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SEKTORUNUN

PLANLANMASI

argun ceyhan

1.ELEKTRIK ENERJISI SEKTO-
RU PLANLAMASINDA SISTEM
YAKLASIMI ve ENTERKON-
NEKTE SISTEM:
Elektrik enerjisi talebinin ani
(spontane) olmasi, elektrikte
planlamayil diger sektorlerdeki
planlamalardan farkli kilmakta-
dir. Elektrik tesisleri planla-
masinda ana amag¢, surekli artig
gbsteren ve ani olan talebin
karsilanmasi ig¢in, yeterince u-
retim-iletim-dagitim kapasite-
sinin ne fazla yatirim ve is-
rafa yol acacak gsekilde zama-
nindan 6nce, ne de talebin kar-
silanmasinda dar bogazlara gir-
me sonucu doduracak sgsekilde gecg
kalmaksizin tam gereken zamanda
"talebi karsilamaga hazir" bu-
lundurulmasinin saglanmasidir.
Ulkenin kit yatirim kaynaklari-
nin kullanilmasinda o6zellikle
erken yatirimlara gitmemek ne
kadar o6nemliyse, talebin karsi-
lanmasinda ge¢ kalmamak da kal-
kinma hamlesini kosteklememek
yontinden o kadar énemlidir.

Elektrik Uretim-iletim-dagitim
tesisleri programlamasi, &nce-
likle bu amaci gercgeklestirecek
sekilde yapilir. Burada 6zellik-
le belirtmekte yarar vardir ki,
15, 20,hatta 25 yi1llik dénemle-
ri kapsamasina radmen planlama
¢calismalarinin ana ama¢lari en

uygun "bir sonraki adimin" sap-
tanmasidir. Hazirlanan uzun e-
rimli (vadeli) programlar, de-

Jgisen kosullar gbzdénlne alina-
rak slirekli izlenmesi ve revi-
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ze edilmesi gereken, bir anlam-
da yagayan, canli programlardir.
Zaman ge¢tikce bu programlar
ortaya c¢ikan yeni termik, eko-
nomik ve politik etkenlere godre
gbzden gegirilmektedir. Kisa ve
orta erimde kurulacak tesisler,
programlardan daha kesin ¢izgi-
lerle sec¢ilmektedir, daha uzun
erim i¢in, kullanilmasi uygun
birincil kaynaklar tzerinde fi-
kir edinmek ve bu c¢esit birincil
kaynaklarin yapilabilirlik e-
titlerine Oncelikle egilmeyi
saglamak seklinde yararlanila-
bilir.

Blylik bir sermaye yatirimi ge-
rektiren, buna karsilik altyapi
tesislerinin kurulmasini sagla-
yvan elektriklendirmede ana amag-
lar, mimkin oldugu kadar az ser-
maye ile mimkin oldugu kadar
genis hizmet ve bol, devamli ve
o Ulkenin ekonomik diizeyi ile
uyumlu bir fiyata enerji sag-
lamaktir. Teknik ve ekonomik
kosullar, bu amag¢lara Uretim
kaynaklarinin ve tuketim bdlge-
lerinin birbirine ¢esitli karak-
terde ve gerilimde hatlar ve bu
gerilim kademeleri arasinda da
transformator merkezleri olmak
lizere cegitli sebeke tesisleri
ile baglanarak' ulasilabilecegi
sonu¢larini ortaya ¢ikarmigtir.

BOylece elektrik enerjisi, Ure-
tim kaynaklarinda tlketicilerin
aygitlarina kadar, Ulke ve hat-
ta Ulkeler capinda ve talebi o-
lustugu anda kargilayabilecek

kapasitede isletmede bulunan U-

‘retim + iletim + dagitim tesis-

lerinden olusan ve enterkonnek-
te sistem adi verilen bir te-
sisler topluludu araciligi ile
gbtirtlebilmektedir.

Yukardaki kisa ag¢iklamalarin 1-
s1ginda, elektrik enerjisi sek-
torinde, gerek yatirimlar, ge-
rekse igletme ac¢isindan, 1ilk e-
tlitlerden baslamak lzere, plan-
lama, programlama, proje, tesis
ve igletme evresini de kapsayan
her tlirld iglemlerin "sistem a-
nalizi ve sentezi" geklinde ele

‘alinmas1 gerektigi sonucuna va-

rilmaktadir.

Tirkiye'nin elektrik enerjisi
talebini karsilamak Uzere yeni-
den kurulmasi ya da tevsii gere-
ken Uretim, iletim ve dagitim
tesislerine iligskin program ta-
sarilari, 1iste bu adi gecgen
"sistem" ag¢isindan (a) uzun e-
rimli ve (b) yillik, yatirim ve
finansman programlari seklinde
ve kalkinma planlari hedefleri
uyarinca TEK tarafindan hazir-
lanarak ilgili bakanlik olan E-
nerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
li1ginin onayiyla, karara bag-
lanmak Uzere Devlet Planlama
Teskilatina génderilir. TEK,
Tirkiyve'nin gelecekteki elektrik
enerjisi taleplerini saptayarak
talebin en uygun sekilde karsi-
lanma alternatiflerini ortaya
koymak ve degisen olanak ve. ko-
sullari dikkate alarak bu ca-
ligsmalari slrekli izlemek ve
yvenilemekle yikimlt tek elektrik
enerjisi kesimi organidir.
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25 Ekim 1970 gunt calismaya
bagslayan TEK'in, 1312 sayili
kurulus kanununda gbdrevleri sa-
vilirken en basta "Devlet Plan-
lama Tegkilati ile ilgili 91
say1li kanunun.htkimleri sakli
kalmak Uzere Turkiye'nin genel

elektriklendirme plan ve prog-
ramlarinin hazirlanmasi" hikmine
ver verilmig olmasi da, kanun

koyucunun, elektrik enerjisi
sektodriundeki planlama ve prog-
ramlamanin énemini ve bu iglem-
lerin Ulkenin tUmi i¢in tek bir
kurulus tarafindan yUrttilmesi-
nin geregini kabul ettiginin a-
¢1k bir delilidir.

Blyuk yatirimlari gerektiren e-
lektrik sektdédrinin Uretim + ile-
tim + dagitim boélumini kapsa-
yvan enterkonnekte sistemin plan-
lamasi, birincil enerji kaynak-
larindan baglayip, elektrik e-
nerjisinin tuketicilere teslimi
ile biten alanda yapilir ve a-
maci, belirlenmis igletme glUve-
nini minimum giderlerle sagla-
yvan optimum bir genel Uretim +
iletim + dagitim tesisleri de-
metinin belirlenmesidir.

2. ENTERKONNEKTE SISTEM
PLANLAMASI SORUNUNUN
AMACLARI VE G¢OzUM A-
SAMALARTI :

Enterkonnekte sistem planlamasi
sorununda ana ama¢, sistemin
hangi
nerede ve

kurulacadinin sap-

yveni elemanlarinin; (a)
tip ve buyukltkte, (b)
ne zaman,

tanmasidir.

Bu planlama sorununun ¢ozumiine
Sekilvie goéruldigli gibi U¢ mantik
asama31nda varilir:

Birinci agsamada yeni Uretim
kaynaklarinin kurulus tarihleri
ve sisteme baglantilarinin turud
ve buyuklikleri saptanir (lUre-
tim tesisleri planlamasi) .

Tkinci asamada, mevcut sisteme
ek olarak gereken yeni hatlar
ve trafo merkezleri adlari ve
karakteristikleri ile belirle-
(iletim sistemi ve daditim
sebekelerinin planlamasi) .

nir

Uclincli asamada ise, bdylece be-
lirlenmis bir planin gercekleg-
tirilmesi i¢in gerekli masraf-
larin belirli bir tarihe, be-
lirli bir faiz haddi ile indir-
genmig dederleri hesaplanir
(planlamanin ekonomik ve mali
yonden deée;lendirilmesi).

Uc asamalil yoéntemin uygulanma-
sinda, belirli hizmet sartlari
ile ¢egitli Uretim ve yuUk tah-
minleri i¢in birc¢ok alternatif
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plan hazirlanir; sonra her al-
ternatif plan indirgenmig de-
gerleri yardimiyla ekonomik o-
larak degerlendirilir ve en el-
verigslisine varilir. Boéyle bir
¢alismada kuskusuz her turlad
tiketim tahmini kullanilabilir.
Fakat,
hem de gercek¢i sonuglara var-
mak i¢in, yalniz "realist" ta-
lep tahminleri gbzonine alinmak-
tadir.

hem zamandan kazanmak,

Ancak, 6zellikle iletim sebeke-
sindeki kayiplarin ortaya c¢ikar-
digi karmasikliklar nedeniyle,
boéyle bir genel Uretim-iletim
tesisleri demetinin arasgtirilma-
s1 son derece blUyuk zorluklar
gostermektedir. Uretim tesisle-
ri i¢in gerekli olan yatirimlar
iletim i¢in gerekli masraflarin
yvaninda ¢ok daha buylik oldugu
i¢in, ilerdeki yatirim program-
lari, esas olarak Uretim tesis-
leri planlamasinin sonu¢larina
dayandirilmaktadir. Uretim te-
sislerinin gergeklegstirilme
programi saptandiktan sonra en
uygun iletim sisteminin kurulma-
s1 i¢in ayraintili c¢alismalar
vapilmaktadir.

4. URETIM TESISLERI PLAN-
LAMAST:

Uretim Tesisleri Plan-
lamasinin Amaci ve
Tanimai:

4.1.

Gelecekteki Uretim tesisleri
planlamasinda ana amag¢, bir
termik Unitenin bir hidrolik
Uniteye ya da baska yakitli bir
santrala tercih edilip edilme-
vecedinin incelenmesinden c¢ok,
Ulke kogullari, genel ilkeler
ve birincil enerji politikasi
altinda en uygun tesis progra-
minin saptanmasidir.

En uygun Uretim tesisleri prog-
rami1 d.erken, programda gdzdnune
alinan santrallarin ilk yatirim
giderlefi ve belirli bir sltre
i¢gin Uretim giderlerinin, be-
lirli ve gergek¢i faiz hadleri
ile belirli bir tarihe indir-
genmis nakit akiglarinin mini-
mum oldudu tesis programi anla-
silmalidar.

Daha ileri gitmeden burada lUze-
rinde &nemle durulacak husus
sudur: Eldeki yapilabilirligi
kanitlanmig projelere birbirle-
rinin rakipleri olarak bakmak
vanlistir. Bu projelere, uUlke-
nin elektrik enerjisi ihtiyaci-
nin kargilanmasinda birbirlerini
tamamlayici gdrevler verilmeli-
dir. Tartigsmalar ve irdelemeler

mutlaka bu sonuncu ag¢idan ele
alinmalidir.

Uretim Tesisleri
Planlamasinin Dayan-
di1g1 Kalkinma Planai
Tlkeleri:

4.2.

Uretim kaynaklarinin tlirlerine
gbre alacaklari oncelikler plan
ilkeleri ile belirlenmigtir.
Bilindigi gibi, elektrik enerji-
si sektdri icin fkinci Bes Yil-
1lik Plan'da U¢ ilke yer almak-
tadir.

1. Uretimde dar boJazlarin &én-
lenmesi.

2. Enterkonnekte sistemin ge-
listirilmesinin esas olmasi.

3. Elektrik enerjisi ihtiyac¢la-
rinin karsilanmasinda 6ncelidin
su kaynaklarina verilmesi.

Enterkonnekte sistem Uretim ve
iletim tesislerinden olustuduna
gbre, planin ikincil ilkesi gu
sekilde anlagilmaktadir:

a. Uretim alaninda bdlgesel bii-
yluk santrallar kurulacaktir.

b. Iletim alaninda ise enter-
konnekte gebeke gelistirilecek-
tir.

Bu suretle ilke, Uretim tesis-
leri planlamasinda gbzénlne a-
linacak kaynaklarin kapsamini
belirlemektedir.

Bb6lgesel bluyluk santrallarin ku-

rulmasini saglayvacak bdoyle Ure-

tim kaynaklarinin se¢iminde uy-

gulanacak tercihleri ise planin

Uclncu ilkesi belirlemektedir: .
Oncelik su kaynaklarina verile-

cektir.

Uclincti Bes Yi11llik Kalkinma Pla-
ni ise, 1Ikinci Plandaki ilkele-
ri tamamlayici nitelikte ve
perspektif dénemde éncelikle
geligstirilecek havzalari ve bi-
rincil enerj i tlrlerini de ismen
belirleyerek daha sinirli ilke-
ler getirmektedir.

4.3. Kullanilan Yontemler:

Uretim tesisleri planlama c¢a-
lismalarinda U¢ yontem kullani-
lir:

1. Marjinal analiz yontemi,

2. Benzetim (similasyon) yoluy-
la marjinal analiz yéntemi,

3. Global ydntem.

Marjinal analiz yonteminde, On-
ceden "uygun ve gerceklesebilir”
olarak saptanan bir "referans
programi"'nin maliyeti, marjinal
degisikliklerle azaltilmaya ca-
lisilair.

Elektrik Miihendisligi 213




Benzetim yoluyla marjinal ana-
liz yonteminde, referans prog-
ram ve dedisikliklerine ait
sistem igletmesi bilgisayarlar-
da modellenir ve her alternatif
plan i¢in maliyet, ayrintilari
ile hesaplanir.

Global analiz yodénteminde ise,
bilgisayar programlarina ger-
ceklegtirilebilecek butin kay-
naklara ait bilgiler verilir ve
Model-Program bu kaynaklar ara-
sinda optimum Uretim tesisleri-
nin programini kendisi saptar.
Global analiz yoénteminin ¢dézl-
minde ise dodgrusal programlama,
dogrusal olmayan programlama ve
dinamik programlama yontemle-
rinden yararlanilmaktadir.

4.4. Inceleme DOnemleri:

Bir Uretim tesisi projesinin
gercekle$tirilmesi en az 4 vyil
aldigi ig¢in, Uretim tesisleri
planlamasinda, 1978 yilindan sa-
yilarak igsletmeye girmesi gere-
ken santrallar arastirilmakta-
dir. 1978-2040 dénemiyle ilgili
Uretim tesisleri planlama ca-
lismalarina en modern inceleme
yolu olan global analiz yoénte-
miyle baglanmakta ve yd6ntemin
¢6zUmi i¢in dodrusal programla-
ma islemleri kullanilmaktadir.
Global analizde beger yillik
dénemlerde kurulacak tesisler
toplu olarak elde edilmektedir.
Sonra, bu sonug¢larda 1978-1987
dénemi i¢in elde edilen kaynak-
lar, benzetim yoluyla marjinal
analiz ydénteminin biraz degisik
bir sekliyle alternatif prog-
ramlar olusturularak ayrintili
olarak incelenmektedir. 1987
yv1l1i Besinci Beg Yillik Kalkinma
Plani doéneminin sonu olduduna
gbre, 1978-1987 dbéneminde iki
tane beg yillik plan ddénemi i-
¢in ayrintilara inilmektedir.
1988-2040 dbnemi ig¢in elde edi-
len sonu¢lardan birincil ener-
ji kaynaklarinin kullanimi yo-
ninden yararlanilmaktadir.

Uzun erimli planlama yapilirken
kisa ve orta erimdeki doénem-
ler de ihmal edilmemektedir. Bu
dénemde isletmeye ac¢ilmak Uzere
insa edilmekte olan tesislerin
insaatlari buyuk bir dikkatle
izlenmekte, ortaya ¢ikabilecek
gecikme durumlari ve sonug¢lari
olasilik hesaplariyla incelene-
rek ve vyeni bir Uretim Unitesi-
nin kurulmasi ya da bir baska-
sinin 6ne alinmasinin gerekecedi
anlasildiginda, karar mercileri-
ne hemen bildirilmektedir.
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4.5. Inceleme Alternatif-
leri:

Gergeklestirilebilecedi kanit-
lanmig projeler arasinda alter-
natifler kurulurken yer verile-
cek Uretim kaynaklarinin seg¢i-
minde gsu iki ana ilke temel ka-
bul edilmektedir:

1. Ozkaynaklarimiz 6ncelikle
gerceklegtirilmektedir.

2. Enterkonnekte sistemlerin
igletme 6zelligine uygun olarak
termik/hidrolik dengesine azami
O6zen gobsterilmektedir.

Incelenen alternatifler su se-
kilde kurulmaktadir:

Once hidrolik kaynaklar, biti-
rilebilecekleri en erken fakat
gergeke¢i yillara yerlesgtirilir-
ler. Sonra o yillarda geriye
kalan ag¢iklarin karsilanmasi i-
¢in linyit kaynaklari gbzodnlne
alinir ve bu tlr Unitelere de
yvine tesis edilebilecekleri en
erken fakat yine gercgekg¢i tarih-
lerden sayilarak yer verilir.

Alternatiflerdeki santrallar
boylece belirlendikten sonra
bunlarin kesin zamanlamalarai,
su U¢ ana teknik &élglutin yerine
getirilmesini saglayacak sekil-
de belirlenir:

1. Yillik glUvenilir enerji mik-
tari, o yila ait enerji tlketi-
mini karsilamalidir.

2. 0 y1l hizmete girmesi 6ngd-

rilen santrallarin en buyuglinun
bir yi1l gecikmesi halinde, mev-
cut santrallarin vyillik orta-

lama enerjileri toplami o yila

ait enerji tuketimini karsila-

yvabilmelidir.

3. GU¢ yedegi, en bluyltk kapasi-
teli iki Unitenin kurulu gig¢le-
ri toplamindan daha buyuk olma-
lidar.

Alternatifler bu Ug¢ -ana teknik
Olglite gbre dlizenlendikten son-
ra, yer verilen santrallarin
yvatinm maliyetleri ile bu sant-
rallarin yillik dretim giderle-
ri, gerektikleri yillara yer-
lestirilerek, belirli bir tari-
he indirgenmis nakit akiglari
saptanmaktadir. Bu hesaplarda
kullanilan faiz haddinin gunin
ekonomik kogullarini yansitan
bir dederde olmasi gereklidir.
1974 yilindaki c¢aligmalarda bu
faiz haddi % 11 olarak alinmak-
tadir. Ancak alternatifler ay-
rica ¢egitli faiz hadleri, ce-
sitli eskalasyon kademeleri,
cesitli vergi dlzeyleri igin
ayril ayri incelenerek bir tur
duyarlik analizi yapilmaktadir.

Alternatiflerin karsilastiril-

mas1 ile bir sonuca varilmadan

6nce bunlarin sirasini degisti-
rebilecek butlin ekonomik etken-
lerin o6zellikle gdzdnlne alin-

masina Ozen gobsterilmektedir.

4.6. Caligma Sonuc¢larinin
Ana Hatlarai:

Yapilan ekonomik karsilagtirma
incelemeleri sonunda buglnkl
santral kegifleri ve yakit fi-
yatlariyla hidrolik tesislerin
ekonomik olarak da dogrulandigi
gortlmektedir. Ancak hidrolik
kaynaklarin agirlik almalari,
daha o6nce belirtilen u¢ teknik
Olglitten enerji talebi konusun-
daki 1ilk ikisinin karsilanmasi
sonucunda, gerekli gl¢ yedegi-
nin de rahatlikla sagdlandigini
gbstermektedir. Bunun sonucu oO-
larak, programlarda tepe yuk
(puant) o6zellikli Unitelere,
ornedin yeni gaz tuUrbini dnite-
leri ile pompajli hidroelektrik
santrallarina gerek duyulmamak-
tadir.

Turkiye enterkonnekte sistemi-
nin kabul edebilecedi maksimum
Unite gug¢leri asadidadair:

1977'ye kadar 160 MW, 1978'de
300 MW, 1984'de 600-750 MW.

Kurulu Unite guU¢lerinin bu mak-
simum degerleri toplam kurulu

o

guicin % 7'sini asmamaktadir.

4.7. Santrallarin Yer Se-
¢imi ilkeleri:

Santrallarin kurulus yerleri a-
¢isindan, hidrolik santrallar
ve linyit santrallari ig¢in vyer
se¢imi olanadi yoktur. Yer se-
¢imi olanagi ancak yakit-
vag (fuel-oil) ve nikleer yakit-
11 santrallar ile gaz turbini
Uniteleri ic¢in s6z konusu ola-
bilir ve bu se¢im daha ileri
incelemelerde ayrintilari ile
arastirilmaktadir. Bu konuda
hesaplarin goésterdigi en genel
sonu¢, yer se¢iminde serbest
bulunan- santrallarin mimkin
oldugu kadar yuik merkezlerinin
yvaninda kurulmasidir. Ancak U-
retim kaynaklarinda asiri bi-
rikime meydan verilmeyecek Dbir
dagilim da gdzden uzak tutulma-
maktadir.

5. ILETIM TESISLERI PLAN-
LAMAST :

Uretim tesisleri programlamasi
boylece belirlendikten sonra en
uygun iletim sisteminin kurulma-
s1 ig¢in ayrintili caligmalar
vapillmaktadir.
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5.1. Enterkonnekte Siste-
min Gelistirilmesi:

Enterkonnekte sistemlerin en
buyuk 6zelligi surekli olarak
gelisip yvayilmalaridir. Geligs-
mig Ulkelerde bile sistemler
henliz doyma noktalarina varmisg
degillerdir ve Ulkelerin yuzey-
lerine yayilmis olmalarina rag-
men slUrekli tevsi edilmektedir-
ler.

Bu nedenlerle enterkonnekte
sistem Ulke ¢apinda bir proje-
dir ve boéyle blylk bir proje-
nin gercgeklegtirilmesi dogal o-
larak uzun zaman gerektirmekte-
dir. Sistemin ilk tesisleri,
gereken bdlgelerde kurulmakta,
bunlarin dolayinda alt sistem-
ler olusturulmakta ve daha sonra
Ulke sistemini kurmek Uzere bu
alt sistemler birbirlerine bagd-
lanmakta ya da en buyuklerinin
etrafinda baglanmaktadirlar.

Turkiye'de durum ayni sekilde
gelismigtir. Enterkonnekte sis-
temin ilk Uretim elemani 1948
yvilinda hizmete giren Catalagzi
santrali olmug, 1ilk iletim hat-
t1 da 1952'de igletmeye alinmigs-
tir.
5.2. Ulkeler Arasinda
Elektrik Enerjisi
Aligverigi:

Son yillarda , elektrik enerji-
si lUlkeler arasinda alinip ve-
rilen onemli maddelerden biri
olmustur ve Turkiye enterkonnek-
te sistemi de artik komsu ulke-
lerle baglantilar yapilmasini
gerektirecek bir dizeye ulasg-
mistir. Bulgaristan ile bir
baglanti hattinin tesisine bag-
lanmig olup, Yunanistan ile de
boyle bir baglantinin gergek-
.lestirilmesi incelenmektedir.
Ulkeler arasi baglantilarin ul-
kelerin sistemlerindeki tepe yik
saatleri ve tatil glinlerinin
farkli ve feyezan zamanlarinin
dedisik olusunu taraflar lehine
degerlendirmesi, ariza halle-
rinde yardimlagmayl sadlamasi
ve yedek kapasite ihtiyacini
minimuma indirmesi Onemli ya-
rarlaridir. Hernekadar Uclnci
Beg Yillik Planda "bircok Ulkede
uygulanan gekilde, Turkiye'nin
de komsu Ulkelerle, isletme ko-
layligi saglamak lzere 'karsi-
li1kl1 yararlanma ilkesi esas
alinarak elektrik enerjisi bag-
lantilari yapmasi olanaklari
arastirilacaktir" ilkesi geti-
rilmis ise de, uzun erimli
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"edilmektedir.

planlama caligsmalarinda komsu
Ulkelerle boyle baglantilar godz
ontne alinmamaktadir. Burada
"elektrik enerjisi ithali"nin
Turkiye'de 1973-74 kigsinda kar-
silagsilmis olan elektrik ener-
jisi sikintisini giderecek kok-
14 bir tedbir olamayacadini bir
kez daha belirtmekte yarar var-
dir.

5.3. Guvenirlik Olcttleri:

Uretim tesisleri planlamasinda
gbzbnlne alinan "yedek o6lgltle-
rine" esdeder sekilde iletim
tesisleri planlamasinda da "gu-
venirlik olg¢utleri" saptanmig-
tir. Turkiye enterkonnekte gsebe-
kesinin planlamasinda kullanilan
gtuvenirlik ol¢ttu, klasik 61-
¢utlerin Ulke kosullari altinda
basitlestirilmis seklidir, tike
olarak, sebekenin gelismesiyle
birlikte "ceryan kesilmesi risk-
leri" de gittikg¢e daha az kabul
Arizalari 6nleye-
cek ya da sinirlayacak biutlin te-
sislerin birden kurulmasi ola-
naksizdir, ancak paralel hatlar
arttikca bdyle tesislerin mas-
raflarinin azalacagi da bilin-
mektedir.

fletim tes sleri planlamasi 61-
¢litlerinde iki tur arizayla
karsilagsilacadil ongoérilmekte ve
sebekenin bu arizalar ve kabul
olunan sonu¢larina cevap vere-
cek gekilde geligtirilmesi plan-
lanmaktadir:

Birinci tuUr arizalar, &ornegin
bir hattin 3 faz kisa devre so-
nucu igsletmeden c¢ikmasi gibi
sik sik olabilecek arizalardir.
Boyle durumlarda herhangi bir
yik atmaya gerek kalmadan
tem kararliligi bozulmamali
sistemde boliunmeler olmamali-
dir. Generatdrlerin otomatik o-
larak devreden c¢ikmalarina ise
izin verilmektedir.

sis-
ve

Ayni1 anda iki kisa devre gibi
daha seyrek ortaya ¢ikabilecek
arizalar ise, ikinci tir adi
altinda toplanmigstir. Boyle du-
rumlarda ariza ile ilgili olma-
yan generatdrler ve hatlarin
devreden ¢ikmamalarini ve cerya-
nin en kisa zamanda tekrar ve-
rilmesini saglamak ic¢in gerekti-
gi kadar otomatik ylik atma ve
sistemin bdlgelere gdre bdlinme-
si kabul edilmektedir.

Baz1 misterilerin ceryanlarinin
bir stre ig¢in kesilmesi anlami-
na gelen yik atma iglemlerinin,
valniz sistemin devrilmesini on-
leyici en son basvurulacak Dbir

tedbir olarak degil de, ayni
zamanda bir planlama araci ola-
rak kullanilmasi da UlUzerinde
durulabilecek ve elegtirilebile-
cek bir noktadir. Fakat enter-
konnekte sistem paralel hatlar
aracilidiyla gticlendikce, bdyle
arizalarin ortaya ¢ikis olasi-
liklari da azalacaktair.

5.4. Sistem Geligtirme

Ettitleri:

Sistemin geligtirilmesi calis-
malari Sekil'de gobsterilen ge-
maya geri dénilerek asagidaki
gibi ozetlenebilir:

Kurulacak santrallar belirlen-
dikten sonra bu santrallarin on
projelerine bagslanir. Bu sirada
ayrintili yuk akiglari ve ka-
rarlilik incelemeleri ile iletim
sistemine gerekecek eklerin ka-
rakteristikleri saptanir. Yuk
akigslari ve kararlilik incele-
melerinde, ongdérilen ayrintili
enerji Uretim ve iletim siste-
minin ve maksimum Unite guig¢leri-
nin yine éngoérilen c¢esitli c¢a-
ligsma durumlarinda, asiri yuk-
ler, asiri gerilimler ve fre-
kans degismeleri ag¢isindan isa-
betli olup olmadigi incelenir.

Aygitlarin karakteristiklerinin
ve 6zellikle gl¢lerinin saptan-
masindan once yapilacak ayrin-
ti1li ve duyarli kararlilik "a-
lismalari, kararlilik saglamak
i¢in mimkin olacak cegitli ile-
tim sebekesi alternatiflerini
gbsterir. BoOylece en ekonomik
olaninin zamaninda sec¢ilebilme
olanagl dogmaktadir.

Santral projelerinin, O6zellikle
generatdr ve uyarma sistemleri-
nin kararlilik ve sistemin dina-
mik etltlerinin sonug¢larina go-
re dedJismeleri gerekebilir. Bu
¢alismalar sistemin o yillarda
ve o yuk durumlari ig¢in kabul
edebilecedi azami uUnite buyuk-
liklerini de belirlemektedir.

Ayrica, kararlilik kosullarina
ek olarak, generatdrlerin ve u-
yvarma devrelerinin karakteristik-
leri de, ani yuk kalkmalarinin
ardindan meydana gelen asiri
yuk sorunlarinin ¢dzUminde en
o6nemli bilgileri verirler, Ure-
tim tesislerinin Asadi Firat
Havzasi ve Elbistan'da zorunlu
toplanmalari nedeniyle kararli-
11k, sistemimizde c¢ok buyuk 6-
nem kazanmaktadir. Kararlilik
sorununun Bati Avrupa'da Is-
ve¢'ten sonra ¢ok onemli oldugu
ikinci bir dlke, Turkiye olmak-
tadir.

Elektrik Mihendisligi 213




Acma ve kapamalardan dogan asi-
r1 gerilimler, hatlarin ve ay-
gitlarin yalitim dizeylerini
ilgilendirdikleri ig¢in, ayrica
arastirilir. Planlanan bir hat-
tin optimum yalitim dizeyini
bulmak i¢in, yalitimi etkileyen
etkenlerle birlikte hattin yil-
diraimldra karsi korunma perfor-
manslarina ve meteorolojik ko-
sullarin etkisine de bakilir.
Korona ve radyo enterferans o-
lay1l incelemeleri hatlarda i-
letkenlerin en ekonomik gekilde
se¢ilmesini ve yerlestirilmesi-
ni saglar. Kisa devre inceleme-
leri ise rélelerin uygun sekil-
de seg¢ilmeleri ig¢in zorunludur.
Daha o6nceki igsletme kogullarina
uygun olan bir rdlenin ve bir
kesicinin, sistemin gelismesi
sonucu ortaya c¢ikacak durumlar-
da da gbdrevini yapacadindan e-
min olmak ig¢in, kisa devre in-
celemeleri sistemin gelisme a-
samalarinin herbiri i¢in yapil-
maktadir.

Ayrica, harmoniklerin etkileri
de ihmal edilmemekte ve her asa-
mada arastirilmaktadir. Arasti-
rilan bir baska husus da énemli
yuklerin, bu tir yuklerdeki red-
resdrlerin, senkron makinelerin
sisteme yaptiklari etkilerdir.

Burada daha c¢ok gdzodnine alinan
genel noktalardan soézedilmigtir.
Uygulamada yanlislardan arinmis
ve en ekonomik planin yapila-
bilmesi i¢in buraya kadar sa-
vilan hususlar en ince ayrinti-
lariyla incelenmektedir.

AyBint ilara inme olanadi ise

son yillarda gelistirilen mo-
dern c¢ozlUmsel ydntemler sayesin-
de ortaya c¢ikmistir. Bilgisayar-
lar kullanilarak yapilan c¢aligs-
malarda, modern ¢ozumsel yoén-
temlerin, enerji sistemlerinin
planlamasi ve tasarimlanmasinda
sorunlara yeni bir bakis ag¢isi
sagladiklari rahatlikla soéyle-
nebilir. Bu yoéntemler, elektrik
mihendisliginin bu bdéluminde,
optimum Uretim-iletim sisteminin
belirlenerek planlanmasindan
baslayip, aygit karakteristik-
lerinin ayrintilariyla saptan-
masi gibi tasarimlama ¢alisma-
larini da kapsayarak, sistemle-
rin ekonomik igletmeleri ve yuk
dagitim sorunlarinin ¢OzUmleri-
ne kadar ¢ok genig bir alani
icermektedir.

Bilgi iglemi kullanan boyle
yontemlerle yapilan c¢alismalar
pahalidir, ancak enerji iletim
sistemlerinin gelistirilmesi in-
celemelerinin genig bir proje
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seklinde ele alinmasini zorunlu
kilan, bu sistemlerin santralla-
riyla, hatlariyla milyarlara
malolmasidir.

5.5. Planlanmig Olan En-
terkonnekte Sebeke
ve 380 kV'dan Daha
Yiksek Gerilimin Ge-
rekliliginin Arasti-
rilmasai:

Boylece yapilan ¢alismalar so-
nunda ortaya c¢ikarilan enter-
konnekte gebekenin énemli bir
6zelligi, en erken 1990 yilina
kadar Ulkenin dodusunda Ureti-
lecek enerj inin Bati ve Kuzeyba-
t1 bolgelerine kadar taginmasi-
nin saglanmasi gereksinimidir.
Ancak bu gereksinim daha sonra-
ki yillarda gittikge azalacak-
tir.

1985-90 yillari ig¢in, Asadil Fi-
rat-Elbistan havzasinda, 2400
MW'1l termik olmak Ulzere 6430 MW
toplam glicinde santrallarin ig-
letmede olacadi ve bunlarin
v1llik Uretim kapasitelerinin
ise 36,3 milyar kWh'a ulagsacagi
ongodrilmektedir. Bu yillarda,
ad1l geg¢en havzadan 5200 MW (or-
talama olarak 26 milyar kWh/yil)
dolaylarindaki gicin énemli bd-
lUminin 850-1000 km mesafe lze-
rinden yurdun Kuzeybati ve Bati
bélgelerine, geri kalanin ise
400-600 km uzakliga Orta Anado-
1lu bdlgesine iletilmesi gereke-
cektir. Orta ve uzun mesafelere
taginacak glug¢ler, o yillardaki
toplam talebin % 35'i ile % 551
dizeyinde olacaktir. Bu yuzde
oldukg¢a 6nemlidir ve kullanila-
cak "gUvenirlik o6l¢uti"nud cok
etkilemektedir.

Diger taraftan Uretilip ileti-
lecek gl¢ ve enerjiler, TEK
planlama mithendislerini 380 kV'
luk c¢ok yuksek gerilim enerji
ilat im gebekesinin o tarihlerde
veterli olup olmayacadi, 750-
1000 kV gibi daha ylksek bir
gerilim kademesine ge¢menin o-
lurludunun arastirilmasi soru-
nuyla karsi karsiya birakmistir.

1973 yilinda baglanan ve halen
sonuna yvaklagilan, ana iletim
sisteminin gelistirilmesi c¢alig-
malarinda ii¢c alternatif diisit-
nilmistir. Bunlardan biri 380
kv'luk sistemin geligtirilmesi,
ikincisi halen planlanmigs 380
kv'luk tesislere ek olarak 750
kv'luk gebekenin kurulmasi, U-
¢lnclisli ise yine programlanmis
380 kv'luk tesislere ek olarak
Asadl Firat-Elbistan havzasin-
dan 1Istanbul-lzmit yiik bdlgesi-

ne "¢ok yuksek gerilimde dodru
akim" ile enerji iletimidir.
Boylece;
a. 1948'lerdeki yuksek gerilim
ne olsun?
- Incelenen alan 110-225 kV
- sec¢ilen ve uygulanan geri-
lim: 154 kv
b. 1955-1960'daki "g¢ok yltksek
gerilim ne olsun?"
- incelenen alan:225-500 kV
- sec¢ilen ve uygulanan geri-
o lim: 380 kv

. sorularindan sonra halen "380

kV'dan daha yuksek gerilime ge-
rek var mi ve varsa bu gerili-
min dederi ne olsun?" sorusuyla
karsilasilmigtir.

Ancak Agsagdil Firat-Elbistan hav-
zasinda bugln i¢in bilinen kay-
naklarin tUminin geligtirilme-
sinden sonra, 1990'lardan sayi-
larak, Dogu ve Guneydogu Anado-
lu ve Cukurova bdlgelerindeki
yiklerin sltrekli artmasi . sonu-
cu, Orta ve Kuzeybati An&dolu
bdlgelerine iletilecek glg¢ ve
enerjinin yildan yila azalacagi
ongodrilmektedir. Seg¢ilerek uygu-
lanacak yeni gerilime 154 kV
dizeyinin de etkisi olmaktadir.
Bu etki sdyle agiklanabilir:
Talep olunacak yuklerin butun
yurtta artmasiyla 154 kV'luk
sebeke yavag yavas iletim ka-
rakterini kaybederek, dagitim
gerilimi diizeyine ge¢mektedir.
Bu durumda enterkonnekte siste-
min ¢ok yuksek geriliminden 154
kV'a yapilacak transformasyonla-
rin kolaylikla ve ekonomik ola-
rak gergeklegtirilmesi gerek-
mektedir.

Yurdumuzda O6ngdrilen elektrik
enerjisi Uretiminin noktadan
noktaya degil de, ara bdlgeleri
de besleyecek gekilde olmasi
geredi "c¢ok ylksek gerilimde
dogru akimla enerji iletimi" al-
ternatifini ekonomik olmaktan
uzaklastirmaktadir. Diger taraf-
tan 750 kV se¢ildigi takdirde
750/154 kV dogrudan transfor-
masyonun yaninda 750/380 kV'luk
trafo merkezleri de kurulacak-
tir. Ayrica 750 kV kademesi
dinyada da yeni olup, igsletme
sonu¢larindan derlenmis glveni-
lir istatistikler ve bilgiler
yoktur.

1973 yilinda baslanilan ve ha-
len raporu yazilmakta olan ¢a-
ligsmalarin sonunda 1973 yili
fiyvatlari ile yapilan ayrintili
ekonomik kargilastirmalarda her
iki geligtirme dizeninin ("Yal-
niz 380 kv" ya da "380+750 kv"
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tesisleri) ekonomik olarak yak-
lagsik dederler verdikleri go-
rilmistlir. Bu. nedenle, vyalniz
380 kv'luk sistemin geligtiril-
mesinin diger alternatiflere
gbre daha kolay isletilebilir,
herhangi bir arizada sistemin
diger bdéltmlerini daha az ra-
hatsiz edici, daha esnek ve do-
layisiyla daha uygun olacagdi
sonucuna varilmigtir.

6. KURULACAK ELEKTRIK ENER-
Jist URETIM TESISLERT
I¢iIN YATIRIM VE BIRIN-
CciL, KAYNAKLAR POLITIKASI

Elektrik enerjisi ¢addas uygar-
11§1n vazgeg¢ilmez bir unsuru
olduguna godre, daha 6nce agik-
lanan gereksinimlerin karsilan-
masi i¢in ¢ok buyuk yatirimlari
gerektiren Uretim kaynaklari ile
enerji iletim hatlarinin tesisi
tek ¢O6zlUm olarak kalmaktadir.

Ancak, butin bu Uretim tesisle-
"rinin ulusal ¢ikarlara uygun
bir sekilde gercgeklegtirilebil-
mesi i¢in ulusal enerji politi-
kasinin dogru olarak saptanmasi
ve bu igin yapilabilmesi ig¢in
de hidrolik, koémir, sivi yakit,
jeotermal ve nikleer enerji
kaynaklarina ait envanterin en
gercekgi gekilde c¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Enerji Uretimimizin ulusal kay-
naklarimiza ve O6zellikle linyit
ve su santrallarina bagli olmasi
geYekir. Maden kémird kimya sa-
nayiinin en 6nemli ham maddele-
rinden biri oldudu ig¢in, bu bi-
‘rincil kaynagdin santrallarda
vakit olarak kullanilmasi sb6z
konysu olamaz.

Koémir kaynaklarimizin kesin en-
vanterinin hazirlanmasinin, yu-
rurlikteki maden kanununa gore
¢cesitli zorluklar ¢ikardidi son
yillarda yapilan c¢esitli calis-
malar sonunda ortaya ¢ikaril-
mistir. Ozel sahislarin miilki-
yetindeki rezervlerin saptanma—'
s1 ve Ulke gereksinimlerine ce-
vap verecek sekilde isletilme-
lerini de ig¢ine alan, yurt 61-
ctistinde bir kati yakit politika-
sinin bir an oénce belirlenme-
sinde zorunluluk vardir. Bu tur
rezervler 6zellikle Soma, Can,
Kangal, Orhaneli, Yatadan dola-
yinda ve Trakya'da, yani yukle-
re yakinlik bakimindan uygun
verlerde bulunmaktadir.

Kati yakit rezervlerimizin en-
vanteri ve kullanilabilme duru-
mu bilinemediginden, en ekono-
mik Uretim programini yapma oO-

w
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lanagi bulunamamaktadir. Bugln
bilebildigimiz en biuytk linyit
olanagi, Elbistan rezervleridir.
Petrol ve petrol rezervleri ile
vakityagd talep ve olanaklarinin
da ayni sekilde ¢ok iyi saptan-
mas1 ve bilinmesi zorunludur.

Halen inceleme evresinde bulu-
nan jeotermal enerjinin sant-
rallar i¢in uygun olacadi orta-
va ¢ikarsa, bu enerji tlrline de
dogal olarak yakit politika ve
programlarinda yer verilecek-
tir. Aydin ve Afyon'da bulunan
sicak buhardan yararlanmak igin
MTA Enstitlst ile TEK siki Dbir
igbirligi yapmaktadir.

Simdiye kadar yapilan inceleme-
ler yeni bluytk linyit rezervleri
bulunmadigdi takdirde 1980'lerin
ilk yillarindan sayilarak nuk-
leer enerji ile c¢alisan santral-
lara gerek olabilecedini ortaya
koymugtur. Halen uzun erimli

bir nikleer enerji programi ya-
pilabilmesi i¢in hazirliklar
slirmekte olup, yurdumuzda kuru-
lacak ilk nukleer santrala i-
ligkin c¢alismalar da hizla sur-
dirulmektedir.

Hernekadar plan ilkelerine, TEK
Kanununa ve hikiUmet programina
gbre enerji gereksiniminin kar-
silanmasinda su ve yerli linyit
kaynaklarina o6ncelik verilecegi
belirtilmis ise de, hidrolik
kaynaklarin gelistirilmesi DSI'
nin, linyit yataklarinin kulla-
nilmasi ise TKI'nin tekelinde
bulundugu ic¢in, TEK, programla-
rini bu kurumlardan aldigi bil-
gilere gbre, ikinci elden ha-
zirlamak zorunda kalmaktadir.

Turkiye'de ekonomik bir Uretim
programlamasinin saptanabilmesi
i¢in, TEK Kanununun, yalnizca
elektrik enerjisi Uretimine uy-
gun tek amac¢li su ve koémir kay-
naklarinin enerji Uretimi baki-
mindan geligstirilmesinde Kurumu
serbest birakacak sekilde degigs-
tirilmesi gerektigi sonucuna,
Kurumun c¢alismaya baglamasindan
bu vana gecen kisa, fakat Ucgln-
cli Bes Yillik Kalkinma Planinin
hazirliklarinin yapildigi ve
birinci uygulama yilinin geg¢i-
rildigi dénem oldugu ig¢in yodun
calismalil U¢ yi1llik slre iginde
varilmigtir.

Saglam enerji politikasi ig¢in,
gerek bolgesel gereksinimleri,
gerekse enterkonnekte sistemin
gereksinimlerini, kisa doénemli
planlamalar ile "acil tedbirler"
seklinde ve "g¢abuk kurulabilen

sivl yakitli" Uretim tesisle-
rinden kargilamak yerine, bdlge-
sel, ekonomik, 6zkaynaklarimizi
kullanacak Uretim bitimlerine
agirlik verilmesi, o6zellikle
linyit ve hidrolik kaynaklarinin
degerlendirilerek bltlin enerji
taleplerinin bu o6zkaynaklari-
mizdan dengeli olarak karsgsilan-
mas1 ve igletme glUvenligini sag-
layacak derecede yeterli yedek
kapasite bulundurulmasinin ge-
rekliligi kusku goétlrmez gekil-
de herkes tarafindan bilinmekte
ve bu ilkelerin uygulanmasi i-
¢in bluyuk ¢abalar sarfedilmek-
tedir.

Ancak, birincil enerji kaynak-
lari envanterinin ve siralama-
sinin tam olarak bilinmemesi,
gerek hidrolik, gerekse linyit
kaynaklarinin gelistirilmesinde
jeolojik yapinin ortaya ¢ikar-
digi sorunlar ve finansman ve
transfer zorluklari gimdiye ka-
dar, uygulamada aksakliklar ve
gecikmelere neden olmus ve bu
gecikmelerin kabullnde ¢ok geg
kalinmasi Uzerine, "talebin hig
kargsilanmamasi" ile, "olanak bu-
lunan kaynaktan kargilanmasi"
arasinda bir sec¢me yapma ve
"cabuk kurulan sivi yakitla"
tesislere (Ambarli Santralinin
tevsii ve AlUminyum Tesisleri
imdat beslemesi ic¢in kurulan
gaz tuUrbinlerinin bir yil oénce
getirtilerek bir bdluminin Iz-
mir'e, bir bo6lumintin Seydise-
hir'e tesis edilmesi, 1973 yi-
linda 195 MW toplam kurulu gu-
clindeki yeni gaz tlUrbinlerinin
acele olarak kurulmasina karar
verilmesi) gitme zorunlulugdu
dogurmustur.

Ulusal ekonomiyi dar bogazlara
sokabilecek boyle durumlarin
bundan sonra da meydana gelme-
sinin 6nlenmesi ic¢in;

a. Birincil enerji kaynaklarinin
envanterinin en teknik ve ger-
cekgi goérisle hemen hazirlanma-
s1, geligtirilebilecek butun
kaynaklarin yapilabilirlik e-
titlerinin en kisa zamanda biti-
rilmesi ve etlUtler ic¢in masraf-
tan kag¢inilmamasinin,

b. Proje terminle'-inin dodru ve
gergek¢i olarak saptanmasinin,

c. Yatirimlarin aksamadan yurt-
yvebilmesi i¢in, Odeneklerin za-
maninda ve yeterli olarak veril-
mesinin sadlanmasi ve gumruk
mevzuati, transfer usulleri,
istimlak ve irtifak sorunlarai,
v.b. =zaman alici her tlrld
mevzuatin c¢abuklastirilmasi ge-
rektigi gorustndeyiz.
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