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Ceviren :

metin demirpolat

1. ciris

Son derece hizli tepke (respon-
se) O6zellifi gaz tlirbinlerini
acil durumlarda yik alma y6nin-
de en uygun liretim birimi hali-
ne getirmektedir. Gaz tilirbinle-
rinin glinlik tepe ylki karsila-
ma yerine bu y6nde kullanilma-
s1 bazi durumlarda g¢ok ekonomik
olacaktair.

Yakit fiyatlarinin yiliksekligi
ve yakit bulmakta karsilagilan

Metin Demirpolat, TEK

(Electrical fforld, 1.4.1975,
s.56-57)

guclukler, gaz tUrbinleriyle
enerji Uretiminin geligmesini
engelleyen etkenlerdir. Ancak
gerekli enerjinin diger yollar-
la elde edilmesinden c¢egitli
nedenlerle ortaya ¢ikan gecik-
meler karsisinda gunlik tepe
yukl karsgsilamak amaciyla gaz
tirbinleri kullanilmigstir. Ge-
nellikle bu turbinler anma yu-
kiinde calistirilmakta ve anma
yuki ile tepe yuUkl arasindaki
fark doner yedek olarak ayril-
maktadir. Buhar turbinlerini
distk ytkte galistirmak yerine,
ekonomik gerekgelerle, hizli
yuk alma 6zellii olan gaz
tlirbinlerini doéner yedek olarak
kullanmanin en uygun yol ola-
cafi oOne silirlilmektedir.

Elektrik sistemlerinde kesin-
likle dbner yede§e (spinning
reserve) gerek vardir. Ddner
yedek gerekenin lizerinde bir
liretim kapasitesinin sisteme
bagli olarak bulunmasi bigimin-
de tanimlanabilir. Glinlik tepe
yikinlin % 8 ve Z 10'u kadar
olan bu gili¢ gegitli durumlarda
sistem frekansinin diizenlenme-
sine ve sistem glivenilirligi-
nin saglanmasina yardimci olur.

2. DONER YEDEK BILESENLERI

Déner yedek ylk tahminlerindeki
yanligliklari karsilayabilecek
durumda olmalidir. Uretim bi-
rimlerinin devreye ‘girig prog-
rami tepe yik tahminlerine g&-
re bir gilin 6nceden hazirlanir.
Yik tahmin ydntemleri 6zellik-
le kisa zaman araliklari igin
gok dogru sonuglar veriyorsa
da yine de bazi yanligliklar
olabilecedi unutulmamalidir.
Bu olasili yanligliklari kar-
gilamak lizere tahmini tepe yi-
kiin % 1-% 2 yukarisinda ve
1-2 dakika igerisinde sagdlana-
cak bir liretim kapasitesi ge-
reklidir. Bu genellikle déner
vedek igerisinde diiglinilir.

Yedek gliclin frekans dilizenlenme-
sindeki yerini anlayabilmek
igin generatdrlerin zamandag
(synchronous) olarak g¢aligmala-
ri1i iyice kavranmalidir. Bunun
nedeni bitin birimlerin elek-
triksel olarak birbirlerine
bagdli bulunmalari ve ylikiin de-

377

1 e - Ty b
I BN uﬂ!ﬂﬁ- i




A

fig inine pdre kendisini ayar-
layan biiylik bir irakine geklin-
de dliglintilmeleridir. Yiik art-
tikga frekans dilismeye baglaya-
caktir. Doner yedek frekansi
derigmez tutacak durumda olma-
lidir. Bu en yiksek yikin % 1
ile % 2 arasinda degisen ve
2-5 saniye igerisinde hazir
olacak bir lretim kapasitesini
gerektirir.

Déner yedek acil bir durumda
yik almak ig¢in hazir bulunma-
lidir. Ornedin biiylik bir iiretim
biriminin devreden g¢ikarak tlire-
timin gerekenin altinda kalma-
sina yol agmasi. Bu eksiklik
frekanstaki agiri sapmalari On-
lemek igin birkag¢ saniye igeri-
sinde giderilmelidir. Déner ye-
degin, tliretimdeki kaybi karsi-
layacak kapasitede olmasi gere-
kir. Ancak birgok igletmede
lretim birimlerinin tepkeleri-
nin dligik olmasi bu biliylklikte-
ki ylik alma isini olanaksiz ki-
lar. Bununla beraber bir enter-
konnekte sistemde bulunan bir-
gok birimlerin ddner yedekleri
otomatik olarak liretimdeki kay-
b1 kapatir. Sonug¢ olarak sis-
temde ortaya ¢ikan ilretim kay-
binin ancak kiigiik bir bélimi
kendisince kargilanabilir. Bu
durumda sistemde en bilyilk lre-
tim biriminin glicli, tepe ylkin
% 10'u yada daha fazla olsa bi-
le, ani ylk alma ig¢in gerekli
doner yededin tepe ylkiin % 2
ile % 4'li arasinda olmasi ye-
terlidir.

Ayrica iletimi rahatlatici bir
bilegene (transmission-relief
component ) gefek vardir. Ani
lretim kaybindan sonra, biliyilk
bir glig, lretim eksikligi olan
sisteme akar. Bu sik sik iletim
hatlarinin anma (rated) de§er-
lerinin lizerinde yliklenmesine
yoj. agar. Iletkenlerin 1sil bo-
zulmasini Onlemek igin ylikleme
zamani 5-10 dakika arasinda tu-
tulmalidir. Bu bilegen tepe yl-
kiinlin X 10'u kadar olabilir.
Buharli ilretim birimlerinin
devreye alinmalari yavasgtir.

Bu nedenle bunlarin yedek gilig
bilegeninin saglanmasinda kul-
lanildiklarinda sisteme bagli
olmalari gerekir. Ancak gaz
tlirbinleri yapilacak bazi de-
gigikliklerle 5-10 dakikada
devreye alinabilecedinden, bu
bilegen dénmeyen yedek (non-
spinning reserve) olarak dligl-
nilebilir.
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3. YEDEGIN KULLANILMASI

Tanima gore doner yedek kavra-
m1, bazi liretim birimlerinin

en ylksek anma glicinden daha
dliglik dlizeyde galigmasini ge-
rektirir. Yikilin tepe deerinde
oldugu zamanda bile bazi bi-
rimler bilerek yliksliz yada az
ylikte birakilir. "Yiksliz bira-
kilacak birimlerin segilmesin-
de iki diislince sekli ortaya ¢i-
kar. Birincisi toplam yakit ma-
liyetini en diigiik dlizeyde tut-
mak yani ekonomik bir yik dagi-
tim durumunda (dispatch mode)
galigmak, ikincisi yliklenmig
birimlerin acil durumda c¢abuk
yik alma yetenedinin olmasi.

. En ekonomik galigsmada en uy-
gun ylik alma kogullari saglana-
madidi gibi, en uygun ylik alma
kosullarinda da en ekonomik
galisma yapilamaz.

Ylik dagitimcilari, sistemde ylik
arttikga liretim birimlerini tam
ylikteki yakit maliyetlerine go&-
re sirayla devreye sokar. Bu
maliyet herbir birimin

(heat rate - Btu/kWh) isi tiike-
tim hizi ile gerekli yakitin
maliyetinin ¢arpimina egittir
ve mill/kWh olarak g&sterilir.
(1 dolar = 1000 mili) . Motorin
kullanmalari nedeniyle gaz tir-
binlerinin tam yﬁk yakit mali-
yetleri bilitlin diJer lretim tilr-
lerinden daha fazladir. Bu ylz-
den gaz tlirbinlerinin devreye
sokulan en son birimler olma-
lari gerekir. Gaz tilrbinleri-
nin tam ylk 1s1i tiliketim hizi
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bilitlin buharli lretim birimle-
rinden daha fazla oldugundan
Uretim birimleri artan enerji
tiketimlerine (Btu/kwh,

1 Btu = 025200 Kcal) gbre dev-
reye sokulsa bile gaz tilirbin-
leri yine sonuncu sirayi ala-
caktir. Bu bigimdeki devreye
alma yontemiyle para ve enerji
artirimi sa§lanir.

Basitlegtirilmis girdi/gikta
egrisi Sekil 1'de gbsterilen
iki buhar tilirbinii lretim biri-
mini diiglinelim. Her iki birimin
en diigiik ylkiinlin 20 MW oldugu-
nu ve bunun altinda kazanla-

rinin kararli ¢aligamadi§ini
varsayalim. B birimi (linitesi)
350 MMBtu/saat (MMBtu = 10°Btu)

girdide yada 17 500 Btu/kWh'lik
1s1 tilketim hizinda 20 MW lire-
tiyor. A biriminin en diigilik
yikte 1si tiketim hizi 12 500
Btu/kWh. 100 MW'lik tam ylikte
her birim ig¢in 1000 MMBtu/saat
girdiye gerek vardir. Bu da

10 000 Btu/kWh 1si tiliketim hi-
zina esgittir.

120 MW'laik bir yilkin beslendi-
gi ve 80 MW'lik bir doéner ye-
de§e gerek oldufu bir durunda
her iki birim devrede olmalidir.

B birimi 1000 MMBtu/saat gir-
diye kadar yiklendiginde A bi-
rimi 250 MMBtu/saat g¢ekecektir.
A birimi 1000 MMBtu/saat girdi-
ye kadar yilklendiginde ise

B 350 MMBtu/saat g¢ekecektir.
Buradan da agikga goriilecegi
gibi B birimini tam yiikte galis-
tirmak ve A'yi en diligiik yilkte
birakmak en iyi ¢ézlim yolu ola-
caktair.
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Bu durum 1s1 tuketim hizlari
i¢in disunulurse daha iyi anla-
silacaktir. Cikis glcuini 20 MW'
dan 100 KW'a ¢ikarmak i¢in.¢i-
k1g guctndeki her birim degi-
sikliginde girdiye eklenen mik-
tar'incremental' i1s1 tlketimini
belirler. A biriminde, 750 :
MMBtu/saat 80 MW'a bollindiguin-
de 'incremental' 1s1 tuketim hi-
z1 9375 Btu/kVh olarak bulu-
nur. Ayni sekilde B biriminde
bu deder 8125 Btu/kWh olacak-
tir. Dolayisiyla en disik top-
lam 1s1 girdisini elde etmek
i¢in, ¢aligsan birimlerden'inc-
remental' 1si tlketim hizi en
fazla olani ylklenir.

Bu birimler i¢in girdi/gikti
e§risinden elde edilen 1isi til-
ketim hizi deJerleri; B biri-
minin toplam i1si tiliketim hizi-
nin incremental 1isi tiketim hi-
zindan daha fazla oldugu halde
A biriminin toplam 1si tilketim
hizini geg¢tigini gésterir. Ger-
gekte toplam i1si tilketim hizi
'incremental' 1si tiliketim hizina
bagli degildir.

4. MALIYETIN TEPKE SURESI
iLe DEGigimi
Benzer gekilde, en dilisiik toplam
liretim maliyetini saglamak igin
en dliglik'incremental'maliyeti
olan birimler en Once ylklenir-
ler. Tipik bir igletme igin
alinan degerler, de§igik lre-
tim gekilleri igin'incremental'
maliyetlerde ¢ok farkliliklar
gbsterir. Bu farkliliklar gaz
tiirbinlerinin yliklenmeden bek-
letilmelerinin yararini agik-
latr '.

Bu sekilde digiliniildiginde, ¢a-
ligan birimler arasinda en ylk-
sek 'incremental' maliyeti olan-
larin doéner yedek olarak kul-
lanilmasi gerekir. Ancak bu
yéntem, sistem gilivenligi agi-
sindan, buharli liretim birimle-
ri igin gegerli degildir. Acil
bir durumda doner yededin en

az bir bélimi birkag saniye ya-
da en fazla birkag¢ dakika ige-
risinde ylk alabilmelidir. Bu-
har tilrbinli lretim birimleri-
nin baglangig¢ ylikiinden tam yi-
ke ¢ikabilmeleri dakikalarca

EIEKYﬁHKAlﬁHENDﬂHJGfZ35

sirer (Sekil 3) . Her birim de-
gisik Bzellikleri nedeniyle
farkli tepke araliklarina sahip-
tir. Cenellikle kémurle g¢aligsan
birimlerde yak”t besleme siste-
mindeki kémiur kiricilari, tasi-
yvicilar ve ogutlicilerin calisma
hizlarini degistirmek gerekece-
ginden, tepke suresi daha uzun-
dur. Sivi yakitla ¢aligsan bi-
rimler icin bu stire biraz daha
kisadir. Nikleer enerji kulla-
nanlarda ise bu deder ikisinin
arasindadir. Acil durumda daki-
kalari bulan bir yik alma sire-
si bltunlyle yetersizdir.

Buharli Uretim birimleri anma
degerine yakin galigtiraildikla-
rinda, doéner yedek gok sayida
birim tGzerinde dagitilmigsa uy-
gun yik alma tepkesi gbsterebi-
lir. Birgok igletmenin yillar-
dir uyguladigi bu yaklagim, bili-
ylik anma ylikld birimlerin eko-
nomik galigtirilmalarini engel-
lemektedir.

Gaz tilirbinleri ig¢in de ayni yak-
lagim kullanilmaktadir. Iglet-
meciler gaz tilirbinlerini anma
deferine kadar yliklemekte, anma
deferi ile en yliksek deder ara-
sindaki yaklagik % 15'lik bir
boliimi déner yedek ayirmakta-
dirlar. Oysa gaz tilrbinlerinin
tepke silireleri buhar tilirbinle-
rinde oldudu gibi kisitli de-
gildir. Basit devirli bir gaz
tliirbininde % 10'luk baglangig
ylikiinden tam ylike g¢ikilmasi bir-
ka¢ saniye iginde gergeklegti-
rilebilir. Sifira yakin bir yik-
te galigan gaz tilirbinleri sis-
temdeki dbner yedek gereksinme-
sinin en az bir boélimini kargi-
layabilir ve acil durumda uygun
tepkeyi gbsterir.
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Ancak tilrbine ylik almasini sag-
layacak gerekli denetim aygit-
lari takilmalidir. ABD'de Flo-
rida Power Pool ve Hawaiian
Electric Co. iglenmeleri gaz
tirbinlerinin déner yedek ola-
rak kullanilmalarina olanak ve-
recek diizenlemeler yapmigtir.
Onceleri gaz tilirbinlerinin sis-
tem igerisinde kiiglik bir yer
tuttuklari ve getirecekleri ka-
zancin yapilan yatirimi kargi-
layamayacagi diiglinlilerek &6zel
denetim aygitlari takilmasi uy-
gun gorlilmemigtir.

Gaz tilrbinleri &nceleri enerji
liretiminde bazi gecikmeler so-
nucunda ortaya ¢ikan eksiklik-
leri kargilamak ig¢in kullani-
gimdi planlamacilar eko-
nomik galigma yoénilinden hatiri
sayilir oranda gaz tilirbinini
éngdrebilmektedir. Uretim birim-
lerinin belirli oranlardaki ka-
rigiminin blitlin sistemler igin
en uygun yol olacadi sOylenemez.
Ancak gilinliik en yliksek yiiki kar-
silayacak birimlerde % 25'e ka-
dar bir kazang¢ saglanabilir.

Bu yazida yalnizca motorin (dis-
tillate oil) yakan gaz tilirbinle-
ri ve fosil yakitlar yakan bu-
har tilirbinleri diiglinilmiigtir.

Bu nedenle ¢ikarilan niceliksel
sonuglar biitliin sistemler igin
gegerli olmayabilir. Ayrica sis-
temler arasindaki baglanti ku-
rallari (enterkonnekte sisteme
olan baglantilar) gaz tilirbinle-
rinin en ekonomik gekilde g¢alig-
malarina engel olabilir. Sonug
olarak gaz tilirbinlerinin 'diglk
yikte galistirilmalari para ve
enerjide artirim (tasarruf) sag-
layacaktir diyebiliriz.
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' BULGARISTAN SANAYI SERGISI

Gecgtigimiz glinlerde Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii'nde
Bulgaristan Halk Cumbhuriyeti
Sanayi Sergisi acildi. Sergide
fabrika modelleri, traktorler,
baska tarim makineleri, cesit-
li takim tezgahlar1 yaninda ce-
sitli elektrik ve elektronik
sanayi urunleri de teshir edil-
di.

Dikkati ¢eken turunler arasinda
roleli, doner secgicili yada
krosbar telefon santrallari,
cesitli tlirden telefon aygit-
lari1, radyo alicilari, pikap-
lar ve ytikseltecler, 47-61 cm
ekranli televizyon alicilari;
0,37-90 kW giiclerde tli¢ fazl
elektrik motorlar1 vardi. Ay-
rica dielektrik 1sitma aygit-
lari1, tip elektronigi ile il-
gili aygitlar, takim tezgahla-
r1 i¢cin sayisal denetim birim-
leri ve adimlamali (stepping)
motorlar da ilgi c¢ekiciydi.

Sayisal elektronik alaninda ce-
sitli cep ve masa boyu hesapla-
yicilar gosterilmekteydi. Bil-
gisayar alaninda Bulgarlar iki
model tlizerinde calismislar.
ISOT-0310 minibilgisayar:t 12
bit sozcuk uzunluklu, eslik
denetimli (parity chech); dog-
rudan yada dolayli adreslendi,
8 indeks yazmacli, 4 ys topla-
ma sureli; bellegi ise 4-32 K
sozcuk si1gali (K=1024) ve

2 ys cgevrim, stireli. Tekerbel-
lek (disk), kagit serit, man-
yetik serit kullaniyor.

Biyik bilgisayar ES 1020 adim
tasiyor. Tirkiye'de kullanilan
makinelerden IBM 360/40'a es-
deger buytkliikte. Bellek siga-
s1 64-256 K bit. Cevrim sii-
resi 2 ys. Cesitli ¢evre birim-
leri var, modemlerle uzaktaki
bilgisayarlara baglanabiliyor.
Cevirici dili, Fortran, Cobol,
PL/1 ve RRG dilleri kullaniyor.
Tekerbellek isletme duizeni
DOS) ile calisiyor. Her iki
bilgisayar da tumlesik devre-
lerle kurulu (tranzistoi—tran-
zistor mantigi, TTL).

R e S

Cep ve masa boyu hesaplayici-
larda ise metal oksit-yari
iletken (MOB) teknolojisi kul-
laniliyor. Yapilan is bolimiine
gore, Bulgaristan tlimlesik dev-
relerden TTL'leri SSCBden ali-
yor, MOS'lan kendisi yapiyor,
oteki devre Ogeleri Bulgaris-
tan'da yapiliyor.

LiBYA'DA CALISACAK

ELEKTRIK MUHENDISLERI
ARANIYOR

Libya'da Radyo Televizyon Ku-
rumu emrinde galisacak, Ingi-
lizce bilen, tecriibeli 6 elek-
trik, 6 elektronik miihendisi
araniyor. ilgilenen iiyeleri-
mizin ayrintili bilgi igin
Oda merkezine bagvurmalari du-
yurulur.
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Elektrik Sebeke Gerilimleri 11 TL
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Soguk Cekilmis &rgiilii Alliminyum iletkenler
3.Kisim: Kontaklar, Ayirici ve Kesiciler,
Kumanda Dilizenleri, Yolvericiler ve R&le
Elemanlari Ig¢in Sembol Sekilleri

5.Kisim: Elektrik Santralleri, Transformatoér
Merkezleri, Enerji Iletim ve Dagitim Hatlari
f¢in Sembol gekilleri

Elektronik Aygitlar ve Bilegenlerine Uygula-
nacak Gevre Kogullarina Dayaniklilik Temel
Deney Yontemleri - Kisim 1. Genel

Anma Gerilimi 1000 Volttan Yiksek Elektrik
Tesislerine Ait Bina I¢i ve Digi Yalitkan
Mesnetlerin ve Bunlarla Ilgili Elemanlarin
Boyutlari !
Mikrodalga Tiiplerinin Elektriksel 6zelikleri-
ni 6lgme Yontemleri - Algak Gligli Salingag
Klistronlari
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