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ontimiizdeki 10 yil icinde 'biitin diinyada
600000 MW 1k bir yiik artis1 olacagi tahmin
edilmektedir. Bu yiikk artistn1 karsilamak icin
iyapilmasi gerekecek tesislerin maliyeti ise 200
milyar dolan asacaktir. Elektrik liretim sana-
yii bu tesisleri hazirlarken, sistemlerin teknik
ve ekonomik performanslarim daha hassas se-
kilde modelleyen ve son yillarda buytk ilerle-
meler kaydeden analitik metodlardan yararla-
nacaktir. Bu metodlardan bir ¢cogu biiyiik ¢ap-
In dijital elektronik hesap makinalannin yapil-
masi lizerine, diger bir kism ise analog teknik-
lerin daha dikkatli kullanilmasiyla ortaya cik-
muslardir. Gelistirilmis yeni metodlar, halen
diinyanin her tarafindaki elektrik kurumlari
tarafindan kullanilmaktadirlar. Bunlar  elek-
trik miihendisliginde, optimum tiretimin bu-
lunmasi1 ve buyilik sistemlerin tevsiinde yeni
iletim hatlarinin planlanmasindan, cihaz karak-
teristiklerinin  ayrintilartyla teshiline kadar,
genis bir sahayr kapsamaktadir.

Kritik yol analizi metodu, analitik ¢alisma-
larda, planlamadan imalata kadarki asamalarin
mantiga uygunlugunun ve birbirine olan ba-
gintilarinin miinakasasinda faydali olmaktadir.

Uzun vadeli ¢alismalar icin, Uretim kay-
naklarmin optimum yerleri ile gerilim seviye-
leri ve devrelerin mutasavver yerlerini verecek
iletim hatlarimin tevsi planlan yapilmaldir.
Daha aynntili yiik akisi ve stabilite etiidleri
bundan sonra ele alinirlar ve miiteakkip tinite-
lerin ve nakil sistemine gerekecek ilavelerin
karakteristikleri tesbit edilirler.  Santrallerin
projeleri, Ozellikle generatorler ve ikaz sistem-
leri, stabilite ve sistemin dinamik etiidlerinin
neticelerine gore degistirilebilirler. Acma  ve
kapamalardan dogan asin gerilimler, hatlann
ve cihazlarin izolasyon seviyelerini ilgilendir-
dikleri icgin, arastinhrlar. Planlanan bir hattin
izolasyon seviyesini bulabilmek icin, izolasyona
tesir eden faktorlerle beraber hattin yiidinmla-
ra karst korunma performanslarima da bakilir.
Korona incelemeleri, hatlarda iletkenlerin eko-
nomik sekilde secilmesi ve yerlestirilmesini

«Energy Internatlonabin Eyliil 1966 sayisindan ter-
ciime edilmistir. ’
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saglar. Kisa devre etiidleri ise rolelerin miinasip
secilmeleri igin sarttir.

Bu gibi calismalarin neticeleri, elektrik tire-
tim, iletim ve dagitim sistemlerinin genisletil-
melerinin incelenmesinde hayati 6nemi haizdir.

Adi gecen asamalar asagida daha ayrintili
olarak incelenmistir.

Uretim kaynaklan ve iletim hatlarmm tev-
sii etiidleri:

Genel sistem planlamasi, birincil enerji
kaynaklarindan baglayip, elektrik enerjisinin
alcak gerilim sebekesine veya miisterilere tesli-
mi ile biten alanda yapilir ve amaci optimum
genel sistemin tesbit edilmesidir.

Sistem pargalara bollinilir ve her parca igin
teknik sartlar ve maliyetler arastinlir. Boylece
sistemin tamamui i¢in, teknik sartlan en ucuz
sekilde Kkarsilayacak ¢oziim arastiriir. Muka-
yeselerde islemler, maliyetlerin aym1 bir yila
indirgenmis degerleri ile yapilir.

Cevaplandinlacak bazi sorular sunlardir:

— Gelecek yillar icin Uretim unitelerinin opti-
mum biyiikliikleri- nelerdir?

— Hangi tip enerji kaynag1 kullanilacaktir?
Bunlarin ne gibi bir kombinezonu yapilabi-
lir? Atom enerjisi, gaz tirbinleri, buhar san-
trali, pompali hidroelektrik santrali, v. b.

— Maden yataklannin hemen yanma santral ku-
rulmasi uygun ve c¢ekici midir?

— Komsu sistemler arasindaki baglantilarin
buiyiikliikleri ne olmalidir?

— En ekonomik gerilim kademesi hangisidir?

Bu sorular cevaplandirilirken, belirlenmis
isletme emniyetini, minimum masraflarla te-
min eden bir genel liretim - iletim tesisine van-
lirAmortismanlar ve yillik yakit, isletme ve
bakim masraflan da goz Oniine alinmaktadir.

Bu problemde esas hedef, yeni elemanlarin
hangi tip ve hangi biiyiikliikte, nerede ve ne
zaman tesis edileceginin tayinidir.

Bu planlama probleminin ¢oziimiine g
mantik asamasinda varilir. 1 ci saftha, yeni tire-
tim kaynaklarmin tesis tarihlerini ve sistem
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ELEKTRIK SEBEKELERI TEVSIAT ETUDLERI ICIN BASITLE§TIRILMI KRITIK
YOL DiYAGRAMI Kritik Yol Metodu, miihendislik projelerinde, plan-
lamadan, pro;elendlrme&e kadarki safhalarin nantikiligi ve birbirS
leri araaa-ndaki ba&uitilan ortaya koymaga yarar.

enterkonneksiyonlannin buytiikliiklerini  tayin
eder. Burada, sistemin calisma emniyeti, tire-
tim Unitelerinin kapasiteleri, Unitelerin plan-
lanmig servis digi tutulma middetleri ve bakim
ihtiyaglari, Ongoriilen yiklerin trend'i, - yik
tahminlerinin kesin olmamalar1 ve baglama
hatlarinin cinsini géz Oniine alarak hesaplar
yapan bes adet koordine program kullanilmak-
tadir.

II ci safha programlan mevcut sisteme
ilave olarak artan yiikler ve iliretim kapasite-
lerinin gerektirdigi yeni santrallar, merkezler
ve hatlari, derine inmeden tesbit ederler. Boy-
lece sistem, bir optimum TUretim-iletim siste-
mine varacak sekilde, liretim kaynaklarinin
yerleri, buytkliikleri ve nakil gerilimi kademe-
leri ile kafi hassasiyetle belirlenmistir. Bu
safhada iki program mevzuu bahistir. Birincisi
lineer akis tahmin tekniklerini ve arayicit (heu-
ristic) programlamayi kullanarak, bir ufuk
yili sistemine (horizon year system) vanr. Bu
ufuk sisteminin elemanlarinin  zamanlamasi,
bundan sonra matrisel yik akisi programi ile
tesbit edilir.

IIT ci safha, belirlenmis bir tevsi planini
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gerceklestirmek  icin gerekecek  masraflarin
buglinkii degerini hesaplar. Burada, her bir
tevsiat icin ilk tesis ve igletme masraflar1 4
program vasitastyla yillik degerler haline ge-
tirilir. Buglinkii deger metotlar1, bu yillik mas-

raflar1 esdeger bir temelde mukayese etmek
icin kullanilirlar.

Bu programlarin tatbikatinda, muayyen
servis sartlan igin bir cok plan hazirlanir;

sonra her plan ekonomik olarak degerlendirilir
ve en elveriglisine vanlir. Plancilar, asamalarin
her birinden elde edilen sonug¢lan, miiteakip
safhanin verilerini (data) hazirlamakta kulla-
nirlar. Verilen kararlann isabetli olup olmadik-
larin1 arastirmak icin her plan genellikle 20-25
yili kapsar. 20-25 yillik bir donemi incelemele-
rine ragmen planlarin ana hedeflerinin, opti-
jnum ilk adimi tesbit etmek oldugunu tekrar
hatirlamakta fayda vardir. Zamanla bu plan-
lann yeni teknik, ekonomik ve politik etkenler
altinda ne sonuc¢ verdiklerinin arastinhnasi da
gereklidir.

Yiikk akisi ve stabilite Incelemeleri:

Bir temel tevsiat plani hazirlandiktan son-
ra ilave edilecek elemanlan, daha ayrintili bir
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sekilde tesbit etmek icin, sistem tamamiyle
gosterilir. 1000 bara, 2000 hat ve 250 nominal
oran dis1 calisan (off-nominal turn ratio) trans-
formatoriin  gosterilebildigi, biiylik capli  bir
yik akisi programi kullanilmaktadir. Bu prog-
ram, digim noktalan metodunu ve iterasyon
yolunu kullanir, On gorilen aynntili  enerji
tretim ve iletim sisteminin plancilar tarafindan
lesbit edilen ¢aligma durumlarinda, asin yiikler
ve gerilimler agisindan isabetli olup olmadigi,
program vasitastyla incelenir. Sistem verileri
manyetik band iizerine yazilmis oldugu igin,
birinci durumu takip eden diger haller icin
verilmesi icap eden veriler, degisikligi goster-
mek icin gerekli olanlandir. Cihazlarin karak-
teristiklerinin tesbihinden once yapilacak, ay-
rintili ve hassas stabilite cahsmalan, stabiliteyi
temin i¢in miimkiin olacak cesitli alternatifleri
gosterecektir. Boylece en ekonomik olani zama-
ninda secilebilir.

Sistemin dinamik etudleri:

Stabilite sartlanna ilaveten, generatOrlerin
ve ikaz devrelerinin karakteristikleri, ani yiik
kalkmalanni takiben meydana gelen asin ge-
nlim problemlerinin c¢oziimiinde en 6nemli bil-
gileri verirler. Bu problem de halen ozel dijital
elektronik beyin programlan vasitasiyla ¢oziil-
mektedir. Program, elektronik diferansiyel ana-
lizorde elde edilenlerden daha hassas ve daha
ekonomik sonuglara vanlmasini saglamaktadur.

Elektronik diferansiyel analizOrle = mukayese
edildiginde, programda, dogrusal olmama du-
mmlannin tiplerinde ve sayilan tizerinde sunir.
lama yoktur. Dogrusal olmama durumlar ise so-
nuclar tzerinde biyiik etki yaparlar.

Sistemin ani yilk kalkmalarina tepkisi prob-
lemlerinin ¢oziimiinde ilk adim, asin gerilim-
lerin temel frekans bileseninin  bulunmasidir.
Program, hizlanan generatore bagh kalan diger
generatOrler, ikaz sistemleri ve iletim sisteminin
hassas sekilde gosterilmesini, boylece ikaz sis-
temlerinin projelendirilmesinin ve nakil sistem-
lerinin ¢esitli konfiglirasyonunun, temel frekans-
Ii agin gerilimler ve generatoriin kendi kendini
ikaz1 tlizerindeki tesirlerinin  arastiriimasini
saglar.

Asin gerilimin temel frekans bileseninin
¢Oziimi, doyan cihazlarin asin ikaz edilmesin-
den ortaya ¢ikan harmonikleri g6z Ontine al-
mamaktadir. Coziimde bir sonraki adinr, incele-
nen zaman suresinin her bir araligl igin, asin
gerilimin gidisatin1 tekrar incelemek ve hangi
hamioniklerin iretildigini arastirmaktir.

Harmoniklerin bu tesiri, sistemin maruz
kaldigr asin gerilimin temel frekans bileseni-
nin tepe degerini iki misline cikarabilir.

Coziim, transient analizorii lzerinde — sis-
temin minyatiiri vasitasiyla elde edilir. Ana-
lizorde, sistem elemanlan hassasiyetle modelle-
nirler. Transformatorlerin  dikkatle yapilan

I. SAFHA IT.

SAFHA I

UKLEME
PROGRAMI

TEKNIK
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manyetik modelleri, harmoniklerin sistemdeki-
lerine tamamen uymasini saglar.

Genel asin gerilim problemlerine nazaran,
bu durumlar, parafudrlar kullanilarak coziile-
mezler, zira ortaya c¢ikan agin gerilim harmo-
nikleri, parafudrlann desarj zamanlanndan da-
ha uzun zaman mevcut bulunmaktadirlar. Ger-
cekten, bu tip dinamik gerilimlerin tepe degerle-
ri, parafudrlann karakteristiklerinin ve dolayi-
styla sistemdeki cihazlann izolasyon seviyesinin
tayininde miithim rol oynarlar

Agma ve kapamalardan dogan asir1 gerilim
dalgalanmalar1 etiidleri:

isletme emniyetini ve cihazlann izolasyon
gereklerini saglamak igin, ¢ok yiiksek gerilimli
bir sistemin inceleme safhasinda bir cok asiri
gerilim problemi c¢oziilmelidir. Transient gse-
beke analizorii bu is icin idealdir. Minyatir
sekilde gosterilen sebekenin biitiinii, ileride vu-
ku bulacagi on goriilen biitiin agma ve kapama
islemlerine tadbi tutulur.

Darbe seviyeleri boylece direkt olarak ol-
ciliir. Hatlann izolasyonlari i¢in, bu darbe se-
viyeleri istatistik sekilde, cihazlann izolasyon-
lan i¢in ise maksimum degerleri alinarak kul-
lanilmalidir. Darbenin cinsi bazen buyukligi
kadar onemlidir.6rnegin, hatlara gerilim tat-
biki birka¢ periyot devam eden agin gerilimlere
sebebiyet verir. Bu da hat sonundaki parafudr-
lann karakteristiklerine ve dolayisiyla oradaki
biitlin cihazlanm izolasyon seviyelerine  tesir
eder. Bu tip hadiseler parafudrlar icin daha
onceleri kullanilan faz-toprak arizasi Kkriterin-
den daha kesin sinirlar tayin ederler.

Yildinnma karsi korunma etiidleri:

Dijital elektronik beyinler ve modelleme
metodlan, iletim hatlannm projelendirilmesi
iizerine derin etki yapmuslardir. Ornegin, yil-
dirim dolayisiyla agma sayisi, disliniilen hat-
tin 1/50 olcekli modeli iizerine, cesitli karakter-
de yildinmlar ve (topraklama direncleri tatbik
edilerek ve her defasinda projenin yildirima
tepkisi kaydedilerek hesaplanabilir. izolator
izerinde meydana gelen gerilim/darbe akimi
olarak olciilen bu tepki miimkiin agma sayisini
hesaplamak iizere Monte Karlo metoduyla ha-
zirlanmig bir elektronik beyin programinin ce-
sitli verilerinden biri olarak kullanilir. Progra-
ma verilmesi icap eden diger istatistik bilgiler,
topraklama ‘direncinin gilizergdh boyunca degis-
meleri, yildinm darbesine ilave olan veya cika-
nlan 50 c¢/s lik gerilimler, o cografi bolgedeki
yildinm frekansi, yildirrmin koruma telini asip
faz teline varma ihtimali, v. b. dinAd1 gecen
Monte Karlo programi son zamanlarda, acma
olayindaki daha ileri teorileri goz Oniine almak
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ve metodun dagitim sebekeler i ve cift devre hat
lara ait problemlerin bir ¢oguna tr.tbik edilme-
sini saglamak amaciyla, mo.cinlcstirilmis ve
gelistirilmistir. Bu son durumda esc-s hedef, her
bir devrenin ortalama agma sayilanni azaltmak-
tan ziyade, her iki devrenin beraberce acmalan-
ni minimum yapmaktir.

METIFOR Optimasyon etiidleri:

Yildinmlardan dolayr acma, hat izolasyon
probleminin yalmiz bir kismidir, izolasyon de-
gerleri ve mesafelerinin arttinlmasmm, ag¢ma-
lar1 Onleyici en verimli ve tek tedbir olmadi-
ginin anlasilmasi iizerine, asin gerilim dalga-
lanmalarina karsi izolasyon onem kazanmuistir.
Enerji nakil hatlarinin, gerilim dalgalanmala-
rina karsi izolasyonu esas olarak bir istatistik
metodudur ve dolayisiyla elektronik beyinler-
de c¢oOzilmek icin cok uygundur. Bu problem,
riizgdr, hava yogunlugu, havanin kirliligi ve di-
ger meteorolojik olaylar tesiriyle izolasyonu
istatistiki olarak degisen bir sistem, iizerine tat-
bik edilmis degisen siddetlerde darbelerin fre-
kans dagilimlannin aragtinlmasi olarak ince-
lenir. Bu parametreler arasindaki baginti de-
recesi, darbeler tesiriyle devreden cikma fre-
kansim1 ve dolayisiyla alternatifler  arasinda
mukayese imkanlanni verir. Problemi c¢ozer-
ken en biiyiik giicliik, sistemin sartlarina en iyi
uyan izolasyonun tesbitinden cok, bu tip bir fre-
kans dagilimini, ististtk metodlann gerektir-
digi verilere cevirebilmektir. Bu hesaplamalari
yapan bir program 1962 de General Electric
firmasinin EHV  projesinde  gelistirilmistir.
Programa METIFOR (Meteorologically Integ-
rated Forecasting) ismi verilmistir. Programda
mahalli meteoroloji istasyonlannda her saat
basi yapilan hava sartlan kayntlanndan fayda-
lanilarak, gelecek 1520 yil i¢cin her saat bagin-
da, bir enerji nakil hattinin her hangi bir nok-
tasinda minimum gerilim dalgas1 siddeti he-
saplanir. Bu tip cozimler, cesitli maliyetli bir
¢ok alternatif icin tekrarlanir ve maliyet-guve-
nirlillk (cost-reliability) egrilerine temel teskil
ederler. METTFOR programi, daha ekonomik ve
daha 'giivenilir ¢cok yiiksek gerilim hatlarinin tes-
bitinden baska, gerekli izolasyon ve atlama me-
safelerine yeni goriigler getirmis ve  mevcut
hatlann daha yiiksek gerilimlerde calistinlmasi
imkaninin arastinlmasmda son derece faydali
olmustur.

Radyo interferans vge Iletken ekonomisi
etiidleri:

Elektronik beyin programlan  sayesinde,
ekonomik iletken secimlerinde, korona kayip-
larinin ve radyo interferanslarinin da goz oOnii-
ne alinmast miimkiin olmustur. Korona olaymin
sistemin puant yukii ile Ustiiste diismesinin
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beslemede sebeb olacagr inki talar bir tazmina-
ta yol acabilecektir. Bundan dolayi, koronanin,
puant yiikii ile ayni ana gelmesi ihtimali onem
kazanmustir. Bu tazminat iletken segimine ¢ok
tesir edecektir.

Programlar, parazitlerin tretimi ve pro-
pagasyonu hakkindaki karisik teorilere dayanak
olmuslardir. Bu teoriler ve dayandiklari katsa-
yilar deneylerle gelistikce, elektronik hesap ma-
kinalannda kullanllan matematik modelleri
de yeni ‘'bilgileri kapsamak maksadiyla yenilen-
mislerdir. Bu programlar yeni ¢ok yuksek geri-
limli hava hatlarinin parazit seviyelerinin tah-
mininde basartyla kullanilmaktadirlar.

Kisa devre ve role etiidleri:

Koruyucu rolelerin dogru olarak secilme-

leri icin kisa devre etuidleri esastir. Baglangicta-

ki isletme sartlarina uygun olan bir rolenin,
sistemin gelismesi sonucu ortaya cikacak du-
rumlarda da vazifesini yapacagindan emin ol-
mak icin, kisa devre etlidleri sistemin gelisme
safthalarinin her biri icin yapilmalidir.

Rolelerin ayarlamalarinin hesabi ise, sis-
temde vukubulacak en son degisikliklerin de
g0z Oniine alinabilmeleri icin hattm tesisine
baslanana kadar ertelenebilir.

Bir ¢ok role fonksiyonlari, kisa devre
etlidlerine bagl degildir. Baz1 role tatbikati ise,
kritik yol diyagraminda gortilen diger etiidlerin

sonuclarma tabidir, ornegin, ani yiik kalkmasi
etiidleri, agma kumandasi transfer sistemlerin-
de ne gibi role fonksiyonlar1 kullanilacagini
bildirir. '

Enerji nakil hatlarinin  elektromanyetik
ve elektrostatik dengesizliklerinden, dagitim
sistemlerinin optimum sekillerine kadar bir cok
sistem ve hat problemi dijital elektronik hesap
makinalar1 programlariyla ¢oziilmektedir.

Modern analitik metodlar, enerji sistem-
lerinin planlanmasi ve projelendirilmelerinde
problemlere yeni bir bakis agis1 temin etmis-
lerdir. Yukarnida cogunlukla yiiksek gerilim sis-
temlerinin planlama ve isletme problemlerinden
bahsedilmistir. Aymi sekilde sistemlerin ekono-
mik isletmeleri ve yik tevzi problemlerinin
¢oziimlerinde de miihim ilerlemeler kaydedil-
mistir.

Yukarnida aciklanan programlarin her biri
'bir teknik alana aittir. Diger taraftan, biiylik sis-
temlerin tevsilerinde, problemi biitlin proje icin
ele almanin ve alanlarin birbirlerine etkilerini
incelemenin faydali oldugu goriilmustiir, orne-
gin, kabul edilmis tevsi plani ile, isletme emni-
yeti gerekleri arasinda derin bir bagint1 vardir.
Nihai stabilite ve yiik akist etiidleri, sistemin
konfigiirasyonu ve cihazlarin karakterlerinden
dolay1 ortaya c¢ikan gegici ve harmonik asiri
gerilimler g6z Onilinde tutularak yapimalidir.
Enerji nakli sistemlerinin tevsi etiidlerini genis
bir proje seklinde ele almayr zorunlu kilan da-
ha bir ¢cok maliyet etkeni mevcuttur.
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te bulunmaktadiriar.

TLAN
Bir yapi kooperatifinin kurulmasi icin bazi iiyelerimiz israrim istek-

Kooperatif statiisii kolaylikla hazirlanabilir. 10195 sayili Kararna-
menin cercevesi icinde calisan tiyelerimize sigortalardan kredi elde et-
mek icin ugrasmak imkani vardir.

Ancak arsanin temini pesin para ile olacaktir. 20 kisilik bir koope-
ratif icin takriben 200.000.— liralik bir arsaya ve her bir iiyenin 10.000.—
liralik bir 6deme yapmasina ihtiya¢ vardir. '

Gerek Ankara'da ve gerekse Istanbul'da bir tesebbiise girisilebilir.

Kooperatif ile ilgilenecek tiyelerimizin isim ve adresleriyle Genel
Sekreterlige miiracaatlart rica olunur.
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