Diinya Enerji Konferansi 1966 Tokyo Toplantisi’

GtRI1S

Diinya Enerji Konferanst 1620 Ekim 1966
tarihleri arasinda Tokyo'da toplanmistir.

Konferansa 27 memleket ve ‘milletlerarasi
organizasyondan 165 rapor gonderilmistir. Tiir-
kiye de bu konferansa, Miicteba Buharalilar ve
Ayhan Erkan tarafindan-hazirlanan «Hizla ar-
tan Tiirkiye elektrik enerjisi ihtiyacinin kar-
sitlanmasinda hidrolik, termik ve niikleer kay-
naklarin koordinasyonu» ve Hikmet Altinkoprii
tarafindan hazirlanan «Tlrkiye sehir ve kasa-
balarinin” sosyal ve sanayi inkisafina elektrik
enerjisinin tesiri» adli. iki raporla istirak' etmig
tir. i

Konferans caligmalari asagidaki bolliimlere
ayrilmig vaziyette yuriitiilmis ve raporlarin ve
konularin miizakeresi bu programa gobre ya-
pilmistir.

BOLUM 1 — Genel hususlar

IA — Enerji ihtiyaglar1 tahmin metodlarin-
da yeni gelismeler

IB — Enerji endiistrilerinin koordinasyonu

. IC — Milletleraras1 enerji alig verisiyle il-
gili miistakbel problemler

BOLUM 11 — Enerjinin bagka bir enerji
sekline cevrilmesi, tasinmasi ve depolanmasiy-
le ilgili miistakbel problemler

ITA — Elektrik
(1) Yeni enerji tirétim sistemleri
— Hidrolik™
— Termik

' — Niikleer o
(2) — Enterkonnekte enerji sistem-
leri )

TIB — Baslica yakitlarin birbirlerine naza-

ran karsilikli durumlari

BOLUM 111 — Enerji istihldkinde miistak-
bel inkisaflar

III A — Sanayi

III B — Ticarethaneler ve evler

111 C — Ziraat ve koyler

ITI D — Nakliyat

Konferans sonunda ayrica, elektrik sana-
yiinde en ileri memleketlerin uzmanlarinin is-
tiraki ile
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Ozetleyen :
Ayhan ERKAN
Yiik. Miih.
E.E.IM.

— FElektrik sebekelerinde puant yiiklerin
karsilanmasi,

— Enerji Santrallarmin havay1 kirletmesi
ve etrafa zararli tesirleri,

konularinda iki yuvarlak masa toplantisi yapil-
mistir.

3

Asagida her boliimde miizakere edilen ko
nular ve bu boliimle ilgili olarak gonderilen
raporlar hakkinda kisa genel maltimat veril-
mistir.

JA — ENERJI IHTIYACLARI TAHMIN
METODLARINDA YENI GELISME-
LER

Muistakbel enerji  ihtiyaclarinin  tahmini,
bu ihtiyaclarin zamaninda Kkarsilanabilmesini
ve tesislerin programlanmasini temin baki-
mindan hayati ehemmiyeti haizdir. Bu ba-

kimdan bu tahminlerdeki dogruluk ve isa-
bet derecesini artirmak icin azami gayretin
gosterilmesi  gerekir.

Bu konuda her memlekette kullanilan me-
todlar ve esas alinan donneler memleketlerin
hususiyetlerine bagli olarak farkli olmakla be-
1aber usuller ana hatlariyle birbirlerine benzer.

Enerji tahminlerinin ilk safhasini temel bil-
gilerin ve enformasyonun en dogru sekilde top-
lanmasi teskil eder. Bu enformasyonun derin-
ligi ve sekl memleketlerin ekonomik yapisina
bazldir. Meseld gelisme yolundaki, niifusun
nin elektrik enerisinden  faydalanabildigi bir
memleketdekr gerekli enformasyonun gekli ile

(*) Bu yazida Diinya Enerji Konferansinda
gorlstilen konularin kisa bir hiildsast  verilmis-
tir.

— Miistakbel elektrik enerjisi  istihlakini
%ahmin metodlar1 ve matematik model-
er.

— Tarifelerle elektrik enerjisi istihlakinin
sekline tesir edilmesi ve yiik egrilerinin
ayarlanmasi,

— Enterkonnekte elektrik sebekelerinde pu-
ant yuklerin kar%ﬂanmash

— Milletler arasi1 elektrik sebekeleri enter-
konnekslonun bugilinkii  durumu, sagla-
dig1 faydalar milletler arasi elektrik e-
nerjist alig verisi,

— Enterkonnekte  elektrik  sebekelerinin
kontrolii ve ekonomik yiik tevzi mevzu-
lar1 ayr1 yazi konulan teskil edecektir.
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ileri bir mcmleketdeki, mesela ev abonelerinin
yik egrilerinin, biriktirmeli 1siticilarin kullanil-
masinin veya muhtelif sanayi kollarindaki eko
nomik sartlara bagl olarak istihlakin ¢ok yakin
dan incelenmesi seklindeki makroskopik enfor-
masyon birbirinden c¢ok farklidir.

Bunun yaninda 6nemli bir konu da her
enerjinin iretim, cevrilme, tasima, dagitim ve
kullanma safhalar1 arasindaki dengenin tayini
ile muhtelif cins enerjiler arasindaki baginti ve
karsilikli dengenin tespitidir.

Enerji ihtiyaglari tahmin metod!ari

Enerji ihtiyaclart tahmin metodlar1 basli-
ca dort grupta toplanabilir :

— Seksion metodlari,

— Ekstrapolasyon metodlari,

— Matematik metodlar ,

— Ekonometrik metodlar ,

Seksion metodlar1 veya st liste koyma me-
todlari, her sanayi grubu, her miistehlik sini-
fi veya her bolge icin ayr1 ayr istiklakin tayini
ve miistakbel Ihtiyaclarin tahmin edilmesi ve bun-
dan sonra genel ihtiyaci bulmak .lizere bunla-
rin bir araya getirilmesi metodlandir.

Ekstrapolasyon metodlar1 veya trend me-
todlart ,tahmin yapilacak devreye benzer bir
devredeki ihtiyaclarin inkisaf sekline ve gidisa-
tina dayanarak, gézonline alinan devre igin ista-
tistik metodlar1 ve mukayese metodlar: ile, doy-
ma nazari itibare alinarak istihlakin tayini ve
miistakbel ihtiyaclarin tahmin edilmesi metod-
laridir.

Matematik metodlar, ge¢misteki inkisafa,
gidisata ve istihldke tesir eden faktOrlere daya-
narak, bir matematik model meydana getirilme-
si ve bu model vasitasiyle miistakbel ihtiyagla-
rin tayini metodlaridir. Kullanilan matematik
metodlar memleketlere gore cok farklidir. Mo-
delde her komponent tekabiil ettigi sinirlar a-
rasinda degistirilerek, her fiziki faktoriin tesi-
ri incelenir.

Ekonometrik metodlar, enerji istihlakinin
yatirm miktari, milli hasila, ferd basina milli
gelir, sanayi istihsal endisi gibi ekonomik ve
sosyal parametrelere bagli oldugu esasma gore,
bu faktorlerin tesiri nazari itibare alinarak kor-
relasyonla miistakbel ihtiyag¢larin tahmini me-
todlaridir. Ekonometrik metodlar bu bakimdan
makroekonomiye siki sikiya baglidir. Enerji fi-
a launin da ekonometrik bir faktor olmasi
bakimindan tarifelerin degisiminin istihlak sek-
line tesirinin tayini de, ekonometrik metod
konular meyanindadir.

Elektrik enerjisi ihtiyaclarinin tahmini de
genel enerji ihtiyaci tahminlerine girer. Ancak
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elektrigin depo edilmemesi ve iiretimin her an
istihlaki karsilama mecburiyeti elektrige Ozel
bir durum vermektedir. Bu bakimdan elektrik
enerjisi ihtiyaglarinin tahmininde, yiik egrileri-
nin de tahmini 6zel bir ehemmiyeti haizdir.
Ayni sekilde puant yiiklerin miktari, siiresi, yii-
kiin bu degere ulagsma siiresinin tahmini, ihti-
yaglara cevap verecek yatirimlarin sekil ve tipi-
ni tayin bakimindan ¢ok mithimdir. Elektrigin e
hemmiyeti bakimindan cok 6nemli bir husus
da elektrik enerjisinin toplam eneiji ig¢indeki
oraninin tayini ve ilerki seneler i¢in tahmini-
dir.

Planlama safhasinda, yukardaki metodlann
kontrolii gerekir. Bununla beraber tahminlerin
biri ile bulunan neticelerin diger bir meétodla
dogrulugu garanti edilemez. Enerji plinlama
stratejisinin ekonomik veya sosyal sartlarin de
gisimine bagli olarak mubhtelif variant halinde
ele alinmasi gerekir. Enerji planlamasi bu' ba-
kimdan diger sektorlerin statik planlamasina
mukabil dinamik bir planlamadir. Bunun' ya-
ninda planlamada muhtelif enerji kaynaklan a-
rasinda optimum dengenin bulunmas: gerekir.
Bu hususta en yaygin metod lineer programla-
madir. :

IB — ENERJI ENDUSTRILERININ
KOORDINASYONU

Bugiin her memleketin enerji ihtiyaglart ki
sa veya uzun vadeli olarak tahmin edilebilmek-
tedir. Memleket imkanlarinin, bu ihtiyacin mil-
li menfaatlere en uygun sekilde karsilanmasini
temin' bakimindan, koordinasyonda Hiikiimetle-
re blylik sorumluluk diigmektedir. Milli enerji
politikasi, enerji kaynaklarinin kullanilmasin
da mubhtelif enerji kaynaklarinin verimlilik duru
mu, doviz tasarrufu, milli savunma, ekonomik
ve sosyal hususlar gibi muhtelif faktorler mu-
vacehesinde hiikiimetin tayin ettigi yol olarak
tarif edilir. Bu politika memleketten memlekete

?egi§tigi gibi zamana bagli olarak da degisebi-
ir.

Ancak, bugiin enerji politikast milli seviye-
den milletlerarasi seviyeye yilikselmis durumda-
dir. Muhtelif tip enerji kaynaklarinin gemi, pipe
ine veya enerji hatti ile tasinmast bircok

mémleketin bir arada tahakkuk ettirdikleri

bir husus oldugu kadar, kaynaklarin inkisafi-
nin temini de milll enerji politikalar1 tevhit
edilmek suretiyle milletler arasi seviyede ele
alinmaktadir.

Bu sahada bir konu da kémiir veya pet-
rol kaynaklariyle beraber bu kaynaklara da-
yanan kimya, enerji iretimi, rafineri.,, , kok
v.s. gibi ana ve diger yan sanayilerin de
koordine sekilde inkisafinin milll veya millet
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lerarasi seviyede teminidir. Bu arada biiyiik sa
nayi komplekslerinin havay1 kirletmesi proble-
minin de gittikce artan ehemmiyeti dolayisile
ele alinmasi gerekmektedir.

Bazi memleketlerde veya bolgelerde su ki-
fayetsizligi dolayisile deniz suyunun biiylik mik-
tarlarda sehir, sanayi ve ziraat igin tathi suya
cevrilmesi, bliyiik bir enerji endiistrisi  kolu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Su ihtiyacinin de-
vamli artmasi bu prosediir i¢in kullanilacak
bliyiik miktarlardaki enerjinin en ucuz kay-
naklardan teminini saglamak bakimindan mil-
letlerarast igbirligini gelistirmektedir. Son za-
maslarda niikleer enerji su tasfiye tesisleri igin
gerekli enerjinin temininde en ucuz kaynak
olarak inkisaf etmektedir. Ayrica su tasfiye
tesislerinin elektrik tiretimiyle birlikte cift
maksatli olarak kurulmasi, ekonomik yénden
enteresan ¢oziimlerin bulunmasina imkan ver-
mektedir. Distilasyon, elektrodializ, osmos vs.
gibi mubhtelif su tasfiye metodlannin birinin se-
¢imi ise, tasfiye edilecek suyun ihtiva ettigi ya-
banci maddelerin cins ve miktari, kurulug ma-
liyetleri, su ve enerjinin satis fiatlan £ibi muh-
telif faktorler muvacehesinde ve hassas bir
etiid sonunda karar verilebilecek bir hususiur.

IC — MILLETLER ARASI ENERIJI ALIS
VERISIYLE ILGILi MUSTAKBEL
PROBLEMLER

* Buglin milletlerarasi enerji alig-verisi cok
genis capta uygulanmakta olup, bu alis - veris
glin gectikce artan bir tempoda gelismekte-
dir. Alg verisi yapilan enerji sekilleri bilhassa
tabii gaz, elektrik, komiir, petrol ve niikleer
yakattir.

Milletler arasi1 tabii gaz ahs-verisl

Tabii gaz seklindeki enerji istihlakinin tiim
enerji istihlakine orani bircok memleketlerde
%30 gibi yiiksek degerlere ulasmaktadir. Gerek-
li tabii gaz'm temini, kaynaklardan istihlak
merkezlerine nakli, milli 6l¢iilerin lizerinde mil-
letleraras1 tabii gaz nakil sebekelerinin tesisini
mecburi kilmistir. ’ .

Avrupa memleketleri arasinda bugiin ¢ok ge-
lismis bir tabii gaz sebekesi mevcut olup gerek-
li tabii gaz Bati Avrupa'da bilhassa Hollanda
ve Kuzey Afrika kaynaklarindan, Dogu Avrupa'-
da Rusya kaynaklarindan temin edilmektedir.
Kuzey Afrika'dan tabii gaz'in gaz sebekesinin
baslangi¢ noktalarina nakli gaz sivilastinlmak
suretiyle yapilmaktadir. Avrupa'da bu tabii gaz
sebekesinin inkisafi ve yeni tabii gaz kaynak-
larinin bulunmasi icin biiyiik gayret sarfedil-
mektedir.

Milletleraras1 elektrik enerjisi ahs-verisl
Avrupa memleketlerinde bugiin toplam
termik kurulu takat 57 GW toplam hidrolik ku
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rulu takat 53 GW olup, yillik iiretim %35 i hid-
rolik kaynaklardan olmak tizere 550 TVVha
varmaktadir. Avrupa memleketleri arasinda e-
lektrik enerjisi alig - verisinin mazisi 40 se-
ne evveline kadar gitmekte olup, 1965 de alis
verig miktart 21 TVVha ulagmigtir. Milletlerara-
st enterkonneksionun enerji alig-verisini sagh
yacak kaynaklarin optimum kullanmasini te-
min etmesi yaninda en Onemli bir faydasi da,
puantlann kargilanmasi igin gerekli takati eko-
nomik sekilde temin etmesidir. Enterkonnek-
sion ayni zamanda enerji kaynaklarinin millet-
leraras1 igbirligi ile inkisafin1 da saglamaktadir.
Bu konuda planlama, insaat ve isletme sahala-
rinda gerekli koordinasyonu milletlerarasit or-
ganizasyonlar temin etmektedir.

IIA — (1) ELEKTRIK — HIDROLIK

Elektrik enerjisinin biiyiik c¢apta hidrolik
kaynaklardan temin edildigi memleketlerde hid-
rolik santrallarin inkisafi daha ziyade diigiik
enerji Uretim maliyetli bliylik rezervuarli ve al-
cak dusgiilii hidrolik santrallara dogru, buna
mukabil az yilikiin termik santrallar tarafindan
karsilandigi memleketlerde daha ziyade puant
yiiklerin karsilanmasina matuf hidrolik santral
lara dogrudur. Bu bakimdan her iki halde san-
trallarin felsefesi, dizayn ve isletmesi birbirleri-
ne nazaran farklidir. Ancak her iki halde miiste-
rek esas fikir su kaynaginin en iyi ve en ekono-
mik sekilde kullanilmasinin teminidir.

Hidrolik santratiar yalniz puant takatin
temini i¢in biriktirmeli pompaj santrallann-
dan sulama, taskin kontrolii, sanayi su temini,
su nakliyati, balik¢ilik, turizm v.s. gibi ¢ok sa-
yida faktor yaninda enerji liretiminin de naza-
r itibare alindigi santrallara kadar" cok ce-
sitli olarak tesis edilmektedirler.

Hidrolik Santrallarin enerkonnekte iglet-
medeki 6onemi, elektrik enerjisinin su biriktir-
mesi sekliyle, bir nevi stok edilmesini temin et-
meleridir. Bunun yaninda hidrolik ve termik
kaynaklarin bir biitiin i¢inde en uygun sekil-
de koordinasyonunun temini, tesis ve isletme
masraflar1  bakimindan optimum  ¢oziimiin
bulunmasi1 gerekir.

Puantin  karsilanmasinda gaz turbinlen
veya diger termik imkanlarla biriktirmeli pom
paj santrallarinin mukayesesinin de sistemin
yik egrileri muvacehesinde puantin miktar ve
siiresine bagli olarak yapilmasi gerekir. Pom-
paj santrallannda reversibl tip, kanatlarin yo
niinlin degistirilmesi suretiyle pompa ve tiir-
bin olarak calisabilen gruplarin kullanilmasi
maliyetlerde %20 — 25 civarinda bir diistikliik
temin etmektedir. Ancak bu tiplerin randima-
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ni tirbin ve pompanin ayrit oldugu tandem tip
lere nazaran °/03 — 4 daha disiiktlir. Bunun-
la beraber kullanma siliresinin az olmasi baki-
mindan maliyetteki diiglistin tesiri, randiman
kaybina nazaran cok hallerde daha ehemmiyet-
lidir.

Deniz suyunu biriktiren pompali santrallar
bilhassa sabit yiikle calisan niikleer santralla-
rin ¢ok oldugu sistemlerde”ilerde enteresan bir
¢6ziim olarak ortaya cikacak sekilde goriilmek-
tedir.

Hidrolik santrallarda kurulu KW bedeli in-
saat miihendisligi ile ilgili tesisler dolayisile,
termik santrallara nazaran yiiksektir. Elektro-
mekanik techizat bedelinin tesisatin tiimiiniin
bedeline oram hidrolik santrallarda %30 civa-
rinda iken, termik santrallarda °/080 civarinda-
dir. Bu bakimdan, bircok memlekette, biiyiik
termik ve niikleer santrallarin sayisinin artti-
81 ve baz yiikiin gittikce daha biliylik bir kismi-
m lzerlerine aldiklar1 sistemlerde rezervuarl
hidrolik santrallara, insaat hiihendisligi ile il-
gili kistmlarda buyuk artmalar yapilmadan ye-
ni Uniteler ilave ederek, bu santrallar1 gittik-
¢e puant santrali haline kaydirma temayili
vardir.

Med ve cezirle caligan hidrolik santrallarin
tatbikat1 da bugiin nazariyattan genis c¢apta fi-
iliyata girmis bulunmaktadir. Bunun yaninda
Bulb gruplarinin tatbikati da genis c¢apta art-
maktadir.

Su kaynaklarinin yalniz enerji tretimi igin
degil, fakat milli ekonominin icaplart muvace-
hesinde sulama, nakliyat, sanayi suyun temim
gibi muhtelif maksatlarda kullanilmasinda op-
timum c¢ozimun bulunmasi da en o6nemli bir
problemdir.

Bu gibi hallerde su kaynaginin karakteris-
tikleri, ekonomik parametrelere tahvil edilerek
komplitér programlarina ithal edilmek suretiy-
le ¢6ziim aranmaktadir.

HA (1) ELEKTRIK — TERMIK

Elektrik enerjisinin  termik kaynaklardan
temininin simdiye kadar oldugu gibi ilerde de
ehemmiyetini muhafaza edecegi muhakkaktir.

Teknolojik inkisaflarin sagladigi imkanlar-
la bugiin linite giicleri 1130 MWa kadar yiik-
selmistir 1950 de en biiyiik grubun 200 MW,
1964 600 MW. oldugu diisiiniiliirse bu sahadaki
inkisafin hizi kolayca goriilebilir. Yeni sogut
ma metodlannm bulunmasi yakin bir gelecek-
te 2000 MWIik tiniteleiin imaline imkan vere-
bilecek sekilde goriinmektedir.

Bunun yaninda termik randimanin ytiksel-
tilmesj igin stliperkritik basinglarda ve yiiksek
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sicaklarda calisma ve buhar c¢evriminin daha
miitkemmellestirilmesi imkanlari, malzeme tek-
noloji muvacehenesinde daimi bir arastirma
konusudur. Yiiksek basincli santrallarda fiziko-
kimya meseleler de en miihim konuyu teskil
etme durumundadir. Techizat emniyeti de ar-
tan grup takatleri dolayisile ¢ok biiylik ehem-
miyet kazanmaktadir. Blyilik gruplarin emni-
yetli isletmesi, kompleks isletme prosediirleri
n1 de icap etiirmektedir. Bu sahada otomasyon
gittikce gelismekte olup} yakin bir gelecekte
gruplarin  yol verme safhasi dahil, tamamen
kompiitér kontrollii olmasi beklenebilir.

Baz yiik Tlizerindeki puant yiiklerin kar-
silanmast  duruma gore biriktirmeli pompaj
santra'lar1, diesel gruplari, gaz tiirbinleri ve-
ya eski gruplar gibi imkanlarla yapilmaktadir.
Jet moorlu gaz turbinleri 3 dakikada devreye
girebilmesi ve tam yiike cikabilmeleri bakimin-
dan hizli artan puant yiiklerin karsilanmasin-
da cok faydali olmaktadir. Jet motorlu gaz
tiirbinleri 500-600 saate kadarki yillik kullan-
ma siireleri icin konvansionel tip gaz tiirbinle-
rine nazaran daha ekonomikdir. Bu gruplarin
bir avantaji da senkron kompansatér olarak
caligabilmeleridir Tamamen U?2aktan kumanda-
I1 ve otomatik bu gruplar sogutma suyu ve bii-
yik insaat igleri icap ettirmediginden kolay-
likla yiik merkezleri civarinda tesis edilmekte
ve enerji nakil masraflarin1 icap ettirmemek
tedirler. Yiiksek yakit maliyetinin kisa kullan-
ma siiresi dolayisile, sistemin istihsal maliye-
tine tesiri de ¢ok azdir.

Termik santrallarin havayr kirletmesi ko-
nusu da halledilmesi gereken en Onemli mese-
lelerden biridir. Havanin kirlenmesi ucgucu Kkiil,
ntrojen oksidleri ve siilfiir oksidleri seklinde
olmaktadir. Ucucu kiiliin tutulmasi problemi
yiksek randimanli  kul tutucular dolaysile
halledilmektedir. Nitrojen oksidlerinin tesiri
¢ok anormal atmosferik sartlar hari¢ bii-
yik ehemmiyeti haiz} degildir. Ancak silfiir
oksidlerinin fuel-oli'lin desiilfliruzasyonu  veya
baca gazindan SO2 nin yas veya kuru usulle
ayrilmasi sekillerinde elimine edilmesi gerekir
ki bu tarz ilave tesislerin ortalama bedeli, ku-
rulu kW bagina 14 dolar civarinda olup, ener-
ji istihsal maliyetinin takriben % 5 civarinda
ylkselmesini tevlit etmektedir.

HA — (1) ELEKTRIK - NUKLEER

Niikleer kaynaklardan enerji istihsali bu-
glin uzun hazirlik sathasinmi bitirmig ve sanayi
manada tatbikata girmis bulunmaktadir. 1970
senelerinde niikleer elektrik istihsal maliyeti-
nin termik istihsal maliyetinin altina diisecegi
hesaplanmaktadir.
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Niikleer santral ekonomisine tesir eden en
onemli bir faktor {nitelerin  bulyiikligidiir.
Niikleer santralin sabit masraflari, buhar sant
rali sabit masraflarina nazaran biiylik oldugun-
dan {inite buylikliklerinin tesis maliyetlerinde
tevlit ettigi tesir, niikleer santrallarda buhar
santrallarina nazaran ¢ok daha fazladir.

Kullanilan reaktor tipleri memleketlere go-
re ve o memlekette ileri olan teknige goére de-
gismektedir. Ingiltere'de Magnox ve AGR,
Fransa'da GCR, AB.D. de PWR ve BWR, Ka-
nada da HWR tipi reaktorler kullanilmaktadir.
Bu memleketler haricindeki niikleer sahaya ye-
ni g ren memleketlerde hangi tipin tercih edil-
mesi gerektigi konusu, ¢ok ehemmiyetli bir ko-
nu olmaktadir. Bu konunun, yakit imkani,
memleketin niikleer enerji developmani, tabii
kaynaklarin durumu, tecriibe, isletme karakte-
ristikleri, istihsal maliyetleri, sermdye imkéanla-
r1, finansman, doviz sartlari, sanayinin tesise
istiraki gibi faktorler muvacehesinde ¢oziilmesi
gerekir.

Bunun yaninda milletlerarasi seviyede bir
mesele de niikleer yakit konusudur. Mesela
A.B.D.nin niikleer programi 1980 e kadar 75000
MWIk niikleer santralin tesisi  seklindedir.
Her memlekette hizla artan niikleer santral
glicleri, mahdut olan niikleer yakitin daha iyi
kullanilmasint ve dolayisile yeni tip reaktor-
lerin  inkisafin1 icap ettirmektedir.

Fosil yakitlarin aksine olarak niikleer yakit ¢
tamamen yanmamakta ve niikleer reaktorler
eksilen kisimlar1 telafi ig¢in  tekrar doldurul-
maktadirlar. Reaktoriin tipini niikleer yakit
cevrimi tesgkil eder. Tabii Uranium ve zengin
lestirilmig Uraniuma ildveten Plutonium, Th
ve U233 ile Th'in deriveleri niikleer yakit kabul
edilir.

Niikleer santrallarin yeri emniyet konusu
ile jeolojik durum (temel masraflari), meteoro-
lojik sartlar (baca yliksekligi, radyasyon), cog-
rafi durum, (yol, civardaki mesk(n yerler), hid-
roloji (sogutma suyu, radyoaktif suyun atila-
bilmesi), nakil (agir makinalarin nakli, enerji
nakil hatlar1 (mevcut hatlara mesafe, yeni hat
¢ekme durumlari) gibi faktorler arasinda
optimum ¢6ziim bulunarak yapilir.

Direkt enerji konsersionu metodlari

Manyeto - hidrodinamik (MHD) enerji tire-
timi son zamanlarda beynelminel sahada biiyiik
a'ak”™ uyandirir mahivettedir. Bu metod cok
kuvvetli bir magvctik alandan iyonize yliksek
sicaklikda gaz gecirme ve bu sekilde elektrik
akimi elde etmeye dayanmaktadir. Gaz iyonize
oldugunda elektroteknikdeki madeni bir devre
roliinli oynamakta, yani bir manyetik alanin
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tesirinde, bir elektrik gerilimi tatbik edildigin-
de hareket etmekte ve tersi olarak, bir man-
yetik alanin tesirinde hareket ettiginde, bir elek-
triki gerilim meydana getirmektedir.

Bir MHD generaturde meydana gelen akim
uygun sekilde yerlestirilmis elektrodlarda top
lanir. Bu direkt enerji konversionunda herhan-
gi bir mekanik organ kullanilmamaktadir. MHD
generatorden cikan gazlar bir miktar kalorifik
enerji ihtiva ettiginden bu 1s1 klasik bir termik
santralde kullanilabilir. Ac¢ik ve kapali cevrimli
MHD generatorlerinin randimant % 50-55 civa-
rindadir.

Halen yiiksek sicaklikta caligabilir elektrod,
yalitkan ve malzeme ile biiyiik siddetde man-
yetik alanlarin (50 kilogauss civarinda) meyda-
na getirilmesi gibi ¢ok sayida teknolojik mev-
zularin halli i¢in biiylik gayret sarfedilmektedir.
Tahminler istikbalde, manyeto - hidrodinamik
yoldan enerji lireten santrallarin maliyetinin
klasik termik santrallar enerji istihsal maliyet
leri civarinda olacagi seklindedir. Bunun yanin-
da en 6nemli husus klasik santrallardan tasar-
ruf edilebilecek biiyiik yakit miktaridir.

Baska bir direkt enerji konversionu meto-
du da yakit pilleridir. Yakit pili bir reaksiyonun
simik enerjisini direkt olarak elektrik enerjisi-
ne ceviren bir elektrosimik dogru akim gene-
ratoridiir. Yakit pillerinin klasik pil ve akiimii-
latorlere nazaran hususiyeti elektrodlann reak-
siyon icin gerekli reaktiflerde devamli sekilde
beslenebilmeleridir. Yakit pillerinde kimyevi re-
aksiyonda ortaya ¢ikan entalpi enerji, termik
sekle cevrilmeden direkt olarak elektrik ener-
jisine cevrildiginden randiman nazari olarak
% 100 dir. Yakit pillerinin bir bagka avantaji
da herhangi hareketli bir par¢ca olmamasi do-
layisile statik ve sessiz calismalaridir. Uciincii
bir bir avantaj ise ildve olabilme 0Ozelligi, yani
100 kW.Iik bir generator elde etmek icin 10 tane
10 kW.hk generatoriin ilave edilebilmesi husu-
siyetidir.

Termik motorlarin giiriiltii yapmalari, za-
rarl1 gazlar nesretmeleri, mahdut randimanl
olmalar1 gibi dezavantajlart olmayan yakit pil-
leri, cerde ve bilhassa otomobillerde genis tat-
bikat bulacak sekilde goriilmektedir.

IIA — ENTERKONNEKTE ENERJI Sis-
TEMLERI

Bugiin her memlekette, artan elektrik ener-
jisi ihtilacin1 karsilayabilmek maksadiyle cn-
(erkonnekte enerji sistemleri  kurulmaktadir.
Bu sistemler birbirlerine nazaran biiyiik ben-
zerlikler arzetmekte, fark daha ziyade karsila-
nan yikiin buylikligl, santral takatleri, besle-
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nen bolgelerin genisligi, yiuk karakteristikleri,
enerji kaynaklarindan ileri gelmektedir.

Sistemlerin gelistirilmesinde, mevcut techi-
zat, sistemin yedek durumu, emniyet ve ekono-
mi arasindaki baginti, teknik imkanlar, sistem
isletmesi, enerji kaynaklarinin koordinasyonu
gibi ¢ok sayida faktoriin tesirlerinin nazar iti-
bare alinmasi suretiyle muhteli] variantlarin
mukayesesinin yapilmasi gerekir. Bu mevzuda
lineer programlama en fazla kullanilan metod-
dur. Elektrik sistemleri icin metodlann efektif
olarak uygulanabilmesi bakimindan, planlama
periodu 5 ild 12 sene arasindadir.

Elektrik sebekelerinin etiidiinde simulasyo-
yon metodlari, muhtelif tip analizor veya kom-
puitorler vasitasile eskiden beri kullanilagel-
mektedir. Ancak modern simiilasyon metodla-
rinda «zaman» faktorii de hesaplara ithal edil-
mektedir Bu konuda en ¢ok kullanilan metod
Harekat Arastirmada (Recherche Operationnel-
le) kullanilan Monte Carlo matematiki ihtimal
teorisi ve oyunudur. Bu metodda elektrik sebe-
kesi bir hesap makinasinda bir matematik mo-
del olarak meydana getirilmekte ve model ma-
tematiki ihtimal teorisine uygun olarak mesela
yirmi senede ortaya cikabilecek normal veya
arizi her tiirli ihtimale gore neticeleri vermek-
tedir. Bu sekilde zaman bir nevi komprime
edilmis veya baska bir deyimle sturatlendiril-
mis olmaktadir.

Bu metodda generator, hat veya sair ele-
manlarin ihtimal hcsaplariyle tayin edilen arizi
durumlarinin yirmi sene boyundaki tesirleri
mubhtelif «Oyun» lar oynanmak suretiyle tesbit
edilebilmekte ve planlamada neticelere gore
gerekli tedbirler nazar1 1tibare alinabilmekle-
dir.

Puant yiiklerin karsilanmasi

Enterkonnekte sebekelerde puant ytklerin
karsilanmas1 da en Onemli problemlerden biri-
dir. Bu konuda uvgulanan imkéanlar :

— Enterkonneksionlarla puantin kompan-

zasyonu,

— Eski termik tnitelerin kullanilmasi,

— Buharli baz yik unitelerini asin yikle-

me ve bu lnitelerde puant devresinde
bazi yardimci tesisat1 devre harici etme,

— Biriktirmeli pompaj santrallari,

— Gaz tiirbinleri,

— Diesel gruplari,

— Puant harici saatlerde bir depoya basi-

lan basin¢li hava ile c¢alisan tirbinler,
olarak toplanabilir.

Puantin sekli enterkennokte sistemlere gore
farkli sekilde tezahiir eder. Bu husus g¢ok hal-
lerde 4ni puant takatin karsilanmasi seklinde
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olmakla beraber bazi sebekelerde gilinlik (16
saatlik) enerjinin karsilanabilmesi seklinde de
olmaktadir.

Puant takatin karsilanmasinda yukarida
belirtilen tretim imkanlarindan istifade edildi-
gi gibi tarifeler yoluyla yuk enerjisinin sekli de
ayarlanabilir. Bu itibarla :

— Mevsimlere gore giiniin muhtelif béliim-
lerinde gece, gilindiiz ve bilhassa pahali
puant saatleri tarifesi kullanilmasi,

— Muayyen misterilerle yapilan hususi an-
lagsmalarla, bunlara normale nazaran
daha ucuz tarife uygulanmasi, buna mu-
kabil puantda gerektiginde beslenmele-
rinin onemli bir kistminin Kkesilebilme-
si,

— Puantda cektigi takati mukavele takati-
na nazaran azaltan musterilere bir
prim uygulanmasi.

sekillerinde temin ~ edilebilmektedir. Meseld
Fransa'da «Tarif vert> in uygulanmasi muka-
vele takatlarina nazaran % 15 bir takat ezilme-
sini temin ettigi gibi, puantlardaki toplam ezil-
me yillik puant artisginin 2/3 i mertebesinde
olmak tzere 700 MW. civarinda olmustur.

Puantin karsilanmasinin miinferiden degi]
fakat enterkonnekte sistem icin diger problem-
lerle birlikte bir biitiin olarak ele alinmasi ve
baska bir deyimle enterkonnekte sistem yuk eg-
risinin her kisminin bir mimarin bina yapma-
sinda oldugu gibi en uygun sekilde oOrtiilmesi
gerekir.

Yukarida bahsedilen puantin karsilanmasi
imkénlarindan biri veya birkact muhtelif mem-
leketlerde enterkonnekte sebekelerin durumu-
na, imkanlara, puantin miktar ve siiresine bag-
I olarak kullanilmaktadir.

Mesela Alman enterkonnekte sebekesi top-
lan takatinin % 10u senede 300 defa dolduru-
lup bosaltilan biriktirmeli pompaj santralla-
nnda toplanmistir. Buna mukabil, Ingiliz se-
bekesinde gaz tlrbinleri genis c¢apta kullanil-
makta olup, her sene takriben kurulu takatin
% 51 gaz tirbini seklinde kurulmaktadir.

Pompaj santrallarinin bir avantaji da bog
saatlerde, baz unitelere devamli yik temin et-
mesi olurken, gaz tiirbinlerinin kisa teslim ve
tesis siireleri planlamadaki herhangi bir gecik-
mesini kolayca telafisine imkan vermekte, yiik
merkezleri civarinda kolayca tesis edilebilmek-
tedirler.

Enterkonneksionun isletme masraflarinda
ve yatirimlarda sagladigi ekonomi ve tinitelerin
daha verimli calismasinda temin ettigi fayda
dolayisilc 50 ve 60 H7. gibi farkli frekanslar-
daki sistemler bile frekans konverter merkez-
leri vasitasile aralarinda baglanmaktadir.
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Elektrik sebekelerinin kontrolu

Elektrik enerjisinin  sanayinin temeli ol-
mas1 bakimindan, iyi servis kalitesinde emni-
yetli ve devamli olarak saglanmasi ¢ok Onem-
li bir husustur finsan giiciinii daha faydali ve
tam bir sekilde kullanabilmek i¢in bugilin bir-
cok sistemlerde rutin deger kayit isleri gibi is-
lemler tamamen makinalara birakilmistir. Bu-
nun yaninda otomasyon ve kompiitor kontroli
da sistem isletmesine uzun zamandan beri gir-
mis bulunmaktadir. Otomasyonun derecesi eko-
nomik justifikasyonlara ve mevcut komiinikas-
yon ve kontrol imkanlarina bagli olarak tayin
edilmektedir.

Sistem igletmesinde, gerekli —enformasyo-
nun en cabuk sekilde toplanmasi ve en cabuk
sekilde degerlendirilmesi gerekir. Klasik yiik
tevzi merkezlerine telemeziir ve telesinyalizas-
yonla toplanan malimat analog veya .djijital
kompiitorlerde degerlendirilmektedir.  Ekono-
mik yik tevzii, sistemlere bagli olarak, malii-
matin toplanmasi ve yuk tevzicinin yardimci
tablo ve cetvellerden bulacagi degerleri sant-
rallara yiik degeri olarak vermesi; toplandn
mallimatin otomatik olarak  kompriitorlerde
degerlendirilmesi, neticenin yine yuk tevzici ta-
rafindan santrallara bildirilmesi, toplanan ma-
Iimatin otomatik olarak kompriitorlerde de-
gerlendirilmesi ve on - line kompiitoriin tele-
kommandla otomatik olarak tiirbin regiilator-
lerine kumanda etmesi sekillerinde yapilmak-
tadir.

On - line ekonomik yiikleme komputorle-
nr.e termik santrallann yakit maliyetleri, hid-
rol'k santrallarda suyun komiir esdeger bede-
li, g.-uplarin igletmeye girme ve yik alma hiz-
lan, su imkanlari, biriktirmeli pompaj sant-
rallarindaki suyun giiniin muhtelif saatlerinde-
ki esdegeri, enerji nakil kayiplari, sistem hat-
larinin agir1  yiiklenebilme durumlar.’ ve sair
sinir sartlar1 ile reaktif gli¢ durumu, voltaj
seviyeleri gibi hususlar data olarak verilir ve
kompiitor bu malimata gore sistem T{izerinde
her an ekonomik yiik dagitimini temin" eder.
Otomatik yiik tevziinde en biiyik yatirimi en-
formasyon toplama sistemi tegkil etmektedir.
Ve bu yatirnm komiinikasyonun Kkalitesi, enfor-
masyon hacmi, transmisyon siirati ve emniyeti-
ne bagh olarak siiratle artmaktadir.

IIB — BASLICA YAKITLARIN BiRBIiR-
LERINE NAZARAN KARSILIKLI
DURUMLARI

Diinya enerji istihlaki ¢ok hizhi sekilde art-
maktadir. Bu arada komiir ile petrol arasinda-
ki denge, petroliin lehine degismis durumdadir.
Istikbalde petrol niikleer enerji ile  beraber
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enerji tagdiyesinde en onemli kismi temin ede
cektir.

Kati1 yakitlar, sivi ve gaz yakitlara naza-
ran ¢ikarilmalari, hazirlanmalart ve kullanil-
malanndaki dezavantajlar dolaysile cok  hiz-
I artan enerji istihlaki muvacehesinde, sivi ve
gaz yakitlara nazaran izafi durumlarinda ge-
ribrre gostermektedir. Sivi ve gaz yakitlarin
nakil, dagi'.im ve depolamalanndaki imkanlar
genis pipe - line sebekelerinin tesis edilmesini
ekonomik ve rantabl kilmaktadir. Kat1 yakit-
lar da bu bakimdan cok kere gaz haline cevri-
lerek dagitilmaktadir. Bunun yaninda tabii gaz
da cok Onemli bir durum arzetmektedir.

Niikleer yakitlarin ise istikbalde de biiyiik
ehemmiyetlerini muhafaza edecekleri muhak-
kaktir. Niikleer enerjinin diger yakitlara naza-
ran izafi durumuna tesir edecek bir faktor de
1adyoaktif artiklarin ekonomik bir sekilde yok
edilmesi hususudur. )

IITA — SANAYI

Sanayinin miustakbel enerji istihlak sekli-
ne, enerji kaynaklarinin birbirlerine nazaran
izafi fiatlan oldugu kadar enerji istihlakini a-
zaltict ve yiiksek prodiiktivite temin edici yeni
teknik ve- prozeslerin de biliylik capta tesiri o-
lacaktir.

Bu meyanda yeni enerji kaynagi olarak
inkisaf eden tabii gaz, bagka yakitlarin yerine
kdim olarak toplam enerjideki nisbetini arti-
rirken prozeslerde temin ettigi yiiksek prodiik-
tivite dolayisile, mesela seramik ve kimya gibi
sanayi kollarinda aym1 miktar imalat i¢in ko-
miir veya fuel - oil'e nazaran % 50 ye yakin
en?rji istihlaki tasarrufu saglamaktadir.

Sanayi kollar1 arasinda demir ve celik sa-
nayii en biiylk, enerji istihlak eden sanayi kolu
o.duju gibi, enerji tiatinin imalat fiatina tesi-
ri de cok buyiktiir. Bu bakimdan bu sanayide
Unite imalat basina istihldkinden azalma temin
edecek teknoloji sahasinda biiylik gayret sar-
fedilmektedir. Son on senede enerji istihlakin-
de temin edilebilen azalma % 20-25 mertebe-
sindedir.

Elektrigin termik sahada 1sitma icin kul-
lanilmasinin artmasi, bu enerji seklinin toplam
enerjideki orani da gittikce artmaktadir. Elek-
tirigin 1sitma kullanilmasina tesir eden Kkriter-
ler, elektrigin diger yakitlara nazaran fiat du-
rumu ile elektrikle 1sitmay1 avantajli kilan spe
sifik sartlar ve imkanlardir. Bazi memleketler-
de son on senede elektrikle 1sitmada artig ora-
nt % 170 civarinda olmus ve elektrikle 1sitma-
nin toplam elektrik enerjisi istihlakine oram
% 3536 ya ulagsmistir. Bu bakimdan elektrikle
1sitma, elektrik enerjisi istihlakinde temelden
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degisiklikler yapacak oOnemdet inkisaf etmek-
tedir. Evlerde elektrikle 1sitma hayat standar-
dina bagh olarak artarken sanayide, termik
rand'man, prodiiktivite ve daha iyi kontrol ve
reglilasyon imkanlar1 ve otomasyon bakimla-
rindan, gelismektedir.

Bu konuda cok 6nemli bir nokta da gittik-
¢e ciddiyetini arttiran ve sosyal yonden ehem-
miyet kazanan havanin kirlenmesi problemi-
dir. Bu problem biiyiik santrallar1  niifusun
toplu olmadig1 yerlerde kurmak ve miinferit
1sitma tesisleri yerine bu santrallardan itiba-
ren elektrikle 1sitmanin saglanmasi sekliyle co-
ziimlerebilmektedir. Ancak bunun icin biitiin
1s1 ihtiyacini karsilayabilecek miktarda elek-
trik enerjisinin tretilebilmesi, elektrikle 1sit-
manin biitiin 1s1 prozeslerinde kullanilabilmesi-
nin temin edilmesi ve elektrikle 1sitmanin di-
ger yaki'.lardan temin edilen 1sitmaya nazaran
ekonomikliginin temini gerekmektedir.

II1B — TICARETHANELER VE EVLER

Enerjinin elektrik, gaz ve petrol enerjisi
sekillerinde evlerde kullanilmasi hayat standar-
dina, modern hayat seklinin icaplarina ve kon-
for ihtiyacina bagli olarak artmakta ve tatbi-
kat, iklim sartlarina, yasama tarzina, mahalli
orf ve adetlere bagh olarak degismektedir.

Bu meyanda umumi 1sitma yaninda su isit-
masi ve bilhassa bunun puant saatleri digina
kaydirilmasi da ehemmiyetli bir problem ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir. Buna misal olarak me-
sela Ingiltere'de puant saatleri haricinde su
1sitmasi  gliciinlin 4750 MW, istihlak edilen e-
nerjinin 5100 GWh puant harici su isitmasi ile
techiz edilmis abone sayisinin 540.000 oldugu
zikredilebilir.

Evlerde 1s1 kaynagi olarak hangi enerji-
nin ekonomik olarak kullanabilecegi problemi
ise oldukca kompleks ve memleketlere ve sart-
lara gore degisen bir konudur.

Elektrikle 1sitmanin puant harici saatlere
kaymasi konusunda klasik biriktirmeli su 1siti-
cilar } aninda, oda isitict kat isitici ve merke-
zi 1sitict sistemleri  de tekamiil ettirilmis ve
tatbikata konmustur. Bu konuda imalatcilar
yaninda elektrik isletmecileri de biiylik gayret
gostermektedir.

Biriktirmeli 1siticilarin devreye girme ve
¢ikmalar elektrik sayaglarindaki kadranli bir
tertibatla oldugu gibi modern sistemlerde bir
merkezden, enerji sebekesi lizerinden impuls

gondermek suretiyle de yapilmaktadir.
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I1IC — ZIRAAT VE KOYLER

Koy elektrifikasyonu ve ziraatin mekanizas-
yonu bugiin koylerde hayat standardini  yik-
seltebilmek bakimindan ehemmiyetli bir fak-
tor olarak ele alinmaktadir.

Ziraatte mekanizasyon el emeginde sagla-
dig1 avantajlar yaninda zirai verimi arttirmak-
ta ve aynca mahsuliin uygun sartlarda ambar-
larabilmesini temin edebilmektedir.

Koye elektrigin girmesi yeni el sanatlari-
nin meydana ¢ikmasini veya inkisafin1 sagla-
makta, egitim ve enformasyonu temin etmekte,
insan ve hayvan giicii yerine makineyi ikdme
etmekle, sulama ve pompaj gibi sahalarda a-
vantajlar temin etmektedir.

Koy elektrifikasyonu ve kdy sebekelerinin
bir programl‘ dahilinde enterkonnekte sebeke-
lerden itibaren beslenmesinin temini ekonomik
oldugu kadar sosyal bir problem olmaktadir.

IIID — NAKLIYAT

Demiryollarinda elektrikle cer, bugiin en
uygun cer sekli olarak en genis sekliyle uygu-
lanmaktadir. Yeni hatlarda bu seklin kullanil-
mas1 yaninda eski hatlarda da cer sistemi elek-
trige cevrilmektedir.

Buhar, diesel, elektrik cer sistemlerinin
ekonomik mukayesesi, bilhassa trafik kesafe-
tinin arttig1 nisbette elektrikle cer'in lehine
olmaktadir. Aynca temin edilen silirat mesela
Tokyo — Osaka hattinda oldugu gibi saatte
200 km'ye kadar ulasabilmektedir.

Demiryolunda elektrikle cerde 1500 V, 3000
V. dogru akim, 15 kV. 16 2/3 Hz alternatif aki-
minc'an sonra yeni hatlarda 25 kV. 50 Hz. al-
ternatif akim en uygun sekil olarak kabul edil-
mis durumdadir.

Halen modern biiylik gemiler atom pili ile
tjichiz edilmektedir ve tatbikatda c¢ok iyi neti-
celer alinmistir. Istikbalde aym sistemin de-
miryolunda da kullanilmasi ¢ok muhtemeldir.

' Nakliyat icin enerji istihlakinin ileri mem-

leketle-de, toplam enerji istihlakine orani bir
hayli yiiksektir. Bu oran meseld OEEC mem-
leketlerinde % 16 dir. Nakliyat i¢in enerji kay
naklarinin c¢ok biiyiik bir kismini da petrol ve
tiirevleri teskil etmektedir.

Bugiin demiryolu, kara/ deniz ve ‘'hava
nakliyatindaki tiim nakil vasitalanndaki top-
lam kurulu glicin % 96 s1 petrol ve tiirevlerin-
den, % 2 si elektrikten ve % 2 si komiirden
temin edilmektedir.
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