UDK: 621.311

Yik Diyagramlarinin Onemi ve Sekillerine Tesir Eden
Bazi Parametrelerin Etildi!

grafiklerle aciklanmaya calisilmigtir.

Bu yaz 20-23 Mayis 1963 de (Puant yiiklerinin karsilanmasi) konusunda Venedikte yapilan
Sempozyum'a V  Grandin tarafindan verilen (Yiik diyagramlarinin gekillerine tesir eden bazi para-
metrelerin etidu) baslhkli raporundan yararlanarak hazirlanmigtir

Yazida yiik diyagramlarinin = énemi belirtilmekte ve bu diyagramlarin elektrifikasyon plan-
lamasmdaki yeri izah edilmektedir. Diger taraftan yuk diyagramlari iizerine tesir eden muhtelif fak-
torler, bu orada bilhassa meteorolojik olaylarin etkisi 6rneklerle anlatilmaktadir

Ayrica bir bélgede enerji ve giic istihlakinin zamanin fonksiyunu olarak artisint veren formiil-
ler, en biyiik istihlak bolgemiz olan Kuzeybati Anadolu Bolgesinden misaller verilerek, tablolar ve

Behget YUCEL®
Y. Miih.
ETIBANK

YUK DIiYAGRAMLARININ ONEMI :

Gelecekteki yiikleri tahmin etmek, buna gore
yeni tesislerin insa programlarini yapmak ve is-
letilmeleri icin teknik oldugu kadar ekonomik
yonden gerekli bilgileri ¢ikarmak hususunda en
onemli yardimcilar yiuk diyagramlandir.

Elektrik enerjisi, pratik olarak;, stok edile-
meyen ve istihlak edildigi anda istihsal edil-
mesi icap eden bir enerji oldugundan, genera-
torlerin herhangi bir andaki toplam yiikiini
mustehliklerin o andaki talepleri tayin etmekte-
dir. Buna gore yiik diyagramlarini, istihsali be-
lirten fonksiyonun grafik gosterilisidir seklinde
tanimlayabiliriz.  Ancak yiikk diyagramlarinin
cografi, sosyal, politik v.s. gibi bir ¢ok degi-
sik faktore tabi olmast bu fonksiyonu ¢ok komp-
leks bir fonksiyon olarak ortaya cikarir. Bu
kompleks fonksiyonun kesin bir ¢oziimii yoktur,
ancak mubhtelif durumlara ve sartlara bagl ola-
rak diyagrami analiz etmek bir takim neticelere
ulasmamizi saglar.

fleri memleketlerde elektrik enerjisi istihla-
kinin yiiksek nisbette artis1 ve buna bagli o-
larak istihsal nakil ve dagitim tesislerinin si-
ratle biiyimeleri, arastirmada ve metotlarin ta-
yininde bir takim  giiclikler = dogurmalarina
ragmen modern hesap makinelerindeki inkisaf-
lar, soz konusu etiitlere rahatlikla girisilmesini
saglamaktadirlar.

Etiit konusunu teskil eden diyagramlari
iki kisma ayirabiliriz :

— Bir olcti aleti vasitasiyla direkt olarak ci-
zilmis diyagramlar,

(*) Kuzeybati Anadolu Bélgesi :

— Direkt olarak cizilmis diyagramlardan ¢i-
karilarak baz1 etiit elemanlarini vermeye miisait
hale konmus diyagramlar.

ikinci tip diyagramlar genellikle zaman a-
raliklarina gore teskil edilirler; gilinliik, haftalik,
aylik, yilik, ozel (kisa siireler icin, sozgelisi
saatlik) diyagramlar gibi.

Bazi tip diyagramlar teskil edilirken bir ta-
kim giicliiklerin meydana c¢iktigi haller mevcut-
tur. Soz gelisi; santral sayisi fazla, beslenen bol-
ge genis ve enterkonneksiyonlar c¢ok oldugu
hallerde, sebekenin toplam ani gliclerinin tesbiti
zorlagmaktadir.

GUNLUK YUK DIYAGRAMLARI:

Bir sistemin  isletilmesinde Yiik Tevzi'nin
program kisminin en Onemli Odevi, bir giin
sonrast icin yiik diyagramini tesbit etmek ve
bu diyagrami ortmek icin isletme emniyeti ve
ekonomi sartlar1 muvacehesinde istihsal {iinite-
lerini ve sebeke semasini segmektir. Buna gore
sistem isletmesinde gilinliikk yiik diyagramlarinin
tesbiti onemli bir konu olarak belirir.

Giinliik yik diyagramlar iki tiptir:

— Saatlik ortalama giice gore teskil edilen
diyagramlar. '

— Ani giice gore meydana getirilen diyag-
ramlar.

Sekil-1 ve Sekil-2 Kuzeybati Anadolu Bol-
gesinin (*) Temmuz ve Aralik aylarina ait nor-
mal is ve pazar giinlerine ait saatlik ortalama
glic egrilerini gostermektedirler. Bu egrilerde

goze carpan belli bashi karakteristik noktalar
sunlardir.

istanbul, izmit, Zonguldak, Karabiik, Ankara, Eskisehir, Kiitahya,

Bursa v s gibi sehirleri ve buralardaki sanayii besleyen enterkonnekte sistemi ihtiva eden; Tiir-
kiye'deki toplam elektrik enerjisinin yaklasik % 70 inin istihldk edildigi bolgedir.
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StkHtl = Stkil: 2

. — Aksam ve Sabah puantlarinin olus saat-
leri ve degerleri.

Yiik egrllermden elde edllen maldmat giin-
lik 1§Ietme programlarinin tesisi icin, isletme
‘ek0n0m1s1 ypnunden cok .6nemlidir.  Boylece
baz istihsal ‘degeri; ' unduz ve gecenin muhtelif
saatlermde blok regulaSYOnlar muhtemel pom-
'paj imkanlari ve bu” 'imkénlardan “istifade ile
ufak’ rezervuarlariri doldurulmasi ve bosaltilmasi
icin fakip edilecek politika v.s. gibi program-

lara esas olacak degerler elde edilmis olur.
asgari ve ortalama Vv:s. gugler ara- - '

Termik" Ve hidrolik istihsal tnitelerini havi
kanigik rejimli sistemler igin mevsimlik ve giin-

= Sabah yiikiiniin yukselme hlZl ve- saatl
— Aksam yukunun inme hizi ve saati )

— Sabah ile Ogleden sonrasi arasindaki ca-
lismanin durdugu miiddet* Ve "ogleden ‘sonra gli-
ciin yiikselme degerleri ve saatleri.

— Azami,
sindaki karakteristik oranlar.

Tablo 1 ve Tablo-2, Sekil-1 deki yiik egri-

sine ait bir takim karekterlstlklerl ihtiva et- -lik rezervuarlarin  debilerini -tahmin ve nasil
‘meéktedir. bosaltilacaklarini  hesapladiktan sonra termik
) TABLO 1 : :
KB.A BOLGESl 12/ARALIK/1963 YUK DIYAGRAMlNIN ANALIZI. LLE ELDE EDILEN .
- - KARAKTEFNSTIK FAKTORLER .
Sabah Pu- |’ Aksam Pu.
e antl. Sabahin anti * | Aksamin )
isti Ort azami 08 J—i— azami de- | UK
istihsal 1 \1oksimum 1°7272] Minimum gerine yiik- 1zan
edilen lama | = . selme hizi _ g_erlnde(rslo Fak-
i gue qi 96¢ " |saati {Degeri] (50 dakika | Saat [Deger | inis hizi (60 | tord
q- et o gue (00 S dakikada)
MWh MW MW MW’ Saat { MW | MW/Saat {Saat | MW |.MW/Saat | %
8.2é1 437 + 344 242 9 393 55 18 437 31 79
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TABLO 2

iLE ELDE

K.B.A. 15 ARALIK 1963 PAZAR GUNUNE AIT YUK DIYAGRAMININ ANALIZI
EDILEN KARAKTERISTIK FAKTORLER
Sabah Pu. Aksam Pu-
ant Sabahin anti aAzlgsr‘Timtl)ﬂ Yiik
istihsal - i de-
stihsal f yposimum { 9™ | Minimum _azami de lunan dege-
edilen ) lama . gerine yiik- rini azalma | Fak-
ener;ji gue giic que Saati {Degeril selme hizi | Saati [Degeri hIZIk(EO da-| tori
(60 dakika) ika)
" MWh MW MW MW Saat [ Mw MW /h Saat | MW MW /h %
6.204 338 262 231 9 251 10 18 338 28 78
programlar yapilabilir. Problem belirsiz gibi R 141 o7
goriintirse de; degisik istihsal kaynaklarnin mar- burada p, = olaymn orijini olarak tesbit edilen

jinal degerlen flizerine kurulmus ekonomik mii-
lahazalarla belirli hale konulabilir.

Nihayet; yiik programlarinin tayininde tatil
glinlerini, miisteri programlarindaki degisiklik-
leri, hava kararmasi, sicaklik v.s. gibi degisik-
lik meydana getirecek faktorlerin icra edecek-
leri tesirleri mimkiin - olan Olgiide" nazari iti-
bare almalidir.

Ani giic diyagramlarindan primer ve sekon-
der regiilasyon problemlere ve regiilasyon tec-
hizatinin kullaniligina ait malfimat cikarilabilir.
Bu diyagramlarda gilic dalgalanmalarini  veren
bandin etiidii bir bolgede veya iki bolge arasin-
daki enterkonneksiyon hatlarinda giicteki fark-
larin  derecesini gérmemizi saglar.

Bilhassa Fransa'da yapilan bir etlitte, ista-
tistiki veriler, izole bir sebekede giiciin degisme-
lerinin karesel ortalama degerinin gézonlne a-
Iinan bolgede c¢ekilen giicle orantili oldugunu
gosterdi:

p?=aP

P = Sebekenin c¢ektigi giic (MW)
Karakteristik glic (MW)

H = Giiclin ortalama kuadratik farki (MW)

Ayrica bu etlitler, «degerinin istihlakin tabiati-
na bagh oldugunu ve bolgenin sanayilesme de-
recesiyle siki miunasebeti bulundugunu ayrica
belirli bir istihsal ve istihldk merkezinin miis-
terilerini karekterize ettigini ortaya koymustur.

Sanayinin inkisaf neticesi kullanilan makine-
leri artmasit ve boyutlarinin biiylimesi sebebiyle
istihlak artmaktadir.

Spesiyalistler istatistiklere dayanarak ~ de-
gerinin istihlakten daha yavas degistigini g0s-
terdiler ve elde edilen neticeleri asagidaki for-
miille ifade ettiler:

Elektrik Miihendisligi, 90

zamandaki giiciin ortalama kuadratik farki (MW)
1, =t zaman sonra (MW) olarak giiciin orta-

lama kuadratik farki
i = giicteki senelik ortalama artma nisbeti
t = zaman (sene) ;-
diger taraftan giliclin artig fonk51yonu a§ag1dak1
sekilde oldugu bilinmektedir. - (Ailleret Ka-
nunu)
P=Po (1+1i)°",

Yukarida verilen ti¢ formiilden basit cebrik is-
lemlerle :

Cl—“o

(1 4 st

elde edilir.
1957 -1958 de yapilan etiitler @ mu ortalama ola-
rak :

— Amerika Birlesik Dev— =004 £ 0,045 MW
letlerinde

— Bati1 Avrupa memle-= 0,03 MW (normal giin
ketlerinde lerde)
= 0,01 MW (Tatil gin-
lerde)
oldugu gostermistir. -

YUK DIYAGRAMLARININ SEKLI UZERINE
METEOROLOJIK OLAYLARIN TESIiRi :

Yeni usullere dayanan istatistiki analizler,
meteorolojik olaylarin yik diyagramlarinin gi-
disi lizerine yaptiklar1 tesiri ortaya cikarmakta-
dir.

Miistehliklerin konforu tizerine negatif yon-
den tesir eden olaylar (meseld hava - sicaklig,
glin 15181, rizgar siddeti, rutubet derecesi v.s.),
uygunsuzlugu elektrik cihazlar1 kullanarak orta-
dan kaldirmak sebebiyle, elektrik enerjisi 1st1h—
lakinin artma51 sonucunu dogurur.

(Sekﬂ 3) Iistihlak edilen giic lizerine sicak-
Iigin tesirini gostermek tlizere orta Italya istih-
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SARGAVAY
3

5 --C* —
ORTA ITALYA SEBEKESiNDE HAVA SICAKLIGININ
FONKSIYONU OLARAK KIS PUANTINDAKI DEGISMELER
Sakil: 3

sal Bolgesinde yapilan bir etiidiin neticesinde
elde edilen bir diyagramdir. Diyagram, etiidiin
yapildigi bolgede sicakligin' fonksiyonu olarak
kis puant giiciindeki degismeleri gostermekte-
dir.

Bu diyagramlardan s6z konusu bdlgede si-
cakliktaki farka nazaran glcteki ortalama de-
gismenin, 23,5 MW/C® oldugu neticesi ¢ikmak-
tadir.

Memleketlerde ekonomik refahin yiiksek de-
recelere ulagsmasi Ozel elektrik cihazlarinin yay-
gin hale gelmesini hizlandirmakta ve bu suretle
aylik yiikk -diyagramlarinin fizyonomisi Onemli
derecede degismektedir. Meseld Amerika Birle-
sik Devletlerinde son diinya harbinden sonra
havalandirmanin stiratle yayilmasi bu memleke-
tin hemen hemen yarisinda yaz puantinin kig
puantindan daha yiiksek degerlere ulasmasina
_sebep olmustur. Ingiltere'de giin 1s1ginn  tesiri
konusunda yapilan etiitler giin 1sindagi degisme-
lerin giicte degisiklik meydana getirdigini ortaya
koydu. Bu etiitlere gore Ingiltere'de giin 1s1gin-
daki degismenin giicle bazi hallerde 17 MW/K
luxa kadar yiikselen bir degisme meydana getir-
digini gostermistir.

Elektrik sebekesinin yiikii lizerine tesir eden,
istisnai de olsa, mithim bir olay olarak 15 Subat
1961 de Italyanin bazi bolgelerinde tam gilines
tutulmast esnasinda meydana gelen yiik artigini
gosterebiliriz. Bu olay devammca cekilen glig-
teki artma % 15 mertebesinde olmustur.

Bu olaylar sebeke yiikiine, giin 15181 siddetin-
gleki 15181 saglamak icin mesken fabrika ve ma-
gazalarin sun'i aydinlatmasi seklinde, intikal
eder.

16

Gilin 1g1gmim  degismesinin  genigligi  onemli
bir husustur. Giinegli bir giinde ogleye yakin
saatlerde 60 + 5 Klux siddetinde 1sik olabilir:
* Bu deger gok hafifce kapali oldugunda 12 + 20
Klux e ve bulutlar alcak ve ¢ok kapali kavada
0,6 + SK. lux'e ka.dar diisebilir.

Binaenaleyh elektrik  enerjisi istihlaki ile
bolgelerin cografi ve iklim sartlar1 arasinda bir
baginti goriilebilir. Astronomik olaylarla ilgili
olarak giiniin miiddetinin degismeleri mevsim-
lere ve arz derecesine baghdir. (Sekil 4) Kuzey-
bat1 Anadolu Bolgesinde yil boyunca aksam pu-
antinin meydana geldigi saatleri gostermekte-
dir.
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KUZEY BATI ANADOLU BOLGESINDE AKSAM PUANTININ
OLUS SAATLERI

Salil: i

Ayrica (Sekil 5) de gene ayni Bolgede 1963
yilinda mubhtelif aylarda kaydedilen azami pu-
antlar ve olus saatleri gosterilmektedir.

SENELIK ENERJi VE GUC DIYAGRAMLARI :

Bu diyagramlar, yeni elektrik tesisat1 tesis
planlarinin yapilmasinda ve bunlarin uzun va-
deli isletme programlarinin  hazirlanmasi igin
esaslar1 verirler.

Gergekten, tesis hizi bahis konusu olan bol-
genin endistriyel ve sivil ihtiyaclarinin zama-
ninda karsilanmasina cevap verecek mertebede
olmalidir. Aksi halde aradaki ufak gecikmeler
topluluk icin ekonomik zararlara sebep olabi-
lirler.

Isletme programlanmasini, hidroelektrik ve
termoelektirikli karigik ekonomik sistemlerinde,
mevsimlik rezervuarin kullanilmasina ait poli-
tika, yakit rezervinin en uygun bir sekilde temi-
ni ve bakim programlar1 v.s. tayin eder.

Bu konu iizerinde muhtelif memleketlerde bir
¢ok caligmalar olmustur. Biz burada ozellikle,
zamana bagli olarak giliciin ve istihlakin nisbi

Elektrik Miihendisligi 90




o
re
: 1]
PR ERN l
\\_’,/--.. 4
[~
‘\""-—-"/
L]
e
-
]
i w
o
-
H
e
'l
" n
»
3
|I3
"
]
»

KUZEY BATI ANADOLU BOLGESINDE AYUK AZAMI PUANT
DEGERLERI VE BU PUANTLARIN OLUS SAATLARI
s*lal:5

artmasina ait istatistiki degerlerden istifade ile
bir fonksiyonu tesis eden Ailleret'nin etiidiini
hatirlatacagiz.

Bu etiide gore 1(i) senebk ortalama artma
nisbetini gosterirse, ihtiya¢ (li+fi) geometrik
dizisi olarak artar. Nazan itibare alinan senede
enerji ihtiyact (Eo) ile belirtilirse, T sene sonra
enerji istihsali (En) :

E = Eo (l-l-i)T olur.

Bu formiildeki (i)' biiyiik istihldk bolgeleri
icin sabittir ve % 7,20 civarindadir ki bu da
her 10 senede istihsalin bir kat artmasina te-

kjabtil eder.
Ihtiyacin iki kat olma siiresini de gbz Oniine

T
alarak g _ g oW seklinde gosterebiliriz.

Burada M iki kat olma sabitidir. (Constante de

log 2
redoublement) ve M = ye esittir-
log (1 +1)

Tablo - 3 ve 4, ayrica Sekil - 6 ve 7 Kuzeybati
Anadolu boélgesinde 1957 den 1963 e kadarki 7
sene zarfinda enerji ve giiclin artisindaki karak-
teristik degerlerini vermektedir. Aymi zamanda
bu tablolar ortalama istatistiki degerlerle, fiili
degerler arasindaki farklar1 da belirtmektedir.

S6z konusu tablolar puant giicliniin artma
hizinin cok az bir farkla enerjiye nazaran yavas

Elektrik Miihendisligi 90

oldugunu gostermektedir. Filhakika giiclin ener-
jiye nazaran yavag artmasi yik diyagraminin
diizeldigini gosterir.

- 7 senelik neticelere gore Kuzeybati Anadolu-
da enerjide artig % 11,2 dir, bu da yaklasik o-
larak 6,5 senede ihtiyacin iki kat olmasma te-
kabil eder. Puant glicteki artis ayni siirede
% 11,1 civarindadir ki bu da giiciin 6,5 —;* 6,6
senede iki kat olmasi demektir.

K.8A. ISTIHSAL DIYAGRAMI
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TABLO: 3 !
KBA BOLGESINDE (1957 — 1963) ENERJI ISTIHSALI
iSTIHSAL SENELIK ARTIS
iki kat ol-
M=10 sene |M=6,5 se- M=6 5 se.{Ma  sabiti
olduguna ne oldugu- M=10 sene ne (,)|d du- | (M) (Fiili)
Fiili nazaran na nazaran Fiili olduguna ugu
istatistiki istatistiki gore artig na gt;ore
deger deger artis
GWh GWh GWh % % % Sene
1957 1.322
1958 1.446 1.417 1.470 9.4 « 77
1959 1.619 1.519 1.634 11.9 6 25
1960 1.735 1.628 1.817 19.6 3.9
1961 1.888 1.745 2.020 8.8 P72 11.2 < 8.2
1962 2.254 1.870 2.246 19.4 3.9
+ 1963 2.499 2.004 2.498 10.8 6.8

ileri memleketlerde enerji ihtiyacinin asagi yukari 10 senede iki kat oldugu bilinmektedir. Bu-
nun icin tabloda istatistiki mukayese M=10 icinde verilmi;tir.
M=10 sene i¢in

artis % 7,2 olduguna gére E=E, (1+1i)
tistiki deger E=1,322 (1 +0,072)' olarak hesaplanmustir.
Ayni sekilde M=6,5 sene igin artis %

E=1,322 (1+0,112)" olarak formiile edilmistir.

formiiliinden meseld 1958 igin ista-

11,2 olduguna gore gene mesela 1958 icin istatistiki deger

log 2
Diger taraftan fiili iki kat olma sabiti her sene icin M= formiiliiyle bulunmustur.
) ' logli +i)
TABLO: 4
KBA BOLGESINDE (1957 — 1963) PUANT GUcU”
PUANT GUC SENELIK ARTIS
" iki kat ol-
M=10 sene |[M=6,6 se- - _| ma sabiti
> b _ M=6,6 se
olduguna ne oldugu- M=10 sene ne oldugu-| (M) (Fiili)
Fiili nazaran na nazaran Fiili olduguna na gore
istatistiki istatistiki gore artis artis
deger deger d
MW MW MW % % % Sene

1957 251
1958 273 269 278 8.8 8.2
1959 316 288 308 14.3 5.2
1960 333 309 342 5.6 12.6
1961 378 331 379 13 6 , 1.2 11.2 5.5
1962 415 355 421 9.9 7.4
1963 465 381 ; 467 , 14.5 5.1

Not: Istatistiki degerler tablo 3 de izah edildigi §e”kilde‘ hesaplanm1§t1r.
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