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TCDD
ELEKTRIKLI TRENLERIN

GUGC KOMPANZASYONU

Siikrii KAYA
¢ Ankara Elektrik Muhendisleri oda Uyesi
e TCDD Elektrik Sb. Md.(emekli )
e Ankara Adliyesinde Bilirkisi

e Ankara da Yapi Denetmeni

Ozet

Demiryollari bir memleketin kan damarlari gibidir. insan bedeninde kan
damarlar nasil beslenmeyi, gelismeyi sagliyor, can veriyor, hayat kazandiriyorsa,
yasamak igin ne kadar 6nemli ve gerekliyse, ulkeler icinde demiryollari boyledir.
Trenle yolculuk bir sevdadir. Ulagim ve tagimacilik yavas olsa da guvenli ve ekonomik

olur. insanlarin sosyal faaliyetleri etkinlesir.

Dizel yakitla ¢alisan lokomotif ve trenlerin ¢alistigi hatlar elektrikli hat sistemine
gecilerek. Disa bagl yakittan kurtariimasi gerekmektedir.



Demiryolu igletmelerinde Elektrik Enerjisiyle ¢calisan lokomotifler ve trenler ¢ok
buyuk oranda elektrik enerjisi tuketen vasitalardir. Bunlarin enerjisinin en uygun,
tasarruflu ve ekonomik olarak degerlendiriimeleri dnemli olup, elektrik enerji sarfiyati
mutlaka kompanze edilmelidir. Yeni servise giren Lokomotif ve Yliksek Hizli Trenler
den dolayr guc¢ artisi nedeniyle guncel olarak yeni ve gerektigi duzeyde
kompanzasyon tesisleri kurulmalidir. Bu durumda hem demiryolu isletmesi kazanacak

hem de Ulkemize ddviz ve eneriji tasarrufu saglanacaktir.

Giris

BlUylk onder Atatlrk “Demiryolu refah ve Umran tevlit eder’der. Gosterdigi
hedef memleketi celik aglarla 6rmek yurdun her tarafini uygarlik ve refaha
kavusturmaktir. Bu Turkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari (TCDD) i¢in onemli
ilkelerinden biridir. Bu hedefe ulasmaya calisiimaktadir. Blyuk olgulerde elektrik
enerjisi kullanirken enerjinin verimli kullanilmasi, yani gu¢ kompanzasyonu yapilmasi

onemlidir.

Buhar lokomotifleri

Demiryollarinin ilk rayli trenleri geken cer glctine haiz makinelerdir. Kati yakit
ve buhar enerjisiyle ¢alisan bu makineler uzun yillar yurdumuzda da hizmet vermis
olup miatlarini doldurmuglardir. Halen Muzelerde sergilenmekte olup faal durumda

olanlari da mevcuttur.

Dizel lokomotifler

Dizel yakitla ¢alisan ikinci evrim lokomotifler halen elektrikli demiryolu hatti
olmayan demir vyollarinda c¢alistirimaktadir. Bir sure daha calistirilacaklar
bilinmektedir. Dizel Lokomotif olarak, Manevra araci ve motorlu tren olarak cesitli
makineler den 600 den fazla mevcudu bulunmaktadir. Enerji kaynagi dizel yakit
temini digsa donuk oldugundan pahali bir isletmedir,

Hedef dizel yakit kullanimi yerine elektrikli sisteme donusmektir. Elektrik
enerjisi llkemizde elde ediliyor oldugundan déviz tasarrufu olacak, TCDD isletmesine

ve Turkiye ye kazang saglayacaktir.



ELEKTRIKLi TRENLER
TCDD Turkiye de buylk oranda elektrik enerjisi kullanan bir isletmedir. Bu

nedenle gli¢ Kompanzasyonu yapilmasi ¢ok dnemlidir. Faal olarak ¢alisan mevcut

Ana hat Lokomotifleri Ana hat trenleri ve banliyd trenlerin adet ve Unite cer motor

gugleri:
e E 8000 tipi tniteler.
e E 14000 tipi Uniteler:
e E 43000 tipi lokomotif
e E 52500 tipi Lokomotif
e Banliyo setleri /Ankara

e Yiksek hizli tren

14 dizi
69 dizi
45 adet
19 adet
32 dizi
12 dizi

1015 KW (1385 HP) giiciinde

1029 KW (1400 HP) glcunde
3180 KW

3860 KW

1680 KW (partiler halinde aliniyor)
4800 KW (72 ye tamamlanacak)

YUKSEK HIZLI TREN

YHT [1] TCDD bilgi ve belgeleri

Dunya Demiryollarinin bu gun ki son asamasi elektrikli trenlerdir. Bunlarinda

Ozel ve hizli olanlari servise konmustur. Yuksek Hizli Trenler ( YHT ) demiryolu

tasitlarinin bu dénem igin en Ust duzey vasitalaridir. Bu gun ki ulasilan igletme

hizi 250 km/h' tir. Ankara - Eskisehir arasinda igletmeye baglaniimistir.

Oncelik Ankara-istanbul arasini 5 saat 28 dakika da kat etmek,hedef tim

hatlarda da bu ¢agdas uygulamaya ge¢gmektir.



YHT DEMiIRYOLU ONCELIKLi HAT PROJESI

HAT [2] TCDD bilgi ve belgeleri

Tarkiye Cumbhuriyeti Avrupa Birligine (AB ) tam Uyelik asamasin iken TCDD
ile UIC ( Uluslararasi Demiryollari Birligi ) uyumlu ¢alismalar igindedir. Asya ve
Avrupa kitalar arasinda demiryolu baglantisi ile kopru olan Turkiye uluslararasi
demiryolu ulagim ve tagsimaciligi bakimindan da stratejik bir Sneme haizdir. Bu durum
AB liyelik miizakerelerine de katkida bulunmaktadir. Yiiksek Hizli Tren isletmeciligi

bakimindan Avrupa da alti, Dinyada sekiz ulke igerisindeyiz.

GUC KOMPANZASYONU

Elektrik enerjisiyle calisan makineler karakteristiklerine gore ana hattan sanal
olarak aktif ve reaktif veya kapasitif durumuna gore vektorsel bilegkesi olan zahiri gug
kadar enerji gekerler. Asiri kapasitif durum halinde sebekeye kapasitif enerji verirler.
Aktif glg icin ¢ekilen enerji gerekli glict saglarken, reaktif glic kompanzasyonu
yapinca sebekeden reaktif gug icin bir enerji gekilmeyecektir. Bu gereksinme kapasitif
gug¢ saglayan sistem kurularak karsilanacaktir. Reaktif gig icin ¢ekilmeyen elektrik
enerjisi tasarruf olarak sebekede kalir veya bu tasarruf edilen enerji basgka ihtiyag
olan yerde kullanilir.



X ekseni Gstd 1. pozisyon
reaktif gl var.

a - aktif glg
b - reaktif gl¢
Z - zahiti gii¢

X ekseni alt1 2. pozisyon cos® a X
kapasitif gli¢ var. ;

Y

a - aktig gii¢ T —
¢ - kapasitif glic
s - zahiri gli¢

h

=Y + GUC VEKTOR DivaGRAMI [3]

Diinya Demiryolu Isletmeleri en fazla elektrik enerjisi kullanan kuruluslardir.
TCDD igletmesi de Turkiye de blylik 6lgiide elektrik enerjisi sarf eden bir kurulugtur.
Demiryolu sebekesi 154/25 KV 50 Hz. Elektrik enerjisiyle besleniyor. Uygun reaktif
gu¢ Kompanzasyonu yapilarak faturalamaya esas degerleri asmazsa enduktif reaktif

ve kapasitif endUktif Ucreti veya cezasi da 6denmez, sistem kompanze edilmis olur.

Enerji Bakanlhiginin kabul etmis oldugu faturalamaya esas olan degerler [4]

1983 yilinda reaktif enerji / aktif enerji orani=%33, kapasitif enerji /aktif enerji= %20
01.01.2008 tarihi reaktif enerji / aktif enerji =%20, kapasitif enerji / aktif enerji =%15
01.01.2009 tarihinden reaktif enerji / aktif enerji %14, kapasitif enerji / aktif enerji %10

Enerji Bakanlhginin istedigi abonelerin gu¢ faktdri dizeltmesi yaparak cos &
degerini 1,0 yaklastirmalari, Hatti geri besleme kapasitif enerjide yluklemeden
Kullandiklari enerjiyi kompanze etmeleri, bdylece ayni isi daha az elektrik sarf ederek

yapmalarini saglamaktir.



TETAS ELEKTRIK FATURASI

[5]

AYLAR

AKTIF
KW/h

AKTIF
(TL)

REAKT
kVAR/h

KAPA
kVAR/h

TOPLAM

REAK
[ AKT

[ AKT

.| Cos

IDEALTEPE / 2009

OCAK

1.964.490

277.896.76

250,330

379,530

341.034.90

12,74

19,32

0,99

SUBAT

1.733.210

245.179,89

256,020

306,010

300.884.76

14,77

17,76

0,99

MART

1.835.190

259.605.98

225,310

330,210

318.588.46

12,28

17,99

0,99

NISAN

1.843.960

255.904.77

339,930

234,620

314.046.33

18,43

12,72

0,98

MAYIS

1.798.030

249.530.60

365,090

271,240

306.223.96

20,31

15,09

0,98

OSMANGAZi / 2009

OCAK

2.274.290

321.721.06

380,880

70,380

394.816.09

16,75

3,09

0,99

SUBAT

2.129.090

301.181.07

377,340

61,570

369.609.41

17,72

2,89

0,98

MART

2.391.130

388.249.25

438,700

66,640

415.099.48

18,35

2,79

0,98

NISAN

2.206.780

306.256.93

471,750

63,490

375.838.50

21,38

2,88

0,98

MAYIS

2.082.730

289.041.27

502,090

28,280

354.711.45

2411

3,28

0,97

K

RAZLIYALI / 200

9

OCAK

748,150

105.833.30

283,000

49,18

129.878.62

37,83

6,57

0,94

SUBAT

641,670

90.770.64

250,410

72,43

111.393.73

39,02

11,29

0,93

MART

728,230

103.015.42

282,530

33,75

126.420.52

38,80

4,63

0,93

NISAN

745,820

103.504.90

317,880

30,18

127.021.21

38,80

4,05

0,92

MAYIS

756,430

104.977.36

337,820

38,35

128.828.21

44,66

5,70

0,91

TCDD igletmesinde 34 adet farkl karakteristik ve farkh oranlarda elektrik

enerjisi tiketen trafo merkezi var. Ornek Faturalar incelendiginde goriilmekte oldugu

gibi. idealtepe Trafo merkezinde cos@ daha diizgiin. kirazliyali da cos@ daha digiik

deg@erde, her bir trafonun kendine 6zgl degerleri vardir. Halen kompanze edilmemis

baylk oranda reaktif gu¢c ¢ceken veya kapasitif gu¢ olusturan trafo merkezleri de

mevcuttur.




TCDD Genel mudurlugu Cer Dairesinde muhendis olarak cgalistigim zaman
Turkiye Elektrik Isletmesinden gelen o dénem faturalari inceledim. Reaktif gi¢ igin
blyuk miktarda tcret 6dendigini gérdim. Her trafo merkezinde farkli cos @ 0,76 veya
cos I 0,80 degerlerindeydi. Reaktif gii¢c kompanzasyonu yapmanin zorunlu oldugunu
Ust makama anlatma gabalarim basgladi. Olglimler yaptim degerleri sundum faydanin
goérulmesi igin ornek olarak oncelikle bir trafo merkezinde yapilmasinda israr ettim.
isletme geriliminin 154/25 KV 50 Hz. olmasi yikiin ani degisiklikler géstermesi ve
benzer bir uygulamada bulunmadigindan makami ikna etmem zor oldu. Sonunda
yararli olacagina ikna olan bazi yetkili kigilerin de destegiyle Ankara Hipodrom Trafo
Merkezinde uygulamaya karar verildi. Ihale ile Hindistan menseli IRCON firmasinca
Kompanzasyon tesisi kuruldu. 1996 yilinda gériilen fayda ve kazancg istanbul da 10
trafo merkezinde daha derhal kurulmasina neden oldu. ilk yilda o dénem 600 milyar
TL kazan¢ saglandi, sonraki yillar bu trafo merkezlerinde hi¢ reaktif gug¢ Ucreti
odenmedi. Sebekeden daha az enerji ¢ekildi, Bundan dolay! kazang her yil daha da
artarak devam etti. Halende devam etmektedir.

Cer motorlarinin tek, tek kompanze edilmesi arastirilmis ancak yer sorunu,
isletme sartlari, emniyet sorunu ve ekonomi nedenleri ile trafo merkezlerinde
yapilmasi 6ngorulmusta.

isletmeye katilan yeni trenler bunlarin getirecegi biiyiik oranda giiclerin dlgiim
ve degerlendirmeleri yapilarak reaktif gli¢ kompanzasyonu kurulmasini zorunlu hale
gelmistir. Henliz kompanzasyon yapilmamis trafo merkezlerinde cos@ 0,86 ila 0,90
degerinde, Artik isletme yetkilileri bu konuda duyarl ve bilinglidir. Yeniden lgiim ve

degerlendirmeler yapilarak yeni degerlere gére kompanzasyon tesisleri kurulmahdir.

Sonug:
1 — Dizel lokomotiflerde 2008 yilinda TUPRAS uriin( kirsal motorin kullaniimistir,
Yakitolarak :  117.854.118 Litre motorin gug enerjisi igin
Yakit tcreti 350 000 000 TL toplam yakita 6denen
2009 yih siparisi : 188 000 000 Lt. Birimi yaklasik 1.80 TL
TCDD Dizel lokomotiflerini calistirdigi Tum hatlari elektrik trenlerin calisa
bilecegi elektrifikasyon sistemine gecgince harcanan motorin yerini Ulkemizin Uretimi

olan elektrik enerjisi alacak isletme daha kullanisli daha ekonomik olacaktir.

Hem TCDD kazanacak, hem de Ulkemize ddviz tasarrufu saglanacaktir.



2 — TCDD Isletmesinin Trafo Merkezlerinde 2008 yili elektrik sarfiyati:
Elektrik kullanimi : 213.136.645 KW/h.
Parasal degeri : 37.298.912 TL olmustur.

2009 yilinda birim fiyatlar Aktif KW/h.17.75 kurug, Reaktif KVAR/h. 9.239 kurustur.

TCDD Trafo Merkezlerinde farkli gugler ¢ekilmektedir. Bir yillik elektrik enerji
sarfiyati, Aktif gu¢ 213.136.645 KW/h. Bunun ortalama % 20 reaktif gu¢ oldugu kabul
edilirse, buda 42,627.309 kVAR/h olmasi demektir. Parasal degeri Trafo
merkezlerinin kulanim oranina gore degisir, faturalamaya esas hususlar etkili olur.

Kompanzasyon tesisleri kurularak bu deger sifirlana bilecektir. cos @ dederinin
1,0 e yaklastiriimasi gereklidir. Kapasitif duruma gegmeden cos & 1,0 yapila bilirse
bu dengeleme ideal olur, Reaktif gli¢ Ucreti veya cezasi 6denmez ve Sebekeden
reaktif gug icin hi¢ enerji gekilmez. Ayni isi yapmak daha az enerji ile gergeklesir.

Her iki konuda hem TCDD kazanacak, hem de Ulkemize énemli ddviz ve enerji

tasarrufu saglanacaktir.

Tesis bir defa kurulacak tasarruf her zaman saglanacak.

En iyi tasarruf enerjiyi en verimli kullanmaktir.

Kaynaklar:

» TCDD bilgi ve belgeleri [1] [2] [3]

> Elektrik iletim sistemi arz glivenligi mad 11 [4]
» TETAS Elektrik Faturalar ( haziran 2009 ) [5]



