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OZET

Bu tebligde enerji enterkonnekte sistemlerinin
birlestirilmelerinden saglanacak avantajlar incelen-
mistir. Sovyetler Birliginde birlestirilmis enerji en-
terkonnekte sisteminin kurulmas: ve bilestirilmesin-
deki ozellikleri gosterilmistir. Dogudan, iilkenin Av-
rupa Bolgelerinde bulunan kisimlarina iktisadi bir-
sekilde gecen enerjinin aktarilmasi ve cesitli iiretim
giicleri seviyeleri arz eden bolgelerin  ekonomik
elektifikasyonu. Giintimiiziin - matematik modellerle
elektronik hesap makinalarimin kullanilmasi, birles-
tirilmis enterkonnekte sistemlerinin gelistirme plan-
lamalainin  esasint  teskil ettigi  belirtilmistir. Bu
suretle projelendirme, isletme ve arastirma organlar
arasinda kurulacak igbirliginin énemli roliinii mey-
dana ¢ikarmistir. Birlestirilmis enterkonnekte siste-
minin gelismesinde kaydedilen baslica safhalar belir-
tilmis bulunmaktadir. Sovyetler Birligi Avrupa Bol-
gesindeki  birlestirilmis enterkonnokte siteminin ka-
rakteristikleri aciklanmig ve bilhassa ¢ok yiiksek
gerilimli enerji naklinin rolii ve aynmi zamanda bu
biiyiik birlesmenin dispecing metodlan ile onlarin
unsurlari  da belirtilmistir.  Birlestirilmis  yiiksek
giicteki enterkonnekte sistemlerinin igletme emni-
yetinin oOnlenmesi icin yapilan analizler belirtilmis-
tir. Bilhassa benzeri sistemlerin denge problemle-
rinin ozellikleri incelenmistir. Enerji  Sistemlerinin
miistakbel gelisme safhalarinin planlanmasi o6nemli
ilmi ve iiretim konulari ile Sovyetler Birliginde
meydana getirilen ° birlestirilmis enterkonnekte sis-
temleriyle ilgili problemler iizerinde durulmustur.
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SVMMARY

This paper revieios the advantages of the inter-
connection of poiver systems; notable features of
the interconnection and  of the creation of the
United Powver Grid (U.P.G.) in the U.S.S,R,. : es-
pecially the need lor economical transmission of
great amounts of energy from the Eastern fto the
European part of the country and the economical
electrification of territories with wide dlfferences
in productive forces.

At present the application of modern mathema-
tical modeling and electronic computers should be
taken as a basis when planning lhe development
of the power systems and of the U.P.G. This re-
quires cooperation of scientific, designing and ope-
ratmg organisations.

The paper describes the main stages in the de-
velopment of the U.P.G. of the European part
of the US S.R, the characteristic features of this
Pmoer Grid, the vrole ,of itransmission at ‘eztra
high voltages, and the methods of control and
regulation.

The paper also analyses the main metisures
employed to ncrease the operational reliability of
pencerful integrated systems, to avert system bre-
ak - dowvns, and revieics  the stability problem in
such systems. in the final part of the paper the
further stages of the planned dévelopment of po-
wer systems are described, and practical tasks are
outlined.

Sovyetler Birligi enerji nakil sistemlerinin bir-
lestirilmesi, enerji gelismesinde temel bir fak-
tor olarak kabul edilmektedir. Enterkonnekte
sistemin bu sekilde birlestirilmesiyle :

1 — Milli ekonomi dallarinin elektrikle
beslenmesinde emniyet faktori yiiksel-
mektedir.

2 — Frekans ve gerilim, stabilizasyonu ba-
kimindan elektrik enerjisinin kalitesi de
iyilesmektedir.
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3 Enerji sistemlerinde beklenmiyen anza
ve oOngorlilen gilic dengesi degisiklikle-
rinde ve ayni zamanda iklim sartlarin-
da meydana gelen, farklardan karsilik-
I1 olarak faydalanilmasi, gerek termik
gerekse hidrolik enerji kaynaklarindan
rasyonel bir sekilde isitifade edilmesi
saglanmaktadir.

4 — Sistemler arasi alig - veriste onemli mik-
tarda ckonomi elde edilmektedir.
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g — Sovyetler Birliginde deneylerle, elde
edilmis bilgilere gore :

Birlestirilmis enerji nakil sistemlerinde
ayni zamandaki toplam, azami gii¢
miktari, miinferit sistemlerin azami top-
lam gi¢ miktarlarindan daha azdir, do-
layisiyle lizumlu yedek miktar1 ekono-
mi bakimdan % 15 - 3 oraninda daha
az olup kurulu giice gore de % 5-7
miktarinda bir tasarruf saglamak miim-
kiindiir.

6 — Gerek santralilarin toplam kurulu giic-
leri ve gerekse bir tek grup giicliniin
arttirlmasinda buylik imkanlar saglan-
maktadir.

1967 yili basinda Sovyetler Birligi elektrik
termik santrallarinda isletilmekte olan 100 - 300
MW giicinde 264 grup mevcut iken 1966 il4
1970 yillart arasindaki 5 y)llik kalkinma plan-
lamasma gore 150, 200, 300, 500 ve 800 MW!lk
tek gruplar giiclinde 118 adet bloklarin kurul-
masi O6n gorilmiistiir, bundan bagka 1000 MW'-
nin istiinde blok halinde bir grup'un projelen-
dirilmesine baglanmigir.

Enerji santrallarinm ve unite glclerinin yuk-
seltilmesi enerji ssitemlerinin  gelisme tempo-
sunu arttirdigi gibi yeniden kurulacak giliclenn
de masraflarint azaltmistir. 1958 ile 1965 yilla-
rn arasinda 7 yilik bir zaman igerisinde ener-
ji sistemlerinin kurulu gilicii maliyeti, elektrik
santrailarinn insaati da  dahil oldugu halde
takriben % 12 arasinda ucuzlamistir. Bundan
baska kiiciik giicte ve gayri Iktisadi elektrik
santrallarmin hizla azalmasi ile aynmi zamanda
tlkenin tamamen elektriklendiriLmesi i¢in ¢ok
elverisli ~sartlanda meydana getirmektedir.
Enerji nakil sistemlerinin bir arada birlesik
olarak wviiciida getirilmesinin diger bir oOnemli
nedenide Sovyetler Birligi "Ulkesi sahasinin
cok genis, hudutlara sahip olmasi 0Ozelliginden
ileri gelmektedir. Enerji icin en ekonomik ya-
kit kaynaklarinin % 85 doguda, yakit ve ener-
jinin % 80 tiiketicisi ise tlkenin Avrupa kis-
mina isabet etmektedir, buna Urallar da dahil-
dir.

1920 yilinda Sovyetjler Birliginin genel
kongresinde tilkenin elektrifikasyon plani ve ge-
lisme projesi Devlet Planlamasmca birlesik tek
bir devlet enerji  nakil sisteminin kurulmasi
kabul edilerek ve bu hususun memleket c¢apin-
da uygulanmas! i¢in ilim ve proje enstitiileriyle
sik1 igbirligi yapilarak gerekli c¢aligmalara On-
celik verilmistir  Planlamanin bel kemigini
teskil eden, matematik modelin kurulmasi ile
temeli atilmistir, bu sayede glniimiiziin mate-
matik programlama ve gergeklestirme metod-
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larindan ve elektronik hesap maklnalarindan
istifade edilmektedir. Bu suretle sistemli bir se-
kilde ve en kotii sartlarda yakit - enerji denge-
sinin ekonomik olarak yiriitiilmesi, miinferit
enerji sistemlerinin geligsmeleri ve birlegmeleri,
merkezi 15j sisteminin sorunlart ile gelismesi
ve tum olarak yakit ve hidrolik kaynaklardan
yararlanilmasi gibi hulusla* ileride meydana
gelecek tek bir enterkonnekte sisteme baglan-
masina 1s1tk tutacaktir. Sovyetler  Birliginde
enerjinin belirli gelisme yoni, ylksek ve cok
yiiksek gerilimli enerji  nakil hatlarinin insasi
ile sistemler arasit ve sistemler i¢i enerji baglan-
tilarinin  gliclendirilmesi seklindedir,  0Ozellikle
son on yil icinde Sovyetler Birliginde -enerji
sistemlerini birlestirilmesi temposu cok hizlan-
mistir..

Bu climleden olarak;

Avrupa bolgesinde Sovyetler Birli§inin ener-
ji sisteminin kurulmasi ile birlesmesinde Volga
hidroelektrik santrali ve uzak mesafeli 400 - 500
kV. enerji nakil hattinin insaast onemli bir rol
oynamustir. 1956 yilinda ilk olarak 400 kV.lik
Kuybisev - Moskova arast enerji nakil hattinin
isletmeye  alinmasiyle = Merkez - Orta  Volga
enerji sistemleri  birlestirilmistir. 1959 yilinda
Kuybisev - Sverdlovsk 500 kVIuk sistemin islet-
meye girmesiyle Merkez-Orta Volga ve Ural
enerji sistemleride ana sisteme birlestirilmistir.

1964 yilinda ise 400 kV'bk sistemden 500
kV'luga gecilmesi ikmal edilmis ve neticede 500
kVluk kapali devre meydana getirilerek bir-
lestirilmis ana sistem kurulmustur. Enerji na-
kil sistemlerinin etkli bir sekilde birlestirilmesi
ulkenin diger bolgelerinde de uygulanmig, ve
bu suretle Dogu-Bati, Kuzey, Kafkasya, Sibir-
ya ve Orta Asya'da da enterkonnekte sistem-
ler kurulmustur. Birlestirilmis sistemlerin ge-
lismesinde esas olan 250 - 330 kV. gerilimli
sistemler ele alinmig olup yalmiz Sibirya ve Or-
ta Asya icin 500 kV.luk sistem tercih edilmis-
tir, tllsik Sekil 1 de goruldiigi gibi enerji nakil
hatlarinin gerilim artiglarinin durumu  gosteril-
mistir. 1967 yilinda birlestirilmis enerji nakil
sistemlerinde 6 adet birlestirilmis sistem para-
lel olarak Isletilmekte olup buna 54 adet miin-
ferit enerji sistemleri de katilmistir. Birlesik
enerji sistemi tamamen veya kismen 8 Sovyet
Cumbhuriyetinin enerji ihtiyacim1 karsilamakta-
dir. Bu tulkelerin kapladigi saha miktar1 takri-
ben 6.000.000 Km2 ve niifuslar1 da 160.000.000
dir. 1967 yili basinda birlestirilmis enerji siste-
mine bagli biitliin elektrik santrallarmin (bolge
ve sanayi ile) toplam kurulu giicii, 68,3 milyon
kV ve hidroelektrik santrallarinm da 12,4 mil-
yon kW'a ulagsmustir. 1966 yilinda biitiin ter-
miksantrallarrn toplam tretimi 352,5 milyar
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Sekil : 1 — Sovyetler Birliginde E.N.H. da
gerilimin  artist
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kVh'a ulasmis veyahut baska bir deyimle iil-
kenin genel dretimine gére % 64,5'u bulmustur.
Hidrolik santrallarm sistemdeki toplam tireti-
mine gore miktar1 ise % 13,8 oranina ulasmis-
tir. 110 kVluk ve daha yukar1t gerilimdeki
ENH'nin toplam uzunlugu 132,000 km olup bu-
nun iginde 300 kV'luk 7000 km., ve 500 kV. ve
daha yukar gerilimdeki ENIT.un uzunlugu 6600
km. dlr. Birlestirilmig sistem Filandiya ile bag-
It oldugu gibi «diinya» adi altinda birlestirilmis
sisteme dahil olup buda ayni zamanda Avrupa
Sosyalist Cumbhuriyetleri sistemleri Ile de ayrica
irtibatlandinlmistir.

ENH sistemlerine bagli bulunan santralla-
rm gerek karakteristik yiik grafiginin  ¢ok
farkl1 olusu gerekse Uretici makinelerin yapi-
Iiglarinin  ¢esitli evsafta bulunmalar1  sebebiyle
bu sistemlerin de birlestirilmis sisteme baglan-

masi sayesinde blyiik olgiide ekonomik fayda-
lar1 saglanacaktir. Birlestirilmis ENH sistemi,
yilik faydalanma siiresini yani yiik faktoriini
yiikseltmekte bilhassa kig aylarinda normal ig
glciinde bu faktor 0,88 bulmaktadir. Sozii edi-
len bu faktor en ytliksek degerini (0,91) Ural
enerji sisteminde bulmaktadir. En diisiik deger
ise Kuzey-Bati sisteminde 0,79 olmaktadir. Bu
bolgelerde gece asgari yiikiin, glinlik azami yii-
ke oram, 0,82 ve 0,57 ye tekabill etmektedir.
Birlestirilmis ENH sistemin kapladig1 alan {ic
ayr1 saat ayar bolgesini Icersine almakta ol-
dugundan bu bolgelerde iklim sartlari ¢ok degi-
siktir. Bu duruma gore yiik grafiklerinin birles-
mesi azami yikleri etkilediginden piklerin topla-
mi1 yani sistemin piki de azalmaktadir. 1966 yilin-
da paralel caligan enerji sistemlerinin yik grafi-
ginde bu birlesmeden dolay1 birlestirilmis ENH
sisteminde .takriben 2000 MWhk bir yik mik-
tarinin azalmasi gorulmustiir. Sozii gecen bu ana
sisteme bagli bulunan cesitli santrallarm ve bag-
Ii bulunan diger sistemlerin Isletmedeki kurulu
gliclerin ve her tidlge sisteminin toplam giiciine
gore santral cinslerinin ytizdeleri asagida goste-
rilmigtir.

Fazla miktarda hidrolik santrallarm bulunu-
su, senenin buylik kisminda piklerin karsilanma-
sinda kolaylik saglamaktadir. Yalniz sularin tas-
kin zamanlarinda programlastinlmig yik gra-
fiklerine gore giiglerin dengelenmesi ,esas ola-
rak termik santrallar tarafindan karsilanmak-
tadir. Pik yuklerin ayan, bilhassa en ¢ok Kuzey -
bati ve Merkez ana birlestiriimis ENH siste-
minde termik santrallar tarafindan yapilmakta-
dir c¢iinkii yik grafiginin karakterisUk pik yuk-
leri zamaninda ve sularm tagkin devresinde, hid-
rolik santrallarinin fazla miktardaki bazi giicle-
rinden miimkiin mertebe istifade etmek gerek-
mektedir. Istikbalde Kuzey - Bat1 ve Merkez bol-
gelerinde yliklerin artacagi beklenildiginden dor
layisiyle piklerin de ylikselecegi tahmin edildi-
ginden bu duruma gore lileri planlamada ki prog-
ramlarda bu bolgelerde .miinhasiran pik yiikleri-
nin kargilanmasi icin yeni tesislerin katilmasi
ongorulimiistir.

Bilhassa ilk baharda sularin tagkin zaman-
larinda gelen suyun tamamen kullanilmasi ge-
rektiginden yani hidrolik santrallarm normal

Tturbinlerin EI(*NHI?Il Orta Giiney Kuzey Kuzey
Tipi sistemi  Ural Volga Merkez Bat1 Kafkasya
Kondensaayonlu 51,1 62,1 22,0 35,9 72,4 45,7 59,6
Ara buharl 30,8 25,7 48,6 43,1 14,7 31,9 26,7
Hidrolik 18,1 12,2 29,4 21,0 12,9 22,4 13,7
TOPLAM .......... 100 100 100 100 100 100 100
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baz yiiklerinin TUlzerinde yik almalarindan ve
ayrica gece yukleri de cok diistiigiinden dolayi
sistemin agirlik merkezini teskil eden biuytk
termik bloklarin yiik ayar1 cok zorlagmakta-
dir. Bu nedenle giicli enerji bloklarindan ayar
hususundaki hizmet istekleri de artmaktadir. Bir-
lestirilmis ana ENH sistemlerindeki yiik aki-
mimin yonetimi olaganustii zor ve karigik bir
konu olmaktadir. Bu konular hakkinda gerekli
‘tararlar1 vermek icin miikemmel bir sekilde dis-
pecing sistemi yOnetiminin organize edilmesi,

kararlan vermek i¢in muikemmel bir sekilde
dispeging sistemi yOnetiminin organize edilme-
si, yuksek derecede enerji sistemi haberlesme-
sinin saglanmasi, otomatik ve uzaktan kuman-
dali Olgii araclart ile esasli olarak donatilmasi
gerekmektedir. Sovyetler Birliginde s6zii edi-
len konularin en iyi ve suratli bir sekilde co-
zimlenebilmesi icin enerji sisteminin idari ve
teknik bakimdan dogrudan dogruya Sovyetler
Birligi Elektrifikasyon ve Enerji Vekaletine
baglanmasi uygun gorulmustiir. ENH sistemi
(rejiminin ayn1 zamanda miinferit enerji sisten.-
lerinin idaresi sirasinda karakteristik ve spesi-
fik Sovyetler IBtrligi enerjisinin  bilestirilmisg
sistemlerini paralel olarak calistirmak suretiyle
biitlin  avantajlarindan tam manaslyle istifade
edilmesi ve temayiil gosteren sistemlerin gelisti-
rilmesini saglamak ve bu hususlarin sonucglan
genel olarak mahalli ve milli ekonominin menfa-
atlarina bagh bulunmaktadir. Birlestirilmis ENH
sistemi dispe¢ing idaresinin  Oniline cikan esas
konu, sistemleri birlestirmek suretiyle, biitiin
avantajlarindan istifade etmektir. Birlestirilmis
enerji sisteminin «dispecing idaresi» merkezi - ba-
samakli yapilis psensip'eri lizerine ve li¢ esas
halkadan ibaret olarak kurulumustur. Bunlar,
birlestirilmis dispecing idaresi, teritoriyal (l-
keler arasi) birlestirilmis dispecing sistemi ida-
resi ve son olarakta enerji sistemlerinin hizmet-
leri idaresini kapsamaktadir. Bunlardan bagka
bolge dispeging noktalar1 mevcut olup bunlar
bolge elektrik sebekelerinin ve mahalli onemi ha-
iz santraillarin operasyon iglerinin idari uygula-
ma konulariyle mesgul olmaktadir. Her halkada
ki operasyon personeli idari biitiin fonksyonlari-
nin uygulanmasinda tam yetkiye sahip olup bu
yetkisine yiiksek basamak halkalanndaki opera-
tor idarecilerin miidahalesine de hi¢ yer verilme-
mistir. Operator personelinin yetki ve odevlen
cok dikkatle sinirlandinlmis olup ¢ok ciddi disip-
lin icerisinde yurutilur. Bu prensipler esprisi icer-
sinde biitlin operativ idare sisteminin organi ku-
kurulmustur. '

Yukandaki kurulus ve yliksek operasyon hal-
kasinin idari prensiplerine uygun olarak, bu or-
gan birlestirilmis ENH sisteminin ¢alisma re-
jimini ve bu sisteme girmis bulunan biitiin sis-
temlerin paralel isletilmesini ve sevki idaresini
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yurutir, birlestirilmis teritoryal orta halka dis-
pecing idaresi ise, birlesmis sisteme ait her sis-
temin Ozel rejimini yurutir. Son olarak dispe-
cing hizmetler idaresi de; enerji sistemlerinin
idaresini yurutiir, bagka bir deyilmle sistemin
icerisine girmis bulunan biitiin elektrik santral-
lannin ve  ENH'nin ¢alisma  ahengini saglar,
istisnai olarak birlestirilmis sistemlerde ola-
ganiistii onemli ve biiyiik bir rol oynayan opera-
tiv konularin Idaresi, enerji sistemi dispecing ida-
resi yerine birlestirilmis teritoriyal dispeging ve-
ya genel olarak birlestirilmis dispecing Idaresi-
ne tevdi edilir

Bundan bagka isletmedeki esas sebekenin
ve birlestirilmigs  sistemlerin en karakteristik
devreleri icin (sonbaharin, kig azamisi, ilkba-
har, su taskinlari v,s. gibi) c¢aligma rejimlerini
planliyarak ayn1 zamanda esas isletmenin tamir
islerini koordine ederek birlestirilmis sistemin
dispecing idaresi vasita ve imkanlarlyle siste-
min ve sistemler arasi baglar igletme emniyetini
yiikseltmek lizere otomatik tertibatlarla donatir.
Birlestirilmis ana ENH sisteminin dispe¢ing ida-
resi kendisine bagli bulunan sistemlerin ve en bii-
yuk tlnite guclerini tesbit ederek bildirir. Botoi-
sel enerji sisteminin dispeglngi, ana dispeging
sisteminden aldig1 toplam yiik grafiklerini para-
lel olarak ¢aligmakta olan enterkonnekte sistem-
leri raasind dagitir. Sistemin dispeging hizmet
idaresi ise sisteme bagli bulunan santrallara, yiik
grafiklerinin dagitilmasini saglar ve Kkontrol
eder.

Dispecing noktalarinda kullanilan donatim :

Komple dispeging panolar (isletme semalari-
nt degisik durumlannt  gostermek amaciyle),
kontaksiz devre uzaktan kumanda tertibati ve
uzaktan ihbar. Yar iletken tzerinden algak fre-
kansli uzaktan olcme tertibati; keza yar ilet-
kenll ariza - Ihbar tertibati. Dig haberlesme ve
ihbar i¢in dispeging hizmet idaresi; uzaktan
kumanda, anza Onleyici otomatikler, yiiksek fre-
kansli haberlesme kanallart (ENH veya kablo)
radyo kanallari, UKW radyo vericileri, ve niha-
yet devletin haberlesme tesislerinden yararlanir.
Birlestirilmis ENH sistemi igletmesinin tatbiki
icin, bu enterkonnekte sistemine ve bolgesel sis-
teme bagli bulunan enerji sistemlerinin merkezi
idaresinden ¢ok c¢esitli miktarda bilgilerin alin-
mast gerekmektedir. Alinan bu fiili bilgilerin
etidii degerlendirilmesi ve bununla ilgili en el-
verigli kararlarin verilebilmesi i¢in glinlimuziin
hesaplama teknigine fevkalade ihtiya¢ vardir.
Bu degerlendirme isleminin dogru olarak yapila-
bilmesi ve bunlara uygun kararlarin alinabilme-
si icin ENH sistemi Isletmesinin ve birlestirilmis
sistemlerin, devlet birlestirilmis ENH dispecing
noktalarinin ve teritoryal dispecing merkezleri-
nin elektronik hesap makinalar1 veya buna ben-
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zer cihazlarla, alternatif akim iizerine hesap mo-
delleri, daimi akjmli hesap masalar1 ile donatil-
misg olmalar1 gerekmektedir. Halen yukarida so-
zl edilen konular lizerinde calisiilmaktadir. Bu ca-
lismalar, her tirli elektronik hesap makinala-
nyle yuritiilmekte ve bOylece maksada en uy-
gun sahalardaki imkanlar1 hesaplamak suretiyle
sistemin en elverigli igletme seklinin sorunlari
¢oziimlenmektedir. Devlet ENH sistemine bii-
yik giicte gerek Volga-Kam ve gerekse diger
kademelerdeki hidroelektrik santrallarin da bag-
lanmasi neticesinde milli ekonomi, kOy ekonomi-
si ve milli ekonominin diger kollarindan baska
balikcilik isletmesi ve su tUzerindeki nakliyattan
ileri gelen istekler, su rejiminin uzun vadeli reg-
laj konusundan dolayr bunlarin koordinasyonu
¢ok oOnemli sorunlar dogurmaktadir. Tedricen
gliclerin artmaslyle birlesik ENH sisteminin se-
mas1 da daha karigik bir hal aldigindan bu sis-
temin igletmesine, tam otomatik olarak kuman-
da etmek, biliyilk 6nemi bakimindan bir zaru-
ret halini almaktadir. Birlestirilmis sistemler
arast gulclerin akigi, aktif ve reaktif gliclerin
dagitilmas1 ve frekansin ayart gibi karisik ko-
nularin birlikte ¢6ziimlenmesi, Sovyetler Birligin-
de karakteristik bir gelisme olarak degerlendi-
rilebilir. «Birlesik ENH sistemi gibi boyle genis
Olclide birlestirilmis sistemlerde dengesiz fre-
kans degisiklikleri cok hizli ve ortalama dege-
re etkisi cok az oldugundan normal Isletmede
ani frekans ayar1  konusu, aktiialitesini kayip
etmektedir.  Birlestiriimis ENH  sistemlerinin
caiz olan sartlar iginde emniyetli sekilde para-
lel c¢alismalarindan yiiklerin ekonomik tarzda
ve miisaade edilir sinirlar dahilinde dagitilarak
muhafaza edilmesinden ve frekansin orta deger-
de sabit tutulmasindan dolay1r boyle bir ihtiyac
kargisinda sistemdeki istekler, cok kansik bir
hal alacagindan ayarin otomatik olarak yapil-
mas1 gerekmektedir. Sistemler arast yuk akig-
larinin ayarlanmasi (simnirh  sekilde) diger ka-
rigik sorunlardan ayrilmakta ve ¢ok oOnemli bu-
lunan, bu kisim,, planin onceligini teskil etmekte-
dir. Bu giin birlestirilmis ENH sistemlerine bag-
It bulunan Ural - Orta Asya ve Orta Volga -
Merkez sitemleri arasinda frekans ile birlikte
yiklerin akig ayar1 otimatik olarak caligmak-
tadir. Bundan baska deney safhasinda bulunan
birlestiriimis ENH sisteminde ve bolgesel ener-
ji sistemleinde Isletmenin otomatik kumandasina
basglanilmis olup ayrica Merkez - Kuzey - Bati sis-
temlerinin otomatik kumandasinin haberlesme is-
leride ikmal edilmek tizeredir. Enerji sistem-
lerinde tecrilbbe mahiyetinde toptan otomatik
kumandanin uygulanmasinin  ytritiilmesinde;
birbirinden fonksiyonlar itibariyle gerek karak-
ter bakimindan (frekans ayari, santrallar ara-
sindaki aktif yiiklerin dagitilmasi) c¢ok farkli
olugu, gerekse faaliyet prensibi bakimindan ay-
r1 ayr1 veya birlikte planli veya plansiz, ani yiuk
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degisikliklerinin dengelenmesi ve son olarakta
tesisin kurulusu yoniinden otomatik kumanda
idaresinin jnerkezlestirme derecesi gibi hususlar
yer almaktadir. Birlestirilmis EHN sisteminin
otomatik kumanda rejiminin hacim Ile en mii-
sait prensiplerin tayini konusu, yakin senelerde
ele alinacak deney sonuclarina gore kararlasti-
rilacaktir..

Yukarida belirtilen  -tedbirlerin  yani , &ra
ameli (operatif) kumanda sistemi ile modern
metodlar ve idari kumanda vasitalarini viicuda
getirilmesi ve bunlarla birlikte biiyiik bir dik-
katle, birlestirilmis ENH sisteminin geligmesi
konusunda organizasyon ve teknik tedbirlerinde
alinarak enerji sistemlerinde daha emniyetli bir
isletmenin ve istikrarli sekilde paralel c¢aligma-
nin saglanmasi gozoniinde tutulmaktadir. Uzun
senelerin deneyleri sonucunda, Sovyetler Birligi-
nin  bitiin enerji sistemlerinde, kesin  olarak
yiksek etkenlik ispat  edilmig bulundugundan
buna dayanarak alinmasi gereken tedbirler asa-
gida maddeler halinde agiklanmigtir :

1. Tesisatin koruyucu tamir, bakim, isleri-
nin planli bir sistem icinde Istisnasiz ola-
rak yuritilmesi ayn1i zamanda testlerin
de miikemmel bir sekilde organize edil-
mesi,

2. Kisa stireli asir1 yiikler ile, yiiklerin oy-
namalarinda ve role korunma sisteminin
yanlis ¢alismalarini© vesaireyi  6nlemek
lizere kisa zamanl Kkilitleme tertibatina,
hizla faaliyete gecebilecek roleler genig
Olciide, gerekil tedbirlerin alinarak uygu-
lanmasi,

3. Seknron makinelerin ikazlarinin hizlandi-
rilmasi, ayarlamalarda, frekans - diistigle-
rinde, enerji sistemlerinde yiiklerin azal-
tilmasi, sistemin tekrar agip kapama ve
gruplarin Servise sokulmasi v.s. gibi hu-
suslarda seri halinde otomatik kumanda
sisteminin uygulanmasi,

4. Kisa siireli caiz olan asenkron rejimleri
ile miiteakip resenkronlzasyonlanndan Is-
tifade edilmesi.

Bu suretle tesislerin emniyeti ve rejim
sartlart bakimindan caiz olan hallerde
senkronizasyonu kontrol etmeden otoma-
tik olarak enerji sistemlerinin  servise
girmesini ve generatorlerin kendi kendi-
lerine senkronlze olma metodu ile dev-
reye sokulmasinin saglanmasi,

5. Elektrik santrallarinin i¢ ihtiyag tesisle-
rinin dogrudan dogruya yol verme husu-
sunun uygulanmasi sayesinde isletme em-
niyetinin ytikseltilmesi elektrik motorla-
rinin 6nemli mekanizmalarinin otomatik

Elektrik Miihendisligi 162 -183




olarak devreye girmesiyle elektrik motor-
larinin korunma ve kumanda sisteminin lIyi
bir sekilde caligmasinin saglanmasi, (fene-
ratorlerin ikazlarini, senkron kompensa-
torlerin ve enterkonnekte sisteminde fre-
kansin digmesiyle (tiiketicilerin onemi si-
rasina gore yiklerin kesilmesiyle) otoma-
tik olarak bunlarin ayarlanmasj gibi konu-
larin, uygulanmasi sonucunda, enterkon-
nekte sisteminin igletme emniyet seviyesi-
nin arttirilmasi dolayisiyle frekans ve ge-
rilim oynamalarindan sistemde bas, gOste-
ren emniyet tertibatindakl yanls calisma-
larda, biyiik giicteki gruplarin ve enter-
konnekte arasi sistemlerin de devreden
¢ikmalarinin  Onlenmesi saglanmistir.

S6z konusu senkron motorlarin yiik kesme
tertibatinin ve otomatik sekilde reglaj ayarla-
malarin uygulanmasindan once Sovyetler Birli-
gi enterkonnekte sistemlerinde ve benzerleri
olan halen Amerika ve diger devletlerde de ol-
dugu gibi, enterkonnekte sistemlerindeki ariza-
lardan cok agir sonuglarin meydana geldigi go-
rilmiistiir. Ural birlesik enterkonnekte sistemin-
de yukarida soz konusu edilen otomatik ayar-
lamanin uygulanmasi daha ilk uygulama sene-
sinden sonra c¢ok enteresan sonuglar elde edil-
mistir soyleki : Isletmede santrallarin paralel-
den c¢ikma olay1 152 iken 3e kadar diligmiig
ve son yillarda ise pratik o:arak bu aksaklik-
lar hemen hemen bertaraf edilerek her hangi
olaya rastlanmamuistir. Devreyi tekrar kapama,
frekans degisiklikleri sirasinda ve ayrica yedek
gruplarin da liizumu halinde otomatik olarak
servise alinmasindan dolayr enterkonnekte sis-
teminin igletme emniyetinin  ylikseltilmesinden
bagka minferit misterilerin ve bolgelerin ener-
ji ihtiyacini arizasiz ve emniyetle beslenmesi
saglanmustir.

Bu otomatik donatimin faaliyetleri ile uy-
gulamadaki etkileri sonucunda 1966 yili Igeri-
sinde alman o©zel degerler asagida gosterilmis-
tir.

a) Sovyetler Birligi enterkonnekte sistem-
lerinde frekans degisikliklerinde otomatik ola-
rak tekrar kapama tertibatinda 2600 komple ta-
kim ve otomatik olarak yik alma techizatinda
da 1000 den fazla otomat konulmustur, bunla-
rin genel olarak toplam c¢aligma faaliyetlerine
nazaran takriben % 98 oraninda arizasiz ve dog-
ru caligtiklart tesbtt edilmistir.

b) Her cesit tekrar kapama otomat mik-
tart adedi ise 46.000 dir. Hemen hesnen biitiin
hava hatlar1 bu otomatlarla donatilmig durum-
dadir, bunlarin igletmede calisma orani da %
65-75 dir. Keza bu otomatlarin uygulanma-
sindan dolay1r devre inkitalarinin ariza miktari
takriben 3 misli azaltilmistir.
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c¢) Otomatik olarak yedek gruplafin dev-
reye sokma her cesit otomat miktarlarinin top-
lami ise 25.000 adede ulasmistir, bunlarin islet-
medeki jniisbet sekilde caliyma oranida % 96
dir.

Birlesik enterkonnekte enerji sistemi ile en-
terkonnekte sistemi arasindaki Ozel rejimlerine
bagli oldugundan -Sovyet enterkonnekte, siste-
minin denge emniyetinin tam saglanmasini ¢ok
zorlagtirmaktadir. Birlesik enterkonnekte siste-
mindeki glic miktarlarinin aligverisinden bagka
enerji sistemlerinin rejimine son derece bagh
bulunan gilic yonleri de degismektedir. Enter-
konnekte sistemlerinin toplam yiiklerinde tesa-
difen kiiciik nisbi oynamalar sistemler arasin-
da tehlikeli giic akiglarina yol agar ve dengenin
bozulmasina yol acar. Dolayisiyle dengenin bo-
zulmasi veya sistemler arasi asir1 yiklerin et-
kisiyle devrelerin kesilmeleri sonucunda, nor-
mal rejimin gli¢ dengesinin degismesine mey-
dan verdigi gibi calisma rejiminin arizalanip
bozulmasina sebebiyet verir. Bilhassa «zincirle-
me reaksiyonu» yani birbiri ardindan sistemle-
rin devreden c¢ikmalart ile birlesik sistemlere
kadar etkisini gostererek, sistemlerin servis di-
st ¢ikmalarina meydan verilir, bunlarin bir co-
gu enerji yetersizliginden ileri geldigi gibi ba-
zilarindan da fazlaslyle enerjinin mevcut olma.-
st da mumkiindiir.

Yukarida sozii edilen olaylardan dolayr bir-
lestirilmis devlet enterkonnekte sistemi ile di-
ger uzak nakil hatlarinin temelini teskil eden
enterkonnekte sistemleri arasinda emniyet se-
viyesi dengesinin ylikseltilmesi hususunda ge-
rekli ve kesin tedbirlerin alinmasina da biyilK
bir onem verilmistir. Uzak .mesafeli enerji nakil
sistemlerinin denge emniyetinin yiikselmesinde
«Hizli hareketli» ikaz regllatorlerin  kullanil-
mast  onemli rol oynamistir.  Bilhassa Volga
bolge hlkdoelektrik santralinin giliclii generator-
lerinde ve uzak mesafeli enterkonnekte alici
trafo istasyonlarimin  senkron komperatorleriii-
de arizay1r Onleme otomatik tertibatlarla dona-
tilmast da ayrica etkili olmustur. Bugiin 500
kVIuk enerji enterkonnekte sisteminde arizala-
r onleme pek ¢ok miktarda otomatik tertibat-
larindan genis Olciide yararlandigindan, bu oto-
matlarin  gordiikleri hizmetler asagida goste-
rilmistir :

Sistemin dinamik ve statik dengesinin bozul-
mamasini  o6nlemek, sistemin gerek senkronizas-
yon sirasinda bozulmadan meydana gelen ariza-
lar onlemek ve gerekse sistemlerde arzanin ge-
niglemesinden dolayr mahalli ve ara enterkon-
nekte sistemlerinde (bolgesel santrallarin bara-
lannda veya yardimci trafo  istasyonlarinda)
tehlikeli yiik akiglarini Onlemek, .bundan bagka
enterkonnekte sebekesi tesisatndaki elemanla-
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nn komple olarak. faaliyetteki mlktarr 125¢
uzun sureli asirr- gerilimlere meydan verilmeme-
sini 6nlemek 1966 yili -Icinde bu gibi otomatla-
rin komple olarak - faaliyetteki miktar1 125'se
ulasmistir. 500 kVluk enterkonnekte sebekesi
ana sisteminin bel kemigini teskil ettiginden
dolayisiyle ariza Onleine 'otomatlari bu sebekede
isletrne emniyeti bakimindan ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir. Daha alcak gerilimdeki " sistem-
ler arasi baglarin dahi, arizalan Onleme otoma-
tik cihazlarla" donatilmiglardr. Sistemler arasi®
nin bir kjsmmda arta kalard besleme * giiciiniini
hizla azaltilmast veya gii¢c bakimindan yetersiz
olan, sistemin diger kisrmindd yuklerin hizla
arttinlmasiyle yukarida sozii ' edilen .cihaz ve
tertibatlar sistemde asin yiklenmeleri onlemek-
tedirler. Sistemin  dengesinin  bozulmasindan
sonra resenkronizasyonu yeniden saglamak tize-
re tehlikeli "asir1 yiiklere maruz® kalmamasini ve
frekansin otoiriatik olarak ta diigmesini Onle-
mek Igin kullamilan otomatik” araglarindan ay-
nen lstifade edilmektedir. Isletme denemeleri
sonucundan anlasildigina gore kil halinde reji-
min, otomatlzasyonu, birlestirilmis enterkonnek--
te "sisteminin emniyet seviyesinin .ylikseltilmesi-
ni -ve arizalarinin' 6nlenmelini 6nemli’ derecede
saglamaktadir. -Birlestirilmis enterkonnekte sis-
temini Istikbalde giiclerin " genis' 6Slgiide -artma-
slyle sebekenin de cok Tiangik bir duruma gir-
mesi Uzerine en glcli sistemlerin birlesmesiyle
emniyet probleminin incelenmesine ve emniye-
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tin - yiksek seviyeye _*cikarilmasinin saglanmasi
hususunda gerekli tedbirlerin alinmasina mec-
buriyet hasil olmustur.

Birlestirilmis enterkonnekte sisteminin  vii-
cuda getirilmesiyle gerek Ilmi ve gerekse mii-
hendislik’ konularimin' iizerinde ¢ok oOnem ve
ciddiyétle durulmasim gerektirmistir bunlar ise :

l« Cok yiiksek gerilimli yeni enterkonnekte
sisteminin gereken donataninin saglan-
mast,

2. Uzak" ‘mesafelere’ emniyetli ve ekonomif
sekilde fazla miktatrda enerjinin, enter-
konnektemn kompensasyon unsurlari, aki-
minin miktar1 ve gerilimin cinsi gibi hu-
suslarin optimum sekilde segilmesi,

3. Sovyetler Birligi b'irlegtirilmi§ enterkon-
nekte sistemi icindeki miinferit, sistemler
oyle bir sekilde hesaplanmlgtlr ki biytilt
bolgelerin enterkonnekte sisteme gerek
normal ve gerekse ariza'’ zamanlarmda
enerji ihtiyaclar1 saglanabilsin,

™4, Transformasyoni sisteminin optimum do-
gerde secilmesi, ’

5. Buyiik glicteki enterkonnekte. sistemleri-
nin ve birlesmis, enterkonnekte sistemi-
nin otomatik olarak rejim reglajmin ve
kumanda tertibatinin etiidii ve saglan-
masl.

~ STMTAS
- * Seri Imalat Sanayii
BUYUK Fi$ BANAN.

P«. Sal. FLZ50 W. Per. Sat. Fi.

|(.?3 h;) . 295 krj.

P.K. 696 Karakdy-ist

e; SIMTAS

_Seri imalat Sanayii
KONIK BORN KLEMENS .. N SARIT D|$1 |:|s

v‘;SiMTAS

Sen imalat Sanayii

,«" = L Per Saf Fi \
‘ 60 s 6‘

P K. 696 Karakoy ist

80

Elektrik Mihendisligi 162 -163




