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ENERJI
PROBLEMLER

Nihat TAYLAN

Asagida gorilecegi Uzere bu yaz bundan evvel yayin-
lanan "EMO Sayi 343 Enerji Tasarrufunda 6neriler" yazi-
mi tamamlayici niteligi tasimaktadir. Son on yil icerisinde
kurulan santrallerle enerji Gretimi 22.000 MW*I gegmistir
ve 1990 yilinda bu miktar insaa halindeki tesislerle
45.000 MW bulacaktir. Ancak bu enerijinin iletim ve da-
gitiminda, ekonomik ve isletme givenli sistemlerin plan-
lanmasi ve montaji hala ele alinmamigtir. iletimde bu ka-
dar biiyiik giiclérin tagsinmasi icin yiiksek gerilim degerle-
rinin degistirilmesi, dagitimda ise bir kismi asagida belir-
tilecek olan tedbirlerin alinmasi gerekirdi, 6rnedin sa-
dece iletim ve dagitimdaki monte edilecek trafo gugleri
Urétim tesislerinin kurulu gicinin 5,5 ‘misli olmaktadir;
bunun bir misli santral yikseltici trafolari, bir misli iletim
hatti sonundaki indirici merkez trafolari ve bakiye 3,5
misli ise dagitim trafolandir. Bu miktar memleketimizde 8
misli civarindadir. Sadece plansizlik kaosunun dogurdu-
gu bu fazlaligin trilyonlar mertebesinde oldugu basit bir
hesapla gorulebilir. Bu sebepten ele alinmasi gec bile
kalinmis bazi problemlere deginmek gerektigi kanisinda+*

yiz.

A- COK YUKSEK GERILIMLE ILETIM:

Tabiatin nahos bir cilvesi olarak biyik hidrolik ‘santraller
buyuk yerlesim ve endustri merkezlerinden uzak, daghk
bolgelerde olurlar. Memleketimizde de Keban, Karakaya,

Atatliirk Baraji ve bunlara ilaveten Elbistan Termik san- .

trali Dogu Anadolu'da bulunmaktadir. Bunlarin urettigi
enerjinin batiya nakli klasik bir enerji nakli ve stabil'ite
problemi tegkil etmektedir, (buylk bir Gretecin baglandigi
uzun bir hat ve sonunda alici) Keban projesinin yuridige
girdigi yillarda (1964-1965) ilerde Asag! Firat Havza’
sihda kurulacak santralleri de hesaba katarak musavir
firma Cammon-VWeolty'nin 6n gérdugi 380 kVun yetersiz
oldugunu rapor ve yazilarimizda belirtmistik, o zaman
yetkili merciler proje kredisinin bu degerlere gore sag-
landigini, gerilim degisirse islemlerden dolay! kredinin
cok gecikecegini belirtmiglerdi. Bunun Uzerine hi¢ ol-
mazsa 380 kVluk hatlarin misavirin hesapladig ikili de-
met iletken degil, Gcli demet-iletken olmasini 6nerdik. Bu
Oneri hala anlagilamayan sebeplerden dolayi hatlarin %
95'i ikili demet iletken yapildiktan sonra son bir kag
senedir itibar gérmektedir. Halbuki ylksek gerilimde
nakledilecek gici biyutebilmek ve kayiptan kiciltebil-
mek icin; yani naturel takati buyultebilmek igin (biytuk
giiclerin naklinde natirel takat bazdir) formile gore elde
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ILETIM VE DAGITIMINDAKI

iki olanak vardir, birisi hattin Z dalga direnci, digeri ise
hattin gerilimidir.
e
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L - hattin endiktansi

C - hattin kapasitansi
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Hattin her fazindaki-iletken sayisini artirmakla hattin Z
dalga direnci kigultulir, dolayisiyla hattan tasinan takat
yiikseltilir ve ayrica Corono kayiplar kiigiltiilir. ikili de-
met iletkenle tek iletkeni! sisteme nazaran % 30 fazla,
Ucli demet iletkenle % 40 fazla ve dortli demet iletken-
le % 50 fazla guc nakledilir. Ayrica siste ve puslu hava-
da Corono kayiplari acik ve glinesli havaya nazaran tek
iletkenii hatta 8-5 misli, dortlii demet iletkende 5-3 misli
ve yagmurlu havada tek.iletkende 60-20 misli, dortli de-
met iletkende ise 20-10 misli olmaktadir. Dalga direncinin
yani sira nakil hatti gerilimi hem nakledilen giic ve hem
de stabilite yoninden daha biyik rol oynamaktadir.
Doguda Uretilecek olan bu kadar biyik gicin batiya
380 kV ile nakli halinde yan yana gidecek 4-5 hat gere-
kecektir. Bu hatlarin imalat ve montaj masraflari her bir
hattin korunma, dlcme ve isletme masraflari ve nihayet
kapladiklari kaybedilecek arazi ve istimlak masraflar -
g6z 6niune alinirsa problemin ehemmiyeti ortaya c¢ikar.
Ayrica bu kadar genis alan kaplayacak bu hatlarin yan-
larindan gectigi civar kdy ve kasabalardaki televizyonla-
ra tesir edecek Radb-enterferans faktorlerini de nazara
almak gerekir. Bu sebepten tasima gerilimini 550 kVa ve
belki de 750 kV'a cikarmak gerekmektedir. Basit bir
Computer calismasi ile bu deger kolayca tesbit edilebilir.
Dogudaki enerji Uretim santrallerinin bir kisminin bitmek
Uzere oldugu nazara alinirsa bu isleme gec kalindigi ve
tesbit edilecek gerilimli, uygun demet iletkenli hatlarin
siiratle montajina gidilmesinin elzem oldugu goérulir. Yeni
yuksek gerilim degerini secerken yapilacak hata, drne-
gin 550 kV yeterli iken 750 kV secmek cok buyuk lizum-
suz masraflari doguracaktir. Zira burada sadece hat ku-
rulus masraflarn degil, trafolar, kesiciler, dlgu trafolar,
parafudrlar vs. ihtiva eden yiikseltici ve indirici salt sa-
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halan da mevzubahistir. Memleketimizde Dogu ile Bati
arasindaki mesafe Kanada veya Rusya'da oldugu kadar
blyik olmadigr icin (Kanada'da, 732 kV, Rusya'da ise
1000 kV mevcuttur.) belki de ortasina seri kondansator
konmus dértli demet iletkenli 550 KV'luk hatlar yeterli ol-
abilecektir

B- ORTA GERILIMLE DAGITIM:

Orta gerilim sebekelerimizdeki problemler ve bunlarin
duzeltiimesi icin Onerilerimizi bundan evvelki bir yayi-
nimizda (EMO 343) belirtmistik. Tabiidir ki Turkiye'de
elektrik enerjisini Ureten ve dagitan muiesseselerin
disinda bir gbzlemci olarak problemlerin hepsini gérmek
ve irdelemek imkansizdir. Ne elimdir ki en geri kalmig
ulkelerde dahi gorulmeyecek kadar aksakliklari ihtiva
eden sebekelerimiz icin dis memleket firmalarina bizim
kadar cok etud yaptiran Ulke yoktur kanisindayim.
Ornegin simdiye kadar milyonlarca déviz 6denerek AEG,
EDF, Abbot-Tibet-Mc Carty, Chast-Main, British Thom-
son-Hudson, Elin, Ebasco Commvwvalty, Italyan-BBC,
Thombustonco ve bir cok digerleri. Bu guinlerde yine hem
Fransizlara ve hem de italyanlara etiidler yaptiriimak-
tadir ve TEK bunlarin masraf olarak yolladigi faturalan
kontrol etmeye lizum bile gormeden 6demeleri yapmak-
tadir. Etidua yapan firmalara yollanan veriler eksik ve
yanlis oldugu icin ve firmalarin Turkiye'deki sart ve prob-
lemlere yeterince egitmedikleri icin etudler hig bir ise ya-
ramamig, arsivliere atilmigtir. Arsivler boyle etlidlerle do-
ludur. Zamaninda bdyle bir firmanin yetkilisi ile yapilan
gorusmede etudlerin tatbik kabiliyetinin yeterli olmadigi
belirtildigi zaman, dinamik stabilite hesaplar igin sizden
jeneratérlerinizin GD?lerini istedik, aylarca bekledik
biyuk bir kismini veremediniz, biz de el kitaplarindan
benzeri degerleri aldik. Tabiikidir ki ettdlerimiz sihhatli
neticeler vermeyecektir diye cevaplandirmisti. Boyle

pek cok 6rnek yaninda dnemli bir 6rnegi daha vermekte °

yarar vardi; Keban (simdi Dogu sistemi) ile bati bag-
lantisinda bir kisa devre halinde dinamik stabilite etudleri
daima Kayseri'deki seri kapasitorlerin devrede olmasi
hali yapilmistir. Halbuki bdyle bir arizada kondansatorler
derhal devreden cikarldar, o zaman bu etiidiin hic bir de-
geri kalmaz. Bu kondansatorun cikma hali (kisa dev-
rede) etiidi ¢ok zor oldug@u icin her firma bu hesaplardan
kacinma yollarina gitmistir; zaten bu konuyu anlasmada
One surmeyi aklina getirmeyen bir tesekkul, hesaplar
yapilsa sebekelerini buna gore planlayip, dizenleyecek
ve igletecek kapasitede olmalidir. Halbuki TEK bu ettid-
leri ilk bagta dis firmalarla konsorsiyum kuracak glicte
Tirk firmalarina verse idi mahallinde ve problemlerin igin-
de calismalarla daha sihhatli ve tatbik kabiliyetli etudler
“ortaya” cikacagi gibi pek cok spesiyal muhendisler ye-
tisecekti. Ayrica bunlarla devamli migterek calismalara
giren TEK elemanlari da konularinda uzman olacaklardi.
Genel goruse gore bu gin TEK'in en zayif tarafi cok az
saylida uzman elemana haiz olmasidir
Burada memleketimiz icin bir felekate 6nlemek bakimin-
dan cok etkin bir 6rnek daha vermek gerekliligi dogmus-
tur. Sebekelerimiz icin etud yapan bir Fransiz firmasi or-
ta gerilim sebekelerimizin 10 kV olmasini tesbit etmis ve
yetkili kurul da bunu kabul ederek bundan béyle orta ge-
rilim gsebekelerimizin 10 kV olarak projelendiriimesi ve
kurulu sebekelerin de peyderpey 10 kv'a donusturalmesi
icin calismalara girmistir. Ne enteresandir ki bunu tav-
siye eden firmafmn memleketi Fransa'da orta gerilim se-
beke gerilimi 34,5 kv'dur. Bu kararin tatbik edilmesi ha-
linde sehirler bir yana bir kasabada birka¢ tane 154/10
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kV indirici merkez olacak, dagitim kablo ve bara kesitleri
anormal buyuyecek, kayiplar anormal artacak (kayiplar
gerilim yukseldikce azalir), arsa istimlak problemleri ci-
kacaktir. Bilindigi gibi kaba bir deger olarak normal de-
gerlerde gug, kV deg@eri kadar km'ye sevk edilebilir, yani
34 kV ile gi¢c 34 km'ye, 10 kV ile 10 km'ye sevk edilebilir.
Tabiidir ki kesit normal deg@erin Ustlne cikarak veya bag-
ka tedbirler alarak bu uzakliklar bir miktar daha buyu-
tllebilir. Netice olarak sadece indirici trafo merkezleri
sehirlerimizde 3 misline yakin bir degere yikselecektir.
Ayrica 10 kV'da trafo giiclerini 5’MW'm Ustiine ¢ikarmak
imkansiz sayilir. Bu demektir ki 10 MWhk veya 20 MWk
guc merkezlerine 5 MWIk bir dizi paralel trafolar koymak
gerekecektir. Bunun da doguracagi ilave masraflar ve
isletme zorluklari kolayca gorulebilir. Butln bunlar karari
alan yetkilinin sorumluluk duygusundan ne kadar uzak
oldugunu gostermeye yeterlidir.

Ayni  sekilde yine ayni vyetkililer orta gerilim
sebekelerimizdeki disjonktorlerdeki Primer roleleri
kaldinp Sekonder réle monte etmeye karar verdiler. Ta-
biidir ki sekonder rdéleler primer rdlelere nazaran daha
hassas calisirlar, ancak sebekede selektif korunma ve
cok iyi ayar kademelendirilmesi yapilirsa ustunluk
gOsterirler. Aksi halde bir Ustiinluk géstermeyecekleri gi-
bi luzumsuz agmalara da sebep olabilirler. Bizim orta
gerilim sebekelerimiz ¢ok karisik ve farkli gerilim kadem-
eleri ihtiva ettigi icin selektif bir kademelendirme hemen
hemen imkansizdir. Hal bdyle iken yurdumuzda ikiyuz bi-
nin Uzerinde orta gerilim disjonktorlerine 1987 fiyatlan ile
fiyati bir milyon olan sekonder rélenin (baglanti techizat-
lar ve iscilik haric) getirecegi maii yilk 10° x 2.10° -
200.10° TL olacaktir. Béyle kararlarin yiikiinii zavall
masteri yani Turk milleti cekecekir.

Batun bunlann yaninda sehir sebekelerimizdeki asin
kayiplar digtrmek icin yillardir hi¢ bir calisma yapilma-
masi enteresandir. TEK'de yayinlanan bir raporda bu
kayiplar % 20 ile % 30 arasindadir. Sehirlerin gektigi MW
degerleri ile bu kayiplar carpilirsa problemin korkunclugu
ortaya cikar. Halbuki bu kayip deg@erleri dis memleket-
lerde % 10'un altindadir. Ayrica yeniden projelendirilip
montaji yapilan tevzi sebekelerinde de bu kayiplar %
30'un Uzerine cikmaktadir. Bu da yeni projelerin ne kadar
cahilce hazirlandiginin tipik bir ornegidir. Bu kayiplari
minimuma indirmek icin sehir sebekelerimizin ettdlerini
yine seckin Tlrk musavir firmalarina vermek ve bu calis-
malara universitelerimizin yetkili gruplarini da istirak et-
tirmek ise yarar sonuclar verecektir.

Orta gerilim sebekelerinin projelendiriimelerinde de yil-
ik milyarlar mertebesinde zarara mal olan hatalar yapil-
maktadir. Bunlardan bir kac tanesini burda belirtmek ye-
rinde olacaktir.

Bilindigi gibi bizim sebekelerimizde trafolarin yildiz nok-
talan direkt topraklidir. Bu durumda sebekede bir fazin
toprakla temasi "tek fazl kisa devre” olmaktadir (toprak
kacagi degil). Boyle arizada 2000 A'dan baslayip sebe-
kenin yapisina gore cok daha yiksek kisa devre akimlari
gecer. Boyle bir ariza akiminin direklerden gecip aktig
ve bu esnada iyi bir topraklama ile diregin toprak direnci-
nin 20 Q verecek sekilde topraklandigi tasavvur edilirse
direkteki toprak geriliminin
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FU2000- 20 = 40kV
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cikar. Goruluyor ki gerilim degeri cok buyik olup, toprak
direnci ne kadar dusurilirse ve hatta 1 iTa veya altina
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indirilirse yine bu gerilim tehlikeli sinirlar igerisinde kala-
caktir. Kaldi ki direklerde toprak direncini 10 il'a dahi in-
direbilmek pratik olarak imkansizdir. Bu sebepten yildiz
noktasi direkt topraklh sebekelerde koruma sistemlerinin
(rélelerin) ve disjonktorlerin gok hizl acilmasi temin edi-
lerek tehlike ortadan kaldinhr ve lizumsuz yere nakil
hatti direkleri topraklanmaz.

Bu konuda Sayin Prof. Ayhan Tireli Bey'in eski yillarda
bir yazisi EMO dergisinde yayinlanmisti. Yurdumuzda
her yil 4 milyonun Ustinde orta gerilim nakil hatti diregi
imal edildigine gore ve direk topraklama maliyeti 25 000
TL civarinda olduguna gore:

4- 10°-25-10°=100-10°TL.
Bu para her yil bosu bosuna topraga gomulmektedir.
Yiksek gerilim hatlarinda (154 kV, 380 kV) hatta veya
direge disen yildirrm amperajlarinin ¢ok yuksek degerde
(40.000 A'den 120.000 A'e kadar) olmasi sebebi ile "geri
atlamalan™ onlemek icin direklerin topraklanmasi gerekir
(Amerika'da, Rusya'da yuksek gerilimde 7 direkte bir to-
praklama yapiyorlar).

Buradan anlagiliyor ki, eski yillarda ALMAN VDE yonet-
meligini tercime edip bizim yonetmeligi hazirlarken notra
izole veya petersen bobini ile kompanse sebeke ile notru
direkt toprakh sebeke arasindaki farki hic nazan itibara
almamiglar ve bu durum guniimuze kadar surup gelmis.

Yine blylk masraflara sebep olan diger bir projelendirme
hatasi da yilda on bin civarinda monta edilen direk trafo-
larinda (direk Uzerine monte edilen 400 KVAya kadar
trafolar) paratudrlarin ayri, diregin ayrn ve trafonun nétir
noktasinin ayr topraklanman (ustelik trafonunki 20 m.
tek fazh izole bakir kablo ile inmektedir) 6ngoril-
mektedir. BOyle bir dizayn lizumsuz masraflar bir yana
bir arizada topraktaki uc elektrot arasinda "potansiyel
suriklenmesi” doguracagindan fayda yerine zarar vere-
cektir. Burada ug¢ elemanin da bir topraklama iletkeni ile

. (galvanizli celik serit) baglanip topraga indirilmesi ve bir

topraklama levhasina baglanmasi yeterlidir.

Yukaridan beri goéruluyor ki elektrik sistemlerimizdeki
problemler icin ciddi bir mihendislik ve ekonomik calis-
malara girmek gerekiyor, gok gec kalinmig olsa bile...

Elektrik Muhendisleri i¢in gereken tum bilgileri igeren

~ T.M.M.O.B.
ELEKTRIK MUHENDISLERi ODASI

1988 AJANDASI
CIKTI

Uye aidat borcu bulunmayan veya aidat borclarini 6deyen
uyelerimize Ocak '88 basindan itibaren verilecektir.

280

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 348

-



