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ENERJT  DAGITIMINDA

ENTERKONNEKTE SISTEMIN YERI VE
KOCOK GOCLO ELEKTRIK SANTRALLARININ
ENERJI PLANLAMASINDAN OZEL GOREVI

sami tolgay

1. GIRIS

Enerji sorunu, gida sorunu gibi, dlinya nifusunun
denetimsiz artmasi ve buna paralel olarak sanayi-
nin ilerlemesi ile lizerinde 6nemle durulmasi ge-
reken bir sorun durumuna gelmigtir. DoJa, kendi
yarattiklarinin devami igin gok gerékli maddele-
ri, bir sorun olmayacak big¢imde bol miktarda ver-
migtir; hava, su ve gegitli bitkiler gibi.

Uygarligin hizla geligmesi enerjiyi onun ayrilmaz
bir pargasi durumuna getirmis olduguna gére, in-
sanin enerji gereksinmesini yeterince karsgilaya-
bilmek igin gaba géstermesi dodal bir sonugtur ve
bu da geligmig lilkelerde- gimdiden g&zdnilinde tu-
tulmaktadir. KOmir ve petrol rezervlerinin bitme
tehlikesi karsgisinda, bir yandan niikleer enerjiyi
pratik hale getirmek igin galigilirken &6te yandan
deniz suyunun hidrojenini yakit gibi kullanma ola-
naklari aranmaktadir. Sonsuz bir enerji kaynagi
durumunda olan gilines enerjisi tlizerinde de ciddi
¢aligmalar silrdiirilmektedir.

Enerji lretiminde, lretim sistemi ve liretim ham
maddesi ne olursa olsun, bilylik hatta g¢ok biyilk
birimli enerji santrallarinin daha rantabl, daha
ekonomik olduklari bilinmektedir. Bugilin 500 MU'
lik birimler kolaylikla yapilmakta ve 1000 MW'lik
gruplar lizerinde galigilmaktadir.

Bu biiylik gligli birimlerin silirekli ve tam ylikte

galigsmalari daha kdrli oldugundan, tam yik galig-
ma diizeyini diiglirmemek ig¢in, liretim fazlasi ener-
jinin ihra¢ edilmesi konusu tlilkeler arasinda bir
rekabet haline gelebilecektir. Bagka bir deyim-

le; bilylk birimli, Orne§in atom santralleri igin
enerji fazlasini ihra¢ etmek ekonomik yénden zo-
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runlu olacaktir. Dolayisiyla elektrik enerjisinin
alim ve satiminda enterkonnekte sistemlerin Oénemi
cok artacaktir, hatta uluslararasi enterkonnekte
sistemlerin bile tesisi gerekecektir. .

Enterkonnekte sistemin gelecekteki Onemini 6zet
olarak bdylece belirttikten sonra ulkemizde o6r-
gutlenmek te olan enterkonnekte sistem tzerindeki
gortuslerimi  belirtmek istiyorum. Dergilerden
ve yayinlardan edindigimiz bilgilere goére llke-
mizin, ornedin 50 yil sonrasi hedef alinarak sap-
tanmis, bir ana enterkonnekte sistem programi ve
bu programi dederlendiren bir On projenin var ol-
madi§1 kanisi ortaya ¢ikiyor.

Tirkiye Elektrik Kurumu'nun Haziran 1974 tarih
ve 5 sayili dergisinde Tirkiye'nin enterkonnekte
sisteme geg¢is tarihgesini kapsayan de§erli bir
yazidan alacagim bir paragraf bu kaniyi kuvvet-
lendirmektedir. Yazida gbyle denilmektedir:

"Enterkonnekte sistemlerin geligmesinde bilitlin il-
kelerde gbrlilen, sistemin ilk tesislerinin gerek-
tikleri bdlgelerde kurulmasi, sonra bunlarin gev-
resinde alt sistemler olugturulmasi ve daha son-
ra lilke sistemini kurmak iizere bu alt sistemlerin
birbirine baglanmasi yada en biylifiinlin ¢evresinde
baglanmalari gibi igler yurdumuzda da aynen go-
rilmistir.

tik tesisler daha 6nce de belirtildigi gibi 1952°'
de Kuzeybati Anadolu bdlgesinde kurulmug, bunu

Orta Anadolu, Bati Anadolu ve Gukurova bdlgelerinde

kurulan tesis ve alt sistemler izlemigtir. 1957
yilinda Kuzeybati ve Orta Anadolu alt sistemleri,
1963'de ise bu sonuncu sistem ile Bati Anadolu
alt sistemi baglanmig ve bOylelikle ortaya ¢ikan
sisteme "Enterkonnekte Sistem" adi verilmigtir.".

Buradan anlagiliyor ki bizde enterkonnekte sis-
tem kavrami 1950'lerde kullanilmaya baglanmis ve
25 y1l icinde de dodal yollarla bugiinkii duruma
gelinmigtir. Bundan sonrasi ig¢in gimdiye kadar
edinilen deneylerden ve bilgi birikimlerinden de
yararlanilarak 50 yi1l sonrasinin gereksinmeleri-
ni karsilayacak giic ve nitelikte bir Tiirkiye en-
terkonnekte sistem projesi hazirlanirsa, bundan
sonraki geligmeleri olaylarin akigina birakmamig
oluruz. Simdiye dek yapilan tesislerden amortis-
man slirelerini dolduranlar yenilenirken, yenisi-
nin hazirlanacak bu uzun erimli projeye uydurul-
masl sa§lanirsa 50 y1l sonrasinin kosullarina
uygun gli¢ ve nitelikte bir sisteme kavusulmasi
olanaklari gimdiden saglanmig olur. .

2. BIR ENTERKONNEKTE SISTEM NASIL
OLMALIDIR ?

Enterkonnekte sistemin amacini: "Bir {ilkenin cog-
rafi ve jeolojik kogullarinin zorunlu duruma ge-
tirdigi dogal biiylik enerji kaynaklari ile o lilke-
nin bliylik sanayi birimlerini ve bdlgelerini bir-
lestirerek iiretici ve tiliketici merkezler arasin-
da elektrik enerjisini en az kayipla, en gliveni-
lir ve ekonomik olarak iletmektir" big¢iminde
6zetleyebiliriz.
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Enerjiyi saglarken sanayli en ¢n planda tutmak
zorunludur, cinkd sanayi ile enerji birbirinden
etle kemik gibi ayrilmaz konulardir. Bir Ulkede
sanayl varsa o Ulkede, 6zellikle elektrik ener-
jisi Uretimi ileri duzeydedir yada tersinden;

bol elektrik enerjisi sadlanabiliyorsa orada der-
hal sanayi de olusabilir.

Sanayinin kalkinma hizina enerji Uretme hizi uya-
mazsa, sanayicil elektrik enerjisi gereksinmesini
kendisi karsilamak (otoproduktér) durumuna diser
ve kuracagdi elektrik santralini da, sonradan en-
terkonnekte sistemden enerji alabilecegini dusi-
nerek- kurulmasi kolay, ancak enerji Uretimi,
rantabilite hesaplarinda daima en pahali ve en
son gelen Dizel-Jeneratdr gruplari ile, pahali
iretme yoluna gider. Nasil olsa masraflar mamul
maliyetine yansiyacagindan ve kendisi zararli
¢ikmayacagindan, zararlar tliketicinin ve hiiklime-
tin biitgesine yliklenir.

Enterkonnekte sistemimizde, ilkemizin uzun bir i
dikdortgen bigiminde olmasi ve ortalama iletim
uzakliklarimizin da bliylk olmasi gdzéniinde tutu-
lursa, ylksek gerilim diizeyimizi c¢ok yliksek tut-
mak zorunda oldufumuz anlasilir.

Ulkemizin cografi durumunu Fransa'ainki ile kar- |
silastiracak olursak ortalama iletim uzakliklari
bakimindan bizimkinin daha uzun olacagi kolayca
goriilebilir. Buna kargilik {lilkemizde en yiiksek
gerilim 380 kV olarak alinirken, Fransa'da bu
dlizey 750 ktf olarak alinmakta hatta 1200 kv
lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Her ne kadar gerilim tesbitinde yalniz enerji 5
kaybinin Onlenmesi faktOriini Ongbérmek, difer eko-
nomik kogullari 6ngérmemek, anlamina gelmez ise
de, daha ileriyi dliglinerek, gerilimi daima en
yiksek tutmanin gerekli olacadi agiktir. Enerji
kaybinin 6nlenmesi enerji liretmek kadar Onemli
bir konu durumuna gelmigtir. Buglin, sanayisi
ileri {ilkelerde, enerji kaybini azaltmak igin
bir taraftan ¢ok yliksek gerilim ama¢ olarak ali-
nirken, diger taraftan ¢ok yiiksek gerilimli dog- !
ru akimla enerji iletme y®ntemleri {izerinde ga-
ligilmaktadir. Hatta daha da ileri gidilmekte,
mutlak sifir dereceye kadar sogutma ybntemleri
ile, iletkenlerin 6z direnglerini ¢ok diiglirerek
aygitlarda omik 1si1 kayiplarinin ortadan kaldi-
rulmasina ¢aligilmaktadir.

Sebeke ve hat kayiplari ofanlnl X £ ile gosterir-
sek asagidaki formil yiiksek gerilim iletiminin
Onemini agik bir bigimde belirtmektedir:

B
o

n’ (R+ Z) + R

Z f = + K

Bu formiilde n donliglim katsayisi, R¢ ylksek geri-
lim hatti reaktansi, R algak gerilim dagitim sis-
teminin reaktansi, Z tliketicilerin paralel top-
lam reaktansi, K ise faz sayisina ve Cos”'ye bag-
11 sabit bir katsayidir.

Burada goriiliiyor ki n doniiglim katsayisi ne kadar
biylk olursa f kayip orani bunun karesi ile ters
orantili olarak azalir.
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Bilindigi gibi, n katsayisi birincil yiiksek ge-
rilimin, sabit olan algak gerilime orani oldugun-
dan;

_— U
v

U ylksek gerilimi ne kadar bilylk olursa f kaybi
da yliksek gerilimin karesi ile ters orantili ola-
rak dliigecek demektir.

Ote yandan enerji kaybini 6nlemenin yollarindan
biri de, bol enerji iliretebilmektir. Dagitim tra-
folarinin ikincil devrelerinden tiliketicinin da-
gitim gebekesine verilebilen en yliksek sabit gii-
cli P ile gdsterirsek, ikincil ug¢lardan itibaren
algak gerilim dagitim gebekesindeki enerji kaybai;

R
L=r . (5770 K

dir. Bu formiilde, R dagitim gebekesinin reaktan-
s1, Z ise evvelki formilde oldugu gibi tiliketici-
nin kullandidi aygitlarin toplam paralel empe-
danslaridir. Yani;

adia whe apakoy sasanne gk w0
z_zl+zz+ +zﬂ+

dar.

Buradan gorildiigi gibi dagitim gebekesine kendi
kapasitesi diginda aygitlar baglandikg¢a Z dlige-
cektir. Bir fikir vermek igin 6zel durum olarak
tiiketici aygitlarinin reaktanp'- -.n1 ortalama
olarak;

71 = Zg = sasssssvsases = ZQ kabul edersek,

olur. Bagka bir deyimle n migteri sayisi kapasi-
te disgi bilytlidiikge Z empedansi dligecektir. 0 hal-
de yukardaki kayip formiiliinde Z empedansi kiligil-
diikge dP_ gebeke kayiplarinin goFalacagdi, hatta

Z =0 olunca P enerjisinin dagitim gebekesinde til-
miyle 1si sgeklinde kaybolacagini gb&stermektedir
ki bu da gebekenin tam kisa devre durumudur ve
akla uygundur.

Ayrica dagitim gebekesinde bulunan asenkron mo-
torlar anma gliglerine ulasabilmek ig¢in otomatik
olarak frekans kayma oranlarini de§istirerek 7z,
reaktanslarini (enerji yetersizligi durumlarinda)
dliglirlirler. Daditim gebekesinde ne kadar g¢ok
asenkron motor bulunursa (dolayisiyla ne kadar
gok sanayici migsteri varsa) Z toplam gebeke em-
pedansi (verilebilen gliclin sinir deJerde ve ye-
tersiz oldu§u durumlarda, kendiliinden ayarla-
narak diisecek) ve iliretilen P enerjisi arttirila-
madidi slirece, yukardaki dP kayip formiiliine gdre
verilebilen yetersiz gﬁcﬁzﬂbﬁyﬁk bir bolimi da-
gitim sisteminde 1s1i olarak kaybolacaktir.

Bu durum g6steriyor ki, asenkron motor kullanan
sanayicinin enerji gereksinimi, ayri bir dagitim
sisteminden verilmeli ve enerji gereksinimleri
yeterince kargilanmalidir.
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3. ENERJI GEREKSINIMI ve KUGUK
SANTRALLARIN ONEMI

Sekizinci Dlinya Enerji Konferansi tebliglerinden
edinilen bilgiye gére 1971 yilinda biitiin dlinyada
liretilen enerji 5 tirilyon kWh'tir. Ayni yil din-
yva niifusu 3,5 milyara yakin olduduna gdre ortala-
ma kigi bagina yi1llik dretim 1500 kWh dolayinda-
dir. Oysa ki Tirkiye'nin 1971 yilindaki ortalama-
s1 kigi basina yalniz 300 kWwh idi. Yine ayni kon-
ferans teblilerine gdre enerji iliretimi biitilin
diinyada yilda ortalama % 7 oraninda artmaktadir,
bu artig orani diinya sanayi kapasitesindeki arti-
sa ¢ok yakin olup onunla paralel bir tempodadir.

Buna gore 1971 yilini baslangi¢ alirsak herhangi
bir (1971+n) yilinda diinyada kigi bagina ortala-
ma Uretim

&1 = 1500 (1+0,07)°

olacaktair.

Niifus artig orani Z A ve 1971'deki nilifusumuz 35
milyon olduguna gdre; 1971+n yilinda niifusumuz

H=(1+0,0Aa)" « 35 « 10°

olacaktir. 0 halde (1971+n) yilinda lUlkemizin
o yilin diinya ortalamasina ulagabilmesi igin

P_ = 1500 (1+0,07)" » 35 « 10°-(1+0,0A)"

n

kWwh/yi1llik bir liretime kavusmasi gerekir.
Nifus artigimiz ortalama X 2 oldufuna gore nm 25
yil, yani 1996 yilinda:

. x
= 1500 (1,07)" . 35 10°-(1,02)

(1996)F

467 x10° kWh/yil

(1996)F =

yi1llik liretimimizin 1996'da 467 milyar kWh olma-
s1 gerekmektedir. Oysa ki 1971 yilindaki liretim
kigi bagina 1500 kWh olmayip 300 kWh oldugundan
Ulkemiz igin X 7 artis hizinin yeterli olmadigi
agiktir, Oyleyse yukardaki sonugtan yararlanarak
% B ene;ji artig hizinin ne olacadini hesaplar-
sak;

467-10° = 300 (1 + 0,0B)*°. 35 « 10°

egitliginde, B=X 14 olacagi gorilir. Yaai 1996
yvilinda O6rne§in Romanya'nin ayni yildaki liretim
dlizeyine varabilmemiz ig¢in onlarin X 7 artig hi-
zina kargilik, iki kat bir artisg hizi ile, yani
X 14 ile enerji liretimimizi her yil artirmig ol-
mam1z gerekecektir (1971'de Romanya'nin Uretimi
kigi basina yaklagik olarak 1600 kWh idi).

Revizyon duruglarini gézdniinde tutarak bir biri-
min ortalama tam ylikle yilda 5000 saat galigtigi-
ni1 kabul edersek 1996 yilindaki enerji santralla-
ri1 toplam:

7

10° -
A8T 20 - Sxw] e,

5 x103

yani 90 milyon kW gligte olmasi gerekir. 1971 yi-
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lindaki kurulu toplam gliciimiz 2 milyon kW oldu-
Guna gbre, her yil ortalama

90-2 _ ,

—25"—'A milyon kW toplam giliclinde ener-

ji santrallarini devreye sokmamiz gerekecektir.
GOrilliyor ki enerji liretimi konusunda lilkemiz
bliylik ¢abalari gerektirmektedir. Buglin ancak

Z 5'inden yararlandi§imiz 430 milyor kWh kapasi-
tedeki su gliclimizli hizla hizmete hazirlamaliyiz.
Ote yandan toprak altinda yatan milyarlarca ton
linyit rezervlerimizi, kuracagimiz biiylk birimli
1s1 santrallarinda enerjiye gevirmeliyiz. Su ve
181 gibi ulusal enerji kaynaklarimiz dururken
hergeyi ile disa bagli atom santrallari tesis et-
me Onerileri buglin tilkemiz ig¢in ¢ok fantazi bir
anlam tasair.

Biiylik birimli su ve 1s1 santraliarinin kurulug-
lari 8-10 yil gibi biiylik zaman araliklarini ge-
rektirece§inden bu bogluklari doldurmak i¢in ki-
sa slirede kurulabilen kiiglk birimli enerji san-
trallarma gerek vardir.

Kliclk birimli santrallarin iki Onemli yarari ola-
caktir.

1. Ilk planda biiyiik sanayinin gereksiniminin kar-
silanmasi sart olan enterkonnekte sistemi,
(sehir, kasaba, kdéy gibi) kiiclik gereksinimi i
tliiketicilerden kurtarmak,

2. Enerji sanayiinin {lkemizde gelismesini sag-
lamak.

Yukarda da belirttigimiz gibi enterkonnekte sis-
temin ilk planda gelismekte olan ve halen biiylik
enerji sikintisi g¢eken sanayimize tahsis edilme-
si garttir. Oysa ki buglinkii durumda timiyle bunun
tersi bir politika glidiilmektedir. Kdéylerimizin
elektriklendirilmesi konusu enterkonnekte siste-
min kéye kadar uzatilmasina baglidir. Transforma-
tor yapan firmalarimiz TEK'in, Iller Bankasi'nin
ve KOy tsleri Bakanli§i elektriklendirme boliim-
lerinin verdikleri binlerce 30-40 kW gibi kii¢iik
giicld kéy tipi trafo siparigleri ile doludur.

Kiclk gliclli enerji liretimi konusunda kéyleri, il-
geleri hatta nlifusu 100 000 in altindaki kentle-
rimizi kendi gevresinin olanaklarina baglayarak
klicik ve orta gligte santraller kurmaya tesvik
edilmelidirler. Hatta bu kiliglk enerji kaynaklari
daha miitevazil olanaklarda tesis edilebilecek bOl-
gesel enterkonnekte sistemlerde toplanarak bdlge
i¢in daha yararli ve ekonomik sonu¢lar elde edi-
lebilir. Bu bdlgesel Ozerk enterkonnekte sistem-
lerden iyi Orgilitlenmis olanlar, toplam liretimle-
ri ile orantili olarak, ana enterkonnekte sistem-
le, bir trafo araciligi ile irtibatlanarak kargi-
l1kli enerji alig verisi de sa§lanir. Yalniz bu-
rada irtibat trafosunun, 6rne§in 5000 kVA glicten
asagl olmayaca§i ve bunun iginde bOlgesel enter-
konnekte sistemin toplam iliretim gliclinlin 25 000 kV
dan asagv olmamasi gibi kosullar Snerilirse hem
ana enterkonnekte gebeke bugiinki (salkim sagak)
durumundan kurtarilmig olur, hem de bdlgesel en-
terkonnekte sistemlerle belli bir oranda irtibat-
lanmig olarak enerji aligverigi saglanir.
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Ote yandan bolgesel enterkonnekte sistemlerin,
bolgelerde kurulacak kiicik santrallarin kurulma-
s1 ve isletilmesi konular1 TEK'in denetimi altin-
da olusacak anonim sirketler tarafindan yuritil-
mesi, 1sin zorluklar1 bakimindan, ¢ok yararli
olur kanisindayim. Boylece TEK'in, biiytk tesis-
lerle ve ana enterkonnekte sistemle daha yakindan
ugragmast olanagi saglanir, Ote yandan bu anonim
sirketlere o bolge halkinin yatirim yapmast mim-
kiin olacagindan tesislerin finansmaninda da biiyiik
olanaklar saglanir ve bolge halkinin kiiciik enerji
kaynaklarini arastirip ortaya cikartmalari tesvik
edilmis olur. Vatandasa kendi c¢evresinin olanak-
larin1 degerlendirmede yardimci olunur.

4. KUQUK SANTRAL BiRiM ve GERECLERININ
YURDUMUZDA YAPILMASI

Kliclik santrallari, bir birimi 100 kVJ'dan 1500-
2000 kW'a kadar olan 1si yada su birimlerinden
Orglitlenmis santraller olarak kabul ediyoruz. BOy-
lece, Orne§in, 5000 kW kurulug glicli bir enerji -
santrali: 2x1500 kW + 2x1000 kvPlik dért biri-
min bir dagitim harasinda paralel g¢aligtirilmasi
ile elde edilebilir.

Yukarda sinirlandirdigimiz gliglerde 1s1 ve su bi-
rimlerinin lilkemizde yapilabilecedi inancindayim.
Su-ve buhar tilirbinleri, prensip olarak klasikleg-
mig ve ufak bir c¢abayla ililkemizin buglinki sanayii
diizeyinde yapilmasi olanaklidir. Konu bir bilitiin
olarak ele alinacak olursa 6nce lilkemizin yapisi-
na uygun birka¢ tip proje standartlagtirilir; Or-
nedin; 1500 kU glice kadar su tilirbinleri, 100-150-
250-500-1000-1500 kW tlirbinleri ig¢inde, 500-700-
1000-2000 kW gibi kademeler dliglinlilebilir. BOyle-
ce herhangi bir bdlgeye kurulacak santralin top-
lam glicii bu birimlerden Orglitlenecek gekilde pro-
jelendirilir. i

Bu standart tiplerin {ilkemizin kogullarina en uy- :
gun bigimde olmasini sadlamak igin teknik {iniver-
sitelerimizin diiglinceleri alinir ve en iyi stan-
dart tipler ic¢in proje yarismalari yapilarak 6dil '
kazanacaklar arasinda en uygun olan -bir bakima
ulusallik 6zelligini kapsayacak olan- pratik tip- :
ler tesbit edilir. Segilen tiplerin yapim proje-
leri o gekilde dlizenlenir ki her b&liim ayri ayri
sanayicilerimize ismarlanabilir, {ilkemizin kiiciik
endiistri Orgilitlerine 1ismarlanan pargalar kurula-
cak bbélgesel montaj merkezlerinde toplanarak uz-
manlar tarafindan monte edilir, tamamlanan grup- ;
lar istege hazir olarak depolanir. H

Geligmig ililkeler, blylk birimler yapmayi kiliglik bi-
rimler yapmaya ye§lediklerinden, endiistrinin go-
rece bog kalan bu alanindan ige baglamamiz bize
¢ok biiylik olanaklar saglar; enerji endlistrimiz
filizlenmis olur.

Ulkemizin en az 30-40 yi1llik slirekli kiiglik gli¢li
santral gereksinimi hiiklimetin de tegvik ve deste-
gi ile, bu endlistrinin stirekliligini ve geligmesi-
ni saglayacagi gibi, bizden daha geri ve kalkin-
makta olan Asya, Afrika lilkelerinden pazarlar bu-
lunarak bu endilistrinin yagamasi garantilenir ve
tilkemize biiylik bir d6viz kaynadi saglanmig olur.
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