EGlT'MDE SIMULASYON * Gergek bir kumanda salonundaki tim gorinti egitim

similatériinde de vardir. Bununla birlikte, gergek ku-
manda odasindaki enstrimentasyonun timui simulato-
re uygulanmistir. Sonug olarak bir similatérin asagi-

Hakan TAHMAZ
axan daki spesifikasyonlari saglamasi gerekir:

Makina Miihendisi - O.D.T.U.
Egitim Dairesi Baskanhgi a. Benzer kumanda odasi dizayni, gérinimu ve kolay
liklari saglanmalidir,

b. Benzer aletler, kaydediciler, alarmlar, 6l¢u aletleri,
anahtarlar, sinyal i1siklari gercek bir kumanda odasin
daki goériinuge sahip olmalidir,

c. ig haberlesme, 1sik diizeyleri ve degisen ses etki
leri operatore gergek bir kumanda odasinda oldugu
hissini vermelidir,

d. Santral parametrelerindeki kararli, dinamik ve ge
¢gici durumlarin hepsi tim isletme gli¢ seviyelerinde
saglanmalidir,

e. Sira takibi, zamanlama, senkronizasyon ve geri
dénme sistemleri, santral parametreleri, tim santral
Unitelerini kapsayacak sekilde matematik model hali
ne getirilip tam bir bilgisayar benzesimi yaratiimall
dir. Bunu yaparken santral yapicisinin izledigi santral
semalari, modelleme sistemlerine iligkin bilgiler dik
kate alinmalidir,

f. Goérlntu sistemleri, yardimci sistemler, kontrol sis
temleri de dikkate alinmalidir,

g. Simulatérde gercek bir santralde olabilecek tim
arizalarin incelenebilmesi gerekir. Similator egitimin
de operatorlere gercek kumanda odasinda da ayni du
rumlarla karsilasabilecekleri ve ayni sekilde arizayi gi
derebilecekleri motive edilmelidir. Sadece tek bir ari

za degil, bunu takip edebilecek arizalarin giderilme

sinde yanlis veya dogru 6grencilerin ne yapacag: belli
olmayacagindan, sadece birkag 6zel duruma uygula
nan emprik bagintilardan ziyade, fizik, kimya, akis

EGITIMDE SIMULASYON kanlar dinarpigi.,. yanma, elektrik vs. konularinin yar
dimiyla simulatér dizayni yapiimalidir.

Egitim simulatori santral operatérlerinin uygulamali
egitimi igin en etkin egitim aracidir. Glnkl simulator
gercek isletme sartlarini saglar. Buna karsilik isletme- EGITIM SIMULATORUNUN YARARLARI
ye bir risk getirmez. Her turli isletme durumu ve ari-
zasl simdilatorle gergeklestirilebilir, denetlenebilir,

tekrarlanabilir, Bir egitim similatériiniin yaradan asagidaki sekilde

. - . . 6zetlenebilir :
EGITIM SIMULATORU NEDIR ? ozetienebilr
a. Simdilator, santralin i¢inde kurulacagindan 6tdrd,

operatorlerin egitim igin tesis disina génderilmeleri

Bir elektrik santrali egitim simulatord, santral opera-
s6z konusu degildir,

torleri icin isletme sartlarini saglayan donanimdir.
b. Birgok durumda &égrencileri disarda egitmek im
kansizdir, ¢linkii bir santralin dizaynini yapip, ingaati-
ni gergeklestiren bir misavir firma, 6grencileri santra

* 1 ni - . . .- . . o
Southern  Electric Company'nin Kataloglarndan derlen lin tim fonksiyonlarini gdsterir sekilde disarida egite-

mistir.
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mez. Bu durumda egitilmis operatdrlerin saglanmasi
icin tek yol, santralda kurulacak bir egitim simulato-
ruddr,

c. Santraldaki bir egitim similatori tim operatérlere
gerekli egitimi saglayabilir. Ayrica santral isletmesi,
santral fizigi ve kimyasi bundan baska elektrik maki

na, insaat, akiskanlar mekanigi ve kontrol mihendisli
gi konularinda kurslar verilebilir. Ayrica santral islet
mesinde calisacak diger personel de simulatér yardi-
miyla egitilebilir. Bunlar, santral yoneticileri, personel
uzmanlari ve diger teknik elemanlardir. Bu egitimler
santral icinde yapilacagindan ekstra bir masraf da ge-
rektirmemektedir ,

d. Bir egitim simulatori bilgi tazelemesi igin kullani

labilecek en iyi ve tek metottur. Tipik bir santral ope

ratori is hayati stiresince acil durumlarla ve arizalarla
¢ok az karsilasir. Gergek bir acil durumun ortaya ¢ik

masi halinde operator, yeterli diizeyde egitime sahip
degilse yetersiz kalip, bir risk unsuru olma ihtimalini
yukseltir. Tekrarlanan egitim ve bilgi tazeleyen kurs

lar acil durumlar karsisinda operatérin bilgi ve yete

neklerini glclendirip, riski azaltacaktir.

e. Santral isletme kademeleri gok kompleks bir yapi
ya sahiptir. Bu kademelerin sayisi da oldukg¢a kabarik
tir. Ayrica her kademe birbirinden farkli bir yapiya
sahiptir, bu farklilik acil durumlarla da farklihk goste
rir. Béyle acil durumlarda tekrarlanan pratik uygula
malar operatorlere beceri kazandirir. Bir egitim simi
latérd, bir operatérun, bu yolla, yuzlerce kez pratik
yapabilecegi tek sistemdir. Bu islemler 6grenci tara
findan otomatik bir reaksiyona sahip olana kadar tek
rarlanabilir. Ayrica 6gretmen yardimiyla gerekli ref
lekslere ulasmasi kolaylastirabilir.

f. Gergek bir santral ariza durumlarinda 6grenim
amaciyla kullanilamaz, ayrica kullanilabilse bile tekrar
edilemez. Sadece normal operasyonlar igin, érnegin
yol verme, trip etme, yukleme durumlari bile birka¢
kez gerceklestirilebilir. Bir egitim simulatéru ise nor
mal operasyonlarin yani sira acil vakalar ve arizalarda-
ki, bu 250 ariza tipi olabilir, operatdr egitimi icin tek

rar ve tekrar kullanilabilecek bir alet kompleksidir.
Bdylece ideale yakin bir egitim duzeyinde operatorler
yetigtirilebilir.

g. Son olarak bir egitim simulatorl, santral verimini
yukseltmek i¢in kullanilabilir. Clinkl similatdr tzerin

de testler yapilabilir. Optimum otomatik kontrol sart

larini saglamak igin acil durumlar yaratilarak deneme

ler gergeklestirilebilir. Ayrica santral ekonomisi, santral
verimi vs. konulari bir similatér yardimiyla incelene
bilir. Bunlarin disinda, yeni santrallarm kurulabilmesi
icin dizayn verileri de similatorle elde edilebilir.

SIMULATOR EKONOMISI

Bugiin bir similatérin fiyati 800.000-4.000.000 dolar
arasindadir. Aslinda bu fiyat kopyesi yapilacak siste
me baghdir.

Similator fiyatlar ¢ok pahalidir, fakat zamani azalt-
masi, gabuk yol verme, disik egitim masraflari, yik-
sek verim saglamasi agisindan aslinda ucuza gikmak-
tadir. Burada inceleme konusu olarak disik egitim
masraflari konusuna bakalim. Bunun igin bir érnegi
ele alalim ve simulatérid 4.000.000 dolara aldigimizi
kabul edelim,

Egitilecek Operatorlerin ve Ogretmenlerin Sayisi :

I alimin: 4 Uniteli bir termik santralda temel ve tck.i
mul egitimlerine alinacak 60x20= 120 ve bilgi tazele
me egitimlerine (ABD de her iki yilda bir) 60 olmak
Uzere toplam 180 elemanin egitilecegini kabul ederek. .

Egitim Maliyet Analizi:
|- Okul Giderleri
2-Sosyal Giderler
3-Seyahat Giderleri

: 180eleman x 21 JOOdolar
: 180 eleman x 84 giin x 50 dolar /giin
: 180 eleman x 1.400 dolar (ortalama)

TOPLAM EGiTiM GIDERLER!

3370.000 dolar
756.000 dolar
252.000 dolar

=4.878.000 dolar

Sonug

4 uniteli olarak verdigimiz bu santral 6rneginde, son
radan kurulacak olan 5,6, ........... gruplar igin gider ol
mayacagi, daha dogrusu simulatériin kendini amorti
edecegi ortaya ¢ikmistir.

Bu yukarida verilen 6érnek 300 MW veya daha yuksek
guigteki tim santrallar igin kullanilabilir. Ornek: Af-
sin - Elbistan Termik Santrali.

BIR EGITIM SANTRALINDAN
»EKLENEN OZELLIKLER

a. Ik Sartlar

Simulatoér en azindan 10 olmak lizere 20'ye kadar fark-
Il santral durumlarina goére start noktalarina sahip ol-
mahdir (soduk, sicak, 1lik, tirbin dénmesi, % 50 gl¢
vs.). Boylece 6gretmen istedigi ilk sartlar segme ola-
nagina sahip olacaktir. Segcilen ilk sartlar monitérde
(televizyon ekraninda) goérilmeli ve segimler buton'a
basarak yapilmalidir.

b. Arizalar

Simulatér 250'ye kadar ariza ve acil durum sartlariyla
programlanmis olmalidir. Baslangi¢ olarak simulatorle
100 - 200 arasi program yapilabilir. Bununla birlikte
ariza ve acil durum sartlari 250'ye dek yukseltilebilir.
Ogretmen veya égrenci pratik yaparken baska ariza
ve acil durum sartlari yaratabilirler, ama bunun igin
simulatéri ¢ok iyi bilip Gstlinde ¢ok deneyim yap-
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mak lazimdir. Boylece ilerleyen santral teknolojisiyle
ortaya ¢ikacak olan ariza veya acil durum sartlar si-
mulatére depo edilebilir. Deneyimlerin gdsterdigine
gbre her yil ortalama olarak 10 yeni ariza veya acil
durum sartlari similatérle programlanabilir. Program-
lar, bilinen FORTRAN bilgisayar diliyle ariza veya
acil durum sartlarinin matematik modeli yaratilarak

yapilir

¢ Ariza Gecikmesi

Simulatdr 1 dakikadan 30 dakikaya kadar ariza gecik
tirmesi yapabilmelidir. Boylece 6gretmen ardarda ge-
lecek ariza tiplerini segme olanagina sahip olacaktir
ve arizalar ekranda goéruntulenecektir. Arizalarin listesi
hazir durumdaysa 6gretmen START butonuna basa-
rak sistemi galistirabilir. Ogrenci hangi arizanin ne za-
man olacagini kestiremez, fakat ardi sira birgok ari-
zayla karsilasacaktir. Boylece egitim ilerlemis durum
da olacak ve birgok ariza ardarda yaratilabilecektir.

c). Sistemin Dondurulmasi

Bir dondurma (Freeze) sistemi simulatérde kesinlikle
olmalidir, ¢linku 6gretmen ders esnasinda arizayi dur-
durup gerekli noktalar hakkinda agiklamalar yapmak
isteyebilir. Bu esnada simulatér son durumunu muha-
faza eder. Boylece ders esnasinda duraklama halinde
islemlerin bastan tekrarlanmasina gerek kalmayacak-
tir.

e. Elle Kumanda (Manuel)'ya Gegme

Boyle bir sistem mutlaka bir similatérde olmalidir.
Bu sistem normal santral arizalarinin diginda alarm
sistemleri, 6lgu aletleri, sinyaller, sensorlar vs. yi icine
alan bir eklemedir. Bir ariza oldugunda, ariza oldugu-
nu belirtecek cihazlar da arizalanmigs olabilir. Boylece
»grencinin daha dikkatli olmasi saglanabilecek ve da
ha ilerlemis bir egditim yapilabilecektir. Bu sistem kc
sinlikle tim &lcu aletlerim, alarm sistemlerini vs. yi
icine almalidir, ¢cinkl gercek hayatta bir alarm veya
bir 6l¢l aleti yanlis olarak alarm durumu yaratabilir.

f. Geri Donme ve Tekrarlama

Bir simulatér kesinlikle geri donme ve tekrarlama sis-
temleriyle donatilmalidir. Geri donme sistemi, 6gret-
mene 30 dakikaya kadar geri ddnme olanagdi verir. Bu
andaki durum hafizaya kaydedilip gelecek bir seansta
ilk sart olarak kullanilabilir. Tekrarlama sistemi 30
dakika 6nceye gidip bu slredeki olaylari tekrar ekrana
getirir.

g. Egitim Yardimlari

Bir egitim simulatori 6gretmene egitim sonuglarini
degerlendirebilecek dokiimantasyon sistemi program-
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lamasi olanagini saglamalidir. Eger bu program sag
lanmazsa 6gretmen her egitim sinamasinda kendi veri-
lerini kullanip tamamiyla manuel olarak galigabilecek-
tir. Bdylece 6gretmen her giiniin programini énceden
hazirlayip, ezberleyip, manuel olarak sinama yapmak
gibi verimi dusuricu bir eyleme girismek zorunda ka-
lacaktir. Verimi digurebildigi gibi bir takim yanlislar
da ortaya cikabilecektir. Bunu engelleyebilmek icin
en azindan asagidaki iki konuda 6grenciler icin simu-
latér dahilinde bir dokiimantasyon sistemi olmalidir.

Bu iki konu :
1. 6grenci Performans Denetimi

2. Bilgisayar Yardimli Egzersizler

1. 6grenci Performans Paketi : Her tir 6grenim boli
mi sonunda 6grencinin durumunu bildirir bir yazici
(printer sistemidir. Ogrencinin ismi, tarih, egitim bé
Iim numarasi, sinifi, grubu ve yaptigi deneylerin isim
leri bu yazici yardimiyla ortaya ¢ikar.

2. Bilgisayar Yardimli Egzersizler :Programlanmis
otomasyon saglar. Bdylece farklh 6grenci gruplarina
verilen kurslar ayni dizeye getirilir, hata yapma ihti
mali yok olur. Ciinkl bu sistem standardizasyonu sag
lar.

Ozet olarak saglanan egitim yardimlari programi, ope-
rasyonun kolayli§i ve simulatér kullanicisinin az emekle
¢ok is yapmasini saglar.

h. Programlama Yardimlari

Dizayn edilen programlarin yanisira, kullanicisinin ge-
lecege donuk olarak gelisme gostermesi ylziinden, ek
programlarin yapilmasinda similatér yardimei olmali-
dir. Boylece gelisen teknolojiye paralel olarak sembo-
lik notasyon veya FORTRAN kullanilarak yapilimis
programlari bozmadan yeni programlar yapilabilir.

Tam bu yararli 6zelliklerin bir simulatorde kesinlikle
toplanmasi lazimdir. Ancak gelisen teknolojiyle bir-
likte similatorlerde gelismektedir. Boylece simulator-
lerden beklenenler artabilir.

Derleyenin Notu

TEK, komple (full-scope) bir termik santral simulato-
rine sahip oldugu zaman, inaniyoruz ki, teknik ele-
man egitim dizeyi ¢ok hizli yikselme gdsterecek ve
isletme hatalari yliziinden meydana gelen ve ¢ok bu-
yuk zararlara yol acan olaylar ortadan kalkacaktir,
onceden de bahsettigimiz gibi bir simulatoérin fiyati
fevkalade yuksektir. Ancak, elektronik alanindaki ge-
lismemiz bugln bize, bir egitim similatoéri yapabile-
cek teknigi saglamistir. Bu nedenle kendi simulatéri-
muzl yapabilecek teknige sahibiz. Béylelikle yurt di-
sina akacak milyonlarca liralik dviz kaybi énlenebilir.
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Yan Uniteleriyle komple bir egitim simulatori

Trainer Room : 6grenci odasi, Lecture Room : Uersane, Resting Room : Dinlenme odasi, Meeting Room : Toplanti odasi, Local
Simulator Room : Similatoér Odasi, Central Control Room : Merkezi kontrol odasi, Instructor Room : 6gretmen odasi. Lobby : Lobi

Bir Egitim Simulator'inin, termik santral kumanda odasindan ayiramiyacagimiz benzerlikteki, gérintliisu. (Mitsubishi Elec. Corp.)
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