OTOMATIK METRO GOZLEMEVI
DUNYA ATLASI RAPORU, 2013
Ceviri: Mehmet Cagri Kiziltas
UITP

2013’ TE METRO OTOMASYONU

2013 itibariyle 32 sehirde 48 hat Uzerinde 674 km otomatik metro 700 istasyonda isletimde olup
asagida Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1. 2013 itibariyle Otomatik Metro Hattina Sahip Sehirler
OTOMASYONDA KURESEL MEVCUT DURUM

Otomasyonda 6nemli noktalardan biri diinyadaki genel dagilimdir. Otomatik metro hatlarinin 6nemli
bir kismini Asya ve Avrupa’ dakiler olusturuyor olmasina karsin, Latin Amerika’ nin sektore dahil
olmasi ve Ortadogu’ daki hizli gelisim, kiresel dagiimdaki 6Gnemli noktalardan birini teskil etmektedir.

Atlas Kriterleri:
Bu ¢alismadaki veriler;

e UTO (Degerlendirme disi tren isletimleri): Cizelge dahilinde personeli bulunmayan metro
hatlari dikkate alinmistir (IEC 62267 Standardina gore GoA4)

e Toplu Tasima Hizmetleri: Ozel arag hatlar dikkate alinmamistir (havayolu hizmetleri, servis
sirketleri v.b.)

e Tren Kapasitesi: Sadece 100 yolcu tasiyan en diisiik kapasiteli trenler dikkate alinmistir
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Sekil 2. 2013 itibariyle Otomatik Hatlarin Cografik Dagilimi

Diinya genelindeki dagilima daha yakindan bakacak olursak; 4 farkli kitadan 4 {lkenin en ¢ok hatta
sahip oldugu gorilmektedir. Sekil 3’ te llke dagilimi verilmis olup, Sekil 4’ te ise, sehirlerin metro

kilometre dagiliminda ilk 3 sirada Avrupa’ dan higbir sehrin olmadigi gérilmektedir.

a0
80 Dubai
80 b
o I 68 Vancouver
; _
o N 501 Singapore
i
=0 3 ]
i -
1111
20 : i o | "
i £ § i &
E E i 4 | i A H
o o A F .
10 1| ‘BRR 1 1 3
i £ : T E £ & K I
£ B £ I ] | | | H |
AL RRRERRRERRERERRRRERRRRRRD
0 & £ =3 = £ i L = ﬁ 8 i £ z = E i = = . 5 -4 z = A £
= W @ os w0 £ W5 C£ow om0 o= oo T @ - wmom
8 ¥85=85 2398228508 g Es5 88 E¢EL 25 Ly
= 5 - v a ] 1 . £ (1] O b C 8] %] e = o (8] ] [ o
A o oW .:lE?-EII'EF“:JVEES_C;UE‘UE‘[“'::7'
coE - 0 T P g - i BE L ooog ©
& i = 2 2 < 5= @5 Z
3 L o
= Z

a5 Vegas -

,..........,
rliarmi N

,,.mm
Lausznne W
e

r

Detroit

Milano 1R

ong

Hong K

Sekil 3. 2013 itibariyle Sehir Bazinda Otomatik Metro Kilometreleri

UYUMLU BiR ¢OZUM: OTOMASYON

Hat diizeyindeki daha detayl bir analiz; otomatik hatlardaki kosullar ve ¢6ziimler hakkinda daha genis
bir gosterge sunar. Sekil 5’ te istasyon mesafeleri, Sekil 6’ da istasyon sayilari ve Sekil 7 de istasyon




yogunluklari verilmistir. Sekillerden; farkl sehir karakteristikleri ve ulastirma ihtiyaglarina gore bir
otomasyonun naslil uyarlanabilecegi gorilmektedir. Sekil 8’ de belirtilen, yer alti istasyonlu hat
sayisinin, yiksek kotlu istasyonlu ya da karisik kotlu istasyonlu hat sayisina gére daha az olmasina
karsin, hat tipine bagh yogunlugun 6nemi agik¢a anlasilmaktadir. Kapasite bazinda UTO’ dan ortaya

konulan

degerlendirme onemlidir: Yogun hatlarda; yiksek kapasiteli trenlerden ¢ok dislik kapasiteli

trenler tercih edilmektedir. Mevcut durumda, Sekil 9° da gosterildigi gibi, hatlarin dnemli bir kismi

orta kapasiteli isletilen trenlerden olusmaktadir.

. = = T ¥
52 Dubai Red
40 .
33 Singapore CCL
18, E s
{1
1H{m
1130015 10
i i i ¢ } | S
i M 11 o H = s :
- qn i o i -
iH 1 11 TLELLLEN 1114413
111 1E§a§a 111111 q i 111111111133
SR S Il Rl el - < e i e B el S R TR T vz L=50w
oot dfErSEs sl xR fwE s uo 2525858, ¢ £ fwZ 2o5=28
RS EE ML S EER-E S FLAE A S SRR
a YL FWwET O 3 gy 2 =522 3 E£3zFzE Ty
3 - : o =2 F
(5] I
Sekil 5. UTO Hat Uzunluklari (km)
Onemli Not:

e Dinyada uzun metro hatlarindan bir kismi fiillen otomatik olup (otomasyonun en ¢ok kisa
hatlara uyumlu olduguna dair ge¢mis kabuliin aksine) diger otomatik hatlar ise oldukga
kisadir, kabul edilen ortalama deger 15 km olup bu deger 6zellikle metro hatlari i¢in kabul
edilmistir.

e UTO’ da bir hattin insaat modeli bircok faktér iizerinde &nemli etkiye sahiptir. Ozellikle
tinellerde, mevcut yolcu tahliye prosediirleriyle dogrudan ilgilidir.

e Bir UTO hattinin en 6nemli avantajlarindan birisi, artan frekanslari karsilayabilecek kapasiteyi

saglamasidir. Bu; uzun mesafelerde daha biiylik tren setleri kullanmak yerine, yiksek
frekanslarda galisan daha kiiglik trenlerle isletime imkan vermektedir. Yolcular igin bu ‘ayni
kapasitede, daha yiiksek hizmet parametreleriyle yolculuk yapmak’ anlamina gelmektedir.
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Sekil 7. Hat Yogunlugu istasyonlar Arasi Mesafe (metre)
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Sekil 8. insaat Modelleri — Kotlu/Yer alti Karsilastirmasi (istasyonlar)

50% |

300 - 700 pax 100 - 300 pax

Sekil 9. Hat Kapasiteleri: Tren Basina Yolcu (km %’ si cinsinden)

2012-2013 PERIYODU OTOMASYON GELISMELERI

UTO serisine 4 yeni hat daha katilmis olup bunlar; U Hatti (Uijeongbu), Everline Hatti (Yongin), Hat 5
(Milano) ve Hat 1 (Brescia)’ dir. U Hatti ve Everline Hatti Gliney Kore’ de olup, Hat 1 ve Hat 5 ise

italya’ dadir.



U Hatti, Uijeongbu, Giiney Kore Cumhuriyeti, 1 Temmuz 2012:

e 11.1km, 15 istasyon

e isleten: Uijeongbu Hafif Rayli Sistemler (LRT) Ltd. Sti.
e Sac peron

o Dusik kapasiteli tren (Siemens)

e Sinyalizasyon teknolojisi: Endiiktif Dongtiler

e  Uclii demiryolu gii¢ kaynagi

e lastik tekerlekli dingiller

e Tam kotlu hat

Hat 5, Milano, italya, 10 Subat 2013:

e 4.1km, 7 istasyon

e isleten: Azienda Milano Ulastirma (Azienda Trasporti Milanesi)
e Sac peron

e Orta kapasiteli tren (Ansaldo Breda)

e Sinyalizasyon teknolojisi: Endiiktif Dongliler

e Uclii demiryolu gii¢ kaynagi

e (Celik tekerlekli dingiller

e Tam yer alti kotlu hat (metro)

Hat 1, Brescia, italya, 2 Mart 2013:

e 13.7km, 17 istasyon

e isleten: Brescia Mobilita

e Sac peron

e Orta kapasiteli tren (Ansaldo Breda)

e Sinyalizasyon teknolojisi: Endiktif Dongiler
e Uclii demiryolu gii¢ kaynagi

e Celik tekerlekli dingiller

e 13 istasyon yeraltinda

Everline, Yonging, Giiney Kore Cumhuriyeti, 26 Nisan 2013:

e 18.1 km, 15 istasyon

e isleten: Yongin LRT Konsorsiyumu

e Sac peron

e Dusik kapasiteli tren (Bombardier)

e Sinyalizasyon teknolojisi: RF-Serbest Dagilim (minferit anten)
e  Uclii demiryolu gii¢ kaynagi

o Lastik tekerlekli dingiller

e Tam kotlu hat



OTOMASYON: EGiLIMLER VE GELiSiM

Otomasyondaki anahtar konularin tanimlanmasinda; Gozlemevi son yillardaki gelisimleri analiz etmis
olup 2002’ den beri bircok yoénden dinyadaki UTO Metro Hatlari’ nin degerlendirilmesinden,
asagidaki veri portresi ortaya konmustur. Grafiklerde sari renkle belirtilmis olanlar, Gozlemevi
tarafindan baskin egilim olarak tanimlananlardir.

Tren Kapasitesi: Son 5 yillik slreg, orta kapasiteli trenlerin (300-700 yolcu) artisini gosterirken, disiik
ve ylksek kapasiteli trenlerde ise dislk ivmeli bir artis oldugunu acgikca gostermektedir. Bu da
gostermektedir ki; UTO cok farkli hareketlilik ihtiyaglarina karsilik vermektedir.
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Sekil 10. Hat Kapasitesi: Tren Basina Yolcu (son 10 yillik siirecte km bazindan % artis)

Sinyalizasyon: Son 5 vyillik teknolojik gelisimde, olagan durumlarda, endiktif dongilerin arttig
gorulmektedir (isletimdeki yeni km’ ler de dikkate alinmistir). Bununla beraber; Goézlemevinin heniiz
isletimde olmayan yeni projelerle ilgili yaptigl analizlerde topladig veriler, yakin gelecekte baskin
egilimin, serbest yayilimli telsiz bazli CBTC Sistemleri’ nin kullanimini géstermektedir.

Ray Korunumu: PSD maliyetleri ve gelisen sektér géz 6nine alindiginda, sac peron baskin egilim
olarak 6ne g¢ikmakta olup zeminle arasinda biraktigi mesafeyle, diger algilama sistemlerine de olanak
ulastirmaktadir.

Tekerlek Sistemleri: UTO Sistemleri’ nde hem lastik ve hem de celik tekerlek kullanilmaktadir. ilk
dénemlerde lastik tekerlek daha baskin olarak tercih edilmekteydi. Mevcut egilim; son 5 yildaki hizh
gelisimiyle celik tekerlegin daha baskin olarak tercih edilmesi yoniinde oldu. Her iki teknoloji de UTO
icin uygundur.



Inductive loops vs radio vs uwave (as a %
200 - of last decade’s new km)
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Sekil 11. Sinyalizasyon Coziimleri: Endiktif-Telsiz - y Dalgasi Paylari (km bazli son 10 yillik artis)
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Sekil 12. Ray Korunum Sistemleri: Sac Peron-ihlal Algilama Sistemi Karsilastirmasi (son 10 yilda
yapilan istasyonlar baz alinarak)




insaat Modeli: Yapilan egilim analizi mevcut durumu dogrulamaktadir. Yer alti ve yiiksek kotlu rayh
sistemlerin her ikisinde esit bir artis egilimi olmakla beraber, Gézlemevi gelecekte yiksek kotlu rayh
sistemlerin payinin, yer alti rayli sistemlerine gore artacagini 6ngérmektedir.
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Sekil 13. Tekerlek Sistemleri: Lastik Tekerlekli — Celik Tekerlekli Karsilastirmasi (km bazli son 10 yildaki

gelisim)
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Sekil 14. insaat Modeli: Yer alti — Yiiksek Kotlu Karsilastirmasi (km bazli son 10 yildaki gelisim)




Donlisiim: Mevcut veriler kisitl durumlari agikliyor oldugu halde (Nuremberg ve Paris), bu komplike
projelerin basarisi bu secenegin uygulanabilirligini gostermis olup yeni doénlstimlere kapi
aralamaktadir. Gelecekteki projeler icin Gozlemevi verileri; gelecek yillarda giicli bir gelisime isaret
etmektedir.

OTOMASYON: GELECEK PERSPEKTIFi

Otomatik Metro Gozlemevi; bitiin yeni UTO Projeleri’ ni iceren bilgi toplamakta olup bunlar mevcut
isletimdeki hatlarin uzatilmasinin yani sira dntimuzdeki yillarda UTO Sistemleri’ nde yeni insa edilecek
olan kilometrelerin 6ngorisini de saglamaktadir. Toplanan veriler, acilmasi 6ngorilen her yeni proje
bazli olarak gelisimin zamana yayili bir tahminini saglamaktadir. Yeni projeler i¢in toplanan Gézlemevi
verileri, metro otomasyonundaki hizli gelisim icin bir egilim ortaya koyacaktir: Oniimiizdeki on yilda,
tam otomatik hatlarin, mevcudun 3 katina g¢ikacagi ve dolayisiyla 2025 itibariyle 1.800 km’ nin (izerine
ulasacagi beklenmektedir (Bakiniz: Sekil 15 ve Sekil 16).
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Sekil 15. Gelisim Egrisi ve UTO Kilometrelerinin Diinyadaki Karsilastirmali Orani

Sekil 16 on yillik periyotlar halinde bir analiz sunmakta olup her on yilin sonunda bir 6nceki doneme
en az 2 kathk bir artis oldugu gorilmektedir. Gelecekte bu artis; bir 6nceki donemin 3.5 kati
boyutlarina ¢ikacaktir.

Cografik olarak 2014-2025 déneminde Avrupa; gelisimin 6ncisl olacaktir. Bu donemde; Asya ve
Ortadogu UTO’ daki varliklarini giiglendirirken, Sao Paulo’ nun basarisinin ardindan Giliney Amerika’
da otomatik hatlar yayginlasacaktir. Ayrica 6nemli bir nokta da Avustralya’ nin UTO Haritasi’ na dahil
olacagidir.
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Sekil 16. On Yillik Gelisim Periyotlari
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Sekil 17. On Yillik Gelisim Periyotlari (2014-2025 Arasinda Yapilacak Kilometreler)

Mevcut durumla karsilastirildiginda; bugiin itibariyle otomatik metro hatlarinin %40’ | Asya’ da, %32’
si ise Avrupa’ da (Sekil 2) toplanmis olup, gelecek projeksiyonlari, 2025 itibariyle, Asya ve Avrupa



toplaminin, diinya genelinin %67’ sini teskil edecegini 6ngérmektedir. 2025’ te Avrupa’ nin metro
otomasyonunda diinya lideri konumuna gelmesi beklenmektedir.
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Sekil 18. 2023 itibariyle Diinyada Kilometre Bazinda Kitasal UTO Dagilimi

Sekil 19’ da 2025 Otomatik Metro Hatlari Haritasi, kiiresel otomasyon egilimini ve sektoriin
dinamizmini acgik¢a gostermektedir.
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Sekil 19. 2025 Otomasyon Sektori Haritasl



SONUC
Gozlemevinin hazirlamis oldugu rapor otomasyon hatlari ile ilgili sunlari gostermektedir:

Kanitlanmis Bir Géziim: ilk otomasyon hattindan bugiine 30 yillik tecriibe ve diinyanin dért bir
yaninda gerceklestirilen uygulamalar

Olgeklendirilebilir Bir C6ziim: Toplanan veriler, UTO’ nin uzunluk ve tren kapasitesine gére, ¢ok farkli
hatlarda isletilebilirligini dogrulamistir.

Uyumlu Bir Coziim: Cok farkl hareketlilik gereksinimleri ve demografik yapilara sahip sehirlerde
uygulaniyor olmasi uyarlanabilir bir sistem oldugunu gostermektedir.

Eger bir proje yaklasimi butlinsel bir yolla gelistirildiyse, otomatik bir hattin 6nerdigi butiin
avantajlarin uygulanabilir oldugunun alti gizilmelidir. Bir UTO Projesi’ ne sadece teknolojik agidan
yaklasmak hatali olacaktir. Organizasyon gibi ve elbette yolcu yonlendirmesi gibi diger anahtar
konular da dikkate alinmalidir. Bu; UTO’ nun yeni bir ‘is modeli’ tanimi gerektirdigi seklinde
Ozetlenebilir.

OTOMATIK METRO UITP GOZLEMEVi

Otomatik Metro Gozlemevi; bir UITP kurulusu olmakla beraber diinyadaki sektér 6nctsi bilesenleri
blinyesinde barindirmaktadir. Misyonu; paralel editleme yaklasimiyla otomatik hat isletmelerini
bltln is perspektiflerine gore bilgiyi nesretmek ve paylasmaktir. Ayni zamanda gelecek egilimlerini
tanimlayarak ve dizenli raporlar ve etkinliklerle acgiklayarak kiresel degerlendirme analizi
gerceklestirir. Gozlemevi; UITP’ nin kiiresel diizeyde Barselona, Kopenhag, Dubai, Hong Kong, Lozan,
Lille, Lyon, Nuremberg, Paris, Rennes, Roma, Sao Paulo, Singapur, Vancouver otomatik hat
referanslarindan olusmaktadir. Her biri farkli profilleriyle essiz bir kiiresel perspektif sunmaktadir:

e Son teknoloji 6ncli projelerden edinilen tecriibeler
e Teknolojik coziimler ve tasima kapasitesini iceren sistemler
e Kiresel kulturel gesitlilik: Avrupa, Asya, Ortadogu, Amerika
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Sekil 20. Kiiresel Dagilim



Gozlemevi 3 ana noktaya yogunlasmaktadir:
e Hat otomasyonu gelisimi ve uygulama degerlendirmelerinin, tanilama egilimlerine 6zel 6zen
gosterilerek izlenmesi
e Otomasyon kazanimlari ve uygulama zorluklarinin ¢6ziim yollarinin, ¢calismalar ve otomasyon
projeleri isletici planlarinin yayilimi paralelinde paylasimi
e GoOzlemevi yada diger UITP bilesenlerince tanimlanan, anahtar otomasyon konularinin
cahsiimasi
Gozlemevi galismalari hakkinda daha fazla bilgi igin: www.metroautomation.org

uITP

Uluslararasi Toplu Tasima Birligi (UITP), toplu tasima otoriteleri ve isletmecileri, politik karar alicilari,
bilimsel enstitller, toplu tasima tedarik ve hizmet sektori bilesenlerini uluslararasi agidir. UITP;
diinya capinda is cevreleri ve know-how’ lardan 92 ilkeden 3.400 (iyeyi binyesinde barindiran bir
isbirligi platformudur. UITP; toplu tasima ve sirdirilebilir hareketliligin kiresel diizeyde destekgisi
olup sektorde yenilikgi girisimlerin 6ncistdir. www.uitp.org


http://www.metroautomation.org/
http://www.uitp.org/

