilebilir. Istasyonlarda ayri
ca yatirimci beklentisi ve istegine gore su, dogalgaz
vb. belediye hizmetlerine ait bagvuru, danigsma ve
satis mahalleri ile bifeler bulunabilir.

Ote yandan istasyonlarin temizligi igin temizlik/ pas
pas odalari ile personel ve yolcularin kullanimi igin
WC’ ler diizenlenmek zorundadir.

Bu bolim kapsamindaki odalarda konfor kosullarinin
saglanmasi igin Isitma ve havalandirma tesisati sart
tir. Yakit sorunu ve yangin riski nedeniyle mahal 1sit
masinda en uygun sistem elektrikli isiticilardir. Oda
tipi veya kendinden termostatl duvar tipi sabit elek
trikli 1siticilar en ekonomik ¢6zim olabilir.

Bilet, su ve dogalgaz satis ile bifelerinin kiguk de ol
sa kontrolslz alana agikliklari bulundugundan bu ma
hallerin havalandirma tesisatinin diger mahal hava
landirma sistemlerinden ayrilmasinda yarar vardir.
En pratik ¢6zUm duvar tipi aspirator kullanmaktir.

Diger mahaller ise iginde personel ¢alisan odalar ile

WC’ler ve temizlik/ paspas odalari olmak uzere iki ay
ri sistemle havalandirilabilir. S6z konusu islak hacim
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yondan isi kazanci olmadigindan, personel (genellik -
le bir, nadiren iki kisi), aydinlatma, bilgisayar ve oda -
ya giren hava yuklerine baglidir. Yaz aylarinda dis
ortam kosullari asiri olumsuz ve bilgisayar/monitor
sayisl fazla ise personel konforu ve verimliligi icin kli -
ma tesisati tasarlamakta yarar vardir. Tekli veya ¢ok -
lu split klima ekonomik ¢6zim olarak disinulebilir.

Personel odalari ve i1slak hacimlerdeki IHK tesisati
mabhalli olarak igletiimekte olup SCADA tarafindaniz -
lenme ve kontroluna gerek duyulmamaktadir.

Sekil-2 'de personel odalari ve islak hacimlerin 1sit -
ma, havalandirma, klima tesisati tasarimina érnek bir
kat plani verilmistir.

4. TASARIM KRITERLERI

IHK tasariminda kullanilabilecek tim kriterleri toplu
olarak gosteren bir kaynak mevcut degildir. TS 2164
[5], TS 3419 [6], TS 12127 [2], ASHRAE Standard 62-
1999’dan [7] yararlanarak hazirlanan ve Glkemizdeki
bazi rayli sistem yer alti istasyonlari tasarimlarinda
kullanilan veriler 6rnek olarak asagida verilmistir.

Kisin isitilan mahal sicakliklari:
Su deposu, pompa, A.G. pano,
drenaj pompa: 5 °C

aku, havalandirma,

WC, temizlik odasi, paspas odasi :15 °C

Bilet gisesi, istasyon kontrol odasi, saglik odasi, gi -
venlik personel odasi, gaz satis,
°C

personel odasi: 22

Haberlesme, sinyalizasyon: 20 °C
In i1sitilmayan mahal sicakliklari:
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Sekil 1. Elektrik ve Elektronik Odalar IHK Plani
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Sekil 2. Personel Odalari ve Islak Hacimler IHK Plani
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Peron, kontroll U ve kontrols Uz alanlar, koridor, yedek
oda, fan odalari, zemine oturan déseme, yan toprak,

tavan Uzeri toprak: Dis ortam sicakligi ve tabii zemin -
den olan derinlige gore tasarimci tarafindan belirlenir.

Yazin klimatize edilen mahal sicakligi ve nem orani:
Haberlesme, sinyalizasyon: 25 °C KT, %40 — 50 BN

Personel odalari: Dis ortam sicakligindan 8-10 ° Cc
dusuk KT, %50 BN

Hava miktarlari:

Haberlesme, sinyalizasyon, A.G. pano, yangin tiip
odasl, asansér makine dairesi, yuriyen merdiven ma -
kina dairesi, yangin pompa: 2d/h

Aki:6d/h

WC, temizlik odasl, paspas: 36 m 3/h, m?2
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Gurdltu seviyesi:
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Peron, kontroll U ve kontrols iz alanlar: 55 dB(A)

Personel odalari: 35 — 45 dB(A)

5. SONUG

Yeralti rayli sistem istasyonlari iglevlerini yerine geti
rebilmek igin bir dizi IHK tesisat sistemleri ile donatil

malidir. Sistem tasarimi i¢in dncelikle istasyon iginde

bulunan mahaller ve gereksinmeleri ayri ayri tanim -

lanmalidir. Daha sonra sicaklik, nem, hava kalitesi,

hava hizi vb. IHK parametrelerini kabul edilebilir sinir
lar icinde tutabilmek icin gerekli tasarim kriterleri kul

lanilarak yatirim ve isletme icin en ekonomik tesisat
sistemleri tasarlanarak uygulanmalidir.
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Fersonel yemek / amnienme: tva/n

Saglik, givenlik personel, istasyon kontrol, bilet gise
bufe: 7d /h

Pis su pompa: 4d/h

Hava hizlari:
Ufleme ve emme menfezleri: 2-3 m/s

Tali hava kanallari: maksimum 7 m/s

Ana hava kanallari: maksimum 10 m/s

Peron ve yolcuya acgik alanlar: maksimum 7 m/s

Elektrik ve elektronik odalar 1si yayma degerleri: Elek -

trik tasarimindan alinir.

29
2007

temleri BSlim 1: Yer alti istasyonu Tesisleri Tasa -
rim Kurallar” , Subat 1997.

[3] Megaw, T.M., Bartlett, J.V., “Tunnels: Planning, De -
sign, Construction Volume 2”, Ellis Horwood Limi -
ted John Wiley & Sons.

[4] Bonnett Clitford F, “Practical Railway Engineering”,
London: Imperial College Press, 1996.

[6] TS 2164, “Kalorifer Tesisatl Projelendirme Kuralla -
r”, Ocak 1984.

[6] TS 3419, “Havalandirma ve iklimlendirme Tesisle -
ri — Projelendirme Kurallar”, Nisan 2002.

[71 ASHRAE Standard 62-1999, “Ventilation for Accep-
table Indoor Air Quality ", ASHRAE, 1999.

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 9 7,



