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TEK Arastirma Dairesi Baskanlhgi

OZET:

13 Temmuz 1977 gecesi, diinyanin en biiyilkk kentlerin-
den biri olan New York'ta elektrikler kesildi ve 25 saat
slireyle 9 milyon kisi elektriksiz kaldi. Hesaplanabilen za-
rar miktari, 350 milyon dolari asti. Bu yazida olayin da-
kikas! dakikasina gelismesi anlatiimaktadir. Elektrik ener-
ji §istem|eriy|e ugrasan herkes icin, bu olaydan alinacak
ilging dersler vardir.

GIRIS :

Cagimizda, elektrik enerji sistemlerinin korunmasi ve gi-
venligi, elektrik mihendisliginin en énemli ugras alanla-
rindan birisidir. Binlerce, onbinlerce megavvat'hk (MW)
tuketim ve istemi karsilayabilmek igin, tlkeler, modern
teknolojinin butin olanaklarini kullanmak zorundadirlar.
Bu arada, tuketim yukinu en ucuz ve en glvenilir bir bi-
cimde. karsilayabilmek konusunda, bilgisayarlara dnemli
goOrevler dusmektedir.

Sorunun bir bélimi, Uretilen elektrik enerjisinin depola-
namamasindan ve (retildigi anda tiiketilme zorunlulu-
gundan kaynaklanmaktadir. Son yillarda birkac MW de-
polayabilen kayit hucreleri gelistirilmisse de, bunlar he-
niz yeterli bir dizeye gelebilmis olmaktan uzaktir. Bu
nedenle, en ucuz enerji Uretimi ve iletiminin yani sira, lre-
tim ve tiiketimin sirekli bir sekilde dengede tutulmasi da
6nemli bir sorun olusturmaktadir.

Enerji sistemlerinin giderek artin karmasikligini denetle-
yebilmek icin, dinyanin her yerinde bilgisayarlar, cok
hizli bir bigimde diger sistem denetim mekanizmalariyla
butunlestirilmislerdir. Ancak sorunun karmasikhdr ve
boyutlari éyle bir diizeydedir ki, teknolojinin en son ola-
naklarini kullanan ve her bakimdan glivencede sanilan sis-
temlerde bile, sistem oturmasi ve elektrik kesintisi tehli-
kesi Um olarak ortadan kaldirilamamaktadir. 13 Tem-
muz 1977 gecesi New York Kenti'nin ugradig: kesinti,
bunun en iyi érneklerinden biridir.

O tarihe kadar, bdyle bir kesintinin olabilecegini kim
sdylemis olsa ve gercekten yer alan olaylarin bir senaryo-
sunu sunmus olsa, ciddiye alinmayacadr muhakkakti.
New York, artik diunyanin en kalabalik kenti degildir
ama, cagdas teknolojinin simgesi haline gelmis olan Ame-
rika'nin en buyuk ve en bayindir kentidir. Denilebilir ki
Tirkiye igin istanbul ne ise, Amerika igin deNew York
odur. Elektrik enerjisi, cagdas yasamin o denli ayrilmaz
bir parcasi haline gelmistir ki, bir anlk bir kesinti bile
bdyle bir kentte 6nemli aksamalara neden olur. Bunun

bilincinde olan elektrik ureticileri, tim olanaklari kulla-
narak, elektrigin kesintisiz olarak verilebilmesi icin her
turld cabayi harcamiglardir. Bitin bunlara ragmen, dogal
etkenler, koruma aygitlarinin yanlis calismasi, sistem
operatdriine yetersiz bilgi sunumu ve iletisim guglukleri
akil almaz bir bigimde Ustuste binerek, o gece New York’
un karanliga gémilmesine neden oldular, Ustelik bu olay,
ilk kez de olmuyordu: 9 Kasim 1965 aksami, hava giizel
oldugu halde, icinde New York da bulunmak tzere ABD’
nin kuzeydogusundaki sekiz eyalet ile Kanada'nin dogu-
su, binlerce fabrikayi ve milyonlarca evi onalti saate ka-
dar varan siireler icin karanlikta birakan dev bir kesintiye
hedef olmu stu. Oysa o zaman da, normal calisma kosul-
larinda ve hava durumu 6énem tasimadidi takdirde, varolan
denetim ve acil koruma sistemlerinin herhangi bir kesin-
tiyi, kiucuk bir bolgeye ve birkac dakikaya sinirlamaya
yetecegdisaniimisti.

1965 kesintisinin nedeni, Ontario'daki bir kesicinin geci-
ci bir asirt yiklenme aninda agmasi olarak saptandi. Ke-
siciye kumanda eden bir yardimci koruma rélesi ayar du-
zeyinin Uzerinde yuklenince, normal bicimde calisarak
arizasiz bir hatti agmig, ondaki yiku devralan dort baska
hat da asir yiklenerek acmislardi. Bunun ardindan ac-
malar, bir zincirleme reaksiyon seklini almis ve oniki da-
kika gibi kisa bir siire icinde, 200 bin km? lik bir alanda
yagayan 25 milyon insan karanlikta kalmisti.

Koruma gereclerinin sistemi degil, onun parcgalarini ko-
ruduklari anlasilinca, bdlgenin timu uzerinde etkin bir

-sistem ¢6zumlemesi yapildi ve bunun sonucu olarak, bil-

gisayarlarin bas rolii oynadigi bir dizi izleme ve denetim
sistemi kuruldu. Artik higbir etkenin, bu sistemi ya da
onun bir bélimini oturtamayacagini dusinmek igin elde
yeterli nedenler varmis gibi gériiniiyordu. 12 yil sonra
New York'ta meydana gelen kesinti, uygulanan teknoloji
ve yapilan masraf ne kadar Ust diizeyde olursa olsun, elek-
trik enerji sistemlerinin glivenligine garanti goziyle baki-
lamayacagini ortaya koydu.

NEW YORK KENTI

Dinyanin en kalabalik kentlerinden biri olan New York,
blnyesinde diinyanin bitiun Ulkelerinden gelen insanlar
barindirir; butin dinya toplumlarinin ayni potada eridigi
bir Babil Kulesi'dir. Etnik niteligine paralel bir bicimde,
dunya ticaretinin ve siyasasinin kalbi, ABD'nin baskenti
olmamasina karsin bu kentte atar. Ulkelerin ekonomik,
kimi zaman siyasal geleceklerini belirleyen kararlar, din-
yanin en blyuk bankalarinin kapali kapilari ardinda alinir;
bu kapilar New York'tadir. New York Ticaret Borsasi,
diunya ticaretinin odak noktalarindan biridir. Dunya ulke-
lerinin temsilcilerinin bir araya geldikleri Birlesmis Mil-
letler Genel Merkezi, bu kenttedir. Gene hicbir kent,
icinde yasayanlara New York'unkinden daha zengin kul-
turel gelisme olanaklari saglamaz. Dunyanin alacagi tele-
vizyon kulturl de bu kentteki dev televizyon sirketlerin-
ce belirlenir. New York, tim dinyadaki kentlesmeler
icin bir model olusturur; toplumbilimci Peter Berger'in
deyisiyle, bir "evrensel kent prototipi"dir. Butiin bu yén-
leriyle New York, sanki dinyanin "tacsiz baskenti” gi-
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Sekil -1 : Haritada 9 milyonluk bir yerlesim bolgesine hizmet veren Con Ed Sebekesi goriilmektedir. Sebekenin arizalan-
masi ile 13 Temmuz 1977 gecesi, New York kentini olusturan Manhattan, Bronx, Brooklyn, pueens ve Staten Island'da

yasayan 8 milyon Kisi ile, VVestchester ilcesinde 1 milyon insan, elektriksiz kaldilar.
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bidir. En asiri zithklarin bir karigimidir New York : zen-
ginlik ve yoksullugun, gérkem ve sefaletin, uygarhk ve il-
kelligin bu derece yoJun olarak bir araya geldigi bir bas-
ka kent yok gibidir.

Kisi, uzun yillar dunyanin en yiksek binasi olma niteligi-
ni korumus olan "Empire State” binasinin 105. kattaki
terasindan gece vakti kente bakacak olursa, ufka kadar
uzanan bir 15tk okyanusuyla karsilasir. Birkag kilometre
uzakta, dinyanin en ylksek binasi olan Dunya Ticaret
Merkezi, iki sutun halinde yukselmektedir : Bu binanin
elektrik tdretimi, kicuk bir sehrinkinden fazladir. Du-
rum boéyle olunca, otuz-kirk kathik binalarin 6nemsen-
medigi bu kentteki elektrik tiketiminin, Turkiye'nin top-
lam Uretimi ile boy Olcusmesine sasiimaz. BOylece ince-
leyecegimiz sistem, Turkiye Enerji Sistemi'nin tek bir
kent siirlart igine indirilmis durumuna benzetilebilir.

KENTIN ELEKTRIK DUZENI

ABD'de elektrik enerjisi, 6zel sirketler tarafindan ureti-
lir. Bu sirketler Giretimlerini, Ortak Enerji Bolgeleri halin-
de birlestirmiglerdir ve duruma gore sirketler, bagh ol-
duklari Ortak Boélge ile, ya da farkli Ortak Bolgeler bir-
birleri arasinda enerji aligverisinde bulunurlar. New York
eyaletine hizmet veren sirketlerin arasindaki bir anlasma
sonucu, Uretim, New York Ortak Enerji Bolgesi denetim
merkezindeki bilgisayarlar araciligi ile yonetilir. Bizzat
kentin elektrigi ise, ABD'nin en buyluk elektrik sirketi

. olan "Consolidated Edison” (Con Ed) sirketi tarafindan

saglanir. Con Ed sisteminde 15 santral ve Ucte ikisi yeral-
t1 kablolarindan olusan 193 bin km'lik hat vardir. Kent
ici elektrik Uretimi konusunda, Con Ed firmasi ile kent
belediyesi arasinda bir uzlagsmaya varilmistir. Kentsel yo-
gunlasma nedeniyle, yuk merkezi yakininda daha fazla
Gretim birimi kurulmasinin cevresel etkileri g6z 6nunde
bulundurulmak zorundadir: Con Ed, belediyenin kentin
icine daha fazla birim kurulmamasi konusundaki istegine
uymustur ve bu nedenle, kuzey ve batidan gelen iletim
destegine muhtagctir. Ancak, kuzeyde hat gegirme hak ve
olanagi cok kisith oldugundan, sistemde c¢ift (ve bir du-
rumda dort) devre tasimak igin tek direkli yapilar kulla-
nilir. Her ne kadar yildirim olasiligina karsi elden gelen
onlemler alinmigsa da, kayalik arazinin oldukg-a yuksek
olan toprak direnci, mimkin olan korumayi azaltmakta-
dir. Boylece kentin en 6nemli Uretim destegi, dar kori-
dorlar Uzerinden kuzeyden saglanmaktadir. Turkiye siste-
miyle benzestirilecek olursa inceleyecegimiz olay, Keban
hatlarinin tim Bati bdlgesini beslemesi ile benzerlik gos-
terir.

Kentin icinde ise havai ylksek gerilifn hatlari kullanila-
mayacagindan, iletim ve dagitim yeralti kablolari ile ya-
pilir. Topraga ¢ok yakin olmalari nedeniyle bu kablolar-
da, havai hatlarda oldugundan daha yuksek sont kapasi-
tans ve daha dusuk seri reaktans olusur. Yalitimi sagla-
mak icin toprak ile iletkenin arasi,’ dielektrik sabiti bos'-
lugunkinin alti kati olan bir madde ile doldurulmustur.
Boylece, hafif yuk kosullarinda bir kabloda olusan, gig
akisi yonindeki gerilim artisi, -benzer bir havai hattakin-
den daha fazladir. Gerilim regilasyonu, sistemin gesitli

yerlerine yerlestirilmis olan sont reaktérlerle saglanir;
bunlar, yukun hafif oldugu erken saatlerde gerilim artisi-
ni 6nleyebilmek igin devreye alinir, yukin arttigr aksam
saatlerinde ise devreden cikartilirlar.

Gerek havai hatlar, gerekse yeralti kablolari, 345 kV ve
138 kV'luk sistemler iginde butiinlestiriimiglerdir.
ENERJI DENETIM MERKEZI

Con Ed sirketinin Manhattan'daki Enerji Denetim Mer-
kezi, 1962 yilinda kurulmus olup, hem Con Ed sistemi
icindeki hatlara, hem de digarisi ile olan baglantilara ait
bilgileri igler. Bitun kesici ag ma-kapamalari ve baglanti
hatlarinin durumu hakkindaki bilgiler, telemetri yontem-
leri ile kerkeze gonderilir. Bilgisayarlarca islenen bu bilgi-
ler, renkli video gdsterim ekranlarinda sistem operatorle-
rine sunulur. Bir operatdr bu suretle herhangi bir kesici
merkezindeki kesici ve techizat durumunu denetleyebi-
lir. Ayrica asiri yuklenen hatlar, ekranlardan sistem ope-
ratérine otomatik olarak yansitilr.

Operatdr, denetim merkezinin kapsadigi sistemdeki bi-
tun blydk dretim ve iletim 6gelerinin igleyisini ve baki-
mini koordine eden kimsedir. Sistem operatorinin go-
revlerinden biri de, New York Ortak Enerji Bolgesi araci-
hgr ile, sisteme baglanan diger sirketlerle gunlik ve saat-
lik enerji alim-satimlarinda bulunmaktir. Enerji Denetim
Merkezi'nde sistem operatdrine yardimci olmak uzere,
yoresel operatdrlerle enerji dagitimcilari bulunur. Ener-
ji Denetim Merkezi'nin kurulusundan bu yana, sisteme
yapilan 6nemli ilavelere ait, teleme tr i ile gonderilen bilgi-
ler, merkezin gdsterimle ilgili pbilgi bankalarinda buttnles-
tirilmiglerse de, bu bilgiler her zaman en ideal noktada
gosterime sunulmamistir. Bdylece inceleyecegdimiz olay-
da, kesici durumlari ait olduklari yérenin operatériine
bildirildikleri halde, bitisik odada bulunan sistem opera-
térune gosterilmemisglerdir.

Con Ed denetim merkezinin tersine, Albany'deki New
York Ortak Bdlge denetim merkezinde kesici ve iletim
hatti durumlari, kesicilerle tretim ve iletim hatlarini tem-

“sil eden 1sikh gizgiler halinde, zaman-degisimli olarak

gosterilir. Ortak Bolge, New York eyaletindeki dnemli
kesiciler, techizat ve iletim hatlarindan oldugu gibi, disa-
risi ile olan baglantilardan da gelen telemetri bilgilerini
isler. Boylece Ortak Bolge operatori, agilan bitiin kesici
ve hatlardan tamamen haberli olur.

OLAYIN BASLANGICI

13 Temmuz 1977 aksam, siddetli yagmurlar ve riizgar
esliginde yogun bir elektrik firtinasi, New York eyaleti
lizerinden giineydoguya dogru ilerlemekteydi. Saat20.37
dolaylarinda Con Ed sistemine ait iki iletim merkezi ara-
sindaki bir direge yildirim diisti. Aradan 20 dakika gec-
memisti ki, bagka direklere ikinci bir yildirim darbesi in-
di. Bu iki darbe, New York kentinin tim elektriginin ke-
silmesiyle sonuclanan olaylar zincirini baslattilar.

O aksam saat 20.30 sularinda Con Ed sistemi, musterile-
rine asagi yukar1 5860 MW elektrik enerjisi saglamaktay-
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di. Bu yikin 3000 MW'lik kismi, sehir icindeki tGretim
tarafindan karsilaniyordu. Geri kalan enerji ise New
York kenti disindan saglanmakta idi. Bunun 870 MVV'lik
bélumi, kentin kuzeyindeki bir nikleer santralda uretil-
mekteydi. 1200 MW" New York eyaletinin kuzeyinden
ve Kanada'dan gelmekteydi. Ayrica Con Ed sistemi icin-
den, guneybatidaki bir sirkete 240 MW ve kuzeydoguda-
ki bir Ortak Bdlge'den, guneybatidaki baska bir Ortak
Bolge'ye 200 MW enerji akmaktaydi. Con Ed'e saglanan
enerjinin buytk bir bolimi, kuzeyden gelen bes tane
345 kV'luk besleme hatti Uzerinden saglanmaktaydi ve
direkler, birden fazla devre tagimakta idiler.

iLK YILDIRIM

20.37 Sekil T de goriilen A ve B kesici merkezleri arasin-
daki bir iletim diredine yildirim isabet ediyor.(*) Bu di-
reklerdeki 345 kV'luk devreler, C, N ve R'deki santrallar-
dan kente 1200 MW giic saglamaktadirlar. Diregin disik
empedansindan yuksek bir akimin gecmesi, direk gerili-
minin yiukselmesine neden oluyor ve faz iletkenlerini des-
tekleyen izolatdrlerin yalitim kapasiteleri asildigindan, o
diregin tasidigi her iki 345 kV'luk devrenin faz iletkenle-
riyle toprak arasinda kisa devre meydana geliyor. A ve
B'deki kesiciler, arizay! sistemden soyutlamak igin derhal
aciyorlar. Bu islem C'deki 900 MW'lik niikleer santralin
baglantisini kestigi igin, santralin dretimi, gerektigi gibi
otomatik bir bigimde durduruluyor. ’
Normal kosullar altinda, acilan kesiciler, izolatorler Gze-
rindeki kisa devre s6numlendikten sonra otomatik olarak
tekrar kapanirlar. Fakat kesicilerin hatali ¢galismasi olasi-
ligina karsi, bir de yardimci koruma sistemi vardir. Za-
man gecikmeli bir réle, ariza anindan itibaren saniyeleri
saymaga baslar ve belli bir zaman siresi sonunda kesici-
ler calismamigsa, otomatik olarak devreyi agar. .

O siralarda, yeni kesici denetim rélelerinin tesis edilebil-
mesi icin, B'Deki kesicilerden birinin otomatik tekrar ka-
pama yetenegi Ik|3|t|anm|§t|r. Bu nedenle AB arasindaki
cift devre, yeniden iletime gecemiyor. Ayrica B'deki bir
koruma devresinin hatah tasarimlanmasi sonucu, D'deki
bir zaman rdélesi BD hattini aciyor ve tek devreye sahip
345 kV'luk BD hatti da acik kahyor.

Bircok sirketlerin iletim hatlarinin yuk tasima kapasite-
leri, sistem stabilitesi ile sinirlidir. Con Ed sistemindeki
hat ve kablolar ise, iletkenlerin I?R i1sinma limitiyle sinir-
lidirlar. A ile E'yi birlestiren hat, normal kogullarda 825
Amper tasir ve zaman sinirlamasi olmadan iletim saglar.
960 Amper tasirken hat, 1Isinmaya uc saat dayanabilir ve
buna, Uzun D&énem Acil Durum (UDAD) suresi denir,
1000 Amper ve daha yiksek akimlara ise hat, ancak 20 da-
kika dayanabilir; bu da Kisa Dénem Acil Durum (KDAD)
suresidir.

Hatlarin acilmasi ve C santralinin devreden cikmasi sonu-
cu, AE hattindaki akim artiyor, fakat UDAD siniri igin-
de kalyor. :

(*) Olaylar dizisinin daha kolay anlasilabilmesi icin, santral, mer-
kez ve semt isimleri biiyiik harflerle kodlanmistir. Yazmin sonun-
daki ekte, bu kodlamanin anahtar verilmektedir.

Con Ed'in Enerji Denetim Merkezi'ndeki éistem opera-
téru, BD hattinin agik oldugunu gérince, kent i¢i yedek
Uretimin devreye girmesi icin komut veriyor.

20.55 Kent ici tretim 550 MW artmistir. AE hattindan
baska hi¢gbir hatta normalin Uzerinde akim yoktur, fakat
sistemin guvenilirligi zayiflamistir. Kent ici kisa donem
ek uretim yetenegi, Con Ed’'e bildirilmis olandan 341 MW
daha azdir.

iIKINCI YILDIRIM

20.56 Hem FG, hem de AG arasindaki 345 kV hatlari-

ni tasiyan bir direge yildirim dusiyor. Her iki devrenin

ortak fazi ile toprak arasmd% kisa devre olusuyor. F, A,

G ve H'deki kesiciler acarak arizay! gideriyorlar. A ve G '
kesicileri otomatik olarak kapanip AG hattini enerjilen-

diriyorlar. FG hattindaki G kesicisi de kapaniyor, fakat

F kesicisi acik kaliyor.

Termik santrallardaki tirbin-generator millerinde rastla-
nan ilging bir sorun vardir: Sistemde bir ariza oldugu za-
man, generator rotorundaki elektromanyetik burulma
kuvveti (tork), birdenbire azalir ve tirbin birimleri ara-
sindaki millerin bitin dogal burulma frekanslarini uya-
rir. Bunun sonucu olarak birimler arasinda salinimlar olu-
sur. E§er bu salinimlar yeterince séniimlenmeden genera-
tér tekrar devreye alinir ve elektromanyetik burulma
kuvveti yukselirse, millerde ve kuplaj sisteminde olusan
burulma salinimlart milleri parcalayabilir ve generatore
zarar verebilirler. Bu nedenle bazi generatoér yapimcilari,
otedenberi geleneklesmis olan hizli kesici kapama igslemi-
ne karsi cikmiglardir. Hem Con Ed, hem de bagka sirket-
ler, bazi generatdrleri bu.mil burulma salinimlarma karsi
korumak icin, galisma bigimlerini degistirmiglerdir,

Ozellikle B ve F'deki kesiciler, kesicinin iki taraflndaki
gerilim acilari bazi belli sinirlar icinde kalmadikca kapa-
ma yapamayacak sekilde degistirilmiglerdi. Bu degisik-
lik C'deki bir generat6r birimini korumak igin yapilmig-
t1, ama bu birim o sirada zaten serviste degildi. Daha 6n-
ce D'deki kesicinin agilmis olmasi, gerilim agcilarini nor-
mal sinirlar digina tasirdigindan, F kesicisi agik kaldi.

FG hatti yitirilince, AE hattinda olusan akimlarin buyuk-
laga, A‘daki asiri akim rolesini ¢alistirdi, Aslinda A nok-
tasi, birbirine seri bagl bir yonli mesafe rolesi ile s6zi
edilen asiri akim rélesi tarafindan korunuyor ve hat, an-
cak her iki role de calsirsa aciliyordu. Sonradan yapilan
inceleme, yonli mesafe rélesinin kontaktlarinin tahrip
edilmis oldugunu ve kapali konumunda egilmis oldukla-
rini ortaya koydu. Boylece, bu réle siirekli olarak ariza
gosteriyor, fakat asirt akim rélesinden sinyal gelmeyisi,
koruma sistemindeki mantik devrelerini uyarmasini 6nli-
yordu. Olusan akimlar asiri akim rélesini de tetikleyince,
koruma devreleri ariza tanisi koydular ve E'den A'ya
enerji tasiyan iki devreden birindeki A kesicisi, F kesici-
sinin acik kalmasindan yarim saniye sonra acti. Kesici

yarim saniye sonra tekrar kapandi, derhal acti ve bu ko-
numda kilitlendi. Diger devredeki asiri akim rélesi de te-
tiklenmekle birlikte, yonli mesafe rélesi normal calistigi
icin, kesicisi ¢calismadi ve bu hat, devrede kaldi. Birinci
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mesafe rolesindeki kontaktlarin egilis nedeni higbir za-
man anlasilamadi.

Bu asamaya gelindiginde, kenti kuzey ve batidan besle-
yen bes hattan dordu aciimis bulunuyordu; geriye iki
kuzey devresinden biri kalmisti. AE hatti aginca KU hat-
tindaki yuk, 192 MW'dan sifira disti. Acik olan FG hat-
tindaki watmetre, bu hattaki gic akisinin da sifir oldu-
gunu gosteriyordu, fakat genellikle bu. hattaki akislar
¢cok dustk oldugundan, Con Ed Enerji Denetim Merke-
zi'ndeki sistem operatori, onu serviste sandi.

Bu sirada yore operatori, gesitli kesici merkezlerindeki
operatorlerden bilgi alarak, bu bilgileri sistem operatoru-
ne aktariyordu. F'deki kesicinin durumu da yore opera-
torune video ekranda yansitildi, fakat bu yogun bilgi alis-
verisi sirasinda yore operatoru, yan odada bulunan sis-
tem operatoriine, F kesicisinin acik oldugunu soylemeyi
unuttu. Sistem operatdriiniin video ekraninda kesicinin
durumu goérinmedigi igin de, operatdr durumu 6grene-
medi; kendisi IFG hattinin isletmede oldugunu, fakat
cok az enerji tasidigini saniyordu. Bu noktadan itibaren

olaylarin akisi, birdenbire hiz kazandi.

'OLAYLAR HIZLANIY OR

20.55-20.57 New York Ortak Enerji Bélgesi'nin ana da-
gitimcisi, Con Ed'e telefon ederek, glineybatiyr besleyen
230 kV'luk ST hattindaki yiki azaltmasini bildiriyor.
Bunun {zerine Con Ed, AE hattindaki yiki azaltmak
icin Bolge'den yardim istiyor, fakat kendisine, Bolge'nin
ancak kuzeyden Uretim saglama konusunda yardimci ola-
bilecegi, kendi sistemi icinde "birgeyler yapmasi” gerek-
tigi sdyleniyor. Con Ed gic dagrtimcisi, kentin gineyin-
deki endustriyel gaz tlrbinlerinin harekete gecirilmesini
emrediyor; ancak bu birimlerin tam uretime gecebilmele-
ri, yarim saat alacaktir.

20.58 Con Ed sistem operatériine 138 kVIuk J K hatti-
nin actigi, ayrnca L'Deki bir birimin de devre disi oldugu
bildiriliyor. Birim, bir brilér borusundaki patlak nede-
niyle devreden cikmigtir.

20.59 Ortak Bolge dagitimcisi, Con Ed'e 400 MW yiik
atmasini, aksi halde "herseyi yitirecegini” soyluyor. Ay-

rica eger birseyler yapmazsa, T sistemindeki operatorun

230 kV'luk hatti acacagini bildiriyor. Buradaki yiklen-
me, 0 anda 833 MWdrr ve hattin KDAD kapasitesinin
cok Uzerindedir. :

21.00 ik yildinm darbesinden bu yana kent ici tiretim,
600 MW artmistir. Bununla birlikte, birkac yerde birden
olusan sorunlar nedeniyle, kent-igi Uretim olanagi azal-
mistir.

21.01 Con Ed sistem operat6érii, JK hattinin yeniden dev-
reye alinmasi icin komut veriyor ve 230 kV'luk ST hat-
tindaki yuklenmeyi azaltmak icin, enerji akisini denetle-
mege yarayan S'deki faz acisi duzenleyicisini ayarhyor.

21.02 Operator Ortak Bolge'ye telefon ederek, AE bes-
leyicisinin yukini azaltma konusundaki yardim istegini
tekrarhyor. Bolge dagiticisi, kendisinin birsey yapamaya-

cagini ve yardimin guneyden gelfnesi gerektigini soylu-
yor.

Con Ed, Ortak Bolge'den yardim istegini birkac kez tek-
rarlarken, aslinda N'deki generatorlerin yukinuan azaltil-
masini, bu yikin Bolge icindeki bagka birimlerce devra-
linmasini ve AE hattindaki yikin hafifletiimesi icin MNIF
yoluyla enerji gonderilmesini istiyordu. Bu hattin Bolge'
den Con Ed sistemine, rahatlikla yeterli enerji tasiyabile-
cegini biliyordu. Bilmedigi sey, F'deki kesicinin agik ol-
dugu idi. Konusmalar, isin 0zune dokunulmaksizin hep
bu nokta etrafinda déndii. Bélge, Con Ed'in 400 MW yiik
atmasi Onerisini yineleyerek, U'daki sirketten, Con Ed'e
yardim etmek icin Gretimini arttirmasini isteyecedgini bil-
dirdi.

21.04 Bolge dagitimcisi U'daki sirkete, elindeki bitin
uretimi harekete gecirmesini soyluyor. Bu sirketin K nok-
tasina gonderdigi enerji artmaya baslyor.

21.05 Hala IFG hattinin serviste ve yiksiiz oldugunu sa-
nan sistem operatori, maksimum dretim igin alarm cag-
rnsi gikariyor ve Bolge ile, asin yuklenmenin AE hattina
zarar vermemesi icin bu hatti agma konusunu gorusuyor.
Bolge bunun daha cok sorun yaratacagini sOyleyerek,
yuk atma o6nerisini tekrarliyor. Con Ed, yikin AE hat-
tindan IFG hattina artirilabilmesi amaciyla, Bdlge'den
N'deki yukun azaltilmasini istiyor. Bolge bunu yapabile-
cegini, fakat bunun bir yararinin olmayacagini, kuzey
baglantilarinin ancak giineyden gelecek destekle hafifleti-
lebilecegini sdyluyor.

21.06 Con Ed enerji dagitimcisi, kentteki diger gaz tir-
binlerinin cahlgtiriimasini emrediyor. Birinciler gibi, bu
unitelerin de tam yike gelebilmesi icin yarim saat gerek-
lidir.

21.08 Sistem operatori, bags sistem operatériini telefon
la evinden ariyor. Ayrintilar gorusuldikten sonra bas
operatér, FG hattinin beslenmesinde bir sorun oldugu
sonucuna variyor. Operatorler, faz agisi diizenleyicisinde-
ki ayarlama nedeniyle yikii 440 MWa dismils olan ST
hattindan, sisteme enerji getirilmesi konusunda anlasma-
ya variyorlar.

Bolge, U sirketine sistem gerilimini % 5 azaltmasi ve ora-
ya ait gaz turbinlerinin caligtirnimasi i¢in komut veriyor.
Con Ed bas operattri de sistem operatdriine, butiin mer-
kezlerde % 5'lik gerilim azaltimasina gecilmesini soylu-
yor. Enerji dagitimcisina ise; U'dan daha fazla yardim is-
temesini ve dagitim haralarina sahip bitun Uretim mer-

- kezlerinde % 5'lik gerilim disimune gitmesini emrediyor.

Bu arada AE hatti, KDAD diizeyinden 300 MW fazla
enerji tagimaktadir ve bu limiti asalh da 15 dakika geg-
mistir. Ayrica EM besleyicisi de, son 18 dakikadir KDAD
limitinden 100 M W fazla enerji tagimaktadir. 1°R 1sin-
masinin 6nemli Glciide artmasi, iletkenlerin boyunu uza-
tiyor ve hatlar, yere dogru giderek daha fazla sarkiyor-
lar.

21.15 21.08 de devreye alinan iki gaz tiirbini, uyarimla-
rini saglayan besleyici yitirildigi icin devreden gikiyor-
lar. Sistem operatorine T'deki sirketin, 230 kV hattin-

232

ELEKTRIK MUHENDISLIGI291/292




daki yukiu 500 MW ile sinirlamis oldugu bildiriliyor. Ope-
ratér, bu hattin faz acisi diizenleyicisini, bu akisi sagla
yacak sekilde ayarhyor.

21.18 Yukl daha da azaltmak i¢in Con Ed, % 8'lik geri-
lim disumune geciyor. U'daki sirketOrtak Bolge'ye, ken-
disine bagh baska bir hat asir yuklendigi icin, yik atma-
ya baslayacagini bildiriyor. Bélge bunu yapmasini, aksi
halde Con Ed sisteminden kopmasini soyliyor.

21.03'ten 21.18e kadar birkac gaz tirbini calistiriimisti
ve senkron hiza yaklagmaktaydilar. Bunlar normal ola-
rak, hizlar ve fazlari sisteminkine uydugunda, otomatik
aygitlarca devreye alinirlar. Ancak sistemin gerilimi artik,
otomatik senkron lama icin dnceden yapilan ayarlara uy-
madigindan dolayi, sisteme alinamadilar.

21.19 238 dakika sureyle KDAD diizeylerinin Ustiinde
yiklendikten sonra, 345 kV'luk AE ve EM hatlari yitirili-
yor. Isinmadan dogan sarkma nedeniyle EM hattindaki
bir iletken, bir agac ya da baska nesneye degerek top-
raklaniyor ve ariza olusuyor. Hattin iki ucundaki kesici-
ler aciyor. Kesiciler otomatik olarak kapaniyor, fakat
ariza devam ettigi igin tekrar acarak bu konumda kilitle-
niyorlar.

Bu hattaki yukin biyik bolima, E'deki trafo Gzerinden
138 kV sistemine akmag@a basliyor. Asiri yiiklenen trafo,
zarari Onlemek icin otomatik olarak aciyor. Kuzeyle
olan son 345 kV baglantisinin da kopmasiyla ST hattina
binen ani yik artisi, onu KDAD diizeyinin cok Ustine
zorluyor, KU hattini da KDAD diizeyinin yarisi olan 250
MWa kadir yukluyor.

"21.21 Sistem operatérii, ST baglantisindaki yUkIénmeyi,
faz acisi dizenleyicisi aracihigiyla azaltmaga calisiyor.
Ayni anda Bolge, Con Ed'in yuk dagitimcisina 1000 M W
yik atmasini soyliyor.

Sistem operatdriinin ST baglantisinda yik azaltma caba-
lari ve U'daki sirketin yik atmasi sonucunda, U'daki yuk,
K'daki 138 kV'luk baglanti Gizerinden Con Ed sistemine
akmaga bashyor. Bu besleyici UDAD sinirini asarak, 500
MW olan KDAD sinirina dogru tirmanmaga basliyor.

21.22 U sirketi Bolge'ye, Con Ed'le olan baglantisini ac-
mak zorunda kalacagini soyliyor ve dyle yapiyor. Ne sir-
ket, ne de Bolge, bu eylemi Con Ed operatoriine bildir-
miyorlar. Operatoér, yonlu roledeki egik kontaktlar nede-
niyle 20.55'te agmig olan AE besleyicisini, list-dizey de-

netleyicileriyle sisteme almaga ve Con Ed sistemindeki-

asin yiklenmeyi hafifletmege calisiyor, fakat basaril
olamiyor. :

21.23 Operator, sistem yiukinin % 25'e kadirini atabi-
len elle kumandali yik atma panosunun basina geciyor.
Bu el denetimi aygitlar, bir kon tak t ya da salterin yanls
kullanimi sonucu yanlis yik atimini énlemek amaciyla,
atilacak her yuk icin bir dizi salterin ve diigmenin koor-
dine bir bicimde kapanmasini gerektirir. Operator gerekli
islemleri uygularken, ST baglantisinin, KDAD sinirinin
500 MW dstiinde yuklenmis oldugunu farkediyor.

21.27 Operator, 4 kV baralarindaki yiku atmak icin ge-
rekli islemleri tamamhyor, fakat bunun herhangi bir et-

kisini gérmedigi icin igslemleri yeniden uygulamaya bash-
yor.

Olay sonradan incelendiginde, el kumandasiyla yuk atil-
mamis oldugu, fakat sinandiklarinda yik atma aygitlari-
nin dogru calistigi saptaniyor. Operatdrin islemleri, dog-
ru calistigi saptaniyor. Operatérin islemleri, dogru ola-
rak uygulamamis olabilecegdi anlasiliyor.

21.29 S'deki faz acisi dizenleyici trafo, asiri yuklenme
nedeniyle arizalaniyor. ST baglantisi, koruma rélelerinin
kesicilere kumanda etmesiyle iki ucundan otomatik ola-
rak aciliyor.

Con Ed sistemi artik, dis dinyadan tamamen soyutlan-
mak Uzeredir. Digariyla olan son baglanti, A'dan kuzeye
giden 138 kV'luk cift devreli hattir. Bu zayif devrelerde
olusan asiri akiglar, hat empedanslarini, empedans 6lcen
mesafe rolelerinin tetiklenme siniri icine sokuyor ve role-
ler tarafindan ariza tanisi konuluyor. Koruma sistemleri,
gerektigi gibi calisiyor ve Con Ed'in, dis dinya ile son
baglantisi da kesiliyor.

Sisteme bu son darbe de inince, Uretimle tiketim arasin-
daki 1700 MW'lk acigr kapatmak icin tek care kalyor:
kent ici generatdr ve turbin millerinden kinetik eneriji
kaybi, generatérler, enerji yitirdikce yavashyorlar. Nor-
malde 60 Hertz olan sistem frekansi dismege basliyor,
otomatik yiik atma basamaklarindan geciyor ve musteri
yukleri, biyik bloklar halinde otomatik olarak atiliyor,
once kuzeydeki nispeten tenha yerlesim merkezleri dev-
reden cikiyor, fakat sonra sira, can alici 6nemdeki hasta-
ne, metro, asansor ve benzeri hizmetlere geliyor. Son bag-
lantinin kopmasindan iki saniye sonra frekans, 58.3 Hz'in
altina duserek, Uclinct yik blokunun atiimasina sebep
oluyor. Bu noktada sistemdeki tiretim, sisteme bagl yik-
ten fazla duruma geciyor. Rotorlar hizlaniyorlar ve fre-
kans, tekrar yukselmege baglyor.

Sistem yuku bloklar halinde atildikca, hafif yukte yeral-
ti kablolarinda olusan kapasitif etki nedeniyle, kablolar -
daki gerilim yukseliyor. Bu etki, cesitli generatorlerdeki
otomatik gerilim regulatorleri tarafindan algilaniyor ve
regllatdrler derhal, generatdrlerin rotor sargilarindan ge-
cen alan akimlarini azaltmaga bashyorlar. Bagl oldugu
345 kV'luk kablo sistemindeki gerilim artisini karsila-
mak icin, O'daki 1000 MWW'lik generatdriin uyarim siste-
mi de rotor alan akimini azaltiyor.

Generatorler, bir elektrik enerji sisteminde iki temel pa-
rametreyi denetlerler: Frekans isterlerini karsilamak igin
aktif glg, gerilim isterlerini karsilamak icin de reaktif
guc denetlenir. Gerilim denetimi (reaktif gic), bir gene-
ratériin rotor sargisina verilen alan akimi ile belirlenir.
Bir izleme sistemi, gerilimi 6lcer ve onu istenen bir du-
zeyde sabit tutmak icin, alan akimini otomatik olarak’
ayarlar.

Eger alan akiminin kaynagi arizalanir ya da alan sargisin-
da kisa devre olusursa, generatdriin gerilim denetleme ye-
tenegi yitirilir ve aktif giic verme yetenegi buyik dlciide
kisitlanir. Bu kosullar altinda generatdr sistemden cikar-
tilmazsa, bulundugu yerde siddetli bir gerilim dustsu ya-
ratilir. Sistem, generatdr uyarimini surdirebilmek igin,
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baska kaynaklardan generatdre reaktif guc akitmak zo-
runda kalir.

Bununla birlikte bircok durumlarda, bir generatdr uya-
rim kaynagini yitirse bile, bir enduksiyon makinasi ola-
rak calismak suretiyle gi¢ vermege devam edebilir. Bu
kosullarda generator, sistem frekansina karsilik gelen hi-
zindan biraz daha hizl galismaktadir. Bu nedenle rotoru-
nun demir bloku, asiri iIsinmaya ugrayabilir. Bu 1sinmayi
Onlemek icin makinanin uglarina bir aygit baglanmigtir.
Alan kaybi ya da uyarim kaybi rolesi denen bu aygit,
alan akimi ya da uyarim kaybini, generatdére yogun reak-
tif glic girisini 6lcmek suretiyle hisseder. Generator disa-
ridan yogun reaktif glic almaga baslarsa, onu devreden
cikartir.

O'daki generatdriin alan akiminin azalmasi, bu generatore
yogdun bicimde reaktif giic akmasina yol aciyor. Genera-
térun uclarina bagh olan alan kaybi rélesi calisiyor ve
generator, 850 MW yiik tasidigi bir sirada devreden ciki-
yor.

21.33 0 generatoriniin kaybi gene lretim yetersizligine
yol aciyor ve frekans, yeniden dismege basliyor. Frekans
57.8 Hz'ten gecerken son yuk bolimii de otomatik ola-
rak atiliyor, fakat bu, tamamen soyutlanmis sistemdeki
Uretim yetersizligini karsilamaga yetmiyor. Frekans bir-
ka¢c dakika boyunca diismege devam ediyor. Sonra P'de-
ki merkez operatorii, 6 voltluk mantik denetim sistemi

calismaz hale gelince, buradaki generatdrt de devreden '

cikartiyor. Frekans diismege devam ettikge sistem, nor-
mal calisma kosullarint surdirme yetenegini tamamen
yitiriyor. Techizatin tamamen tahrip olmasini 6nlemek
icin generatdrler, personel tarafindan el kumandasiyla ya
da aygitlarin otomatik acmasiyla, pespese devreden g[-
kariliyorlar.

21.36 ikinci yildirimin diigmesinden 40 dakika sonra,
New York kenti karanhiga gomuluyor. '

... VE SONRASI

Gokdelenlerin tim 1siklari séniyor. Duran asansorlerde
birgok, istasyonlar arasinda duran 7 metro treninde 1000
kisi mahsur kaliyor. Binlercesi ile duraklarda bosuna bek-
lesiyorlar. 10 binden fazla trafik lambasinin sénmesiyle
trafik duruyor; benzinsiz kalan §of6rlér, elektrikli benzin
pompalari ¢alismadigi i¢in yakit alamiyorlar. Su pompa-
larinin durmasiyla sular kesiliyor, tuvaletler tikaniyor.
Kitle tasimaciliyi donuyor. Havaalanlari kapatlllydr;
Kennedy Uluslararasi Hava Limam’'ndan ertesi sabah
5.34'e kadar ucak kalkamiyor. Posta hizmetleri duruyor.
Bilgisayar bellekleri siliniyor. Klima cihazlari duruyor.
Ticari faaliyet duruyor. Televizyon ekranlari karariyor.
Duran buzdolaplarinda ve soduk hava depolarinda yiye-
cekler bozuluyor. Kanalizasyon isleme tesisleri durunca
islenmemis lagim artiklari, limanlari ve plajlari dolduru-
yor.

Hastanelerde yedek generatdrler oldugu igin hizmetler
aksamiyor, fakat kan bankalarinin, morglarin ve besin
depolarinin acil sisteme baglanmamis olmasindan dogan

_pu topu 96 kisi tutuklanmisti. Buna karsilik 1977 kesin-

. nedenleri sunlardi:

cesitli aksakliklara rastlaniyor. Acil generatoru calisma-
yan bir hastanede can alici noktalara bataryalarla elektrik
saglaniyor. Bir ameliyat mum isiginda, bir dogum olayi
el feneri 1s1ginda gergeklestiriliyor. Evlerinde ve bakim-
evlerinde yasamlarini surdirmek icin respirator, gelik ci-
ger ve bobrek makinalarina muhtac olanlara acilen por-
tatif generatdrler saglaniyor.

Batun bunlar, kendisi modern teknolojiye, teknolojisi de
elektrik enerjisine dayanan her cagdas kentte olabilecek
seylerdir. Bunlarin yani sira, her kentte (hic degilse bu
;apta) rastlanmayacak olaylar da goruliyor. Baslangicta
bir eglence anlayigi esiyor ve kigiler, normalin (stiinde
bir yardimlagsma havasina giriyorlar. Fakat saatler uzayip
karanlik devam ettikce, zencilerin ve ispanyol kékenlile-
rin 6ncllugunde kamu duzeni, siddetli bir bicimde bozu-
luyor. Beyazlar da dahil olmak Uzere daha Onceden sa-
bika kaydi bulunmayan binlerce genc ve yetiskin, hatta
kadinlar ve gocuklar, blyuk capta hirsizlik, soygun ve
kundaklamalara girisiyorlar. Sonradan bildirilen sayilara
gore, hirsizliktan 1809 yer zarar goriyor. 60"t blyik ol-
mak uzere, 1037 yangin (normalin alti kati) cikartiliyor.
Bazi binalarda yangin itfaiye tarafindan sondurualdugu hal-
de; ardarda birkac kez kundaklaniyor ve binalar tama-
men harabe haline gelene kadar suriyor. (New York'ta
her yil 30 bin konut, kira Gcretinden cok sigorta tazmi-
natim almasi garantili ev sahipleriyle anlasan kiracilar ta-
rafindan kundaklanir.) Sipermarketler, ticari kuruluslar
ve buylk giyim magazalari yagma edilip atese veriliyor.
Olaylar sirasinda iki soyguncu 6luyor; 406 polis, 204 sivil
ve 80 itfaiyece yaralaniyor.

1965 kesintisi, serin bir sonbahar aksaminda olmus, to-

tisi, issizligin en yogun bir donemine ve o yazin en sid-
detli sicak dalgasina rastgeldi. Olaylarla baga ¢ikamayan
polis, 3000'e yakin tutuklamadan sonra ipin ucunu bi-
rakti. ideolojik olmayan bir anarginin pencesine diigen
New York'ta, belediye baskaninin deyimiyle, tam bir
"deh§ét gecesi” yasandi.

ALINAN DERSLER

Disen yildirimlarin dogurdugu arizalar, yuzlerce enter-
Konnekte koruma aygiti tarafindan hissedilen biiyiik akim
sicramalari yaratti. Bu aygitlarin bayik cogunlugu dog-
ru bigimde galistilar. Bazi aygitlarin yanlis calismasi, sis-
teme monte edilmis olan tecghizatin daha siki test edil-
mesi gereg@ini ortaya-koydu. Bazi gereclerin yanhs cals-
masi ile digerlerinin dogru calismasi, birbirlerine destek
olarak elbirligi ile olayr olusturdular. Boylece sistem,
1965'ten sonra benzer bir olayin yinelenmesini énlemek
'igin monte edilen koruma aygitlari sayesinde ¢oktu.

Sistemin, firtinanin etkilerine dayanamamasinin baslica -

1. Con Ed'in tasarim isterleri arasinda, kuzeyden gelen
biitin ana iletim hatlarinin agmasi hesaba katiimamist.
Sistem bu destekten yoksun kalinca ¢Oktiu. Kuzeyle ve
batiyla daha fazla sayida baglanti olmaksizin, frekans du-
suminden bagimsiz otomatik yuk atma cihazlari bulun-J

234

ELEKTRIK MUHENDISLIGI291/292




maksizin, ya da daha fazla kent ici Uretihﬁ kurulmaksizin,
sistem, kuzey hatlarinin yitirilmesine dayanamazdi.

2. Kent ici uretim, operatdére Onceden bildirilmis olan
diizeye ulasmay! basaramadi. Bu uretimin karsilama ye-
teneginin artiriimasi gerekiyordu. Ayrica reaktif gu¢ aki-
sinin, yuk atma nedeniyle olusan gerilim dususleri sonu-
cunda, techizatin yanlis calismasini 6nleyecek sekilde
tasarimlanmasi gerekirdi.

3. Enerji Denetim Merkezi'nde, kilit enerji verilerini acik
bir bicimde operatdre yansitan bir gésterim dizeni yok-
tu. Durum hakkinda dogru tani koyabilmek icin yeterli
bilgi Merkez'de fazlasiyla vardi, fakat bu bilgi etkin bir
bicimde sunulamamis ve operatdr, gereksiz ayrintilara
bogulmustu.

Bu etkenlerin toplam sonucu olarak operatér, gecmis de-
neyimlerinin ve yetismesinin 1siginda, kuzeyden gelen
iletim desteginin yitirilmesiyle ortaya cikan acil durumu
karsilayabilecek yaniti veremedi. Bdylece isin insansa!
yoniinden de, sistem similatorleri ve baska yollarla, hizl
gelisen acil durumlara daha cabuk tepki goOsterebilen
operatodrlerin yetistirilmesi geregi anlasiimis oldu.

OLAYIN BILANCOSU

ABD Enerji Bakanhigi icin hazirlanan bir raporda, olayin
kente ve icinde yasayanlara 350 milyon dolarin lizerinde
zarar verdigi saptandi. Bu faturanin 155 milyon dolar tu-
tan yariya yakin bir kismi, hirsizhk ve kundaklamalarin
sonucuydu. Buna karsilik 1965 kesintisi cok daha buyuk
bir bélgede yer aldigi halde, yagma ve kundakg|l|k olma-
digi icin, zarar 80 milyon dolarin pek ustine cikmamigti.
"Con Ed aleyhinde, toplamlari on milyar dolari bulan 118
tazminat davasi agildi.

Bdyle bir olayin tim etkilerini hesabedebilmenin ise, ola-
nagr yoktur, drnegin, olaydan sonra New York bankaci-
lari, bazi bilgisayar tesislerini Con Ed'in hizmet verdigi
boélgenin disina tasima karari aldilar. 1965 kesintisinde,
kesintiden 9 ay sonra, etki altinda kalmis olan bdlgenin
hastanelerinde dogum sayisi, ani bir sigrama gdsterdi
("kesinti bebekleri” deyimi o tarihlerden kalmadir).

Bu gibi etkilerin tim yonlerini ve topluma nasil yansidik-
larini hesabedebilmek olanaksizdir. Boylece yukarida be-
lirtilen sayilar, aslinda olayin tam ekonomik faturasini
degil, ancak alt sinirini belirlemektedir.

SONUGC

13 Temmuz 1977 tarihinde New York'ta ortaya ¢ikan ve
9 milyon insani 25 saat silireyle elektriksiz birakan kesin-
ti, agir iretim ve iletim kisitlamalari altinda calisan gerec
ve personelin, hizli gelisen acil durumlara karsi gereken
tepkiyi gosteremedigini ortaya koymustur.

Yuzyilin basinda 6nemsiz bir liks sayilan elektrik kulla-
nimi, bugin toplumun en temel gereksinmelerini karsila-
mak icin zorunlu bir kaynak haline gelmistir, 6zellikle
herhangi bir buyik kentte, elektrik kaynaginin guvenligi
ve guvenilirligi, cok siki isterleri karsilayabilmek zorun-

dadir. Baska hi¢bir enerji turd, donusum, iletim ve dagi-
tim isteklerini aninda karsilamak zorunda degildir. Elek-
trik enerjisinin depolanabilmesi i¢cin arastirmalar sirmek-
tedir. Bu tlr sistemler gelistirilene ve piyasaya sirilene
kadar, elektrik enerjisi gereksinmeleri, varolan teknolojik
ve ekonomik olanaklarin elverdigi 6l¢iide, aninda karsi-
lanmaga devam edecektir.

Sistemler giderek daha fazla karmasiklastikga, onlarin ri-
zikosuz denetimi de o o6lglide zorlagsmaktadir. Bir nokta-
nin 6tesinde, sistemin en mikemmel bigimde ¢alismasi
icin monte edilen techizat, bilinmeyen etkenlerin sayisi-
ni, hesaplanabilirligin 6tesinde cogaltmakta ve sistem bir
anlamda, kendi agirhg altinda ezilmektedir. Din New
York'ta olanlar, baska bir bi¢cim ya da olaylar zinciri igin-
de, yarin baska herhangi bir kentin basina gelebilir.

EK : KODLAMA ANAHTARI

Sekil 1'de kullanilan kodlamadaki semt, merkez, santral
ve sirket isimleri asa@ida verilmistir.

A- Millwood West
B - Buchanan South
C - Indian Point (PASNY, Con Ed)
D Ladentown

E- PleasantValley
F - Buchanan North
G - Sprain Brook

H - Eastview

I - Ramapo

J - Hodson Avenue
K- Jamaica

L- EastRiver

M- Leed?

N - Roseton

O - Ravenswood

P- ArthurKill
R- Bowline
S - Goethals

T - Linden (PSE and G)
U- Valley Stream (LILCO)
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