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Bayanlar Baylar,

Sizlerle sistem planlamasit mevzuunda konus-
mak firsatina malik oldugum igin cok memnu-
num. Hepimiz baskalarinin tecriibelerinden fay-
dalanabiliriz. Sizlere Birlesik Amerika'da enerji
nakli ve tevzii tatbikatini ve bu tatbikatin tec-
ribelere dayanan esbabi mucibesini izaha cali-
sacagim.

Sizler Tirkiye icin sadece bir enerji sebeke-
si insa etmekle kalmiyor, ayni zamanda halkin
yasama standardinin yiikselmesine yardim edi-
yorsunuz. Elektrik halen insan ve hayvanlar ta-
rafindan yapilan fiziki islerin yerini alabilir ve
almalidir. Bu hususu evvela biz miihendislerin
elektrik sanayiine tatbik etmemiz icap eder. Bil-
hassa elektrik santrallarinda insan giicii yerme
elektrik enerjisi ikame edilmelidir. Transforma-
tor istasyonlart ve hidro elektrik veya termik
santrallar otomatik olarak veya uzaktan ku-
manda suretiyle calistirilabilirler.

Sistem planlamasinda esas hedef elektrigi ma-
kil seviyede bir servis kalitesiyle ve asgari ma-
liyetle halkin ‘ayagina kadar gotiirmektir.

Burada servis kalitesinin makiil derecesi lize-
rinde biraz durmak istiyorum. Elektrik maliye-
tinin buyik kismi servisin takviye edilmesi icin
yapilan tesislere baghdir. Genel olarak boyle
tesislerin maliyeti Ile serviste elde edilen salah
arasinda bir muvazene olmalidir. Eger,elde me-
seld hava hattinizin 100 Km. si basina bir yilda
vukubulan arnzalarin sikhf ve ariza miiddetleri
hakkinda tecriibi kayitlar yok ise serviste elde
edilen saldh sadece bazi faraziyelere istinaden
yapilan bir tahminden ibarettir. Servis kalitesi
servis kesilmelerinin yaninda gerilim ve frekans
degismelerini de ihtiva etmektedir.

Servisin standard seviyesinin tdyininde silip-
hesiz Once-abonelerin elektrik servisi i¢in ne ode-
mek istedigi ve neye muktedir oldugunu nazari
itibare almak sarttir. Halk jeep tipi bir servisi
tercih ediyorsa Cadillac tipi bir servis vermeye
calismak liizumsuzdur, Farzedelim ki, ortalama
bir ev abonesi Kwh basina 25 Krs. ddemekte> ve
servis senede 20 saat miiddetle kesilmektedir.
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Zanneder misiniz ki ayni1 abone Kwh icin 35 - 40
kurus odemek suretiyle senelik servis arizasinin
10 saate inmesini istiyecektir ?

Stiphesiz her abone icin, odemek ve sahip
olmak istedigi elektrik servisinin derecesini ta-
yin etmek imkansizdir, fakat abone basma elek-
trigin ortalama istihlak miktarindaki artigsa gore
hikiim verebilirsiniz. Elektrik, fiati ucuz oldu-
gu nisbette fazla istihlak edilecek ve yasama
standard1 daha cabuk yiikselecektir. Halen Tir-
kiye'de niifusun Tlicte biri elektrige kavusmus-
tur. Nifusun tigte birine yiizde 99.9 nisbetinde
elektrik servisi vermek yerine niifusun tamami-
na elektrik verebilmek ve fakat elektrik servi-
sinin yuzde 99.7 nisbetine diismesine razi olmak
dogru olmaz mi?

Bazi1 aboneler ortalama servisten biraz daha
iyisini isterler. Hastane, polis ve yangin korun-
ma gibi amme hizmeti ve emniyeti ile alakal
muesseselere istenilen glivenilir servisin temini
neticesinde artan maliyet umumiyetle elektrik
isletmelerince karsilanir. Normalden tstiin bir ser-
vis istlyen sanayi miisterileri bunun igin gere-
ken ilave yatirimi karsilamalidirlar. Bazan boy-
le miisterilerden transformator ve salt techiza-
tin1 kendisinin satin almasi ve sahip olmasi Is-
tenilir, bilhassa eger techizat standart olmayan
bir tipten ve sistemin bagka bir yerinde kulla-
nilamaz cinsten ise bu boyle istenir. Eger salt
tesisi, sistemi bolilyorsa miisterinin bu tesisin
sahibi olmasi dogru olmaz, bu takdirde miiste-
riden, insaata yardim olarak yatirim icin ge-
rekli istiraki istenilir ve isletme tesisin sahibi
olur, igletir ve bakimini yapar. Bazi hallerde
kritik yiikii karsilayacak kadar bir yedek jene-
rator tesis etmek miisteri icin daha ucuz olabi-
lir, kritik yiikk misterinin toplam yiikiiniin ekse-
riyetle kiiciik bir parcasidir.

Ortalama bir misteri icin, arizalar, ister sant-
ral, nakil veya isterse tevzi tesislerinden dolay1
meydana gelmis olsun, mithim olah sey top-
lam ariza muddetidir. Bu yiizden sistemi teskil
eden baslica kisimlarin servis kaliteleri birbirle-
riyle muvazenede tutulmalidir. Meseld, ortala-
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ma miisteri icin ariza miiddeti senede, 20 saat
ve bu miiddetin taksimi de asagidaki gibi olsun:

Istihsal 0,5 saat/senede
Nakil 45 » »
Tevzi 150 > >

Asikardir ki, istihsal tesislerinde takviye yap-
makla serviste ¢ok az bir 1slah elde edilebilir
ve servisin slahi icin en iyi sarf yeri tevzi sis-
temidir.

[stihsal, nakil ve tevzi kisimlarinda ariza ih-
timallerinin tayin edilmesinde benzer metodlar
kullanilir. Yedek jenerator kapasitesi mevzuun-
da genig Olglide literatiir mevcuttur, ben burada
gayet kisa olarak bahsedecegim. Yiik azaltma
ihtimalini tayin icin ariza ihtimali ile yiikiin
elde kalan kapasiteyi ge¢mesi ihtimali birlesti-
rilir. Ortalama ihtimal temin edildigi muddetce,
ilave jenerasyon yapilmadan hemen Onceki yil-
larda yedegin daha az nisbette olmasina miisa-
ade edilebilir. Yedek kapasitenin maliyeti de ise
girecektir, zira eger maliyet yliksek ise yede-
gin daha az tutulmas: justifiye edilebilir.

Elektrik istihlakinin diisiik oldugu Latin Ame-
rika'da umumiyetle ya pek az veya hic yedek
kapasite bulundurulmaz, ayni durum harp esna-
sinda Birlesik Amerika'da mevcuttu. En biiylik
unitenin pik yik esnasinda arizalanmasi ihti-
mali ¢ok azdir. Boyle bir ariza vuku bulsa dahi,
frekans ve gerilimi disiirmek suretiyle yiiki
sistemin tasiyabilecegi seviyeye indirmek ka-
bildir.

Baz1 zamanlar sistemin bir kismi veya tama-
minda calisan jenerator kapasitesi toplami, mev-
cut yiikten daha az olabilir. Bu sebeple bir¢ok
sistemler yiik atma programlari hazirlarlar ve
en az Onemli olan yliklerle kesilebilen yiikler
programin bagina konulur. Bu maksatla diisiik
frekans rolelerinin kullanilmasi tavsiye ve arzu
edilir, zira eger frekans normal frekansin % S5
inden asagi diiserse bu takdirde termik santra-
Iin kapasitesi diiser.

Sistem planlamasi ylikten baglar santrala ka-
dar gider. Istihsal, nakil ve tevzi birbirine siki-
surette baglidir ve aralarinda bir koordinasyon
yapilmasit icap eder. Her kisimi btiin sistemi
nazari itibare almali ve sistemin diger parcala-
rinin  kapasiteleri ve tahditleri hakkinda mal-
mat sahibi olmalidir

Tevzi sebekeleri umumiyetle layik oldugun-
dan daha az dikkati cekerler. Ciinkii tevzi se-
bekelerinde yiiksek gerilim enerji nakil hatlannin
parlaklig1 ve cazibesi yoktur. Buna ragmen Oyle

zannederim ki, tevzi sebekeleri, sistemi tegkil «

eden unsurlar arasinda en Onemlisidir. Bunun
baglica sebepleri sunlardir : Tevzi sebekelerine
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yapilan yatirnm miktar1 nakil sebekelerinden
cok daha biiytiktiir, hattd bazi hallerde istihsal
ve nakil tesislerinin tamamina yapilan yatirim-
dan dahi biyliktiir. Abonenin elektrik servisi,
istihsdl ve nakil tesislerinin tahditlerinden dola-
y1 degil daha c¢ok tevzi sebekesi kifayetsizlikle-
rinden dolayr kisilir veya kesilir. Maliyette eko-
nomi ve kayiplarin azaltilmasi imkénlari da ge-
ne sistemin diger kisimlarindan ziyade tevzi se-
bekelerinde daha ¢ok mevcuttur.

Birlesik Amerika'da miimkiin olan her yer-
de tevzi sebekelerinin yliksek ve alcak gerilim
devreleri hava hatti olarak insa edilmektedir.
Yeralt1 kablosu ancak sehirlerin en kesif i mu-
hitleri gibi ylizde yiiz mecburiyet olan yerlerde
kullanilmaktadir. Hava hatlar1 hem yeralt1 kab-
losuna nazaran cok daha ucuza mal olurlar ve
hem de fazla asin yiiklenme kapasitesine malik-
tirler. Hava hatlarinin diger bir miihim avanta-
j1 artan yiikleri ve degisen sartlan karsilamak
lizere daha flesdbl oluslandir.

Hava hatlarinda, tevzi geriliminin ytikseltil-
mesi, iletgen kesitinin degistirilmesi veya ayni
direk hatt1 lizerine yeni fiderler ilave edilmesi
oldukca kolaydir. Transformatorlerde direkler
lizerine monte edilebilir ve bu takdirde transfor-
matorlerin ileride degistirilmesi veya yeni nok-
talarda ilave transformatorler konulmasi daha
kolaydir.

Yukanda hava hatlar1 igin zikredilen avan-
tajlardan maliyete ait olan1 miistesna digerleri
alcak gerilim hatlar1 igin varit degildir. Zira
alcak gerilim kisminda hattin (veya kablonun)
isletme gerilimi belki hi¢ bir zaman yikseltil-
miyecektir. Yilk arttigi zaman da alcak gerilim
fiderlerinin kesiti arttinlmayip, mevcut trans-
formator postalan arasina ilive transformator-
ler konulmakla mesele halledilecektir.

Hava hatlarindaki ariza miktar1 yeralti kab-
lolanndan fazla olmakla braber umumiyetle bu
arizalarin giderilmesi ¢ok daha az zamana ih-
tiyag gosterir. Ben New York'un bir mahallesin-
de oturuyorum, tevzi sebekesinin yliksek gerilim
tarafi hava hatti seklinde ve transformatorler
direklerde olup alcak gerilim fiderleri yeralti
kablosudur. Sahit oldugum en uzun ariza, bes
sene evvel bu yeralt1 kablosuna bir kasirgayi
miiteakip su girmesi neticesinde vuku buldu ve
36 saat siirdii.

Birlesik Amerika'da tevzi sebekesi hatlannda
ve 230 Kv'a kadar yiiksek gerilim enerji nakil
hatlannda agac direkler kullanilir. Tevzi hat-
larinda mesnet tipi izolatorler, 69 Kv. ve daha
yukan gerilimlerde ise zincir izolatorler kullani-
lir. Mamafih bazi hallerde 90 Kv'a kadar da mes-
net tipi izolatorler kullanilmaktadir. 34.5 Kv'a
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hatlarinda normal olarak ko-
kullanilmamaktadir, 69 Kv ve daha
yukart gerilimlerdeki hatlar da ekseriya koruma
telsiz olarak insa edilmektedir, maamafih bazan
transformatdr Istasyonlarindan itibaren birkag
kilometrelik kisima koruma teli konulur

kadar olan tevzi
ruma teli

34.5 Kv dahil-biitiin gerilimlerde elektrik hat-
lar1 iizerinde cereyan varken calisilir, bunun
icin o6zel takimlar kullanilir.
bu metodlarla direkler degistirilir, seksiyonorler,
brans hatlar1 veya transformatorler devreye bag-
lanir.

Tevzi hatlarinda

Reaktif takatin ¢ok uzaklara veya c¢ok bii-
yik miktarda nakli ne ekonomik ve ne de pratik
bir caredir. Gsrilim diistimii ve Kkayiplar baki-
mindan reaktif takatin ya yuk merkezinden ve-
ya ona ¢ok yakin bir yerden temin edilmesi daha
iyidir,
tevzi subesinin bir problemi olmaktadir. Birlesik
Amerika'da gerilim disiimiinii ve kayiplar1 azalt-
mak igin tevzi sebekesinin ‘hem yiliksek ve hem
de algak gerilim tarafinda kapasitorler kulla-
nilmaktadir
terli

bu suretle reaktif takat temini mevzuu

Tevzi geriliminin regiilasyonu sal-
(anahtarli) kapasitorler tarafindan temin
edilir. Yalmz tevzi sebekesinde elde edilecek ta-
sarruflar, gili¢ faktorini '% 95'e kadar yukselt-
mek icin konulacak kapasjtorleri
mektedir. Eger enerji sebekesindeki
sarruflar da gozoniline alinirsa bu takdirde gig,
faktorinii daha fazla yiikseltecsk degerde kapa-
sitorler konulmasi

justifiye et-

nakil ta-

rantabl olabilir.

En iyi nakil gerilimini temin etmek maksa-
diyle ekseriya transformator postalarinda
kapasitorlere ihtiya¢ duyulur. Yik altinda kade-
degistiren tertibati
umumiyetle kullanilmamaktadir. Bu tertibat se-
bekeye hi¢ reaktif takat vermez ve nakil siste-
minden de ya pek az reaktif gelir veya hi¢ reaktif
yoktur. Bu tertibat transformator bedelinin tak-
riben % 20 fazla olmasina sebep olur ve trans-
formatoriin sistemde basgka bir yere ha-
linde buna liizum olmayabilir. Halbuki ayni ge-
rilim reglilasyonu $alterli kapasitorler vasitasiy-
la cok daha ucuz bir sekilde temin edilebilir, . Us-
telik kapasitorlenn aktif ve

ilave

" me haiz transformatorler

nakli

reaktif kayiplar
azaltmasi gibi ayrica bir avantaji vardir.
.

Birgok
hafif ylik esnasinda arzu edilen gerilimi
edecek sekilde ayarlar. Pik yiik
gerilimin uygun bir degere ulagsmasini temin igin
kapasitorleri kullanirlar. Siz
gerilimini temin ederseniz, nakil gerilimi kendi-
liginden gerekli degeri bulur.

isletmeler transformatér kademesini
elde
sirasinda

de salterli tevzi

Bir tevzi sisteminde algak gerilim, fiderlerin
uzunlugunu tayin eder. Algak gerilim fiderlerl-
nin uzunlugu ve yiik miktar1 da f ider iletgen
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kesitini vt tevzi transformatOriuniin kapasitesini

tayin eder. Tranformator kapasitesi biiylik ol-
dugu nisbette trafo primer gerilimini yiliksek

se¢mek daha ekonomik - olur. Primer gerilimin

yuksekligi ile orantili olarak beher fidere ve
transformatOr istasyonuna isabet eden ytk de
artar. Biiyluk iinitelere gidilmesi neticesinde ise

beslenen yiikiin beher kilovati daha ucuza mal

olmus olur.

Birlesik Amerika'da algak gerilim sebekeleri
umumiyetle 115/230 volt, tek fazhdir.
neticesi olarak biz Avrupa'ya nazaran daha kisa
alcak gerilim fiderler1 ve daha kiiglik transfor-
matorler kullanmaktayiz. Avrupa'da kullanilan
230/400 voltluk trifaze algak gerilim fiderleri
Birlesik Amerika'daki fiderlerin alti misli kapa-

Bunun

siteyi tasityabilmektedir.

Tevzi sebekelerinin primer gerilimleri daima
yiikselmektedir, evvelce sehirlerde umumiyetle
4 - Kv kullanilmaktaydi, fakat simdi 15 - Kv si1-
nifindaki gerilimler hakim vaziyettedir. Diistk
primer gerilimlerde c¢ok fazla sayida kiiglik

transformator postalar: tesis etmek icap etmek-
teydi. Bukadar c¢ok sayida transformator .pos-
tasi i¢cin yer temini c¢ok gli¢ veya hemen hemen
Hala bazi1 4 - Kv'luk tevzi

leri veya parcalar1 mevcuttur,

imkansizdi. sebeke-
zira bir gerilimi
icin ¢ok uzun zamana- ihtiyag¢

Diistik bir gerilimden yiliksege gec¢cmek

elimine etmek
vardir
glic bir ameliyedir Mevcut sahanin hudutlari

etrafindaki kisimlarda-yem inga edilecek sebe-
Dustik
gerilimde artik transformator satin alinmaz ve
daha yiliksek gerilime tahvil edilen bolgelerden
sOkiilen transformatorlerde diisiik gerilimle bes-
lenen ve gittikge daraltilan kisimdaki ihtiyaclar

icin kullanilir.

kede daha ytiksek bir gerilim kullanilir.

Birlesik Amerika'da bircok sirketler 25 - Kv'u
primer gerilim olarak se¢mislerdir. Birkag¢ sis-
temde ise tevzi gerilimi olarak 34 5 - Kv kulla-
nilmaya baslanmaistir,
ve techizat 25 - Kv'a tekabiil eden Izolasyon se-

viyesine sahiptirler.

bunlarda transformator

Avrupa'da, kullanilan algcak
(sekonder) gerilim daha yiksek ve tevzi trans-
formatorleri daha buytk olduguna gore primer
tevzi geriliminin 34.5 - Kv olmas1 Birlesik Ame-
rika'ya nazaran daha kolay justifiye edilmelidir.
34.5 - Kv'un mevcut oldugu yerde bu, tevzi pri-
mer gerilimi olarak ideal bir ¢o6ziim teskil eder,
bu takdirde artik 15 - Kv gibi ikinci bir gerilime
inmek icap etmez 400 - Amp. lik bir fider 34.5-
Kv gerilimde ‘25 - Mva tasir, ayni fider 15 - Kv
gerilimde 10 - Mva tasir. Mesnet tipi' izolatOrler
kullanmak ve koruma teli ¢ekmemek suretiyle
insa edilen 34.5 - Kv'luk bir hattin maliyeti ay-
ni kesitte iletgeni haiz 15 -.Kv'luk hatta nazaran
pek az farkhidir.
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Sistem plénlamasn{m her pargasmda kilowatt
basina maliyetin miimkiin mertebe kucguk tutul-
masima c¢alismak esastir. Maamafih surasini da
unutmamalidir ki, ilk tesis masrafi bakimindan
en ucuz olan ¢6ziim nihail olarakda en ucuz
¢ozim sekli olmiyabilir. Bu bilhassa indirici
transformator istasyonlar: ig¢in dogrudur. Biytik
uniteler kiiciliklerinden daha ucuzdur ve kiiguk-
leri gibi kisa zaman sonra kullanilmaz hale gel-
meleri ihtimali yoktur. Ug fazli iinitelerin ve
cebri sogutma ile temin edilen kapasite artisi-
nin sagladigi ekonomiden azami sekilde fayda-
lanmak sarttir. Kullanilabilecek yerlerde oto-
transformatorler buyilik Olglide tasarruf saglarlar.

Uygun sekilde bakimi yapilan bir transf(;r—
mator daimi olarak calisabilir. Transformator
yanar veya tahrip olursa sargilan -yeniden sa-
rilabilir ve bu isin maliyeti yeni bir transfor-
mator bedelinin 1/4 ila 1/2 si kadardir. Trans-
formatoriin devre dis1 edilmesinde en miihim
faktor kullanilmaz hale gelisidir. Bir transfor-
mator ya cok kiiguktiir veya sargi gerilimleri
uygun degildir, bu ylizden sistemde kullanilamaz
hale gelmistir. 40 - 50 senelik bir transformator
omri icinde normal kullanilmaz hale gelis vuku-
bulabilir. Transformator, Omri boyunca, bes
veya alt1 muhtelif noktada tesis edilmis olabilir.

Mevsimsiz bir kullanilmaz hale gelisi Onle-
mek Igin transformatorlerde standardizasyona
gidilmesi sarttir. Transformatorlerin kapasitele-
rinin, empedanslannin ve cebri’ dogutmali hal-
deki calisma degerlerinin standardizasyonu sa-
yani arzudur. Maamafih empedansta % 10 ka-
dar bir tolerans umumiyetle kabul edilmektedir.

Bir transformatér halen bulundugu yerde
daha fazla calisamiyacaksa ve hentliz kullanila-
bilir 6mri varsa bu takdirde gerilim, kademe ve
faz munasebetleri gibi hususlarin fevkalade
ehemmiyeti vardir. Gerilim nisbetlerindeki kii-
cuk farklar bile, transformatorler paralel bag-
landig1 zaman, sirkiilasyon akimlarina sebebiyet
verirler.

Eger ileriyi pldnlamazsaniz, faz miinasebetle-
ri bir ¢ok giicliiklere sebebiyet verebilir. Hatta
her iki gerilimde de transformatorii paralel ca-
listirmaniz ihtimali olmasa dahi faz miinasebet-
lerindeki bir fark transformatorleri muhtelif
noktalara nakledebilmek imkanina biliylik Ol-
ciide set ceker. Bu sebeple ben sisteminizde ha-
len mevcut olan faz miinasebetlerini muhafaza
etmenizi kuvvetle tavsiye ederim. Hatta bu, top-
raklama transformatdrii veya diger techizat icin
daha fazla para sarfini icabettirse dahi buna
katlanmaniz lazimdir. Halen mevcut transfor-
matérlerin  faz miinasebetlerinde bile farklar
bulmaniz kabildir, bu takdirde gelécek igin bir
tanesini se¢meniz icap edecektir.
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Gerilimler bakimindan ideal sekil enerji nak-
li icin bir ve tevzi sebekesi primer tarafi icin
de bir gerilime sahip olmaktir, fakat bu maz-
hariyet cok az Isletmeye nasip olmustur. Ar-
kansas, Louisiana ve Missisipi'de faaliyet gOs-
teren Middle South System'l 40 sene evvel
115 - Kv'u enerji nakil gerilimi ve 13.8 - Kv'u
ise tevzi gerilimi ol?.rak adapte etmisti. Bu iki
gerilim, sistem yiikiiniin 40 misline ciktig1 za-
man zarfinda uygun ve kafi bulunmustur. Simdi
115 - Kv'un 1tzerine 230 - Kv eklenmektedir, fa-
kat 115 - Kv ikinci derecede bir nakil gerilimi
olarak uzun bir gelecekte de faideli olmaya de-
vam edecektir. Yunanistan'da Public Power Cor-
poration ise nakil gerilimi olarak 150 - Kv ve
tevzi gerilimi olarak da 15 - Kv kullanmaktadir.

Bir tek nakil ve bir tek tevzi gerilimi kabul
etmenin birgok avantajlar1 vardir. Herseyden
evvel tek gerilim transformasyonu, c¢ok trans-
fof“masyona nazaran daha az yatirim ister ve ka-
yiplar birincisinde daha duistiktiir. Bir tek gerilim
degistirme nisbeti halinde yedek transformator
adedinde azalma olacaktir. Bir nakil ve bir tev-
zi gerilimi olusu, transformatorlerin, sistemin
bir noktasindan diger bir noktasina nakledilmesi
isini basitlestirir.

Maamafih Birlesik Amerika'daki ekseri sis-
temlerde miiteaddit gerilimler vardir. Bunlar
aslinda boyle planlanmis degillerdir, fakat bu
durum farkli gerilimleri haiz muhtelif biilgele-
rin enterkonneksiyonu neticesinde hasil olmus-
tur. Genel olarak ekseri isletmeler sisteme ya-
pilacak ilaveler icin muayyen gerilimlerde stan-
dardizasyona gitmislerdir. Standart olmiyan ge-
rilimler sadece mevcut olduklarn bolgelerde bi-
rakilmis ve tevzi sebekelerinde daha yliksek ge-
rilime gecgiste kullanilan metoda benzer usul-
lerle standart olmiyan gerilimde beslenen yiik-
ler zamanla azaltilmistir.

Ben 69 - Kv icin higbir yerde fazla istikbal
goremiyorum. 69 - Kv nakil icin c¢ok kiigiik, tev-
zi igin ise ¢ok yuksek bir gerilimdir, bu hi¢ ol-
mazsa hilen bdyledir. 69 - Kv'un mevcut oldugu
yerlerde suphesiz bu gerilimin kullanilmasina
devam edilecektir, fakat Ileride ayni bdlgeye
161 - Kv gotiirmek icabettigi zaman bu yliksek
gerilimden dogruca tevzi gerilimine inmek ter-
cih edilmelidir, bu suretle 69 - Kv transforma-
torlerinin kapasitesini arttirmak mecburiyetinde
kalinmaz.

Transformatorler ve gerilimler mevzuunu bi-
tirmeden evvel Ug¢ sargili transformatorler hak-
kinda da bazi hususlar: belirtmek istiyorum. Otuz
yil evvel Birlesik Amerika'da baz1 yerlerde tg
sargili  transformatorler  kullaniliyordu, c¢iinki
bunlar iki sargili transformatorlere nazaran ilk
tesis bedeli bakimindan daha ucuzdurlar. Maa-



ttiafih, neticede gorildii ki, ayr1 sargilardan bes-
lenen yiikler orantili olarak artmamakta ve ne-
tice itibariyle ildve iki sargili transformatorler
satin alinmak mecburiyetinde kalinmaktadir.
Genel olarak {i¢c sargili transformatorleri siste-
min bagka noktalarinda kullanmak imkansizdir,
hattd iki sargili transformatorler dahi umumi-
yetle ya empedans veya gerilim farklar1 yiiziin-
den kullanilamazlar.

3

by =

* e

3

EERS

: \\:\('\‘

I ! '7""""""---.._._“___
z

2 ¢ W 20 = : £o_ 779 it

Mil cinsinden hattin uzunlugu

Sekil: 1

Hatun  tasidigi  yiikle hat uzunlugunun miinasebeti
Naturel takat (SIL) cinsinden hattin tasidigi yiik

A egrisi. — Normal yiiklenme

Vearss
B » — Arizada asirnt yiiklenme J 32 »338)
W » — Stabilite  kriteri/umu - kapamayi1 mii-

teakip hatnun yiiklenebilecegi deger

(Westinghouse  Transmussion &  Distribution
Beference  Book)

Biitiin egriler 60 frekans icin dogrudur.

Enerji nakil ve indirici posta tesislerinin ter-
tibi hat ve transformatorlerin normal yiiklen--
me ve arizada asirt yiklenme Kkabiliyetlerine
baghdir. Sekil : 1, H.P. St. Clair tarafindan ya-
pimig olan bir etiide (AIEE Paper 53-338) go-
re hatlarin normal ve asir1 yiklenme kapasite-
lerini gostermektedir. Hattin tastyabilecegi yiik,
hattin naturel takati cinsinden ifade edilir, bu
naturel takat ise hattin kapasitanst tarafindan
verilen reaktif takatin hat tizerindeki reaktif
kayiplara esit oldugu halde nakledilen takattir.
Naturel takat kilovoltun karesinin takriben 2.5
mislidir (2.5XU"), ancak demet iletgenler halin-
de veya yaricapin iletgen mesafesine oraninin
anormal oldugu Ozel hallerde bu dogru degildir.

«A> egrisi normal yiiklenme ve «B> egrisi
asirt yiuklenme haline ait olup bu iki egride re-
aktif kayiplarin 60 frekansta oldugu esasina go-
re hazirlanmigtir. 50 frekans icin aranan deger-
ler, bu degerlerden takriben yiizde on kadar da-
ha biylik olacaktir. <W> egrisi «Westinghouse
Transmission and Distribution Reference Book>
tan alinmis olup, stabilite kriteryumuna gore
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hattin devreye girmesini miiteakip azamt ytiklen-
me derecesini gostermektedir. «W> egrisi de 60
frekanstaki reaktanslara gore hazirlanmis olup
50 frekans icin degerler ylizde 20 daha biiyiik
olacaktir.

St. Clair'in 50 frekansa tahvil edilmis deger-
leri esas alinirsa, 34.5 - Kv gerilimde 80 - Km.
lik bir hattin (naturel takat 4 - MW) normal
yiikii 10 - MW ve 161 - Kv gerilimde 250 - Km
lik bir hattin (naturel takat 65 - MW) normal
yukii ise 100 - MW dir. Reaktans, gerek stabili-
tede, gerekse takatla gerilim ve mesafenin mii-
nasebetinde Onemli bir faktordiir. Hat direnci
tizerindeki kayiplar ekonomik iletgen kesitini ta-
yin ederler, buda gerilim veya mesafeye degil
dogrudan dogruya akima "baghdir.

Yeni insa edilecek hatlar icin ekonomik ilet-
gen kesiti umumiyetle akim tasima kapasitesine
gore bulunan kesitin iki mislidir. icabettigi' za-
man normal yiiklerde mevcut hatlar akim tasi-
ma kapasitesine kadar yiiklenirler, bu deger ol-
dukca konservatlftir. Ariza hallerinde ise kisa
sireler icin hatlar fazla bir rizke " girmeksizin
asir1 yuklenebilirler, iletgen, 150° C de iki saat
zarfinda mukavemetinden yilizde bir kaybeder.
150° C hararete ulagsmasi icinde 30 ild 75 da-
kikalik bir zamanin ge¢mesi lazimdir. fletgen-
lerin degistirilmesi pahali bir ameliyedir, bu
bakimdan Ilk tesiste biiyiik kesitte iletgen koy-
mak icin sarfedilen para umumiyetle iyi kulla-
mlmis demektir. «Union Electric Co.> den Stan-
ley Stokes bir defasinda soyle demisti :

Simdiye kadar hickimse bir enerji nakil hat-
tinda cok bilyiik kesitte Iletgen kullanmamuistir.
Tesadiifen boyle bir hat var ise oda mutlaka
yanliglikla bagka yere inga edildigi igin ilet-
gen kesiti biiylik gelmis olabilir.

Uuliit sithuneti ve yik faktori transforma-
toriin azami yiiklenme derecesini tdyin ederler.
Birlesik Amerika'nin biiyiik bir kisminda pik
yikler havanin sicak oldugu zamana tesadif
ederler, buna sebep ise yiiksek bir giinliikk yiik
faktoriine sahip olan soguk hava tertibatlari
(air-conditioning) dir. Bu sartlarda transforma-
torin azami yiiklenebilme degeri normal c¢alig-
ma degerinin pek az ustiindedir. Pik yiikiin ki-
sa tesadif ettigi yerlerde ise transformatorler,
uzun bir Oomir .boyunca, normal calisma deger-
lerinden oldukca yiiksek degerlerde yiiklenebilir-
ler. Transformatorlerin asir1 yiiklenme yiiziin-
den yanmasi pek nadir oldugundan bazi igletme-
ler transformatorleri, plakalarinda gosterilen de-
gerlerden daha fazla yiiklemenin ekonomik oldu-
guna inanme’lktadlrlar. Siiphesiz boyle hareket
edilmekle transformatoriin tahmin edilen om-
rinden biraz fedakarlik yapilmaktadir. Bir trans-

E. M. M. 46 - 40




formator Ik tesis edildiginde umumiyetle Uze-
rindeki yik normalin altindadir, suhalde, ayni
transformatoriin  degistirilmeden 6nce son bir-
kag sene agir1 yiiklenmesine miisaade edilebilir.

Ariza hallerinde transformatorler normal asi-
rn yuklenme Kkapasitelerinin tstiinde yiiklenebi-
lirler, bunun miktar1 yiikiin suresine bagh ola-
rak degisir. Ariza isletmelerinden dolayr sene-
de ortalama yiizde bir nisbetinde Omiirden kayip
makul bulunmaktadir. Bunu s0yle izah edebili-
riz, meseld, on senede bir defa olmak lizere
bir transformatdr, 6mriinden ylizde onunu kay-
betmesine sebep olacak degere kadar asir1 yuk
alabilir. Transformatorler, umumiyetle yiikiin bir
kismin1 transfer edebilmek icin gerekli acma
kapama lslemlerini yapmaya yetecek kadar de-
vam edecek kisa sureler iginde yiizde 100 asiri
yuklenebilirler. Asagidaki liste, bir indirici pos-
tada mevcut transformatorlerden birinin ariza-
st halinde digerleri tarafindan gecici bir zaman
icin tasinabilecek yiikleri tayin eden tipik bir
hesab1 gostermektedir :

buluruz. Bu demektir ki, her li¢ transformat6riin
normal pik yiikii, azami transformator kapasi-
tesinin ylizde 93.3'linii almamalidir, bu da faz-
la bir azaltma sayilmaz. Beyaz dizilmis deger-
ler Igin transformatériin azami kapasitesi ne
ise normal pik yik de azami o degere cikabilir.

Ug giinliik ariza siiresi, yedek transforma-
toriin nakledilip arizali transformatoriin yerine
konulmasi igin gececek olan zaman diistinilerek
kabul edilmistir.  Diger kolonlardaki  daha
uzunca sireler ise yedek transformatdér bulun-
madig1 ve arizali transformatdriin yerinde ta-
mir edildigi faraziyesine gore t\ayin edilmistir.
Yedekli ve yedeksiz hallere tekabiil eden nor-
mal ylklenme msbetlerindeki fark  bilhassa
kiiclik indirici postalarda bir yedek transforma-
tor bulundurmanin avantajini  acikga ortaya
koymaktadir.

Yukaridaki hesaplar belki fazla konserva-
tiftir, ¢linkii modern transformatérler cok em-
niyetlidir. Transformatorler icin bir ariza nis-

Smiirden Gosterilen ariza strelerine gére azam! kapasite-
Transformatér Kayip sinin yiizdesi cinsinden ariza halindeki yiiklenme
Adedi % . nisbetleri
3 Giin 1 Ay 2 Ay 3 Ay
2 20 146(73) 137(68.5) 131(65.5) 128(64)
3 10 140(93.3) 131(87.3) 125(83.3) 122(81.3)
4 6.7 136 : 128(96) 122(91.5) 118(88.5)
5 5 134 125 120(96) 116(93)
6 4 132 123 117(97.5) 114(95)
S 2.9 129 121 115 112(98)

Yukaridaki hesap, bir transformatorde orta-
lama olarak 20 senede bir ariza olacagi ve ari-
za halinde alcak gerilim c¢ikis hatlarinin birbi-
rine baglanabilecegi dolayisiyla da yiikiin  gen
kalan transformatorlere transfer edilebilecegi
faraziyesine dayanmaktadir. Kalan transforma-
torlerin yuki paylagmalarinda stliphesiz yukari-
ki listede gosterildigi gibi Omiirden kayiplar
mevzuubahistlr. Meseld. 3 transformatoér halinde
bunlardan her biri on senede bir, diger iki trans-
formatdrden birinin arizasi halinde iizerine ari-
7Zi yik almalidir, bu netice listedeki % 10 Omir
kaybini izah etmektedir. Siyah dizilmis olan ra-
kamlara gelince bunlar gene ariza halinde asiri
yuklenebilme degerleridir ancak bu degerlere
kadar transformatdriin asin yiiklenebilmesi igin
normal haldeki yiikiin tahdit edilmesi icap et-
mektedir. Parantez icindeki rakamlar transfor-
matOor azami kapasitesinin yiizdesi cinsinden
normal pik yiikiiniin ne kadar olabilecegini g0s-
termektedir. Gene ¢ transformator misalini
alirsak, diger iki transformator yiikiin ylizde
80'inl tastyabilir, bunu figle boldiiglimiizde 93.3
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beti elde etmek glictiir, fakat Oyle zannederim
ki bu nisbet ylizde birden daha dusuktiir. Tra-
fo gecit izolatorii arizasi gibi ufak arizalar ha-
ric, umumiyetle transformatoriin tamiri olduk-
¢a uzun bir zamana ihtiya¢ gosterir. Ariza
stiresini bu suretle ii¢" ay farzedersek, yiizde
bir ariza nisbetine gore 25 senede bir ariza ola-
cagl kabul edilmis demektir. Siz Kuzey-Bati ve
Bat1 Anadolu sistemlerinin 154 ve 66—Kv'luk
transformatorlenyle 239 transformator - yillik
bir tecriibeye sahipsiniz ve anladigima gore
hicbir transformatdér uzunca bir miiddet devre
dist olacak sekilde hasara uframamig veya
anzalanmamigtir. 10 transformator arizast ol-
mus olsaydi bile bu da her 24 senede 1 ariza de-
mek olurdu. Eger bir transformatdr arizalanir-
sa ekseriyetle ya Ilk tesisin hemen akabinde
veya yeni bir yere naklini miiteakip bu ariza
vukubulur.

Transformator arizalart ¢ok nadir vukubul-
dugu icin umumiyetle yiiksek gerilim tarafin-
daki disjonktorlerln  konulmasindan sarfi na-
zar edilir. Hat arzalarinin [htimalini ve mii-
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teessir olacak yik miktarini nazari itibare ala-
rak enerji nakil hatlart tlizerindeki disjonktor-
lerden de kabil oldugu nisbette tasarruf yapil-
maktadir. Sekil 2, Wyoming, Nebraska ve Co-
lorado eyaletlerindeki Bureau of Reclamation'a
ait 115 - Kv'luk sistemin tipik bir parcasina ait
diyagramdir. Burada, .Gering ile Beaver Creek'-
teki disjonktorler arasinda 145 mil (250-Km)
iik bir hat goriilmektedir. Sidney'de ayrilan 75
mil (120 Km.) lik brans hatti1 ilizerine bir dis-
jonktor konulmustar. Gering ile Beaver Creek
arasinda baskaca hi¢ disjonktoér konulmamistir.
Bu bolgede 35 - MW yiik ve 48 - MVA'lIk trans-
formator kapadftest mevcuttur, bu rakamlarda
diger isletmelerle olan irtibatlar hesaba katil-
mam1§tfr Hat lzerindeki disjonktorler mini-
muma indirilmis ve transformatorlerin ytiksek

Bir hava hattinda, transformatordekine ha-
zaran daha fazla sayida ariza olmakla beraber
hat arizalan umumiyetle kisa stirelidir. Biraz yu-
karida bahsi gecen hat lizerindeki ariza kayit-
larinin ne gosterdigini bilmiyorum, fakat belki
senede 10 defa cereyan kesilmesi olabilir ki bun-
lardan belki dokuzu gecici arizadir. Tekrar ka-
pamali disjonktorler bir saniyenin ticte biri ka-
dar kisa bir zaman zarfinda servisi tekrar ve-
recegine goére' bu tarzdaki ani arizalar higbir
sikdyeti mucip olmaz Bir sene icinde daha
uzun sureli bir ariza vukubulmasi halinde ise
hatt1 kisimlara ayirabilmek igin hat boyunca
muhtelif noktalara konulmus olan seksiyonor-
lerin ag¢ilmas1 lazimdir. Hattin takriben orta
noktasinda bulunan Sidney'deki iki seksiyonor
motorla calisir tiptendir, bu sayede hattin ya-

gerilim tarafindakiler ise tamamen  kaldiril- rsina  servisi  tekrar verebilmek birkag daki-
mugtir. kalik bir isten ibarettir. Siliphesiz geriye ser-
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vis verilemeyen bir veya birka¢ transformator
postast kaliyor, bunlarada ancak bir operato-
riin gidip elle c¢alisan seksiyonorler1 ag¢masin-
dan sonra servis verilebilir Bu is gilindiiz ya-
piliyorsa 15 - 30 dakika, gece yapiliyorsa belki
iki saat stirebilir. Abonelerin 1ki senede bir ke-
re gece yarist 1ki saat siiren bir cereyan Kkesil-
mesinden sikdyet edecegini zannetmem, sahsen
siz sikayet eder misiniz? Siiphesiz eger abone
elektrik saati kullaniyorsa ertesi gilin ise geg
gittigi icin patronu sikayet¢i olabilir.
Transformatorler glvenilir olmakla beraber
gene de bir transformatoriin  arizalanabilecegi
ihtimaline kars1 hazirlikli olmak lazimdir Bu-
reau of Reclamation sistemine ait sekil 2 da
yuksek gerilim taraflarinda sigortali seksiyo-
norler vardir. Bunlar transformator arizasi ha-
linde geri kalan sistemi korumak tizere konul-
mustur. Diger bir tertip tarzi da Sekil 3 de go6-
riilldiga gibi tek kutuplu topraklama seksiyo-
noru kullanmaktir Transformator igindeki bir
arizaya kadar olan empedans hattin ucundaki
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Sekil : 3

Kiiciik indirici postalarin tipile bir tertibi

disjonktorit  calistirmiyacak derecede

olabilir, iste bu halde,

yuksek
transformator Uzerin-
deki diferansiyel role calisir ve topraklama sek-
siyonorinu kapatir, bodylece hat topraga bag-
lanmis olacag icin hattin iki basindaki role-
ler harekete geger ve disjonktorler agilmis olur.
Tekrar kapama tertibatinin g¢aligmasina imkan
verecek kadar bir zaman gecikmesini miiteakip
motorla calisan (trafo yiliksek gerilim tarafin-
daki) seksiyonor acilir ve bu suretle arizali
transformator sistemden ayrilmis olur

Kiigiik bir indirici postada ilk tesiste yalniz
bir transformator tesis etmek halen genel bir
pratiktir. Yuk artinca Sekil 3 de kesikli cizgi
ile gosterildigi gibi ikinci bir transformator
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ilave eciilir. Bu tertip tarzina gore beslenei)i—
lecek olan ytuk miktart transformatorlerin nor-
mal ve azami yuklenme derecelerine ve bir de
diger indirici postalara transfer edilebilecek yik
miktarina baghdir. Transformator degistirme-
nin pahali olmasi sebebiyle, takriben 60-MVA
civarindaki en bilylik transformator kapasite-
sine ulasincaya kadar, indirici postalarda iki-
den fazla transformatdér konulmaz.

iki veya ii¢ adet 60-MVA'lLk transformatdr
ihtiva eden indirici postalara ancak en bilylik
sehirlerde ihtiya¢ vardir ve bir tevzi indirici
postast i¢in 180-MVA belki bugiin azami simir-
dir. Bu azami indirici posta kapasitesine eris-
meden c¢ok evvel aynmi bolgede daha baska pos-
talarin tesisi lazim gelecektir. Buylik sehirle-
rin disinda posta kapasitesi primer tevzi geri-
limine baghdir. 15-Kv'luk tevzi gerilimi halin-
de postalar muhtemelen birbirinden 40 Tla 50
kilometre mesafelerde tesis edilecek ve azami
hat uzunlugu takriben 75-Km olacaktir. 34 5-
Kv'luk hatlar kullanildiginda ise mesafeler yuka-
ridakilerin 1ki misli, posta kapasitesi ise 15-
Kv'dakinin dort misli olacaktir.

Sekil 4 ve 5 tek ve cift devre hatlar lize-
rinde 1ki buylik transformatoriin baglanti se-
masini gostermektedir. Bu tertip tarzinda, bir
hat arizalandiginda transformatoriin  birisi de
servis dis1 kalir, fakat diger transformator ge-
rekli agma - kapama ameliyesi yapilincaya kadar
gececek olan kisa bir zaman igin bitiin ytiki
lizerine alabilir. Uzun stirecek olan bir hat
arizas1t halinde, transformatorlerin yiiksek ge-
rilim tarafinda normal halde acik tutulan sek-

styonor kapatilarak servis disi kalan transfor-

mator tekrar servise sokulur. Sekil 4'de trans-
formatorler tzerine topraklama seksiyonorii ko-
halinde
roleler agma kumandasini transfer etmek sure-

nulmamistir.  Transformatdr  arizasi

tiyle hattin uzak ucundaki disjonktorii acarlar.

EXEAEEE:

Sekli : 4

Iki biiyiik transformatoriin tek devreli hat
tizerinde baglantisini gosterir sema
N O = Normal durumda agik
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Sekil 5 Igin algak gerilim tarafinin tertibi
Sekil 4 deki tertibin ayni olabilir. Alcak geri-
lim bara baglama dlsjonktérii normal durumda
acik olarak gorilmektedir, bundan maksat fi-
der disjonktorlernin agma kapasitelerinin atil-
mamasini temindir. Bu bara baglama disjonk-
torii transformator disjonktorlerinden biri agil-
dig1 zaman kapanir ve bu suretle tevzi fider-
lerinin diger transformatér tarafindan beslen-
mesini temin eder. Ucg transformator halinde
daha komplike bir tertibe ihtiya¢ vardir, bu
halde arizali transformator tizerindeki fiderler-
den yaris1 birine diger yarisi Oteki transforma-
tore baglanmak istenir. Sekil 4'de goriilen yiik-
sek gerilim baglant1 tertibi lic transformator
icin yapilirsa bu halde de yiiksek gerilim tara-
findaki bir bara ringinde li¢ disjonktore ihti-
ya¢ vardir; bu tertip tarzinda lciincii bir hava

hatt1 ¢ikist icin de yer mevcuttur.
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Sekil : 5
Iki biiyiik transformatiriin ¢ift devreli hat

tizerinde baglantisini gésterir sema’

Sekil 7 iki ana barali bir baglama postasini
gostermektedir, bu tertibin, ayni sayida dis-
jonktor kullanan bir ana ve bir yardimci bara-
I1 tertibe nazaran avantajlari vardir. Bara ari-
zalar1 seyrek olmakla beraber vukubulabilir.
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(Sek» : 7)
Cift baralt baglanti postast
iki ana bara bir baglama disjonktorii ile bir-
birine baghdir. Her bara lizerinde diferansiyel
koruma tertibati konular ve bu, transformator
diferansiyel korumasini da ihtiva eder, ¢iinki

HABERLER:

Yiiksek Gerilim Hatlarlpda Husule Gelen
Arizalarm Tesbiti Icin Elektronik
Dedektor

Kuzey Iskocya Hidroelektrik idaresinin kon-
trolii altinda bulunan ve ¢ok arizali, daglik ara-
ziden gecen 132 kV.luk hava hatlar1 lizerinde
meydana gelen herhangi bir arizanin yeri bil-
hassa kig aylannda hat bakim ekipleri tarafin-
dan cok gilicliikkle ye biiylik masraflar karsili-
ginda bulunabilmektedir. Bu sebeple Ferranti
Ltd., Edinburg firmas: hatlar tzerindeki ariza-
larin uzaktan elektronik olarak tesbiti imkan-
larim1 arastirmistir.

Yiiksek gerilim hatlan Tzerindeki arizalar
gizli (meseld iletkenler ile toprak arasindaki
mesafenin - minimum degerden asagi diigmesi)
veya gegici (meseld sert bir riizgar neticesin-
de iletkenlerin carpigmasi) veya kacak yapan
(meseld iletkenin kopmasi veya izolatoriin ki-
rilmasi neticesinde akimin toprak ile temast
gecmesi) tiplerden olabilir. Kig aylarinda umu-
miyetle en cok rastlanan anza, iletkenin sark-
masina sebep olan gizli tipten bir anza halin-
de baglayan ve en sonunda iletkenin kopmasi
ile kisa devreye sebeb olan iletkenlerin buzlan-
mast hadisesidir.

Adi gecen firma tarafindan bu is icin gelis-
tirilen ariza tesbit aleti, radar prensibinde ca-
ligan bir cihazdir Anza yapan iletken boyun-
ca elektronik darbeler gonderilir ve darbeler
anza noktasinda, karakteristik empedansdaki
mevzii degisme sebebile, yansiyarak geri doner -
Ir. Ariza mesafesi, darbenin gonderilmesi ve
yansimanin alinmasi arasinda gegen zamandan
hesab edilerek bulunur.

Bu esasa dayanarak dogru akimla calisan
bir detektor portatif bir cihaz olarak imal
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transformatoriin  yiiksek gerilim giriginde ay-
nca bir disjonktor yoktur. Bu semada bir ba-
ra arizasinda oOteki bara iki istikametten birer
hattd baghh kalmaktadir. Halbuki ana bara bir
tane olsayd:r bu takdirde bir bara arizasinda bii-
tliin irtibatlar agilacak ve belki de stabilite bo-
zulacakti. Disjonktorlerin  bakimini yapabilmek
icin ayrica bir yardimci baraya umumiyetle ih-
tiyac yok ise de sekilde kesikli ¢izgilerle goste-
rilmistir.  Bu yardimct bara icin  disjonktor
kullanilmamistir, hat giris  disjonktorlerinden
biri servis digt oldugu zaman bu hat seksiyo-
norler yardimiyla aksi istikametteki hatlardan
birine baglanir. Sekil 6. bir sisteme ilave edi-
len yiliksek gerilim nakil tesislerinin baglanti-
larin1 gostermektedir, gerilimi, mevcut 138 - Kv'a
indirmek igin ototransformatorlerin  kullanildi-
81 goriilmektedir.

edilmistir. Bu cihaz arizali hattd baglandiktan
sonra igletilmekte, ancak kisa devre noktala-
nnin tesbitinde Kkullanilabilmektedir. Mamafih,
cihazin zamanla gelisecegi ve iletkenler buz
yukl altinda topraga degmeden evvel buzlan-
ma olaymin baslamig oldugunuda tesbit ede-
cek bir hale gelecegi kuvvetle Uimid edilmek-
tedir.

Diger taraftan alternatif akim ile calisan
ve uzerinden enerji akan bir hattd bagh bir
detektoriin gecici arizalarin  tesbitinde  daha
faydali olacagi asikardir. Alternatif akimla c¢a-
lisan ariza detektoriiniin  gelistirilmesine halen
devam edilmektedir.

Dogru akimla igleyen detektor ise, yapilan
biitiin deneylerde ¢ok basarili sonuclara ulasil-
masint saglamig bulunmaktadir.

(Teknik ozetler, 1960, say1 1-2)

Son 30 yilda enerji istihlaki iki misli artti

Birlesmis Milletler tarafindan aciklanan ra-
kamlara gore, 1929 yilindan bugiine kadar diinya
enerji istihlaki iki mislinden fazla artmistir.

1929 yilinda sivi yakitlar toplam enerji istih-
lakinin % 16 sini teskil etmekte iken, 1958 de bu
deger %30a yiikselmistir Komiir gibj kati ya-
kitlar ise ayni siire iginde % 79 dan % 54 e diis-
muslerdir.

Amerika Birlesik Devletleri 1958 yilinda nii-
fus bagina 16,8 ton komiire esdeger enerji istih-
laki ile biiylik endstri giiclerinde ilk sirayr mu-
hafaza etmektedir. Kanada 114 ton ile ikinci,
Birlesik Kiralhk (ingiltere) 10,5 ton ile Tliciin-
cii durumdadir.

1929 yilindan beri diinya enerji istihlakinde-
ki artisgin % 601 1949 - 1958 devresinde meyda-
na gelmistir.
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