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U NSO Z

furciye'mizae Blektrix wnerjisi giincel oir konu olup
her geyen gun oOnemini korumakta ve arttirmaktadir,Sanayi-
mizin ve okonomimizin geligmesi sirecinin en onemli basa=-
magil savilaiginaan kullanimda stabil besleme giivenilirli-
£i saglanmis bir elektrik enerjisi lretmek tiiketmek ideal
istemimizdir.

Pezimin ana konusu da enerjinin siirekliliginin &nemi
ve saglanmasl hususunda igletmecilik yodniinden Miihendis
meslektaglarimin-ayni konudaki arastirmalarina katkisi
olmasi amaci ile hazirlanmistir.klektrik kesilmeleri hig
bir zaman tamamiyle Onlenemez ancak arastirmamin konunun
oneminin belirtilmesine faydali:. olacagi kanaatindevim,

Tezimin du$unce safhasindan bagslayarak bitirilmesine
kadar tum arastirmalarimdan degerli yaracimlarini esirge-
meyen Saygideger Hocam,Do¢.Dr.Bedri IJIL Beyv'e en derin
tesekkurlerimi bir bor¢ bilirim.

Omer OZDEMIR
Elektrik Mithendisi
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A-Enerji Planlamasinin Geregi

Al-Enerjinin JUnemi:Tiirkiye'nin son yiliarcaki en Onemli sorun-
larindan biri,ulkenin iyince bulundugu enerji dar bogazidir.
Bu giincel konu tim ulke dluzeyince tarti§ilmakta ve muhtelif
kurulug ve xiyilerce gogu zaman birbirleriyle geli$en ¢Ozim
seGenekleri Cnerilmektecir.Bu segenekler arasinua uyum sagla-
namamasina xargin enerji xrizinin uzun siireli oldugu ve ulusal
enerji planlamasinin geregi lUzerinde goru$ birligi vardir,

gnerji hem bir ilretim giruisi hem de bir tdketim maddesi
olarakx ikili bir karaktere szahiptir.Ayni ifade enerjinin bir
kaynak ve ayni zamanda bir kisit olarak nitelendirilmesinde de
gorilebilir.

Baglica uretim girdileri arasinda,enerji,emek,sermaye ve
hammaddeyi sayabiliriz.{egitli hammadde tiirleri,sermaye ve
emek, teknolojinin elverdigi oranlarda birbirleriyle ikame edi-
lebildigi halde enerji girdisinin ikamesi olduk¢a zordur.Ancak
emek ile enerji arasinaa belli oranda bir ikame olasiligindan
s0z edilebilir.Buna kar$ilik,enerji tirleri ve kaynaklari ara-
sinda ikame teknolojik olanaklarin ve sermayenin elveraigi o©l-
glucae gergeklestirilebilir.

Bnerji tlirleri arasinda ikame agagida belirtilen etkenlere
baglidair.

I-Eldeki enerji kaynaklari ve sermaye,

2-Degigen enerji teknolojisi ve maliyetler,

3-Refah dlizeyi degismeleri-ve kullanici tercihleri,

4-0Ongoriilen tegvikler ve ¢e$itli kisitlayici Onlemler,

5-Ulusal enerji politikasi.

Enerji bir tiketim maddesi olarak Ozellikle konutlarda,kamu
binalarinda ve ula§tirma sektoriinde kullanilmaktadir.Coga koSul-
larina bagli olarak isinma veya sogutma ihtiya¢lari,sicak su,pi-
§irme,aydinlatma ig¢in ve ¢e3itli ev aletlerince sarfolunan ener-
ji binalarcaki enerji tiiketiminin biliylk bir:bdlimiini olu$turur.

Enerji ile ekonomi arasinda siki bir ils$ki bulunmaktadar.
Ekonomik olarak geligmis kabul edilen lilkelere ait "enerji tiike-
timi/ulusal tiiketim" oranlarinin birbirlerine yakinligi bu ilis-
kinin en belirgin kanitidir (I).Bu orani etkileyen en onemli
unsurlarin o lilkenin ulusal enerji kaynaklarinin zenginligi,
ekonomik yapisi ve teknolojik dilizeyi,iklim koS$ullari,demografik
ve cografi Ozellikler ile ithal edilen enerjinin maliyeti oldu-
gunu biliyoruz.

Dlinyada tiketilen toplam enerjinin hizla artmasi yani sira
"tiketim i¢in enerji/liretim ig¢in enerji" orani da biiyiimektedir.
Refah dilizeyindeki degig$meler ile kullanilan enerji tiirleri ara-
sinda yakin bir iligki bulunmaktadair.

Enerji ile ekonomi arasindaki baglarin kuvvetli olmasi,sag-
likli bir ekonomik geliS$me iGin planli bir enerji liretim ve
dagitim alt yapisinin geregine igaret etmektedir.Enerji sekto-
rinun planli geli$mesinin zorunlu olmasina neden,bu sektdrde
yatirim ve lretimin uzun siireleri gerektirmesidir,

(I)Berndt,E. and D. Wood, "An Economic lIntergrtation of the .-
Energy-GNP Ratio " Energy:lemand,Consarvation,and Instituonal
Problems,The Mit Press,London I973.




Yenilenebilir enerji kaynaklari olaruzk,umut verici kaynak-
lar arasinda giines, jeotermal,rizgar ve dalga enerjilerini sa-
yabiliriz.Ancak bu kaynaklardan yararlanan yogun enerji iiretim
veya tiiketim teknolojilerinin halen geliS$me silirecinde oidugu-
nu ve ticari olarak pazarlanabilecek ag$amaya daha en az 20 yil
bulundugunu belirtmeliyiz.Ayni Sekilde,ali$ilagelmi$ enerji
kaynaklarindan yeni tilirde yakit liretimi teknolojisi i¢in de en
az .I5 yi1llik bir siireye ihtiya¢ duyulmaktadir.Bunlar arasinda
hidrojer iliretimi,kOmiiriin sivilagtirilmasyi ile kombine gaz ve
buhar ¢evrimleri sayilabilir.

Enerjinin gerek iliretimi,gerekse tiiketimi Cevreyi etkiler.
Kimyasal kirlenmeye yani sira,termik ve estetik yonden doganin
olumsuz yonde etkilenmesi de planlama geregini vurgulamaktadir

Enerjinin tim bu Ozellikleri,enerji sektoriiniin dikkatle ve
sirekli panlamasini gerektirir,

A2-Turkiye'de enerji planlamasi ve Oneriler: Tiirkiye'de enerji
yatirmlarini,dagitim ve tiketimini dogrudan ya da dolayli ola-
rak etkileyen kararlari almak,yliriitmek ve denetlemek ile go-
revli birgok bakanlik ve kamu iktisadi teS$ebbisii mevcuttur,

Alinan kararlarin sagligl ve uygulamadaki etkinlik biiyik
0lgude bu kuruluglarin yapilarina ve aralarinda gerGekleSen
iletisim diizeyi ve igbirligine baglidir.Dolayisiyla mevcut &-
nerji sorununa ¢ozim arama ve GoOzlmleri uygulama olanaklari
bu igbirliginden kaynaklanmalidir.Ancak bu mekanizmadaki bo-
zuklugun da ¢ozlm arama silirecinin en Onemli kisitini olu$tu-
racagl gergegi unutulmamalidir.

Tirkiye'de enerji ile ilgili kurulu$larin yapilarinin
saglikli,kuruluglar arasindaki ileti$im diizeyinin koordine
edilmig ve karar verme silire¢lerinin yeterli ve sistematik
oldugu sdylenemez.

Enerji tiurlerinin lretim, tilketimi,dagitimi ve fiyatlandi-
rilmasi ile ilgili olarak llkemiz i¢in GeSitli se¢enekler mev-
cuttur.Tim se¢eneklerin belirlenmesi ve gerg¢ek¢i bir degerlen-
dirme sonucu en uygun segeneklerin saptanmasi zorunlu goriilmek-
tedir.Konu karmagiktir,gok boyutludur ve a§iri belirsizlikler-
le doludur.BOyle bir konuda karar verici ki$i ve kadrolar ne
denli deneyimli ve sezgi yetenegine sahip olurlarsa olsunlar
kararlarin alinabilmesi i¢in ¢e$itli ara¢ ve yontemlerin (is-
tatistiki ve probobilistik analizler,matematiksel madeller,vb.)
Ulkemizin planlama iS$leri ile gorevlendirilmi$ olan Devlet
Planlama Tegkilati (DPT) enerji planlamasi ¢aligmalarinda ken-
di blinyesinde veya baska bir kurulugta olusmu$ bir gruptan
destek almak yerine,4-5 yilda bir kurulan ozel ihtisas komis-
yonlarinin galis$malarini esas kabul etmekte ve bununla yetin--
mektedirisHalbuki sorunun Gnemini kavrami$ birg¢ok iilke gorevi
yalnizca enerji planlamasi olan enstitiiler,gruplar olu$turmak
ta ve enerji planlamasi i¢in gerekli ¢e$itli model caligmala-
rin etkin gruplar tarafindan yapilmasini saglayarak sonugla-
rindan planlama ¢ali$malarinda yararlanmaktadir.

Diger taraftan,h&818 Tiirkiye'nin genel bir enerji plani bu-
lunmamakta,Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan bu
amagla baglatilan bir galigma ise enerji iiretim ve tilkketim sis
temimizin analizi agamasinda bulunmaktadir.




Enerji planlamasinil amag¢layan ¢ali$malarin oldukga gii¢ ko-
sullar altinaa yuriitilecegini burada vurgulamak istiyorum,(iin-
kii,bu tur galigmalarin altyapisi Tirkiye'de heniiz yeni olug-
maktadir.Birgok enerji turinin Uretimi, tilkketimi dagitim-ve
fiyatlandirilmasi ile ilgili kararlarda kullanilabilecek her-
hangi bir moael bulunmamakla birlikte,Tirkiye Elektrik XKuru-
mu (TEK),bilhassa elektrik enerjisi yoniinden stabil bir ana-
liz yapabilmektedir.

Planli dabneme geGis$ silirecinde yapilmasi gerekli ilk ¢alig-
ma enerji yonetim sistemimizde yer alan kurulu§lar arasindaki
iletigim alizeyinin ne oldugunun incelenmesi olmalidir.Boyle
bir ¢alig$mada mevcut durum ve optimal durum belirlenmeli ve
aralarinda bir kargilagtirma yapilarak halen aksayan ydnler
ve Gozium seGenekleri saptanmalidir.Ozellikle enerji yZnetimin-
deki karar siureGleri analiz edilmeli ve bozuk yOnleri_belir-
lenmelidir.Matematiksel modeller planlamacilara kararlarinda
son derecede yardimci olan birer ara¢ olarak kabul edilmekte-
dir.Model sonuglarinin aynen uygulanmasi veya model ile kuru-
cusunun karar vericinin yerini almasi diye bir $ey stz konu-
su degildir.Model ve sonuglari sadece karma$ik bir konudaki
problemi berraklagtirarak karar vericinin daha sistematik bir
gekilde en dogru karara ulagmasini saglamaktir.Bakanlik biinye-
sinde kurulacak bir bilgi iS$lem merkezinde:Ulusal geliSmenin
gerektirecegi enerji talebi,¢e$itli enerji talep senaryolara
geligstirilerek incelenebilir ve buna paralel olarak enerji
kaynaklari ve iiretim olanaklari analiz edilebilir.

Oniimiizdeki I5-25 yi1l ig¢inde diinya petrol ve dogal gaz
kaynaklarinin tiikenmeye yuz tutacagi ve flyatlarlnln artacagi
bilinmektedir.Hal bdyle iken,Turkiye enerji ihtiyacinin % 60
inm1 (2) digsaridan kar$1lamakta olup,di$a bagimlilik hizla
artmaktadir.Tiurkiye'nin ithal olanaklari kisitli oldugu gibi
bu yakitlari oOniumizdeki I5-25 yi1l ig¢inde yerli olarak yeter-
1li diizeyde liretme olasiligil da oldukg¢a diigiiktiir.Bu Sartlar
altinda iki seGenek vardir:

I-Yerli kaynaklardan daha ¢ok yararlanmak,

2-Enerji kullaniminda tasarruf saglamak ve verimini art-
tirmak.

Bu segeneklerden birincisi aligilagelmi$ ve yeniyenebilir
kaynaklarimizin incelenmesini ve bu kaynaklardan ne sekilde
yararlanilabileceginin saptanmasini gerektirir.Bu kaynaklarin
baglicalari olduk¢a bol olan linyit rezervlerimiz,biyogas,
hidrolik potansiyelimiz ile giineg,riizgar,dalga ve jeotermal
gibi yenilenebilir enerji tiirleridir.Bu kaynaklarin potansi-
yelinin saptanmasi ve yeni kullanim alanlari ile ikame olanak-
larinin aragtirilmasi bag$li bagina bir g¢ali$mayi oluSturacak-
tir.Tirkiye i¢in gelistirilmi$ bir "Ulusal Enerji Modeli"(3)
vardir.Bu model yenilenerek ge$itli ekonomik geligme ve enerji
(¢) Kavrakoglu,l.,Enerji Sorunu:Kisa vade ¢o0zum Onerileri

Bogazig¢i Universitesi,Bebek,Istanbul I980.

(3)Kavrakoglu, ., ve dlgerlerl Turkiye Enerji Modeli,Bogazi¢i
Universitesi,Bebek,Istanbul ,1977.




kaynaklarinin gelistirme se¢eneklerinin regerlendirilip opti-
mal enerji stratejisi belirlenmelidir.Buna ek olarak bir
"Ulusal Enerji Modeli"™ amag¢lanmalidir.Bu merkezde yapilabi-
lecek aragstirmelarin onemli bir bolimiini de kapsamli enerji
maliyeti analizi,fiyat politikasi uygulamasi ile tasarruf
onlemleri ve enerji teknolojisi seGeneklerine yonelik ¢alig-
tirmalar olugturmalidir.Uretim alaninda enerji tasarrufunu
en iyi gergexlegtirecek yatirimlarin,projelerin ve teknolo-
jilerin uygulanmasini saglayacak,tiiketim alaninda da tiketi-
cinin enerji harcamalarini bingli olarak kontrol edecek on-
lemlerin ortaya konmasi gerexkmektedir.Uygulanmakta olan &n-
lemlerin etkinliginin ©lglilmesi,ilk kez Onerilenlerin ise
etkinliklerinin bilimsel olarak tahmin edilmesi zorunludur.

Enerji alaninda Onerilen ¢Ozlumlerin sosyal ve ekonomgk
kalkinma hedefleri 1$1ginda degerlendirilmesinin tarafsiz ve
bilimsel olarak yapilmasini saglamak,belirlenen genel enerji
politikasinin stratejik degerlendirilmesini.yapabilmek ve tek
tek enerji uUretim projelerinin Gevreye etkilerini. degerlendir-
mek,maliyet/fayda oranlarini ve fayda/risk oranlarini kapsamli
olarak hesaplayabilmek ig¢in Tiurkiye S$artlarina uygun bir yon-
temler dizisinin geligstirilmesi gerekmektedir.Bunlar da Bilgi
Islem Merkezi tarafindan gergeklenebilir.

Cesitli kez wvurgulandigi gibi enerji mutlak planlanmasai
gereken bir sistemdir.Uretim girdisi ve tiikketim metai,kaynak
ve kisit gibi ikili karakterleriyle enerji,her plan aS$amasin-
da ayrintili olarak incelenmek zorundadir,

B-Enerjide glivenilirlik degerlendirmesi ve istatistikleri

Enerji giivenilirligine artan ilgi oOzellikle asagidaki Su
etkenlere dayanir:

I-Elektrik enerjisine her gec¢en giin daha ¢ok ihtiya¢ duyan
miuSteri birikimine kaliteli hizmet sunma ve hizmetin giivenilir
1ligini hesaplayabilme yukimlulugi,

2-Gelecegin agir Sebeke yiiklerini kargilayabilmek ig¢in ge-
reken yeni Sebeke tasarimlarinin gilivenilirlik o6lglitiiniin Snce=
den saptanarak,bu Ongoriilen giivenilirlik derecesi ¢izgisinde
yurt ekonomisine uygun tesis planlamasi yapilmasi zorunlulugu

3=Glvenilir olmayan enerji miktarinin $imdiki ve ilerideki
yillar igin hesaplanarak tahmin edilip yurt ekonomisine ve ku-
rumun kasasina verecegi zarar ve mali portrenin planlamada goz
oniinde tutulmasai.

BI-Gegmis Uygulamalar: GegmiSteki uygulamada,onerilen yeni Se-
bekelerin guvenilirligi o zamana degin kurulmu$ isletmelerden
toplanmi$ bilgi ve tecriibeye dayanarak kaliplasmi§ bazi arit=
metik denklemlere bas$vurularak hesaplanmis$.Kalkinmakta olan
bazl illkelerde ise giivenilirlik hi¢ hesaplanmiyor.Ancak mo-
dern istatistik tahmin ve miihendislik yontemlerinin geligti-
rilmesi ile sistemlerin giivenilirligini hesaplama ve gecmigi
igleyip gelecege tahminlerde bulunmak artik fantazi degil ih-
tiya¢ durumuna gelmig.Ayrica bugiin diinya lizerinde glivenilirlik
etidleri bilgisayarlardan uzay kapsiillerine ve balistik flize-
lere,telefon sistemlerinden otomobil fabrikalarina ve hatta
suni kalp cihazlarindan televizyon aygitlarina kadar girmig-
tir. ;




Guvenilirlik,bir sistem veya S$ebekenin tanimlanan gorevini
belirli bir zaman araligl i¢inde bagarma ihtimali olup sayi-
sal bir Ozellige sahiptir.Ancak bizdeki yakla§im,enerji gebe-
kesinden amagli ve tutarli glivenilirlik istatistigi ariza ve-
rileri toplama aliskanliginin olmamasi,uygun matematiksel a-
naliz modellerinin aranmamasi ve en belirgini ise sayisal bir
degerlendirmeye gerek olmadlgl kanisil ile "nasilolsa gilivenil-
mez" uUmitsizlik ve kotimserligidir.(4).(5).(6).

Diinyadaki enerji kurumlari artik $ebekenin planlamasi,
liretim,iletim ve isletme agamalarindaki dogal kaynak,Gevre ve
maliyet kisitlamalarinin rahatsiz edici etkilerinin bilincine
varmi$lar ve en az yatirimla en guveniliri aramaya koyulmuglar
dir.0rnegin,A.B.D. gibi enerji iiretim glivenilirligi gok iist
diizeyde yiizde ylize yakin seyreden bir iilkede bile (A.B.D.'de
I0 senede I glinlik yik kaybi,yani % 99,9 giivenilirlik hedef
alinir) son yillardaki enerji krizinden dogan tasarruf sefer-
berliginin en belirgin yansimasi,bu lilkenin Enerji Bakanligi
ve EDRI-Elektrik Enerjisi Aragtirma Kurumu'nun ortaklasa giive-
nilirlik projelerine ayirdigi milyonlari bulan fonlardir.
Tirkiye'de 5200 MW'i bulan kurulu gii¢ ve 28 milyar kW saatlik
enerji potansiyelinin acaba glivenilirlik etiidi ni¢in yapilma=
sin diye bir soru diSinebiliriz?lemek ki giivenilirlik hesap-
lamas1l Sebekenin liretim ve iletim O0gelerinin istatistik ge¢mi-
ginden yararlanilarak yapilan,mihendislik ve ekonomi gergekle-
rini kulanan bir tahmin ydntemi ve planlamanin dogal unsurudur
Tirkiye'de Ornegin 1986 yilina ait ylikk tahmini ve stabilite
ile kisa devre etiidleri yapiliyor da bunun mantiki uzantisa
olan,mesela 1985 yilinin giivenilirlik endeksi olerak,o yil
zarfinda harcanan kW-saat enerjinin harcanmasi gereken toplam
kW-saat enerjiye bOliinmesiyle bulunan bir "verimlilik" katsa-
yi1s1 ile yetinmekteyiz.(4).(6).

B2-Gelecekte olabilecek Uygulamalar: Tiirkiye'de gurur verici
enerji buyumesini gergekleStiren (T.E.K.) ve Ozel sektdr (Ke-
pez,Cukurova,vb) kurumlarin,giiniimizde giivenilirlik etiidlerini
ama¢ edinmeleri olasi dahilindedir.Gelecege doOniik be$ veya on
yi1llik planlamalarinda,drnegin yik tahmin ve stabilite rapor-
lar: gibi,glivenilirlik tahminlerini de,bu lilkenin vatandaglara
olup gerekli "know-how" ve yetenek i¢in yillarini veren modern
istatistik¢i miihendis ve ekonomist teknokrat kadrosu ile Avru-
pa'nin 40 y1l Oniimiize geG¢mesini beklemeden bag$latmalari, sana-
yide patlamaya hazir Tirkiye'ye yaki$ir bir adim olacaktir,
Mevcut istatistiklere gdre ortalama 5 saatte bir ariza yapan
(ariza orani 0,2/saat) ve her arizasinin ortalama bir saatte
onarildigi (onarim orani I/saat) ve her biri 5 MW net kapasi-
tede olan I5 santraldan olugan,mesela,l985 yi1li i¢in planlan-
mi§ kiucik bir iiretim S$ebekesini ele alalim.Yine,mesela,l985
yilinin ilk 20 saatlik yiik tahminine gore talep $0yle olmug
(4).vehmet Sahinoglu,"Use of Markov Modeling in Power System

Reliability Studies",Master of Science Dissertation.

University of Machester Institue of Science and Tecnology

England,October 1975.




olsun:I ila 4 saatler arasi 46 iW,4 ila 20 saatler arasi 50MW

Bu tliretim $ebekesinin,I985 yilinin ilk 20 saatlik zaman arali-

gindaki yluk tahminine gOre verecegi gvenilirligi bulmak_amaca

ile yapilan hesapler sonucu en yaygin bir endeks olam "bekle-

nen yik kaybi" 7,31 saat yani % 37'lik glvenilmezlik veya %63

liikx bir gilivenilirlik elce edilir.Ayni 20 saztlik zaman araligi

iginde diger kullani$li bir endeks olan "beklenen enerji kaybi
34MW-saat olarak hesaplanir.Bu cins bir galig$maya,ariza ertele
meleri ve atesleme gecikmeleri ile birbirleri arasindaki ba-
gimlilik vb. gibi isletme gerGekleri de katilabilir.(7).(8).

Ayrica,sozi geGen Uretim Sebekesinin ariza ve onarim oranlari

sabit birer ortalama deger olarak degil de,veri yetersizligim-

den istatistiksel hata miktari mevcut birer rassal degiSken

olarak alinirsa sonug¢ta yik kaybi 6,76 saat ortalamasi ve 2,95

saat kare varyansi olan bir ihtimal dagilimi arzeder.Enerji

kaybi ise 43,47 MW-saatlik ortalama ve 256 MwW-saat kare varyan
s1 olan ihtimal dagilimini verir.

Ilk ceterministik ve sonraki istatistik yaklaS$imlar sonu-
cu Sebekenin kasasina ve yurt exonomisine mal olan zarar
portresi milhendislik ekonomisi hesaplarina gore bulunabulir.

Devlet ve ©zel sanayi kurulu$larinda gerek enerji,gerek
elektronik ve gerekse diger liretim callarinaa glivenilirlik
kavraminin yerlegtirilip kantitatif ozellige kavu$turulmasa
dolayisiyla mevcut sistemin gilivenilirlik endekslerinin hesap-
lanmasi,gelecege tahmini ve sistemin daha gilivenilir olmasi
yolunda planlama hedefi insan giiciine baglidir.

(5).Mehmet jahinoglu, "A Basic Reliability Study in Electric
Power sgstems" (Baglik:Enerji Sistemlerinde temel Giiveni-
lirlik Galismasi) T.E.K. Planlama ve Koordinasyon Dairesi

Yayin No:23,Haziran I19%6. :
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B3-Elektrik EZnerjisinin Ekonomik Geligmedeki Yeri:Herhangi

bir llkenin enerji téketimi,o Ulkenin ekonomik yapisindaki
gelisme durumunu veya insanlarin ya$am niteliklerini ne-dere-
ceye kadar yansitabildigi,bncelikle enerji ve ekonomgk faali-
yetlerin temel global gostergelerinin ilizerinde bir dereceye
kadar tereddiitler bulundugu ve hassas olmadiklari gozoniinde
tutulmalidir.Gerek komiir veya petrolin ton cinsinden degeri
ile verilsin,gerekse 181 veya elektriksel egdegerleri ile
verilsin birincil enerji girisi,dogrudan veya ikincil bir e-
nerjiye donugimiinden sonra kullanilacak olan ve isi,tahrik
giici,aydinlatma veya elektro-kimyasal Sekilleri gibi gerek-
sinmelere cevap verecek durumlari igerir,Bu lilke ihtiya¢lari

o ililkenin enerji kaynaklari,geligme diizeyi ve endiustriyel ya-
pi1si1 gibi varlik ve oluSumlarini yansitir.Biyik bir olglide su
gicline bagli Norveg gibi bir llkede kiS$i bagina kullanilan ko-
mur e$degeri miktari,kati yakit ve 1s1i gilicine bagimli Ingilte-
redekinden Gok daha farkli goOrinimiince olacaktir.Bu yanilma
kWh'in teorik 1s1 esdegeri 1s1i santralinin ortalama doniigim
verimini yansitan,ornegin 2500 kcal/kWh yerine 860 kcal/kWh
alinmasi ile daha ag¢ik olur.Her bir ulkenin birincil enerji
girigi,ornegin ,yerlesim yerlerindeki tiiketim ve endriistrinin
artiklari gioi ticari olmayan enerji kaynaklarini tim i¢inde
kapsamiyorsa noksan bir toplam olacaktir.Birgok endistrisi ge-
lismig lilkelerde bu hatalar sadece ylizde birka¢ degerde azalma
ya neden olabilirken Afrika ve Asya'daki geliSen iilkelerde

% 50'yi asabilmektedirler.Bununla beraber arastirmamizda veri
noksanligi neaeniyle ilkelerarasi kargilastirmalarda ticari
olmayan yakit istatistikleri ihmal edilecektir.Tim enerjinin
tek bir gbstergesi,donlgim kayiplarinin ve israfli kullanim
nedeniyle degis$en degerlerde nihai verimin de diSinda Gegitli
belirsizlikleri igerecektir.

Bir lilkenin toplam faaliyetlerini belirleyen GDP'nin
"Gross Domestic Product" anlami,liretilen tim e$ya ve hizmetle
rin degeridir.Muhtelif periyodlarda enflasyonun zamanla getir-
digi degisimler resmi kur lizerinde xi bir baz paraya doniigim-
le sabit degerlere Gevrilir.Resmi para doniigim deZerlendirmele
ri genellikle ulusal paralarin satinalma giiciini yansitmakta
ve yaniltici olmaktadir.GDP kavramini gelistirmek i¢in iilkenin
gerGcek gelisimini belirleyen,parasal olmayan muhtelif fiziksel
gostergelere agirlik verilmektedir.Ornegin,kisisel tiiketim dii-
zeyi,naberlesme ,saglik,egitim,konut gibi...Bu yapildaginda
once aralarinda geni$ farklar bulunan lilkelerarasi durum degi$
mektedir.Yapilan son ara$tirmalarda enerjinin-.total kullanimi
ile toplam ekonomik faaliyetlerin siki bir $ekilde bagintili
oldugu genel olarak kabul edilmektedir.

Avrupa ilkelerinde nilifus. artigi ¢ok yavag olmaktadir.Bati
Avrupa'da yillik artig % 0,6 civarinda oup diger iilkelerde
bundan biraz daha fazladir.Yalniz Tiirkiye'de (%2,17) ve Giiney
Avrupa'da oran daha fazla olmaktadir.Toplumdaki aktif kismin
artigida benzer oranlarda artmaktadir.Ancak kalkinmakta olan
lUlkelerde tium gerGek uretim oraninda daha hizli ilerleme go-
rilmektedir.Bu, enerjinin roli ilizerinde temel faktor olmakta-
dir.Eger geligmig lilkelerde sdzkonusu gergek liretim,drnegin,
yillik % 5 veya daha fazla artma gosterirsé bu artigin hemen
hepsi,¢aligan ki$i bagina ortalama daha yiiksek iliretimle kargiy
lanir.Istatistiklere bakilacak olursa,goriinimin en ilging




tarfi herbir endistri i$¢isi i¢in liretim artis$i,hemen hemen
bir ig¢inin ortalama kWh kullaniminin yilik arti$i ile para-
lel olmaktadir.Sayisal ornek olarak,1969-7I yilarinda Federal
Almanya'da endiistriyel tiikketim %6 artmi$,i$c¢i basina kWh kul-
lani$ir yilda ortalama % 4 ve lUretim ise i$¢i bas$ina % 4,5
art1§ gostermigtir.ftalya'da benzer bir artis gostermektedir.
Bu lilkede endiustriyel tiikketimde yi1llaik % 4,7 arti$ sonucu is$¢i
basina kwh kullaniminda % 3 ve liretimde de buna paralel bir
art1s meyrdana gelmigtir.Bununla beraber Ornegin endiistriyel
yapida degigme ve organizasyonda geligmeler gibi etkenlerle
yillara gore bu baglantida sapmalar olabilmekte,i§$ alanlari-
nin bol,liretimin karmagik oldugu az geligsmi§ lilkelerde ekonomi
lerindeki baglanti zayiflamaktadir.Gelis$mi$ ekonomilerde ise
endlstrideki ig$¢i sayisi toplamin yarisindan az olmakta ve

pek ¢ok kimse enerji kullaniminin Onemsiz oldugu alanlarda is
bulmaktadir.Bununla beraber enerjinin ve bilhassa elektrik
enerjisinin ekonomik islemlerin ylriitiillmesinde temel gereksi-
nim oldugu durumlarda enerji girisiyle GDP olarak gosterilen
liretim arasinda benzer siki bir bag bulunmaktadir.

Yakit ve elektrik enerjisinin tiikketici diizeyinde GDP gelis
mesine katkilarini go0zonine alalim.Eger ilk once ulusal endiist
ri sektoriinde son olarak tiiketilen enerjinin toplam 1s1i kismi-
ni1 gozoniine alacak olursak goriiyoruz ki,I960'li yillardan beri
kilokalori olarak verilen bir giri$ ayni ve hatta daha fazla
oranda,toplam endiistriyel bir lUretimle birlikte olusSmektadar
ki bu miktar,endiistriye verilen elektrik enerjisini de kapsar.

Bununla birlikte -artan enerji talebinde bulunan endiistri
sektoriiniin, buyiik bir kisminin (insaat sektdri hari¢) yavag-
lamakta oldugu ve temel endiistrinin,birgok ydnleri kapsayan
toplam faaliyetler ig¢inde daha az etkili bir kismi olu$tur-
dugu goriilmektedir,

Ana tiketici gruplardan bir digeri olarak konutlar,tarim
ve ticaret nihai yakit ve elektrik tiketimi gbzOniine alindigin
da en fazla dinamik yapi gostermektedirler.Bu,bilhassa konut=
larda ve diger alg¢ak gerilimle tilketim yapilan yerlerde agir=-
‘likla gorilmekte,artan konut yapimi ve ki$i ba$ina yilikselen
ortalama gelir ile heryerde geni$ bir Sekilde farkedilmekte-
dir.Ekonomik gelisme arttik¢a elektrikle Gali$an ev eSyalara
ve tarim uygulamalari paralel bir arti$ gostermektedir.AGik-
tir ki,bugiin ekonomik gelig$me i¢in-ulusal ekonomiye yeterli
bir birincil enerji enjeksiyonu,gerekli bir onkoc$ul olmakta-
dir.Enerji tuketimindeki goriinen verime bakarak,muhtelif ul-
kelerdeki yapisal degisikliklerin iUniform oldugunu soylemek
mumkin degildir.Elektrik enerjisi yaklagik tavan deger ola-
iak bir llkenin toplam enerji girig$inin %80 degerine ¢ikabi-

4%

Onemli diger bir nokta elektrik gilicii sisteminde siirekli
ortalama artigin % 7 civarinda olu$udur.Elektrik enerjisi gi=-
riginin toplamdaki yiizdesi arttik¢a Oyle bir noktaya geline-
cektirki verim artigi bu kritik noktada duracaktir,.Bilindigi
€ibi son villarda ekonomik gelisim kriterlerine etkili olan
bazi degisimler olusmaktadir ki bunlarin baS$inda ve en ©nem-
lisi dunya yakit fiyatlarindaki ekonomik politikadir.Bu du-
rumda sorun,enerjinin ¢ok daha ekonomik nasil uygulanabile-



cegine yonelmektir.Birincil enerjinin ikincil $ekline doniig-
mesi siirecinde enerjinin nakil ve dagitiminda kiligiik verimler-
le Galigilmasinda,binalarda 1si yalitiminin zayif olmasiyla
enerjinin dikkatsiz ve savurganca kullanilmasiyla biiyiik ka-
yiplar olabilmektedir.

TABLO:I)GDP'nin % I arti$inda,iilke i¢inde kullanilan yakit
ve elektrikte artiglar.

Ulke Yakit Elektrik
Tirkiye 0,60 St
Portekiz 0,72 1,32
Yunanistan 0,88 I,23
italya 1,39 1,47
isvecg ;89 1,40

Ekonomik gelis$menin,birincil enerji kaynaklarinin elektrik
liretimine ayrildigi kismina yogun bir Sekilde bagimli olmasi
bir anlamda birgok ililkede 1s1i Giki$inin % 65 oraninca atmos-
fere veya suya verilmesine ve bu araaa yikselen oranlarda kii-
kirt,nitrojen oksitleri ve son derece zararli atmosferik parca
ciklarin oluSumuna neden olmaktadir.Elektrik lretiminde kaybe~
dilen 1s1 enerjisinin onemli bir kismi endiistride,evlerde veya
tekrar elektrik iliretiminde kullanilabilir.(9). Ve atmosfarik
kirlenme ilave masraflar ile kontrol altina alinabilir.Bu yon-
temlerin uygulanmasinda ihmal ve gecikmeler ile artan 1si ka=-
yiplari,hava kirliligi,liretim artiklari ve benzer olu$umlarain
getirecegi ilave agiri masraflar,yukarida belirtilen liretimde-
ki kritik noktanin ve bu nedenle ekonomik geliS$menin hizla
diu$mesine neden olacaktir.

Netice diyebiliriz ki,bir iilkede kullanilan elektrik ener-
jisi o iilkenin kalkinma diizeyini gOsteren simgedir.
.(9).H.Nusret Yukseler:"klektrik Enerjisi-kkonomi I1igkisi"
Kaynek Dergisi,Sayi 33,Temmuz/Agustos I985,.

C-Lagitim gebekeleri hakkinda genel kavramlar

snerii dagitiminin konusu:Elektrik enerjisinin elde edilmesi
ve tuketicilere kadar ulagtirilmasi i¢in yapilmesi gereken te-
sisleri U¢ gruba ayirmak mimkiindir.

-Uretim tesisleri

-lletim tesisleri

-Lagitim tesisleri

uretim tesisleri,elektrik santrallaridir.iletim tesisleri
elektrik enerjisini,iretim tesislerinden,tiketim bolgelerine
ileten tesislerdir ve cagitam tesisleri ise,bir tiiketim bol-
gesinde,elektrik enerjisini liretim veya iletim tesislerinden
alip,tuketicilere dagitmak i¢in yapilmasi gereken tesislerdir.
Sozu gegen tuketim bdlgesi,ornegin,bir $ehir,bir kasaba,bir
kCy,bir sanayi tesisi,bir fabrika olabilir.Buna gore daigtim
tesisleri bir veya iki kademeli orta gerilim Sebekesi ile
algak gerilim gebekeleri ve transformator merkezlerinden te-
Sekkiul eder.
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Dagitim tesisleri ile iletim tesislerini gerilime gore
ayirmak mimkiin degildir.Yani $u gerilime kadar olan tesisler
dagitim tesisleri,bundan yiuksek gerilimli tesisler iletim te-
sisleridir,$eklinde bir ayirma yapilamaz.34,5 kV'luk ve I5 kV
luk bir hat,yerine gore bir iletim veya dagitim hatti olabilir
Ornegin,enterkonnekte S$ebekeden bir kdye enerji ileten I5 kV!
luk bir hat bir iletim hatti,koy dahilindeki 0,4 kV'luk Sebeke
ise bir daigtim Sebekesidir (burada 0,4 kV'luk Sebekeden
220/380 V'luk Sebeke kastedilmigtir,¢iinkii,transformatér merke-
zinde 380 V,yakla$ik 400 V,yani 0,4 kV degerindedir).

Keza enterkonnekte Sebekeden bir kasabaya enerji ileten
34,5 kV'luk bir hat iletim hattidir.Kasabada 34,5 kV,I5 kV'a
diigliriilerek,kasaba dahilindeki transformatdor merkezleri I5
kV'luk hatlarla beslenmi$ olsun.Bu durumda,kasaba dahilindeki
I5 kV'luk orta gerilim sgebekesi,I5/0,4 kV'luk transformator
merkezleri algak gerilim Sebekeleri,daigtim tesislerini teskil
eder.Kasabayl besleyen 34,5/I5 kV'1luk transformator merkezine
gelince,bu transformatdr merkezi,kasabaya enerji satigi I5 kV
lizerinden yapiliyorsa,aagitim tesislerine dahildir.

Bliyiik bir $ehirdeki,ornegin Istanbul'daki durumu g&zdniine
alalims:Istanbul'a enerji iletimi halen I54 kV ve 380 kV'luk
hatlarla yapilmaktadir.380/I54 ve I54/34,5 kV'luk transfor-
mator merkezleri de iletim teg&islerine dahildir.Dagitim tesis-
leri 34535tve IO kV'luk orta gerilim Sebekeleri ile,0,4 ve 0,2
kV'luk algak gerilim Sebekelerini ve 34,5/10, 10/0,4 , I1I0/0,2
kV'luk transformatdr merkezlerini ic¢ine almaktadir.Gorildiigii
gibi Istanbul'da orta gerilim $ebekesi iki kademelidir.Fakat
kiiglik gsehir ve kasabalarda orta gerilim S$ebekeleri genellikle
bir kademelidir.Istanbul'da algak gerilim Sebekeleri de 0,4
ve 0,2 kV'luk,yani 220/380 ve IIO/I90 V'luk olmak ilizere iki
¢esit ise de,bunlardan IIO/I90 V'luk olanlar Isletme yb&niinden
220/380 V'luk standart sisteme Gevrilmektedir.

CI-Dagitim gebekelerinde olan arizalar,nedenleri,dnlenmesi:

Dagitim hatlarinaa olu$abilecek arizalari a$agidaki gibi
genellegtirebiliriz.

I-A.G.(algak gerilim) tesislerinden 0.G.(orta gerilim)
tesislerine intikal eden arizalar,

2-Ayirici arizalari,

3-Sigorta arizalari,

4-Izolator kirigr ve bag teli kopmasi,

5-Iletken kopmasi .

6-Agag¢lar ve binalar

7-Heyelan (toprak kaymasi)

8=Direk cevrilmesi

9-Proje listu doga $artlarinin etkileri

Surekli ve kalici hat arizalarina isletme geregi ¢oziim
aramak ve belirlemek gerekir.Bu arizalar ise,

I-Tekrar euen arizalar,

Z2-Agirlik ve riuzgar menzili,

5-Aplikasyon hatasi,

4-X1§ sartlari,

5-Riizgar,

o-Kug bdlgeleri,

- T-Kesigen hatlar, :

B-Yerlegim bolgelerincen gelen arizalardir.,

IO



Kalici ve gegici olarak iki grupta inceledigimiz arizala-
r1 minumum siire igerisinde giderebilmek amaciyla kalifiye per-
sonellerden olu$an ideal organize edilmi$ bakim ekiplerinin
olmasi ve gerek O0.G. ve gerekse A,G. $ebekelerinin muhtelif
devre ve kontrol aparatlarinin belirli siirelerde,periyodik ba-
kimlarinin yapilmasi plan dahilinde olmalidir.

Hangi tlur gebeke olursa olsun tim S$ebekelerde koruma yoniin
den kesici ve role koordinasyonunun onemi ¢ok biliyliktiir.0Olabile
cek arizalari en kisa slireye indirebilmek ve Sebekeleri koru-
mak amacl ile agagida kisaca tanimlayacagimiz gibi ideal bir
kesici,role koordinasyonunun dizayn edilmesi gerekmektedir,
C2-Koruma,roleler ve role koordinasyonu:Se¢ici bir koruma olma
dan gunumuzde bir gu¢ sisteminin isletilmesi olanaksizdir.Ko-
ruma rolelerinin uygulanmasiyla,gi¢ sisteminin herhangi bir
noktasinda olu$an ariza saptanir ve arizalili bodliim sistemden
ayrilir.Arizalil bolim sisteme bagli kaldiginda,agagida belirti
len ii¢ ana etken nedeniyle sistemin bir bolimi veya tiimi teh-
likeye duger.

a) Generatdrlerin senkronlzasyon kogullarini kaybetmeleri

ve sistemden kopmalari,
Arizala bolimiin hasar gorme olasiliga,

c) Arizasiz bolimiin hasar gorme olasiligi.

GU¢ sistemi i¢in tehlikeli olmamasina ragmen, tuketlcller
agisindan onemli olan diger bir etkende biiylik endiistriyel ku-
ruluglardaki senkron motorlarin servis digi kalarak,hayati sa-
yilabilecek ig$lemlerinin kesilme olasiligidir.Kisaca korumanin
amacl,kesicilerle birlikte,gii¢ sisteminin her tip arlzadan
hizla temizlenmesini saglamaktlr.

Koruma rolelerinin uygulanmasinda,giu¢ sistemi,dzel problem
lerine gore,mantiksal bir bi¢cimde ¢egitli boliimlere ayrilir.
Ancak, tim bolimlerdeki korumalarda,be$ temel ilke her zaman
akilda tutulmali ve uygulanmalidir:

I. GUvenilirlik:Her tiir arizaya giivenilir ve etkin big¢imde
miidahale edebilmek.

2. Secgicilik :Sistemde devamliligil saglamek ig¢in,sistem-
den yalniz arizali bolimin ayrilmasini saglamak.

Js Haz :En disik ariza zamaninl Ve en az donanim
hasarini saglamak.

4., Basitlik :En az donanim ve devre ile korumayi ger-
GekleStirmek.

5. Ekonomi :En diiglik harcama ile en fazla korumayi
saglamak,

Belirtilen tium nitelikleri biraraca saglamak olanak disa
oldugundan,bunlarcan belirli bir seviyede Gailin vermek gereke-
bilir.Gi¢ sisteminae milhendislerin ve operatdrlerin ozellikle
rine bagli olarak,¢ok fazla ya da ¢ok az koruma yapabilme ola-
nagili vardir.

Role uygulamasinin genel felsefesi,gl¢ sistemini koruma
bolumlerine ayirmak ve arizalarda en az miktarda sistem par-
gasinil ana gi¢ sisteminden ayirarak uygun korumayi saglamaktir
Koruma bolimleri $unlardir:

I. Generatorlar

2-5,Transtormatorler ve ficerler

. 5= Baralar

4- Enerji nakil hatlari,..Ornek bir gii¢ sistemi ve koruma
bdliumleri sekil I'de gorilmektedir,

II
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C3-Kesiciler, kesicilerin elektrik kesilmelerindeki oOnemi:Kesi
ciler,sistemin bir noktasindan ge¢en yuk ve kisa devre akimla-
rinl1 kesmek i¢in kullanilir.Ayiricilar ise lizerinden herhangi
bir akim geymeyen ancak gerilim altinda bulunan bir boliimii
gerilimden ayirir.Kesici akim ve gerilimi kesmek,ayirici ise
gerilimi ayirmak durumundadir.Bu ylzaen kesici ayiriciya gore
gaha karma$ik,daha nitelikli ve daha ileri teknoloji gerekti-
ren aygittir.Ayiricilar gerilimli bolumi ayirma i$lemini agik
havada yaparlarken,kesiciler kesme is$lemini kapali bir yalit-
kan ortam da gercgeklegtirirler,

Kesiciler kesme i$lemini yaptiklari yalitkan ortamin nite-
ligine gore ge$itlenir ve isimlendirilirler.

I-Tam yagli kesiciler,

2-Az yagli kesiciler,

%3-Basin¢li havalil kesiciler,

4-5?6'11 kesiciler.

Tam “yagli kesiciler daha Gok orta gerilimlerde (30 kV ve
alti) ve ABL'de yaygain olarak kullaniliyor.Tirkiye'de bunlar-
dan ¢ok az sayida vardair.,Avrupa'da hemen hemen hi¢ kullanil-
miyor.

Az yagli kesiciler orta ve yliksek gerilim sistemlirinde,
son yillarda ag¢ma kapasitelerinin arttirilmasi ve a¢ma zaman-
larinan aisilirilmesiyle ¢ok yiksek gerilimli sistemlerde de
yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir.Bizim sistemimizde de
154 kv, 66 kv, 34,5 kv, 15,8 kv, 10,5 kV, 6,6 kV, 3,3 kV'lar-
da en yaygin kullanilanlardir.,

Basin¢li havali kesicilerin 26 atmosfere kadar gikan ba-
sin¢li havaya ihtiya¢lari vardir.Bu yiuzden $alt merkezinde
basingli hava lreten bir tesis kurulur (komprasdr,tanklar) ve
kesiciler i¢in gerekli basing¢li hava siirekli hazir tutulur.

Bu da sistemdeki az yagli kesicilere gore bakim ve iSletme gi-
derlerini ve ariza olasiliklarini arttirir.Ancak kullanilmala-
r1 yiksek ag¢ma kapasitesi ve diugiik ag¢ma zamanlari gereksinimin-
den otiru zorunlu olabilir.Sistemimizde az yagli kesicilere go-
re olduk¢a az olmalarina karsin 380 kV, I54 kV ve bazi orta
gerilim sistemlerinde kullanilmaktadir.

Gazli kesicilerden,bugiin yalniz SF6 gazinin(silfir hexa
florid) bir yazlitma ve akim kesme ortami olarak yaygin
kullanilmasi I970'lerden sonra olmus$tur.Yeni ve ileri bir
teknolojidir.Ileride ¢ok daha yaygin olarak kullanilabilir.
Ulkemizde son yillarda I54 kV ve380 kV'ta TEK tarafindan kul-
lanilmaya baslanmistir.

Kesiciyi belirleyen en Onemli karakteristikler:

I.Kesicinin tipi:Yagli,az yagll,havall,SF6'11
2.Kesicinin ¢aligma gerilimi
3.Anma yalitkanlik duzeyleri
3(i) Larbe dayanma gerilimi (tepe deger)
3(ii) I aakikalik isletme frekansli dayanma gerilimi
(rms)
4 .Kesicinin kesme Kkapasitesi
5.Aesicinin surekli galigma akim
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6.Kesicinin agma zamani

7.Kesici kutuplarinin birbirinden bagimsiz denetlenebil-
mesi,tek ya da ii¢ fazli agma ve kapamalara uygun olma-
s1.(10),(II),

Gerilim arttikga kesicilerde daha bagka niteliklerde
aranmaya baglar.Cunki gegici olaylar ve manevra agiri gerilim-
leri daha Gok onem kazanirlar.Bu nitelikler,

) Anma ¢aligma dizisi
Kisa devre akiminin I A/IAA orani
11k ag¢an kutup QarpanP
Gegici dlizelme gerilimi
Kisa hat arizalari
Fazlar kayikken kapatma ya da kesme kapasitesi
Kapasitif akimlarin kesilmesi
Kiugik indilktif akimlarin kesilmesi
Agma ve kapama diren¢lerinin gerekli olup olmamasi
Kapama ve a¢gmada kutuplar arasindaki en biiylik,zaman
farkidire(I2)
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D-Bir kesintinin Oykiisii "Newyork kesintisi",I977. :I3 temmuz
1977 gecesi,dlunyanin en buyuk kentlerinden biri olan Newyork
ta elektrikler kesildi ve 25 saat siireyle dokuz milyon kigi
elektriksiz kaldi.Aragtirmalarimiza esas teskil etmesi- amaci-
ile zarar miktari 350 milyon dolari a$an bu yaS$anmi§ olayin
gelismesini dakikasi dakikasina incelenmesinde yarar gormekte-
iz.
4 Cagimizda,elektrik enerji sistemlerinin korunmasi ve giiven-
ligi,elektrik milhendisliginin en Onemli ugra$ alanlarindan bi-
ridir.Tiketim yikiini en ucuz ve en giivenilir bir bi¢imde kargi-
layabilmek konusunda,bilgisayarlara onemli gorevler diigmekte-
dir.Sorunun bir boliimii,liretilen elektrik enerjisinin depolana-
mamasindan ve lretildigi anda tiikketilme zorunlulugundan kaynak
lanmaktadir.Bu arada da uretim ve tiiketimin silirekli bir Sekil-
de dengede tutulmasi Onemli bir sorun olu$turmaktadir,

Enerji sistemlerinin gidérek artan karma$ikligi,bilgisayar-
lar ile sistem mekanizmalari denetim altina alinarak ¢Gziilmeye
baslanmistir.Karmasiklik boyutlari Oyle bir dizeydecdirki,tek-
nolojinin en son olanaklarini kullanan ve her bakimdan gilivence-
de sayilan sistemlerde bile,sistem oturmasi ve elektrik kesin-
tisi tehlikesi tam olarak ortadan kaldirilamamaktadir.I3 tem-
muz I977 Newyork kesintisi bunun en glizel Ornegidir.

Newyork,artik dlinyanin en kalabalik kenti degildir ama,
Gagdas teknolojinin simgesi haline gelmi§ olan Amerika’nin en
buyuk ve en bayindir kentidir...Elektrik enerjisi,cagdas ya-
samin o denli ayrilmaz par¢asi haline gelmistir ki,bir anlik
bir kesinti bile bOyle bir kentte onemli aksamalara neden
olur.Bunun bilincinde olan elektrik lireticileri,tiim olanakla=-
r1 kullanarak,elektrigin kesintisiz olarak verilebilmesi i¢in
her tirli cabayi harcamiglardir,.Biitlin bunlara ragmen,dogal
etkenler ,koruma aygitlarinin yanli$ ¢aligmasi,sistem opera-
torine yetersiz bilgi sunumu ve iletigim giicliikleri akil al-
maz bir bigimde listliste binerek,o gece Newyork'un karanliga
gomiilmesine neden olurlar,Ustelik bu olay,ilk kez de olmuyor-
dv:9 kasim I965 aksami,hava gilizel oldugu halde,ig¢inde Newyork'
ta bulunmak ilizere ARD'nin kuzeycogusundaki sekiz eyalet ile
Kanada'nin dogusu,binlerce fabrikayl ve milyonlarca evi onalta
saate kadar varan slireler i¢in karanlikta birakan dev bir ke-
sintiye hedef olmugtu.Oysa o zaman da,normal c¢alisma kosSulle=~
rinda ve hava durumu onem tag$idigil takdirde,varolan denestim ve
acil koruma sistemlerinin herhangi bir kesintiyi,kiiciik bir bol-
geye ve birka¢ cakikaya sinirlamaya yetecegi sanilmi§ta,

IS65 kesintisinin neceni,Ontario'daki bir kesicinin gegici
bir agiri yiiklenme aninaca a¢masi olarak saptandi.Kesiciye ku-
manda eden bir yardimci koruma rolesi ayar dilizeyinin lizerinde
yiiklenince,normal bi¢imde ¢alisarak arizasiz bir hatti acms,
ondaki yiki devralan cort baska hatta a$iri yiiklenerek agmig-
lardi.Bunun ardindan ag¢malar,bir zincirleme reaksiyon $eklini
almi§ ve oniki dakika gibi kisa bir siire i¢inde,200 bin km'lik
bir alanda yagavan <5 milyon insan karanlikta kalmisti,

Koruma gereClerinin sistemi bir biitiin olarak degil,parca
parga koruduklari anlagilinca,bdlgenin tiimi i¢in bir sistem
Gozumlemesi yapildi ve bilgisayarlarin kontrclunda bir dizi
denetim ve izleme sistemleri kuruldu.
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I2 y1l sonra Newyork'ta meydana gelen kesinti,uygulanan tekno-
loji ve masraf ne olursa olsun,elektrik enerji sistemlerinin
giivenilirligine garanti goziyle bakilamayacagini ag¢ik¢a ortaya
koymugtur. :

Newyork, tim diinyadaki kentle$meler i¢in bir model olusturur.
Otuz-kirk katli binalarin Onemsenmedigi bu kentteki elektrik
tiiketiminin,Tiurkiye'nin toplam iliretimi ile boy ©l¢iliSmesine sa-
gi1lmaz.Kisacasi1 inceleyecegimiz sistem,Tirkiye enerji sistemi-
nin tek bir kent sinirlari i¢ine indirilmi$ durumuna benzetile-
bilir.

Abd'de elektrik enerjisi,ozel sirketler tarafindan iiretilir.
Bu Sirketler iiretimlerini,ortak enerji bdlgeleri halinde birleg=-
tirmiglerair.luruma gore sirketler,bagli olduklari ortak bdlge
ile,ya da farkli ortak bolgeler birbirleri arasinda enerji
alisveriginde bulunurlar.Eyalete hizmet veren Sirketler arasing
daki anlag$ma sonucu,liretim,bilgisayarlar araciligil ile ortak
enerji bolgesinaeki denetim merkezinden yonetilir.Bizzat ken-
tin elektirigi ise,ABD'nin en biiyiikk elektrik $irketi olan "Con-
splidated Edison" (Con Ed) $irketi tarafindan saglanir.Con Ed
sisteminde I5 santral ve ili¢te ikisi yeralti kablolarindan olu-
gsan 193 bin km'lik hat varair.Xent i¢i elektrik liretimi konu-
sunda,firma ile kent belediyesi arasinda bir uzleS$maya varils
miS$tir.Kentsel yogunlasma nedeniyle,yik merkezi yakininda daha
fazla uretim birimi kurulmasinin Cevresel etkileri go0zOniinde
bulundurulmak zorundadirs:Con Bd,belediyenin kent i¢ine fazla
birim kurulmamasi istegine uymu$ oldugundan kuzey ve batidan
gelen iletim destegine muhta¢tir.Ancak,kuzeyde hat gec¢irme
hak ve olanagi cldukca kisitli oldugundan,sistemde ¢ift devre
tagsimak ig¢in tek direkli yapilar kullanilair.Yildirm olasili-
gina karsin maksimum onlemler alinmasina ragmen,kayalik ara-
zinin yiuksek toprak direnci,miumkiin olan korumayi azaltmaktadar
kentin Onemli liretim destegi,kuzeyden dar koridorlar lizerin-
den saglanmaktadir,.Tiurkiyve!ye sistem olarak benzetecek olur-
sak,Keban hatlarinin tim bati bolgesini beslemesi Orneklene=-
bilir.Kentin ig¢ince ise havai yiiksek gerilim hatlari kullani=
lamayacagindan,iletim ve dagitim yeraltinaan yapilir,.Toprzga
Gok yakin olmalari neaeniyle bu kablolarda,havai hatlarda ol-
dugunaan aaha ylksex $ont kapasitesi ve daha seri- reaktans
olusur.Yalitimi saglamaek i¢in toprak ile iletken arasi,dielek-
trik sabiti' boglugununkinin alt kati olan bir madde ile dol-
durulmustur.Boylece,hafif yik kosullarinda kabloda olu$an,gii¢
aki$1 yoniindeki gerilim arti$i,benzer bir havai hattakinden
daha fazladir.Gerilim regilasyonu,sistemin Ge$itli yerlerine
yerlestirilmis olan $6nt reaktorlerle saglanir,bunlar,yiikiin
hafif oldugu erken saatlerde gerilim artis$ini Onleyebilmek
i¢in devreye alinir,yukin arttigi ak$am saatlerende ise dev-
reden gikarilirlar.Gerek havai hatlar,gerekse yeralti kahlo-
%§T1.345 kV ve I38 kV'luk sistemler i¢inde biitunlestirilmis-

1F, .

-OLAYIN BASLANGICI:I3 temmuz I977 aksami,$icdetli yagmurlar
ve riizgar esligince yogun bir elektrik firtinasi,eyaletin
uzerinden giunevdoguya dogru ilerlemekteydi.Saat 20.37 dolay-
larinda Con Ed sistemine ait iki iletim merkezi arasindaki
bir direge yildirim dugtii.Aradan 20 dakika geCmemigti ki,
bagka direklere ikinci bir vildirim isabet etti.
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Bu iklimsel etkenler kentte tum elektrigin kesilmesi ile so-
nu¢lanan olaylar zincirini baslatmi$ oldu.O aksam saat 20.30
sularinda Con Ea sistemi,miu$terilerine yakli$ik 5860 MW elek-
trik enerjisi saglamaktaydi.Bunun 3000 MwW'lik kismi ise $ehir
i¢indeki liretim tarafindan kargilaniyordu.870 MW'lik boliimii
xentin kuzeyindeki bir nikleer santralda liretilmekteydi.I200
MW'1 Kanada'dan gelmekteydi.Ayrica Con Ed sistemi i¢inden,gii-
neybatidaki bir §Sirkete 240 MW ve kuzeydogudaki bir ortak bol-
geden,glineybatidaki bagka bir ortak bolgeye 200 MW enerji ak=~
maktaydi.Con Ed'e saglanan enerjinin biiyik bir boliimii,kuzeyden
gelen bes tane 345 kV'!luk besleme hatti iizerinden saglanmak-
taydi ve direkler birden fazla devre tagimaktaydilar,20,37
sekil-2'de (olaylar dizisinin kolayca anlasilabilmesi igin,
santral ,merkez ve semt isimleri buyilik harflerle kodlanmisStir.)
gorilen A ve Bkesicileri merkezleri arasindaki bir iletim di-
regine yi1ldirim isabet ediyor.Bu direklerdeki devreler,C,N ve
R'deki santrallerdén $ehre 1200 MW gilic sagliyor.liregin diisiik
empedansindan yiiksek akim geGmesi,direk geriliminin yiikselme-
sine neden oluycr ve faz iletkenlerinin izolatdrleri,yalitim
kapasiteleri asildigindan,o diregin tasidigi her iki 345 kV
luk devrenin faz iletkenleriyle toprak arasinda kisa devre
meydana geliyor.A ve B'deki kesiciler,arizayi sistemden soyut-
lamak i¢in derhal agiyorlar.Bu i$lem C'deki 900 MW'lik santra-
lin baglantisini kestigi ic¢in,santralin lretimi,gerektigi gibi
otomatik bir bi¢imde duruyor...Normal kosSullar altinda agan
kesiciler,izolatorler iizerindeki kisa devre soOniimlendikten -
sonra otomatik olarak tekrar kapanirlar.Kesicilerin hatali ca-
lismalarina kargin yardimci koruma sistemi vardir,Zaman gecik-
meli role,ariza anindan itibaren zaman limiti:senunda kesici-
ler caligmamigsa devreyi otomatik olarak agar.

O siralarda,yeni kesici denetim rolelerinin tesis edilebil-
mesi i¢in B'deki kesicilerden birinin otomatik tekrar kapama
yetenegi kisitlanmistir.Bu nedenle AB arasindaki ¢ift devre
yeniden iletime geg¢emiyor.Ayrica B'deki bir koruma devresinin
hatalil tasarlanmasi sonucu,l''deki bir zaman rolesi BD hattini
agiyor ve tek aevreye sahip 345 kV'luk BD hattida agik kaliyor.
Bircok Sirketlerin iletim hatlarinin yik tagima kavasiteleri
sistem stabilitesi ile sinixlidir.Con Ed sistemindeki hat ve
kablolar ise,iletkenlerin IR 1sinma limitiyle sinirlidirlar,

Con Ed'in enerji denetim merkezindeki sistem operetorii,BD
hattinin agik oldugunu gorince,kent iG¢i yedek iliretimin devreye
girmesi ig¢in komut veriyer.20.55 kent ig¢i iiretim 550 MW artmis-
tir.AE hattindan baska bir hatta normalin iistiinde akim yoktur,
ancak sistem giivenilirligi zayiflamistar.

20.56 hem FG,hem de AG arasindaki 345 kV hatlarini taSiyan
bir direge yildirim diigiyor.Her iki devrenin ortak fazi ile
toprak arasinda kisa devre oluSuyor.¥,A,G ve H'deki kesiciler
acarak arizayi onliiyorlar,A ve G kesicileri kapanarak /% hatti-
n1 enerjiliyorlar,.¥G hatindaki G kesicisi de kapanivc:,fakat
¥ kesicisi agik kaliyor.Termik santrallardaki tiirbin-generator
millerince jilein¢ bir sorun varcir:Sistemce bir ariza oldugu
zaman,generator rotorundaki elektromanyetik burulma kuvveti
(tork),bircenbire azalir ve tirbin birimleri arasindaki mille-
rin” butiin dogal burulma irekanslarini uyarir.
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Bunun sonucu olarak birimler arasinda salinimlar olu$ur.Eger
bu salinimlar yeterince sonimlemeden generator tekrar devreye
alinir ve elektromanyetik burulma kuvveti yiikselirse,millerde
ve kupla] sisteminde olugan ourulma salinimlari milleri parca-
layabilir.Ve generatora zarar verebilir.Hem Con Ed ve baska
girketler,bazi generatorleri bu mil burulma salinimlarina kar-
s1 korumak i¢in,c¢ali$ma bigimlerini degistirmiglerdir.0Ozellik-
le B ve F'deki kesiciler,kesicinin iki tarafindaki gerilim agi-
lari belli sainarlar i¢inde kalmadiVCa kapama yapamayacak Se-
kilde cegigtirilmislerdi.Bu degisiklik C'deki bir generatdr bi-
rimini korumak i¢in yapilmigti,ama bu birim o sirada zaten ser-
viste degildi.Daha once D'deki kesicinin ag¢mi$ olmasi,ecerilim
agilarini normal sinirlar diSina tag$idigindan,F kesicisi agik
kalci.FG hatta yitirilince,AE hattinda olu$an akimlarin biiyiik=
1liigli,A'daki agiri akaim rolesini Galigtirdi,aslinda A noktasa
birbirine seri bagli bir yonlii mesafe rdlesi ile sozii edilen
asirir akim rolesi tarafindan korunuyor ve hat,ancak her iki
rolede ¢alig$irsa agiliyoradau.Sonradan yapilan inceleme,yonlii
mesafe rolesinin kontaklarinin tahrip edilmi$ oldugunu ve ka-
pali konumda egilmi$ olduklarini ortaya koydu.BOylece bu role
siirekli ariza gosteriyor,fakat agiri akim rdolesinden sinyal
gelmeyisi,koruma sistemindeki mantik devreleriri uyarmasini
onliiyorau.Olugan akimlar asiri akim rdlesini cde tetikleyince
koruma devreleri ariza ihbari aldilar ve E'den A'ya enerji ta-
giyan iki devreaen birindeki A kesicisi,F kesicisinin acik
kalmasindan yarim saniye sonra ag¢ti.Kesici yarim saniye sonra
tekrar kapandi,derhal a¢ti ve bu konumda kilitlendi.liger dev=-
redeki a$iri akim rolesi de tetiklenmekle birlikte,yonli mesa-
fe rolesi normal galigtigil igin,kesicisi gali$madi ve bu hat,
devrede kaldi.Birinci mesafe rolesindeki kontaklarin egilis
nedeni bir tiirli anlagilamadai.

Bu agamaya gelindiginde,kenti kuzey ve batidan besleyen
beg hattan dordii agilmi$ bulunuyordu,geriye iki kuzey dev=-
resinden birisi kalmi$ti.AE hati aginca KU hatindaki yak,

I92' MW'dan sifira diigtii.AGi1k olan FG hatfindaki watmetre

bu hataki gli¢ akiginin sifir oldugunu gosteriyordu,fakat bu
hattaki akislar ¢ok &iigiik oldugundan,Con Ed operatorii(de-
netim merkezindeki) onu serviste sandi.Bu sirada ydre opera-
tori,cegitli kesici merkezlerindeki operatorlerden bilgi ala-
rak,bu bilgileri sistem operatoriine aktariyordu.r'deki kesi=-
cinin durumu da vOre operatorine video ekranda yansitildi,fa-
kat bu ycgun bilgi alisverigi sirasinda yore operatdrii yan
odaaa bclunan sistem operatdrine,F kesicisinin a¢ik oldugunu
sOylemeyi unuttu.Sistem operatoriiniin video ekraninda kesici-
nin curumu goriunmedigi i¢in ce,operatdor aurumu Ogrenemedi,
kendisi I¥G hatainin igletmede oldugunu,faxat gok az enerji - -
ta$idigini saniyordu.Bu noktadan itibaren oyvalarin akis$i bir-
den hizlanai.

20.55=20.57 Newyork ortak enerji bolgesinin ana dagitim-
cisi,Con Ed'e telefon ederek,230 kV'Iuk ST hattindaki yiikii a=
zaltmasini istiyor.pu araca islem varim saat ge¢mesine neden
olacaktir,

20,55 KJ hati ag¢iyor,L'deki bir birim cevre cis:,

- 20,59 Ortax bolee dagiticisi,Con Ea'e 400 MW ylk atmasini
sdyliyor.

21.00 ilk yildirim darbesincen bu yana kent i¢i Uretim
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600 MW artmigtir,ancak liretim olanagil azalmigtir,

2I1.0I sistem operatori S'deki faz agisi diizenleyicisini
ayarliyor.

21.02 yuk azaltma konusundaki yardim istegi tekrarlaniyor.

2I1.04 Bolge dagitimcisi U'daki girkete,elindeki biitiin lire-
timi harekete ge¢irmesini soyluyor.

21.05 h818 IFG hatinin serviste ve yiiksiiz oldugunu sanan
sistem operatorii,maksimum iiretim i¢in alarm gagrisi ¢ikariyor
ve bolge ile,agiri yiiklemenin AE hattina zarar vermemesi i¢in
bu hatti a¢ma konusu goriigiiluyor.Bolge bunun daha ¢ok sorun
yaratacaginl sOyleyerek,yiik atma Onerisini tekrarliyor.

2I.06 Con Ed enerji dagirtimcisi,kentteki diger gaz tiirbin-
lerinin ¢alistirilmasini emrediyor,

21.08 FG hatfinin beslenmesinde bir sorun oldugu sonucuna
varilarak yiki 440 MW'a diigsmis olan ST hattindan sisteme ener-
ji getirilmesi konusunda anla$maya variyorlar...BEM besleyicisi
son I8 gdakikadir KDAD limitinden I00 MW fazla enerji tasimak=
tadir.I K 1sinmasinin Onemli O©lg¢lide artmasi,iletkenlerin bo-
yunu uzatiyor ve hatlar,yere dogru giderek daha fazla sarki
yorlar,

21.15-21.08 de devreye alinan iki gaz turbini,uyarimlarini
saglayan besleyici yitirildigi ic¢in devreden ¢ikiyorlar,

2I1.I8 %8'1ik gerilim diugumiine ge¢iliyor.Ortak bolge yiik -
atmaya baglayacagini soyluyor.

2I.03'ten 2I1.1I8'e kadar birka¢ gaz tiirbini ¢alistirilmista
ve senkron hiza yaklagmaktaydilar,

2I.I9 23 dakika silireyle XDAD dilizeylerinin iistiinde yiklen-
dikten sonra,345 kV'luk AE ve EM hatlari yitiriliyor.Isinma-
dan dogan sarkma nedeniyle EM hattindaki bir iletken,bir agag
ya da baska nesneye degerek topraklaniyor ve ariza oluSuyor,
Hattin iki ucundaki kesdiciler agiyor.

21,21 Sistem operatorii,ST baglantisindaki yiiklenmeyi,faz
agis1 dlizenleyicisi araciligi ile azaltmaya ¢alisiyor.

Gesitli islemlerden sonra,2I.29 S'deki faz agisi diizenle-
yici trafo,agiri yuklenme nedeniyle arizalaniyor.ST baglantisi
koruma rdlelerinin kesicilere kumanca etmesiyle iki ucundan
otomatik olarak ag¢iliyor.Sisteme son aarbe inince, liretim ile
tiketim arasindaki I700 MW'lik agigil kapatmak icin tek gare
kaliyor,kent i¢i generatdr ve tirbin millerinin kinetik enerii
kaybi,generatorler enerji yitirdik¢e yavagliyorlar.Normalde 60
hertz olan sistem frekansi diigmeye bagliyor,otomatik viik atma
basamaklarinaan gegiyor ve misteri yiukleri,biiyuk bloklar ha-"
linde otomatik olarak atiliyor.Sistem yuki bloklar halinde
atildikGa,hafif yukte yeralti kablolarinda olu$an kapasitif
etvi neaeniyle,kablolardaki gerilim yiikseliyor.Bu etki,Cesitli
generatorlerdeki otomatik gerilim regilatorleri tarafindan al-
girlaniyor ve regiilatorler derhal,generatdrlerin rotor sargila-
rindan geg¢en alan akimlarini azaltmaya bagliyorlar.Bger alan
akiminin kavnagil arizalanir va da alan sargisinda kisa devre
olusursa,generatorin gerilim denetleme yetenegi vitirilir ve
aktif gli¢ verme yetenegi biiylik 6l¢ude kisitlanir,Bu kosullar
altinda generator sistemden Gikartilmazsa,bulundugu yverde
$iddetli bir gerilim alisiigi yaratilir,

-0'caki generatoriin alan akiminin azalmasi,bu generatdre
yogun bigimde reaktif gi¢ akmasina yol &agiyor.Generatoriin
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u¢larina bagli olan alan kaybi rolesi ¢ali§iyor ve generator
850 MW yik tagidigl sirada devreden Gikiyor.Frekans diigmeye
devam ettik¢e normal caligma kosullarini tamamen yitiren sis-
temden,te¢hizatin tamamen tahrip olmasini Onlemek i¢in gene-
ratorler el ya aa otomatik kontrol ile peS$pesge devreden Gika-
riliyorlar.

2l .30 da ikinci yildirim diigmesi akabinde,40 dakika i¢in-
de tiim Newyork kenti karanliga goOmiiliyor.....Ve,kente aydin-
latma,haberlegme,trafik,saglik hizmetlerinin pek ¢ogu aksiyor.
Hastanelerde yedek generatdrler oldugu i¢in hizmetlér aksami-
yor,fakat kan bankalarinin,morglarin ve besin depolarinin acil
sisteme baglanmami$ olmasindan dogan Gesitli aksakliklara
rastlaniyor.3itiun bunlar,kendisi modern teknolojiye,teknoloji-
si de elektrik enerjisine dayanan her gagdas kemtte olabilecek
gseylerdir.Kesinti sliresi uzadik¢a Onceleri birbirlerine yardim
dliglinen toplumun bazi kesimlerinde bilyluk ¢apta hirsizlik,soy=-
gun ve kundaklamalara giri@iliyorv.I965 kesintisi,serin bir
sonbahar akSaminda olmu$,topu topu 96 kigi tutuklanmisti.Buna
karsilik I977 kesintisi,i$sizligin en yogun bir doneminde ve
yazin en $iddetli sicak dalgasina rastgeldi.Neticede ideolo-
Jik olmayan bir anarginin pencesine dii§en Newyork'ta,belediye
bagskaninin deyimiyle,tam bir deh$et gecesi ya$andi.

Sistemin,firtinanin etkilerine dayanamamasinin baglica
nedenleri Sunlardi:

I-Cen Ed'in tasariminda,kuzeyden gelen biitiin ana iletim !
hatlarinin a¢masl hesaba katilmamigti.Sistem bu destekten
yoksun kalinca ¢okti.

2-Kent ig¢i liretim,operatore onceden bildirilmis$ olan dii-
zeye ulag$mayl bagaramadi.Reaktif gi¢ aki$inin,yilkk atma nedeniy-
le olugan gerilim aligiigleri sonucunda,teghizatin yanlig calis-
masin: Onleyecek $ekilde tasarimlanmasi gerekirdi.

3-Enerji Denetim Merkezinde,kilit enerji verileérini acik
bir bicimae operatdre yansitan bir gosterim diizeni yoktu.

Bu etkenlerin sonucunaa operator,ge¢mis$ deneyimlerinin ve
yetismesinin 1$1ginaa,kuzevden gelen iletim desteginin yiti-
rilmesi ile ortaya ¢ikan acil durumu kar$ilayacak yaniti ve-
remedi,Boylece igin insansal yodniinden de,sistem simiilatérleri
ve baska yollarla,hizli geligen acil aurumlara daha ¢abuk
tepki gosterehilen operatorlerin yetigtirilmesi geregi anla-
$11mi1g oldu.

Sonu¢ olarax diyeoiliriz ki,yviizyilin basinda Onemsiz bir
liikks sayilan elextrik kullanimi,bugiin toplumun en temel ihti=-
yag¢larini kargilamak i¢in zorunlu bir kaynak haline gelmistir.
Bagka hig¢bir enerji tiiri,donilisum,iletim ve Qagltlm isteklerini
aninda karsilamak zorunda degildir.(I3).(I4).(I5),

yekil-2'ye ait koalama anahtari:Merkez,santral,$irket,vs,
isimleri asagiaaki gibidir.

A-Millwooa West

B-Buchanan South

C-Incian Point (PAsnNY-Con Ea)

LU=Ladentown

m=Pleasant Valley

F-Buchanan North

.G=Sprain Erook

H-kastview
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I-Ramapo
J=Hodson Avenue
K-Jamalica
L-East River
M-Leeas
N-Roseton
O-Ravenswooa
P-Arthur Kill
R-Bowline
S-Goethals
T-Linden (PSE and G)
l-Valley Stream (LIICO)
(13). G.L.Wikon,P.Zarakas,"Anatomy of a blackout",IE
(id) g.éS,No.Z(February i978),8.%8—46. e ke
. R.Sugarman,"Newyork City's Blackout:A ¥ 350 Milli i
IEEE Spectrum,C.I5,No.II(November I978)—S?44—i6%10n ; s
(i5). Time,Jduly 25,1977,5.18-26,31-33-34,48-49,

XXXXXXX
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E-Enerji kesilmesinin neaen oldugu zararlar ve bunlara kargi
onlemlers:

Giinumiizde bilitun topluluklar,elektrik enerjisine daima bii-
yik ihtiya¢ gosterirler.Dolayisiyla,Blektrik i$letmelerinin
ideal gorevi,tiiketiciye her istedigi yerde ve ihtiyaci kadar
iyi kaliteli elektrik enerjisini kesintisiz olarak temin et-
mektir.

Enerjinin kaliteli olmasi,gerilimin ve frekansin sabit ol-
masina baglidir,bu da teknik bir konudur.Elektrigin belirsiz
zamanlarda kesilmesi,ya$amimizda birgok rahatsizliklara sebep
olmaktadir.

Stirekli enerji temini i¢in,proje,tesis esnasinda,bilhassa
isletme esnasinaa gozoniinde bulundurulmalari gereken birgok
faktorler vardar.

Elektrik kesilmesine necen olan etmenlerin en Onemlileri
sunlardar:

I-Sebekenin yetersizligi:Herhangi bir kademedeki darbogaz
enerji kisitlamasina neden olmamasi i¢in ek trafo ve Sebeke
gerekir. ¥

2-knerji kisitlamasi:Uretim yetersizligi sdzkonusuaur,

3-Yanli$ manevra ve korumanin hatall ¢aligmasi:I$letme per
sonelinin iyi yetistirilmesiyle,tesisleri yanli$ kontrollara
kargi emniyet altina almakla,givenilir bir koruma diizeniyle
kesintiler biiylik ¢apta Onlenebilir.

4-Elektrik kesilmesinin en onemli nedeni,tesislerdeki ha-
talardir.(Gerilim,izolasyon ve baglama aurumlarindaki isten-
meyen degisiklikter)

En onemli hatalar,izolasyon hatasi ve hat kopmasidir.Ha-
talir en ¢ok asiri gerilimlerin ve agiri akimlarin tesiri ile
meydana gelirler.Atlama veya delinme sonucunda izolasyon hata-
s1 olusur,izolatérlerin kirlenmesi,agiri isinme,yas$lanma ve
eskime,vurma,Garpma,ezme gibi di$ tesirler de izolasyon hata-
sina yol agarlar.En Oonemli hatalardan biri ,ii¢ fazli,digeri
iki fazli kisa devrelerdir.Toprak temasli hatalar,kisa devre-
1i hatalardan daha 2z etkilidirler.Toprak temasli hatalar ise
y1ldiz noktasi durumu ile Onem kazanir.Yildiz-noktasi bir reak-
tans bobini iizerinden topraklanmi§ veya yalitilmi$ Sebekelerde
"toprak temasi",yildizrnoktasi direk baglanmi§ Sebekelerde
"bir kutuplu kisa devre" adini alairlar.A$ir1 yiiklemeler de
bir nevi hata sebhebi olup is$letme araclarinim ve Sebekenin
termik bakimdan tehlikeye girmesine yol ag¢arlar,Orta Avrupa
memleketlerinde havai 3epbekelerae vilaa yaklasik IOO km.ba-
§ina,l0 kV'da I0-I5 hatanin ve 220 %¥V'da 3-5 hatanin bag gos-
terdigi istatistiklerde tesbit edilmigtir.Ayni kaynaklara go-
re,bir tesiste bulunan seksiyonerlerden ve gerilim transfor-
matorlerinden % I'inde,gili¢ anahtarlarinin ve transformatorle-
rin % <'sinde ve baglama hiicrelerinin %I-%I0'unda hata bas gos-
terdigi kaydeailmigtir.(Ie) Xi1sa devrelerin sebep olduklari
arizalarin sinirli kalmasi ve bovlece tamir siirelerinin kise
ve tamir masraflarinin disiuk olmasi i¢in,kisa devreler hemen
kesilir ki,bunlar enerji kesilmesine yol a¢an en onemli ariza-
larair.ancak korumalar ile sistem enerjisi kesintisinin kisa
olmasi saglanir.Burada konuyu biraz agarak ve de gerellesStire-
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rek bir kisa devrenin neden oldugu asiri akim korumalarina
ornek olarak,$ebekelerin arizalara agik teknik yonden en O+
nemli yeri sayilan gii¢ transformatori ve fider korumalarinmi
inceleyelim,

EI-Gii¢ transformatoru ve fider korumalari:Bir gii¢ transforma-
torune transformatorun ozelliklerine gore agagidaki koruma-
lardan timii ya da bir bolimi uygulanabilir.

I-AS$ir1 1sinma,

2-A$1Tr1 akim,

3-Toprak arizasa,

4-Tank-toprak arizasai,

5-Diferansiyel,

6-Bucholz koruma.
EI.I-AS1ir1 i1sinmaya karsi koruma:Transformator anma giicii,on-
goriilen en yiiksek ortam sicakligi iizerinde belirli bir sicak-
li1k artigina baglidir.Bu nokta lizerinde as$iri ‘yuklemek trans-
formatoriin Oomriinii azaltir.Burada kesinlikle bilinen,sargila-
rin as$iri i1sinmasina izin vegilemiyecegidir.En yiksek 8all$-
ma sicakligi ortalama 96-I05"C dolayindadir.Bunun 8-I07C'lik
bir artis transformatdriin omriinden GCok Sey kaybettirébilir,

Asiri ylklemeye karsi"termik imaj" teknigi kullanilarak
koruma yapilir.Kili¢iik bir cep i¢indeki termik eleman tankain
st noktasinda yag sicakliginin en fazla oldugu yere konur.Bu
cep i¢inde sargidan ge¢en akima orantili bir akimla besli ek
1sitici yerlestirilir.Boylece yag sicakligina,Cekilen yiikle
orantili bir sicaklik ilave edilir,sargi sicakligi saptanmis
olur.Bu sicaklik degeri kilcal tiipte bir kadranli termometreye
taginir,termometrenin belirli 1si1i degerlerine ayarlanan kontak-
larindan sogutucular otomatik devreye sokulur,alarm alinir ve
transformator servis di$i birakilir.Sekil-4'de termik imaj ro-
lesi gorilmekteair.
El.2»AS1r1 akim koruma:KiiCiik dagitim transformatorlerinde
asiri akim koruma genellikle sigortalarla yapilir ve Xkesici
kullanilmaz.Segilec2k sigortalar transformatorin en yiksek
yuk akimindan daha fazla akima dayanmali,kiciik aralikli asSiri
yiklere dayanmali ve tarnsformator eneriilenirken miknatislan-
ma akimlarindan declayil yanmamalidir.Bu trafolar primer roleler-
le korunabilir.Bu korumada role lizerinaen transformatdr tara-
findan cekilen akim cogrudan geger ve ayarlanan akimda kesi=s
ciye ag¢ma komutu verilir,
EI.3v»Sekonder asiri akim roleleriyle yapilan koruma:Bu roleler

nin sekonderlerinden alirlar.Her faz i¢in bir asiri akim ya da
iki faz ig¢in asiri akim rdlesi ve notrde bir toprak rilesi
kullanilabilir (sekil 5-6).R0lelerin ¢aligma akimlari TR.,anme
akimina gdre se¢ilir.gogunlukla anma akiminin % I20'si alinir,
Zaman gecikme siiresi ise dayanma siiresine bagli olarak hesap-
lanir,Rdlenin ayarlanan akimda ¢alisma zamani mutlaka TR'nin
klsa devre ve dayanma zamaninin altinda olmalidir,Urnek-IO

MYA gliciinde,I54/34,5 kV conigtiirme oranincda ve kisz devre ge=-
rilimi ya da % 2=I0.5 olan Y/Y (vildiz-yildiz) bagli bir gi¢
transformatoriinin ki1sa “evreve dayanma zamani 5 sn'dir,
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Akim trafolarini ihtiva eden tek hat semasi $ekil-7'de gowriil=-
mektedir.
154 kV tarafta gu¢ transformatoriiniin anma akim degeri,

_10000
154 15 .154

Trafonun biraz da agiri yiiklenebilecegi gozOniine alinirsa
I = 40 A alinabilir.Akim trafosunun doniigtiirme orani 50/5
I54oldu‘g’una gore, 40 A sekonderde 4 A'e kargilik olacagindan
agiri akim rolesi 4 A'e ayarlanir.I54 kV bara kisa devre giici
yoniinden sonsuz alinaiginda,34.5 kV'taki max. kisa devre giicii,
10(trafo giicii MVA) =95.2 MVA
0.105 (%Z) :

I = 37.5 Amper

I54 kV ve 34.5 taraftaki kisa devre akimlara,

95,200  _ 357 A, e, 95.200 =1593 A

154
ST Fooneds 8

Asiri akim rélesinde karakteristik I0 zaman degeri icin
verilmigtir.0rnek zaman belirli bir akimdaki deger ile Garpi-
lacaktir.Galisma zaman degeri T=I0 alinsain.

Fiderlerde ¢aligma akim degeri 5 Amper,zaman deg8eri ise
T=8 alinsin,k1sa devre akiminda gi¢ transformatori 2,5 saniye-
de agacaktir.Limit 5 saniyedir.Ayrica fiderlerden ariza geldi-
ginde,arrzalyl fider aacak TR-girisindeki role agamayacaktair,
Ancak réle herhangi bir nedenle ag¢ilamaz ise yaklagik 0,5 sa-
niye sonra bu role transformatori servis digi blrakacaktlr.

Toprak roleleri de ayni mantikla hareket edilerek ayarla-
nir.Ayar degerleri genellikle asiri akim rolelerinin ayar de-
gerlerinin I/3'i dolayinda alinir.Bu deger kii¢iik alinirsa,akim
trafolarindan ve dengesiz yiklerden gelebilecek farkllllklarda,
réle gereksiz Galigabilir,

Koruma biyilik ©6l¢lide gii¢ trafolarinin baglanti gruplarina
baglidir.Notru topraksiz gi¢ trafosunda toprak rolesi kullanma-
nin yarari yoktur,lilinkii notri topraksiz trafoda sifir bileSen
empedans devresi agik oldugundan toprak akimi akamaz.Yalniz
burada kosullu toprak koruma kullanilir.Bu tir korumada sade-
ce akim trafolari arasinda kalan bolgede clacak arizalarda
Galisacagindan gii¢ trafosu sargilari korunur.(Sekil-8.Bir
kosullu toprak rolesi goriilmektedir.) (Ie).

Yukarida yapilan agiklamalardan ca goriildiigu ilizere toprak
temasi1 arizalarinda,hatalarinda sistemin derhal agmasi gerekme-
digi gibi,birgok halleroe elektrlk ke311mPS1n1 gerektirmez,
.Do¢.Dr.Y.Muh.Ilhami GET yl=c.K1s1im,
Istanbu] Teknik unlver81te81 Gumu$suyu-1978.
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Elektrik kesilmesinin sebep oldugu zararlar,dig$a doniik ve
ige doniik olaylar olmak lizere iki grupta incelenebilirler.

-Di1ga doniuk olaylar,buyik bir toplulugu veya sanayi kurulug-
larini etkileri altina alirlar. g

-I¢ce donuk olaylar ise elektrik $ebeke ve tesislerinde et-
kili olurlar.

-DIJA DONUK OLAYLAR:Elektrik kesilmeleri etkileri her yerde
ayni1 siddette degildir.fehir aydinlatmasinin devre disi kalmasi
asansorlerin Galigamamasi gibi olaylarin yaninda sanayi tesis=-
leri ve bazi Onemli iSyerlerinde elektrik kesilmesij;mesela,ma-
den ocaklarinda su pompasl ¢aligmayinca ig¢iler su baskinina
maruz kalabilirler,havalandirmanin ¢aliS$mamasi is$¢ilerin hava-
s1z kalmasina,yiksek firin tesislerinde IO saniye i¢inde algak
basin¢ meydana geldiginden firinnin patlamasina,$ehir trafigin-
de karisikliga ve giivenligin altiist olmasina,hastanelerde has-
talarin bakimsiz kalmesina,elektronik aletlerin zarar gormesi-
ne,gibi olaylara ve zararlara neden olabilir.Ancak bazi durum-
larda yedek gii¢ kaynagi kullanilabilir.

-ICE DONUK OLAYTLAR:Bir hata sonucu veya yanli$ operasyon
sebebi ile bir veya birka¢ devrenin aCilmasi tesislerde Gnem-
1i geg¢ici olaylarin meydana gelmesine neden olurlar,.Bunlar
Gok iyi kontrol edilmeli. ki hi¢bir zaman sistemin tamaminin
xstabilitesinin bozulmasina ve senronizmden ¢ikmasina neden
olmamalidirlar.Ariza sebebi ile bir tilketici ya da tiiketici =
grubunun devreden ¢ikmasi Onemli degildir ancak besleme sis-
teminin devreden Gikmasi ¢ok Onemli ekonomik ve teknik za-
rarlara neden olabilir.Buna Onlem olarak sistemin yiik denge=-
sini saglamak i¢in yedek enerji kaynaklari hizla devreye so=-
kulur veya onem siralamasina gore bazi tiiketiciler devreden
Gikarilirlar.Burada goriliuyor ki tiiketicilerin Onem siralama-
s1 onceden planlanmalidir.

sebekelerde frekansin dig$mesi,kisa devre arizalaranda sis-
temde olugan salinimlar koruma devrelerinde istenmeyen agmala-
ra neden olabilirler.Bu salinimlar Oonlenemeyecek olursa,agSir:
viklemeler devam ederler ve yeni ac¢malar meydana gelir,sonunda
sistem oturur.Onlem olaraks:

I-Sebekeler tiim olasiliklar digilinlilerek dizayn edilmis pro-
Jelere gore tesis eailmi$ olmali ve planli olarak periyodik
bakim yapilmali,

2-Tesadiifi agmalara olanak verilmemeli,

3=-Bir ariza aninda alinacak tedbirler onceden planlanmala
personel ve sistem buna gore organize edilmeli,

4-Santralderin i¢ ihtiya¢ enerjisi daima ve kesintisiz ola-
{ag saglanacak g$ekilde yeterli yedek gl¢ kaynagi bulundurulma-

idair,

5-Frekans digmesini Onlemek i¢in daha once planlanmig ol-
gugu gibi az onemli tiiketici gruplari devreden g¢ikarilmalidir-

ar,

-EKONOWIK ZARAKLAR:Enerji tesislerinin isletilmesinin ekono-
mik olmasi,vani tesisin herhangi bir kademesinde mzliyetin dii-
ik clmamasi ig¢in elektrik kesilmemesi gerekir.Bu miimkiin degil=-
dir,¢iinkii hi¢gbir hatadan etkilenmeyecek,asir™ gerilim ve 1sin-
malara,zorlamalara dayanikli malzemeler kullanilmi§ tesis yapi-
lacagi atligiinlilemez.,

28



Bu gartlara . gore imal edilecek malzemeler Gok pahaliya Gika-
cagl gibi isletme Ozellikleri de Gok anormal olur.Anlagiliyor
ki elektrik sistemlerinde kesin bir emniyetin saglanmasi ne
miimkiindiir ne de ekonomiktir.Ancak sartlara gore aranacak bir
optimum ¢oziimde lretici ve tiketici tesisler i¢im,sade igletme
araglary zincirinden olustuklarindan tahminleri kolay ve ba=-
sittir.Buna kargilik elektrik gebekelerinin yapiliglari daha
karmagiktir.Bu noktada konuyu biraz agalim ve iS$letme,bakim
masraflarini sabit ve degisken kisimlara ayirarak enerjinin
maliyet fiyatinin hesabini bulalim,

Elektrik enerjisinin santrale maliyet 1iyatini inceleyen
bir Gok klasik kitaplara gore,isletme ve bakim masraflari te=-
sis masraflari y&ni sabit veya az degiS$ken masraflar i¢inde
diigliniildiigii halde,baz1 yazarlar ve ozellikle Musel tarafin-
dan bu masraflar giice ve iSe bagli olmak ilizere iki ana grupta
toplanirlar.

I-Giice bagli masraflar $u kisimlardan olugur: :

I.I-Sermayeye bagli masraflar:Sermayenin faizi sermayenin
amortismani ve itfasi,vergiler ve riisum,sigortalar.

I.2+Isletme masraflari:Genel idari masraflar,iSletme ve
bakim masraflarinin giice bagli olan kismi.

2-Ige bagli mesraflar $u kisimlara ihtiva eder:

2.1-Yakit masraflari,
2.2-1sletme ve bakim masraflarinin ige bagli olan kismi.

Bir ¢ok haller i¢in bu siniflandirma $ekli gayet elverigli
sonu¢lar verdiginden burada bu esaslara gore maliyet fiyatinin
ne sekilde hesaplanacagi kisaca agiklanacaktir,

Santralin P_ puvant giici esas alinarak santralin i¢ ihti-
yag¢ glicii bagil b olarak (%) i ile gosterilirse,santral tarafin-
dan verilen-en blyik gii¢,

=Pp + P, =Pp (I+i) P, (i¢ ihtiyag giicii)

. i.Pp

r(santrallerde ortalama olarak genellikle kabul
edilen deger =I,2-1,3 'tiir.)
PS(.kurulu santral giicii)

P =y, P denklemine bhagli olarak

S P
Pé(I+i)
PZmax = —;—?———— vazilabilir.Buna gore santralden
bi yi1lda verilen toplam enerji,
Ps.(l+i).h
A= = 'dir,buradaki h’P2max degerine

gore tayin edilmis
bir igletme sitiresidir.Santralin
a birim tesis masraflari ve buna
2 ait p (%) yillaik sermaye masraf-
laray gozon‘ine alinarak
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sermayeye bagli masraflar,

ai%igﬁ (TL./kWh) olur.Giice bagli igletme
B masraflari ise

Csl : b
E (TL./kwWh) seklinde yazilabilir,burada
(T+iJ.h c,I kWh'1lik tesisgiicii i¢in
vilda yapilan TL. cinsinden

giice bagli igletme masraflas=

kS ridair,
ft = I.-TL./IO6 kcal (termik fiat)
q, = Yikte galigsma sarfiyati,.. Sankralin beher kW kurulu gii-

cgne isabet eden 0zgiil yiik sarfiyati (mesel&-kW/kW cinsinden)
B ile gosterilirse,

Q =860.B
beher kWh i¢in yiklii ¢aligma masrafi TL. cinsinden

by =iy ¢°q; (TL/kWh) olur.Yiikli ¢alisma sarfiya-
t1 g, i¢in buhar santrallerinde 3000-5000 kcal/kWh ve diesel
sant%allerinde 3000-4000 kcal/kWh arasinda degerler alinabilir.
Uretilen beher kWh i¢in yakit masraflari yukarida hesaplandi-
g1 gibi b, 'dir.
I$1etae ve bakim masrafinin i$e bagli olan kismi ig¢in
d TL./kWh kabul olunursa,enerjinin maliyet fiyati ic¢in,

r.(a.p+c)
(I+i).h

o

¥ fy.ap+d (TL./kWh) yazilabilir,

Buradan gayet agik bir sekdlde goriliyor ki,elektrik sistem-
lerinin iliretim kisminda,yakit masraflari ile sermayeye bagli
masraflar,maliyet fiati ig¢inde en biyiik kismi tegkil etmekte-
dirler.Bunlardan birincisi ig$letme siiresine gore Gok fazla de-
gismedigi halde sermaye masraflari zamana bagli olarak hizla
azalmaktadir.Santralin ekonomik ¢aligmasi ve enerjinin miimkiin
oldugu kadar ucuza mal edilmesi yukarida goriildiigii gibi kisaca
incelendi.Halbuki bir santralde oOncelikle ig$letme giivenliginin
her nevi ekonomik aqiigiincenin oninde geldigini unutmamaliyviz.

I-Santralde ¢aligan butin personelin hayat giivenliginin ve
saglik sartlarinin saglanmasi:Bilr i$letmeae bu anlamda giiven-
ligi saglamak i¢in tesislerin mevcut yonetmelik esaslarina
uygun olarak yapilmasi,tesislerin bilitiin yardimci ve koruyucu
cihazlarla donatilmasi ve bu esnada luzumlu hi¢ bir sarfiyat-
tan kaginilmamasi ldzimdir.Gergekten bugiin tesisolunan sant-
rallerde sahis giivenligini saglamak maksadiyla hi¢ bir gayret
esirgenmemektedir.Onun ig¢in $imdiye kadar elde clunan tecriibe-
lere gore insan hayatini tehlikeye sokan kazalarin Gogunun,
malzemenin ve teg¢hizatin kotiliigiinden,tesislerin noksanligin-
dan veya yonetmelik hiikimlerine uvmamazliktan degil,daha ziya-
de i$¢inin kendi hatasincan ve dikkatsizliginden,bilgisizli-
ginden ve meslekte acemiliginden ileri geldigi tesbit olunmug-
tur,
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Bu yilizden gerek liretim gerekse tiiketim. tesisleri isletmelerin-
de sahis gilivenligini arttirmak maksadi ile egitime Onem vermek
erekir.

X 2-Enerji kaynaginin diizenli ve siirekli bir gekilde,tiiketi-
cinin biitin normal ihtiyag¢larini ve hatta fevkalade hallerde
normalin lstindeki ihtiya¢larini sinirsiz olarak kar$ilamasi:
Bu ikinci anlamda igletme giivenligini saglamak i¢in bir kere
igletmenin yedek makine gruplari ile donatilmasi gerekir,Bun-
dan bagka tesislerin,bir ariza aninda bunu tahripkdr tesisler-
cen korumak i¢in gerekli ihbar ve koruma sistemleri ile dona=-
tilmasi lazimdir.Ayrica ¢egitli tesis Dboliimlerinde ba§ gioste=
recek ufak tefek isletme arizalarini zamaninda teshis edip a-
riza aninda genig$lemeden bunlari derhal ortadan kaldirmak ve
normal is$letme hallerinde duruma gore vakit kaybina meydan
vermeden luzumlu isleri yerine getirmek i¢in gerekli teknik
bilgi ile donatilmi$ elemanlarin yetigstirilmesi ve gorevlen-
dirilmesi gerekir.Isletmenin iyi bir bakima tabi tutulmasai
masrafi esirgemeden her nev'i tamirin yapilmasi yine ayni mak-
sada hizmet eder.

Bu a¢iklamadan anlagiliyor ki,iyi yetismi§ personel,her
iki anlam@a da i$letme glivenligini saglamaya ve bunun devam
etmesine hizmet ederler.Gerek $ahsin gluvenligi ve gerekse tii=
keticilerin enerji ile heslenmesi bakimindan kusursuz olarak
yapilan tesislerde igsletme gilivenligi teknik bakimdan otomatik
olarak saglanir.

Onun i¢in diyebiliriz ki,tesislerde teknik bakimdan en iyi
Gozlm,daima ekonomik bakimdan da en iyi ¢Oziume tekabiil eder.
Nitekim igletme gilivenligini saglamak maksadi ile yukarida be-~
lirtildigi gibi alinmasi gerekli onlemler,ilk anda belki bazi
masraflarin artmasina sebep olursa da,bu suretle teknik bakim-
aan kusursuz bir hale getirilmi$ bulunan bir igletmede ilerde
bag gosterecek olan bir ¢ok bagska masraflardan tasarruf edil-
mi§ ve boylece igletme daha ekonomik bir duruma gelmi$ olur.

Uretim Tesislerindeki ekonomik zararlari $0yle irdeleye-
biliriz,bir santralde birim tesis masrafi a TL/kW ve yillik -
sermaye masraflari,% cinsinden p ise,bir ariza halinde,iiretile-
meyen bener kW i¢in santral gunde

mow 2P
S 365
gipi bir gelir kaybira ugrar.Eger bir ariza sebebi ile santral
enerii liretemez auruma gelirse,kesintisiz elektrik icin idare
yedek bir gii¢ kaynagi bulunaurmak zorundadir. n kW giliciindeki
bir generatdriin masrafi,

- 2. ' 53
m_= 3€§—— STRPYRiIT

Elektrik kesilmelerinin tiiketicilere verdigi zarar,sekil-=IO
aa grafiksel olarak ifade olunmusgtur.l saniyeden daha kisa sii=-
reli kesintiler herhangi bir zarara yol ag¢mazlar,ancak I sani-
velik zaman civarinca egride ani bir sigrama meyozna gelmekte,
ve aaha uzun siureli kesintilerae zarar zamana bagli olarak arg-
maktadir,
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Eger enerjinin maliyeti f TL/KWh ise,egtrinin egimi n.f dege-
rine egittir.Burada n,bir katsayi olup igyerindeki liretimin
cinsine gore I n I00 arasinda degerler alir.T_ ise sabit bir
esdeger kesinti siiresidir.lgletmenin cinsine gére farkli de=-
gerler alir.Ornegin,meskenlerde sifir,biliyiik sanayi kuruluglas:
rinda 30 saate varan degerler alir.Bir sanayi kurulu$unda elek-
trik kesilmesi halinde herbir kW baglanti giici i¢in olu$an za-
rar,

m, =nf(tk + Te) ifadesine gbore hesaplanir.Zarar egri-

sinin sig¢rama noktasindaki nfT ifa-

desi,tiketicinin iliretim giiciine ve iliriinin kiymetine gore Belirli
bir deger alir.n katsayisi,is$letmenin belirli bir miktardaki
liretiminin degerinin,bunun i¢in sarfedilen elektrik enerjisinin
maliyetine bdliinerek bulunur.Bu katsayi liretimin kiymetli olup
olmadigini ifade eder.Bunun degeri her bir igletme i¢in hesap
edilebilecegi gibi toplam olarak iilkeler i¢in de bulunabilir
ve 0 lilkenin sanayilegme seviyesini gosterir,

Baglama giicii P, (kW) olan bir isletmede T, saat siire ile
elektrik kesilirse,tilkketicinin zarari,

M, =n.f (T +T°) P denklemi ile ifade edilir,
t k e k

Hata hallerinae elektrik kesilmesinin sayisi ve siliresini
en diigiikk diizeyde tutmak ig¢in ozellikle yiiksek gerilim Sebeke-
leri n-I prensibine gore planlanirlar.Yani $ebekede mevcut n
isletme aracindan teker teker herhangi birinin devreden ¢ik-
s1,$ebekenin en yiikli oldugu zamanda,hi¢ bir tiiketicinin ener-
Jisiz kalmasina yol a¢mamalidir.Aksine orta ve algak gerilim
gebekelerinde bir ig$letme araci devreden ¢ikarsa,kesintinin
onlenmesi ekonomik sebeplerden dolayi mimkiin degildir.Aslin-
da bu Sebekeler kesinti siiresi en az olacak Sekilde planlanar
ve igletilirler.Elektrik kesilmesinde izin verilebilecek ve
de tahammiil edilebilecek siire tiikketicilerin ©zel durumlari
ile yakindan ilgilidir.yekil-J0'te ornek olarak bir $ehir ge-
bekesinde kesilen P, giicline bagli olarak,hatanin tamiri ig¢in
gerekli gegitli tedgirler ileé izin verilen kesinti siiresi
gosterilmistir, = ‘

Elektrik kesilmesini onlevici tedbirler:Onleyici tedbirler
sayesinde Sebeke ve sistemin givenilirligi saglanir.Bu konuya
ara§tirmamizin basinda deginmi$tik.Ancak kisaca burada da de-
ginecegiz.

I-Konstriktif tedbirler:Tesis ve gebekelerin daha basinda
yani proje safhasindan itibaren iyi planleanmasi ve akabinde
kaliteli malzeme ile montajinin yapilmasi arizalarin olusma-
S1n1 geniy olciuce geciktirir,

2-Tesisin yapilmasi ile ilgili tedbirler:Tesisin uygun
gyekilae alizenlenmesi ariza oraninin sinirli kalmesini saglaya-
bilir.Bir hata sonucu elektrik kesilmesinin genelleSmesini
Onlemek ig¢in tesis oir ka¢ ana bolime ayrilir,fakat normal
isletme esnasinda tesisin sutunliigiini saglamak i¢in bunlar
aralarinda kuplaj anahtarlari ile baglanirlar ki buna gevsek
kupnlaj denir.yekil-II'de iki generatdr tarafindan beslenen bir
tesis gemas1 goriulmektedir.nger tesis bolimlerinden birinde
mesela bir barada bir kisa devre bas gosterirse,kuplaj anahtar
lar4 arizaslz bolumleri hatali bolumden derhal ayirarak besle-
menin giuvenilirligini ve de siirekliligi saglanir.Ayrica tesis-
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ler parafudrlar,asiri akim ve agirl gerilimlere karsi rodle-
ler ile donatilirlar.Daha Once bahsettigimiz gibi yildiz nok-
tasinin durumunun da onemi ¢ok buyiliktir.Toprakla ilgili hata=
larda meydana gelen akimlarin biiylukliigu,igletme frekansli
asiri gerilimler ile gegici agiri gerilimlerin degerleri ve
nihayet temas ve adim gerilimlerinin aegerleri lizerine yildiz
noktasinin durumunun etkisi ¢ok biiyuktiir ve toprak hatalarin-
da alinacak koruma tedbirleri buna bagli olup tesisler herhan-
gi bir hata gostermeden korunmu§ olurlar.

3-igletme ile ilgili tedbirler:Diizenli bir isletme tesisin
giivenilirligini ve Omriniu artirir.A$iri yiikler ve ozellikle ¢
darbe halindeki yikler tesisin termik ve dinamik bakimdan zor-
lanmasina yol agar ve hata ihtimalini artirir.Bu yuzden bu gi-
bi asiri yiklemelerden kag¢inilir,gerekirse yedek gii¢ kaynakla=-
rindan yararlanilar,

4-Perivoaik bakim ve onarim:0labilecek arizalarin onceden
tahmin edilerek sistem ve Sebekeye muntazam olarak periyodik
bakimin yapilmasi giivenilirligi arttirir.

5-Koruma:Bdlim EI'de de bahseaildigi gibi,koruma olayi esas
itibariyla- iki kisimda gergeklegirler.Birincisi,hatanin olugtu=-
gu igletme araci devre di§i1 edilir ve diger korume tedbirleri
alinir.lkincisi ise,arizalil bolum devreden Cikarilarak saglikla
tesislerin kesintisiz olerak isletmeye devam etmesi saglanir,

Koruma diizeninden beklenen en onemli o0zellikler sunlardair.

-se¢icilik,Koruma diizeni tarafindan hatanin yeri ve nev'i
dogru olarak tesbit edilerek sadece arizali tesis boliimii devre=-
den ¢ikarilarak kusursuz tesis boliimleri is$letmeye devam eder.
Bu aciklamadan anlasilacagl lizere,koruma diizeninin se¢icilik
ozelligi,kesintisiz enerji temini bakimindan onemlidir.Jekil- .
I2'ce Ornek olarak bir ylksek gerilim tesisinde korumanin se-
Gicilik o0zelligi a¢iklanmigtair,

-H1zli1 c¢aligsma:Hata,ariza ne kedar kisa zamanda tespit
edilirse ve devre ne kadar kisa slirede agilirsa,arizanin tah-
ribati o kacar az,onarim masraflari ve kesinti siliresi o kadar
aliguk olur.Buncan pbagka hatanin kisa zamanda giderilmesi veya
oncelikle devrer di1$1 edilmesi stabiliteyi o oranda az tehlike-
ve dusuriir.Ayrica koruma sisteminin de hizli ¢aligmasi,selek=-
tif ¢aligmanin bir geregiair.

-Guvenilirlik ve hazirlik:Xoruma sisteminin giuvenilirligi,
bunun belli bir isletme siresi i¢ince yanli§ ¢alisma sayisi-
nin bu siire ig¢inace ortaya Gikan toplam hata sayisina oranina
efittir.Koruma sisteminin giivenilirligi bunu teskil eden ele-
manlarin iyi kaliteli olmasina ve iS$letme siiresi boyunca bu
0zelligi korumasina baglidir,

b-Yedek glu¢ kaynagl ve yedek enerji:Yeaek: gu¢ kaynagi her
ne kaaar igletme yoniinden tavsiye eailirse ae,her ilave tesis
bir fazla yatirim ve fazla masraf gerektirdiginden,ekonomik
sebeplerden dolayl bu giiciin miimkiin olaugu kadar kiciik olmasa
gerekir,Biiylix enterkonnekte gebekelerde %10 oran:nda adnen
veaek enerii bulunur,bu aa isletmeye buyviik rahatli« ve esnek-
1i¥ saglar,

(I7).H.Ungraa, Bestimmungsgrossen bei aer iestlegung aes

Unfages Von Schutzein richtungen,sBd.riteilungen,I978,

s Say1 o6,

(Is).T.Cayli,Koruma texnigi,=2T™ I9oI,Sayi 7.
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SONUG Olarak diyebiliriz ki,elektrik kesintileri tesis ve
gebekelere ekonomik ve teknik olarak metinimizde bahsettigi-
miz gibi istenmeyen birgok durum ve zararlara neden oldugu
goriilmii$ ve buna kargi alinacak Onlemler aragtirilaraki.tes-:
pit olunmugtur.Ancak elektriki besleme giivenilirligi en

onemli kistas olarak gorildigiinden yillardan beri tartisil-
maktadir.Bir Sebekedeki besleme giivenilirligi Sebeke yati-
rimlarina ve yonetim teknigine,ayni $ekilde organizasyonlarina
- ve Onlemlerine,yani personel kullanimina bagli oldugundan,her
sistem yoneticisince,bésleme giivenilirliginin iyilestirilme-
sindeki bilinen Onlemlérin yeterliligi ya da bu konudaki har-
camalarin optimum diizeyde olup olmadigi Ozellikle bilinmelidir.
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