KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLERI
GUCUNUN BULANIK MANTIK
YONTEMIYLE TAHMINI
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ABSTRACT

In this study, quantity of power that was generated
from small hydroelectric powerhouse for different
discharge and head values, was tried to estimate.
Fuzzy Logic method was used to calculate the
power because of non-linear variation at water flow
(discharge).

1. GIRIS

Fosil kaynakli enerjinin hizla tiikkendigi giiniimiizde
biiyiik giiclii hidroelektrik santrallerinin yani sira
iiretilen giiciin maksimum 10 MW oldugu kiigiik
giiclii  hidroelektrik santrallerinden (KHES) de
faydalanilmaktadir [1,2,3]. 2004 yili istatistiklerine
gore Avrupa’da bulunan KHES kurulu giicii 10 723
MW olup diinya genelinde ise 47 997 MW oldugu
tahmin edilmektedir [1,2]. Tiirkiye’de ise heniiz
kullanilmaya baslanan KHES’ ler kiigiik ve orta
biiyiikliikteki  isletmelerin  ilgi odagi haline
gelmistir.

Genellikle nehir kenarma veya nehir boyunca insa
edilen KHES’ lerde amag¢ suyun potansiyel
enerjisini tlirbin ve jenerator yardimiyla elektrik
enerjisine cevirmektir. Santrallerden iretilen giig,
suyun debi ve diigiisii ile orantilidir ve asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanir [3,4,5]:
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Suyun akis hizi ve miktari, mevsimlere gore su
havzasina alinan yagis miktarma bagli oldugundan
su debisi dogrusal olmayan bir degisme gosterir.
Dolayisiyla santrallerden iretilen giiclin
hesaplanmasinda  klasik  yontemlerin  yaninda
Bulanik Mantik yontemine de basvurulabilir.
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Sekil-1. Su debisinin aylara gore degigimi [3].
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Sekil-2. Tiirbin tiirleri, debi ve diisii degerlerine
gore kiiglik hidroelektrik santralinin giicii [3].



Su debisindeki dogrusal olmayan degisme Sekil-1’
de acik¢a goriilmektedir. Sekil-2 ise tiirbin tiirlerine
gore net diisii ve su debisinin belirli degerlerine
karsilik gelen santral giiciinii gostermektedir [3].

2. BULANIK MANTIK

Bulanik Mantik c¢aligmalari, 1965 yilinda, Dr. Lotfi
Zadeh’in “Information and Control” dergisinde
yaymlanan  “Fuzzy  Sets”  makalesi ile
baslamistir[6].

Insan mantik sistemi iyi tanimlanmamis ve net
sinirlart  olmayan bilgi ve kavramlar1 sebep
¢ikarmada kullanabilmektedir. Belirsiz ve kesin
olmayan bilgilere dayanarak etkili sonuglar {ireten
bulanik mantik, insan isletmenler tarafindan
kullanilan ~ kontrol  stratejilerini  kolaylikla
gerceklestirme olanagi saglar.

Bulanik mantik, Aristo’nun iki degerli mantiginin
tersine ¢ok degerli mantik temelleri iizerine
kuruludur. Iki degerli kiimeler yerine ¢ok degerli
kiimeler ile sonug tiretir.

Klasik mantigin dayandigi temel varsayim “Her
onerme ya dogrudur veya yanlistir.” ciimlesidir. Bu
varsayim  Artisto’dan  beri tartijma konusu
olmustur. Aristo “Temel Varsayim” adli tezinde
“Gelecek sartlara bagli olarak olaylarin siipheli
dogruluk durumlarr’’ndan bahseder.

Aristo’ya gore, “Gelecek olaylar hakkindaki
onermeler ne dogru ne de yanlistir. ki durumda da
olmasi imkan dahilindedir.” Yani, “dogruluk
degerleri belirsizdir veya olaylara baglidir.”

Giliniimiizde iyice anlagimistir ki dogruluk
degerleri kesin olmayan durumlar, sadece gelecek
olaylara Ozgii degildir. Ayrica, bazi Onermelerin
dogruluk degerleri dl¢limlerin temel sinirlamalar
yliziinden belirsiz olmaktadir.

Bu tir durum ve Onermeler igin, “dogru” ve
“yanlis” degerlerinin yaninda “belirsiz” veya
“bulanik” olarak adlandirilan bir {igiincii dogruluk
degerine izin vermek gerekmektedir.

Bulanik Mantigin genel 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilir;

e Kesin degerler yerine, yaklasik, kismi
degerler,

e Tamamui veya higbiri yerine bir derece

e 0 veya 1 yerine, 0 ve 1 araliginda belirli
bir derece,

e Bulanik mantikta bilgi, az-cok.bilyiik-
kiiciik gibi dilsel ifadeler ile gosterilir.

e Bulamik ¢ikarim, dilsel ifadeler ile
tanimlanan kurallar ile yapilir.

e Bulanik mantik matematiksel modellemesi
zor olan sistemler i¢in oldukg¢a uygundur.

e Bulanik mantik, tam olarak bilinmeyen
veya eksik olan bilgiler kullanarak islem
yapma ve sonu¢ ¢ikarma kabiliyetine
sahiptir.

3. UYGULAMA

Pelton tiirbinle calisan kiiciik hidroelektrik santral
giiciiniin farkli debi ve diisii degerleri i¢in Bulanik
Mantik  yontemiyle  hesaplanmasi  asagida
gosterilmektedir. Burada kullanilan sayilar; 1=¢ok
¢ok ¢ok az, 2=cok ¢ok az, 3= ¢ok az, 4=az, 5=orta
alti, 6=orta, 7=orta istii, 8=fazla, 9=c¢ok fazla,
10=¢ok ¢ok fazla ve 1l=¢ok ¢ok ¢ok fazla
degerlerine karsilik gelmektedir [7].
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Sekil-5. Gug tyelik dereceler

Kurallarimiz asagida verilmistir:

o 1. Eger (diisii 1 ise) ve (debi 2 ise) ise (gii¢
1 dir) (1)

e 2 Eger (diisii 1 ise) ve (debi 3 ise) ise (gii¢
1 dir) (1)

e 3. Eger (diisii 1 ise) ve (debi 4 ise) ise (gii¢
2 dir) (1)

e 4. Eger (diisii 1 ise) ve (debi 5 ise) ise (gii¢
2 dir) (1)

e 97.Eger (diisti 11 ise) ve (debi 8 ise) ise
(glig 11 dir) (1)
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Sekil 6. Tuzey gériniimi

4. SONUC

Kiiciik hidroelektrik santrallerinin giicii hem klasik
yontemle hem de bulanitk mantik yontemi ile
hesaplanabilmektedir. Uygulamada Pelton tiirbin
kullandigimizdan dolay: debi degerleri 0 ile 2 m*/sn
ve disii degerleri ise 30 ile 1300 m degerleri
araliginda secilmistir (Sekil-2). Bu araliklarda
belirlenen bazi degerler igin Tretilen giicler
hesaplanmis olup bu degerler asagidaki tabloda
verilmistir:

Debi (Q) Diisii Klasik | Bulamik
m’/sn Hm | GicW | Gii¢W
0.2 30 50 50
0.5 70 291.8 292
0.75 100 626 628
15 450 5628 5630
0.3 900 2150 2120
0.80 600 3335 3330

Sonu¢ olarak, her iki yoOntemde elde edilen
degerler yaklasik olarak ayni ¢ikmustir. Bulunan
degerler arasinda maksimum %]1,5 sapmanin
oldugu goriilmiistiir. Bu sapmanin kabul edilebilir
oldugundan Bulanik Mantik yontemi yardimiyla da
santral giiciiniin hesaplanabilecegi gosterilmistir.
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