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Istasyonu ve Yenikap1 Istasyonu olmak iizere ii¢ adet
yeralt1 istasyonu, Kazlicesme Yiizey Istasyonu ile Ayrilikces-
me, Yenikapi ve Yedikule olmak tizere ii¢ adet havalandirma
binasi ve batirma ve delme tiinellerden olugmaktadir. Su
anda yapimi devam eden CR3 Projesi ile Gebze-Sogutliiges-
me ile Kazlicesme-Halkali arasindaki hatlar da iyilestirilmig
olacak olup, Marmaray Projesi tamamlanmig olacaktir.

Bu makalede hattin enerji titketiminin azaldigi zamanlarda
(geceleri tren seferlerinin azaldig: ya da olmadig1 zaman-
larda), kullanilan orta gerilim kablosunun uzunlugundan
dolayi, kablo iizerinde indiiklenen kapasitif yiikiin etkisini
bertaraf etmek igin tesis edilen kapasitif/endiiktif kompan-
zasyon sistemi hakkinda bilgi verilmektedir.

Marmaray BC1 Projesi’nin enerji ihtiyaci, biri Anadolu
Yakasi (TEIAS Ibrahimaga), digeri de Avrupa Yakasi’nda
(TEIAS Yenikapi) bulunan 154/33 kV GIS Trafo Merkezle-
ri’nden kargilanmaktadir. Trafo merkezlerinde bulunan 50
MVA giiciinde transformatorler iizerinden sistemin 33 kV
gli¢ ihtiyac: karsilanmaktadir. Normal igletme durumunda
her iki TEIAS Trafo Merkezi de sistemi besleyecek olup,
her iki merkez tek bagina da tiim sistemi beslemek icin
yeterli kapasiteye sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica
her iki trafo merkezinde ayn1 anda olusabilecek bir arizaya
kargin sistemin acil yiiklerini beslemek i¢in biri Istanbul’un
Anadolu Yakas1 (Ayrilikgesme), digeri ise Istanbul’un Av-
rupa Yakasi’'nda (Yedikule) olmak tizere her biri 20 MVA
gliciinde (8 adet 2500 kVA giicinde dizel jeneratorlerden
olusan) iki adet dizel jeneratér merkezi tasarlanmigtir. Trafo
merkezlerine benzer olarak, dizel jeneratér merkezlerinin
de her biri tek bagina tiim sistemin acil yiiklerini besleyecek
kapasiteye sahiptir. Kisacasi sistemi tek bagina besleyebi-
lecek dort farkli kaynak mevcuttur.

Istasyonlarin ve havalandirma binalarinin her birinde iki-
ser adet 33 kV ana bara bulunmaktadir. Bu baralarin bir
adedi Istanbul Avrupa Yakasr’ndaki TEIAS 154 kV/33 kV
Yenikap1 GIS Trafo Merkezi’'nden, digeri ise Istanbul
Anadolu Yakasi’ndaki TEIAS 154 kV/33 kV Ibrahimaga
GIS Trafo Merkezi’'nden beslenmektedir. Istasyonlarda ve
havalandirma binalarinda 2 adet yiizde 100 yedekli i¢ ihtiyag
transformatorleri (33 kV/0.4 kV) ve yine 2 adet ylizde 100
yedekli tiinel havalandirma fanlar: icin transformatorler
(33kV/0.69 kV) bulunmaktadir. Transformatérlerin toplam
kurulu giicii yaklagik 44 MVA olup, tiinel iginde ¢ikabilecek
en yiiksek yangin ylikiinii kargilayabilecek talep giic ise 20
MVA civarindadir.

Istasyon ve havalandirma binalarini beslemek amaciyla
uzunlugu yaklasik 2x16 km (Yenikapi’dan beslenen ring
ve Ibrahimaga’dan beslenen ring olmak iizere) olan 33
kV, 3x(1x240/120 mm?) XLLPE kablo kullanilmistir. Enerji
dagitiminda kullanilan orta gerilim kablolar1 XLLPE, celik
zirhli, halojen free (Halojen gazi yaymayan) olarak secil-
mistir.

Istasyonlardaki enerji titketiminin azaldig1 zamanlarda
(Geceleri tren seferlerinin azaldig: ya da olmadigi zaman-
larda), kullanilan orta gerilim kablosunun uzunlugundan
dolay1 kablo izerinde indiiklenen kapasitif yiikiin etkisini
bertaraf etmek igin her bir istasyon ve havalandirma bina-
sindaki AG baralarina endiiktif ve kapasitif kompanzasyon
yapabilme yetenegine sahip olan kompanzasyon sistemi
baglanmistir. Bu sekilde tesisin kapasitif ve endiiktif gii¢
tiiketim miktarinin yonetmelikler tarafindan izin verilen
sinirlar icinde kalmasi saglanmigtir. Her bir i¢ ihtiyag tra-
fosunun AG barasina baglanacak olan bu kompanzasyon
sistemi, gerekli bilgiyi 6demeye esas aktif ve reaktif enerji sa-
yaclarinin bulundugu TEIAS merkezlerinde ilgili trafonun
bagli oldugu OG barasindaki bir akim trafosundan alacak ve
buna gore TEIAS merkezlerindeki 6l¢iim noktasinda cos ¢
degerinin 0.99’un iizerinde olmasini saglamak i¢in sisteme
kapasitif ya da endiiktif gii¢ saglayacaktir.
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Orta gerilim kablolarininin ¢ok uzun olmasindan kaynak-
lanan kapasitif gii¢ sebebi ile transformatorler igin sabit
bir kompanzasyon diigiiniilmemigtir. Dolayisi ile sistemde,
normal bir kompanzasyon sisteminin aksine, orta gerilim
kablosu tarafindan olusturulan kapasitif reaktif bir giiciin
kompanze edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kablonun
olusturdugu kapasitif giig;
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formiiliinden 1 km’deki akim degerti;

- Ux2xmxfxe

Y B

=1.23A4/km bulunur.

Elektrik Piyasas1 Miisteri Hizmetleri Yonetmeligi’nde belir-
tildigi tizere; kurulu giici 50 kVA ve iistiinde olan tesisler,
tiiketim yaptiklar: aktif enerji miktarinin ytizde 20’sinden
fazla endiiktif reaktif enerjiveya ylizde 15’inden fazla siste-
me kapasitif reaktif enerji vermeleri halinde, reaktif enerji
titketim bedeli 6demekle yiikkiimliidiir. Kompanzasyon sis-
temi kurularak bu sinirlarin agilmamasi hedeflenmistir.

Bu kapsamda kablonun iirettigi kapasitif reaktif giice karsilik
(sabit gii¢), sistemin yiiklenme degeri azaldig1 zamanlarda
enduktif reaktif (bobin) gii¢ takviyesi gerekmektedir.

15%x P 2|0, + Q.| — Kapasitif reaktif giig limiti

20%x P =

O opiom + Q.| — Endiiktif reaktif giic limiti

Qm plam = Q\'J’.vrem + Qb obin

0. = kablonun kapasitif reaktif giicii

Endiiktif Limit

CEZA BOLGESI 11,309°

-8,53°

Kapasitif Limit

Sistemin gii¢ katsayisinin agagidaki degerler arasinda kaldigi
miiddetge, 6l¢iim noktalarinda (TEIAS Yenikap: GIS Olgii
Noktas1 ile TEIAS Ibrahimaga GIS Olgii Noktas1) herhangi
bir ceza bedeli olugmayacaktir.
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Orta gerilim besleme sistemi (Istasyon icinde kullanilan
kablolar ile birlikte toplam 32 km) Yedikule Havalandirma
Binasr’nda ve Ayrilikgesme Havalandirma Binasi’nda birer
adet agik ring olarak caligtirilacag: i¢in Yenikap:t GIS’den
beslenen hat ile (yaklagik 16 km) ve Ibrahimaga GIS’den
beslenen diger hat (yaklasik 16 km) iki kisma ait kapasitif
reaktif gii¢c degerleri,

Yenikap1 GIS — Ayrilikgesme Havalandirma Binasi-Yedikule
Havalandirma Binas: (16 km) igin:

_33000x2x3.14x50x0.206x10 ¢ 1

0. =\3xUx(I.xL)

Q.= xfr§><3300(]><(l,23>< 16) = 1124k VAr

Ibrahimaga GIS-Yedikule Havalandirma Binas1-Ayrilikges-
me Havalandirma Binasi (16 km) i¢in:

0. =3xUx(I.xI)

Q. =/3%33000x(1.23x16) = 1124k VAr

o

¢ toplam

=1124kVAr+1124kVAr=2248 kV4r bulunmustur.

Bu durumda gerekli olan endiiktif gii¢ yaklagik 2300
kVAr’dir.

Sistemin kapasitif gii¢ ihtiyact ise; normal isletme duru-
mundaki talep giiclere gore hesaplanmistir. Ciinkii diger
iki durum olan acil durumdaki talep gii¢leri ve yangin
durumundaki talep giicleri, olaganiistii bir durum ortaya
¢tkmasi (yangin gibi) durumunda gecgerlidir. Boyle bir
durumda, normal igletmedeki toplam talep giictin tizerine
¢ikilacak olmasina ragmen bu siire ¢ok kisitli olacaktir.
Boyle olaganiistii ve kisa siireli bir ¢alisma durumu ig¢in
transformator ve dizel jenerator kapasiteleri uygun se¢ilmis
olmakla birlikte bu ¢aligma durumlar1 kapasitif gi¢ ihti-
yacinda dikkate alinmamisgtir. Ayrica yangin durumunda
devreye girecek olan 690 V Tiinel Havalandirma Fanlari,
frekans siiriiciileri ile birlikte devreye girecekleri icin bu
ilave yiiklerin cos ¢ = 1.00 olacak ve mevcut cos ¢ degerini
diistirecek bir etki gostermeyecektir.

Normal igletmede talep gii¢ 12 bin kW civarindadir. Istasyon
ve havalandirma binalarinda ortalama cos ¢ degeri, yapilan
detayli hesaplamalarda, 0.90 olarak bulunmustur. Bu degeri
cos ¢ = 0.99’a ¢ikarmak i¢gin k faktorii 0.34’ttir. Bu durumda
gerekli olan kapasitif gii¢ degeri:

Q=Pxk
Q=12 000 x 0.34 = 4080 kVAr olacaktir.

Ihtiyag olan bu 4080 kVAr kapasitif gii¢ ihtiyacinin bir
bélimii, OG kablolar: tarafindan (2248 kVAr) kargilana-
caktir. Bundan dolay1 en fazla giiciin kullanildig1 zaman
dilimi i¢in;

4080 kVAr — 2248kVAr = 1832 kVAr ilave bir kapasitif gii¢
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Sistemin endiiktif gii¢ ihtiyac1 béliimiinde anlatildig: gibi
2300 kVAr kapasitif/endiiktif kompanzasyon panolarinin
kullanimu ile ilave olarak gerekli olan 1832 kVAr kapasitif
gli¢ de bu panolardan saglanacaktir.

Sonug olarak, tesis edilen 2300 kVAR kapasitif/enduktif
kompanzasyon panolari ile hem kapasitif hem de en-
diiktif reaktif giic kompanzasyonu yapilmistir. Enduktif
kompanzasyon sirasinda kablolarin kapasitif etkisi de
kullanilmigtir. Bu sonug, ETAP similasyon programinda
da dogrulanmig olup; istasyon ve havalandirma binalarinin
AG baralarina toplamda 2300 kVAr olacak gekilde optimum
giiclerde panolar yerlestirilmistir. Bu panolar sistemin
ihtiyacina gore otomatik olarak devreye girip ¢ikacak ve
kullanilan orta gerilim kablosunun uzunlugundan dolay1
kablo iizerinde indiiklenen kapasitif yiikiin etkisini bertaraf
edecektir. ll
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