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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miihendislgi Bolimiiniin igbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gecmesi
umudundayiz. Kongre sonuclarindan kivancg duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugiine kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagi gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisimistir. Bildiri 6zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinimasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle guincel sorunlarn irdelenmesi ve yoresel 0gelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaclanmigtr.

Kongrenin hazirlik ve dizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
slirecinin posta trafiginin cok yogun oldugu bayram dénemlerine rastlamasi hem Yuritme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlar ¢cozucu ilke-
sel dnerilerin ortaya konmasi yararl olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.

~Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-

lastrmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin surekli ya da uzun’ siire gorevli bir ‘Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Gretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu® Gstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintih bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore gtincellestiriimesi dustnulebilir.

EMUK, boylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim sirecine girmeleri olanakli kinacak, su ana kadar ancak
Yuratme Kurullan'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve diizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zglin katkilarin tartisiip degerlendiriimesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim streclerindeki kisi ve kuruluslarn birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da
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katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gdsterme gere@i de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri istlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin tiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gergeklesmesi, tlkemiz igin bilimselm -
teknolojik kazanimlar dretmesi dilegiyle Yurutme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yurttme Kurulu Baskani
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ENERJI ILETIM HATTI GUC FREKANSLI ALANLARININ CEVRE VE INSAN

SAGLIGI ACISINDAN

Yed. Dog¢- Dr. Kemal ERDOGDU

DEGERLENDIRIIMEST

Elk. Yuk. Muih. Kenan SOYKAN

KTU

MUH. MIM. FAK.
ELKEKTR1IK-ELEKTRON1K MUH. BDLUMu

61080 TRABZON

UZET :1000ve 1500kV"'luke1ier -
ji iletim hatlarinin kullanima
ge¢mesinin uygun olacagdi ddsdni-
len guinimiuzde, zaman zaman 1le-
tim hatlarindan vayilan elektrik
ve magnetik alanlarin bazi c¢evre
etkilerine yvol actigai kuskusu
vogunluk kazanmakta ve insanla-
rin tepkisini ¢ekmektedir. Gerek
bu kusgskulara gidermek, gerekse
artan gerilim duzeyinin doCSura-
bilecedi etkileri Dbelirlemek 1Uze
re son 1 llarda tum glU¢ -frekansla
alanlarin Ol¢ilmesi,hesaplanmasi
ve etkilerinin belirlenmesi i¢in
kapsamli ve uzun ddéhemli arastair
malar vyapilmaktadir.

Bu c¢alismada,ginimize kadar

yvaplilan arastirmalarin sonuc¢la-

rina dayanarak, iletim hatlarin-
dan yvavilan elektriksel ve mag-
ne tik alanlar in olasi etkileri

degerlendirilmig, Ulkemiz ag¢isin
dan durum tartigsilmistir.

1. cirisg

Enerji iletim hatlara alan
etkileri Uzerine 11k arastirma-
lar 60" l1 yillarin ortalarinda
korona Uzerine vyapilan yayinlar-
la baslamis, 60" larin sonlarin-
da 1 1gi .duyulabil ir glurdltli Uze-
rinde yopLinlagsmisllr . 765kV ener-
Jji iletim hatlarinin kullanilma-
sinin &neri fdini 1970" lerin ba-
sinda, tartigsmalar artmisg,o vyil-
larin sonlarinda SSCB'den alinan
" Elektrik alanlarinin biyvolojik
etkileri Udzerine kayitlar ile
yén 'denibStirmis ve yapilan ¢ok
sayida arastirmayla gunumize dek

gel inmistir.

fletim hatta alanlarinin
insan sagligi ve cevre
etkilerini inceleyen arastirma-
lar baslangicta, halicin bu konu
dak i duyarliligini ve tepkisihi
Odnlemeye ve daha ¢cok, hatlarda
sanlik dUzerine hi¢bir etkinin
olmadigini kanitlamaya yobénelikti
Sonralari uzun doénemli ve tlUmle-
sik arastirmalar Dbaslatilmis, a-
hesaplan-

Uzerine

1 ani ar in 6l¢llmesi wve
masina yobnelik uygun O6lgme ve
hesaplama ydéntemleri gelistirid-
mek istenmigtir.

Enerji diletiminde 765I.V ai -

bi yiksele gerilim dlizeyleri ne-—
deniyle, alan etkileri konusunda
odak olmasina karsin, cevremizde
artan sayidaki ev aletleri ve

sanayide kul lani lan bazi elet- t-
rikli aygitlarda arastirma konu-
suolmaktadir.Clinki,elek-1rilI. sel
ve magnetik alanlarin sanlik U-
zerine etkisinde genligin vani-
S11 a, uzun suUre karsil asmaninda
etkili olabilecedi dusiunlUlmekte-
dir.

Gucg frekanslai elektrik ve
magnetik ajanlarin c¢evre etkile-
ri konusunda simdive dedin vapi-
lan arastirmalara " su bagsliklar
altinda toplamak mimkindir.

I-Bivolojiketkilerinbe-
lirlenmesi ve etki mekani zrnas i -
ninaragstirilmasi

alHlUcre ve organ arastirmalari
b) Hayvan ve bitki deneyleri
c) Insanl 1 deneyler

2-ilet im ve dagitaim hat-
lara al%lnda glu¢ frekansli alan-
larin Dbelirlenmesi

a) Hesaplanmasi
b) Dicllmesi
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fylllarda

1 3- Elektrikli aletler wve
salt sahalarinda gucg frekansli

“alanlarin belirlenmesi

a) Hesap 1 asnrnas|
b) Olctilmesi
4- Etkilerin sinirlandi-
rilmasi ve giderilmesi
Genel olarak bu ana baslik-
lar altinda toplanabilen 1970"' 11
baslayan calismalarin
genis bir 6zeti 1981 yvilinda
Bridges ve Preache tarafindan
vayinlandi[1].
1986 yilinda kanadaC2H ve
1988 yi1linda Hawaii'deC3] duzen-
lenen 1iki -farkli sempozyumda su-
nulan bildirilerle konu enine

:boyuna tartigilmis ve eldeki ve-

riler deJerlendirilmistir.

1987 yi1ilinda Carstensen,ile-
tim hatti alanlarinin biyolojik
etkileri hakkinda yayinladidi ki-
tabinda, o gline kadar elde edil-
mig sonuc¢lari ve yapilan calisma-
lari derlemistirL4].

Konu Uzerine uUlkemizde, bel -
kide 1lk calismalar Elektrik Mu-
hendislidi Dergisi' nde 1977 yili
Eyluil ve Ekim sayilarinda yvayin-
lanan c¢aligsmalardir.

Daha sonraki tarihlerde bir-
ka¢ bildiri sunulmasina ve 1991
vilinda Seker ve Cerezci tarafin-
dan yvayinlanan kitaba radmen, ko-
nunun Ulkemizde yeterince bilin-
didini sdéylemek guctur.

2.ILETIM HATTI ALANLARI

Farkli Dbirincil kaynaklardan
Uretilen elektrik enerjisi,ylksek
gerilimli enerji iletim hatlariy-
la yik merkezlerine ulastirilair.

Daha Dbuytuk glc¢lerin, daha
yiksek verimle daha uzaklara ile-
tilebilmesi i¢in, enerji tasinma-
sinda yuksek gerilim kullanilmak-
tadir. Yuksek gerilimle enerji
iletmenin bir diger yaranda daha
dar gec¢it alani kullanmanin yara-
tacagir ekonomiklik wve daha az cev
re kirliligidir. 1000 ve 1500 kv
ile enerji i1letiminin teknolojik
acidan uygun oldugu diginilen
dinyamizda, Ulkemiz icin enerji
iletiminde kullanilan en vyuksek
gerilim diuzeyi 380 kV dur.
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fletim hatlaraza, hemen hemen
sabit bir gerilim ve gun boyunca
istatistik! dedisen akimlar ta-
sirlar. 50-60 Hz Frekansli bu ge-
rilim ve akimlar iletkenin fizik-
sel sinirlari disinda elektromag-
netik alanlar yaratir. Bu alanlar
yonu, dodrultusu ve genlidi =zaman
ve konuma bagla olarak degisen
vektodrel buyukKiklerdir.

Benlikleri ve olasi etkileri
acisindan dederlendirildiginde 1-
letirn hatti guc¢ frekansli alanla-
ri1 1ikiye ayrilarak incelenebilir.
Ifletken yuzeyi alanlarz ve yer
seviyesi alanlari. Yer seviyesi
alanlarindan yizlerce kat buylk
olan 1iletken ylzeyi alanlari ozon
Uretimi, duyulabilir gurultlt ve
radyo-TV girisiminin kaynadi ola-
bilmektedir [53.

Yer seviyesi alanlari 1ise

canlilarla ve bazi duyarli elekt-

ronik aygitlarla girisim vyapabi-
lirler.

Yer seviyesi alanlari, 1let-
ken yuzeyi ve civarindaki alanlar
dan yuUzlerce kez disik olmasina
ragmen, 6zellikle elektrik alanzi
icin,glnliuk vyasamda kullandigimiz
pek cok elektrikli ev aletlerinin
gli¢ frekansla alanlarindan daha
buyltktir. Drnedin,elektrikl i bat-
taniye yvakininda elektrik alani
250 V/m deJerini aliyorken,bu de-
Jer 765 kv" luk bir enerji iletim
hatti altinda 12kV/m olabilmekte-
dir. 2000 A akim tasiyan 765 kV
Juk bir iletim hattinin yer sevi-
yvesi magnetik alani ise 300mB'lar
civarindadir ki, bu flouresant
lambanin 5 cm uzadindaki alan de-
geri 200 m'a oldukca yakin, kay-
nak mak 1 nasinin 50 can uzadgindaki
1000 mg dederinden ise epeyce ki-
cuktir . .

Dte yvandan magnetik olarak
indtkl enen gerilimler, elektrik
alani 1ile indtklenenlerden defa-
larca klUctk olmalarina radmen in-
san Uzerinde tehlikeli akimlar a-
kitabi lmektedirler. Bu fark, mag-
netik olarak indiklenen gerilimin
akim akisina daha klicik kaynak
empedansi gbstermesinden kaynak-
lanair.

Il'etim hatlari guc¢ frekansli
alanlarin yanisira daha disik gen
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1ikli radyo frekansla alanlar da
vayarlar. Iiler iki frekansta i1va-
ni zasyon frekansinin c¢ok al tinda-
dir [5]. En ylUksek radyo frekansi
300 GHz Dbile,en disik iyonizasyon
radyasyonu frekansindan (1lOfiiiyon
bz)' den cok kucuktir.

Ayrica ne iletim halLti uzun-
lugu ne de cevresinde bulunan
nesneler dalga boyuna gdre (50 Uz
itin 6000 km ) dnemli buyuklikte
degillerdir. Bu nedenle, bu alan-
lari radyasyon olarak ele almak
yvanlillcldlt.

3. ALAN DEGISIMLERINT
PARAMETRELER

ETKILEYEN

iletim hatti etrafinda her-

bir noktada alan buyuklik-
leri valnizca i1letim hatta akim
ve geri 1l imlerine bagla degildir.,
Hattin yerden vyuksekligi, arazi-
vapisi, faz iletkenlerinin
cedrede \/4r olan iletken
boyut ve bigimleri de
alanlari etkiler. Bu nedenle ile-
tim hatlari ¢evreleriyle Dirlikte
deiCjre lendi r i 1 di gi ncie, alanlarin
belirlenmesi daha cok &l¢me prog-
ramlarinin konusuymug gibi dugi-
ntd lebi lir. Yine de bazl vyaklaglm-
lar ve c¢egsitli yodéntemler kullani-
larak iletim hatta alanlarinin
gercec¢je vyakin hesabi mimkindir.

hangi

nin
dizeni,
nesnelerin

GUintumize degdgin vyapilan &lg¢gme
ve hesaplama programlarini ig¢eren
caligmalar derlendidginde asgsagida-
ki sonu¢lar ¢i1krnaktadir :

-50 veya 60 Hz gibi dusuk
frekanslarda elektrik wve magnetik
alanlar bagimsiz buyuklikler ola-

rak ele alinabilmektedir.
-Yer ylUzeyinin hesaba ka-
tilmadigi durumlarda vapilan alan

hatali so-
verir. Ozellikle elektrik

hesabinda ver yvizeyi
gbz O6nlnde bulundurulma-
Yer vyuUzeyindeki dlizensiz-
likler cok abartili olmadigi su-
rece vyver ylUzeyili sonsuz duzgun O-
laral: kabul edilebilir. Magnetik
alanin belirlenmesinde eder
ver altindan yulUzeve vakin bagska
iletkenler- ge¢gmiyor ise daima de-
cok fazla olmasi nede-
ihn.al adi le—

hesaplamalara oldukca
nuc¢lar
alaninin
mutlaka

lidair.

ise,

rinlisinin
niyle yerin var ligi
bi 1mek tedi r.
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-Hat sarkmalarinin ve di-
reklerin alanlar' Uzer ine, géz arda
edilebilecek duzeyde de olsa be-

lirli etkileri wvardir ve ayrinti-
11 alan incelemelerinde hesaba

kati1 1 abi Imel.teclir.

-Topraklama iletkenleri-
nin varlidi vyer vylzeyindeki alan-
larin tiigim ve buyudklugunu hemen
hemen hig etkilememektedir, bir
baska deyisle Thmal edilebilir
Olculerde az etkiler.

-Faz iletkenlerinin de -
metlerden olusgsmasi, vyver vyul2eyi a-

lanlarinin alanlarinin belirlen-
etkin degildir. Her faz
bir diletken olarak disi-

mesi nde
esdeder
nidlebi iir.
-Cevrede
alan
verel
tineml1

iletken
Uzerine etkisi
o Imal: la birlikte
olabilmektedir.
6lg¢me ve hesaplama c¢a-
O6zellikle bu konuda
vogunluk kazanarak suUurmektedir.
"-Hat gerilimlerinin gun
boyunca sabit kabul edilir olma-
sina karsin, akimin yuke bagimla
olarak suUrekli dedismesi Dbir bol —
ciede magnetik alani dedistiren en
O6nemli etkendir.Bu nedenle iletim
hatlara altinda magnetik alanlar
istatistik! olarak gdz Oéntine alain
malldir.
-Yer ylUzeyindeki
vatay bilegeni

bulunan
nesnelerin
daha cok,
vine de
Cegitli

ligmalara

elektrik

alaninin ¢ok kiu-

¢uktdr, bu nedenle elektriksel a-
lan dtgsey Dbilesen olarak kabul e-
dilebilir.

-Hat iletkenlerinin yer

vaklasmasiyla 1letkenler
altindaki bdlgelerde, elektriksel
alan 6nemli O6l¢ude artarken,i let-
kenlerden uzaklagsl 1dikca azalir.
Tek bir diletkenin yere vyvaklasti-
riimédsinin etkisi de ayni sekilde
olmaktadizr.

ylizeyine

ancak vyerel

Magnetik alan bilesenlerindé
ise her iki durumda da artma gdz-
lenir-.

) -iletkenler" arasi acik-
liklarain azaltilmasl1 genell ikle
elektrik wve magnetik alan bile-
senlerini ver seviyesinde azalt-
mak tadir.

~Egdeder iletken yaricgcap-
larini n dusidrtlmesi elektrik ala-
nini bii1 miktar" azaltmaktadir".

-Elektrik alanlara denge:
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s1z gerilimlere, magnetik alanlar
ise al. 1rn dengesini il, lerine olduk-
¢a duyar 1 iclair.

-becit i¢ginde bulunan da-
ha dusuk geril imi i enerji 1 lelLim
halL lar i da 1lentli leir ine valan bo 1l -
IyYCIerde tlel; Lrik diiiildi'ini aZal -
l.1rlar . llagnctik alanlar ise ar-
tar .

¢tfg 1'ini i arazide direl. bo-
yu ayni tutulursa, 1Jetim hatta
iletkenleri dir bolcjede yvere yal- -
ldsacalilanndarai, o bdédlgede elekt-
1 1ksel ve magnetik alamrilar arta-
cak tir.

‘-ficgen hatlarda,dis ilet-
kenler vyaklastidi ve orta iletken
vikseltildigi igin o6zellikle uzak
bédlgelerde elektrik alanazi 6nemli
60lcide azalmaktadir. Magneti1k a-
janlar ise tum bélgelerde azaJir-
lar.

-C1ft devre hatlar, ilet-
kenler arasinda kulan bo ) fic-lerde
cici- tri1k alanlarini Oonemli &ol¢lUarj
arttiril I en, disg taral'lai a cldl;1 u
asal tir.llaynetik alan Dbilecenleri 1

ise tek devre hatlara gbre ayni
akim ic¢i varidan -Fazla azalmakta-
dir.

4. CEVRE VE INSAN SAGLIGI UZERINE

ETKILER
Bir Y.G!' 11 enerji iletim
hattinin cevre ve insan safil iCi)
dzerinde bir takim olumsuz etki
le1 1 eskiden beri bi 1l inmel.ted11

Duyarli elektronik aygitlarla ¢j 1 -
r islm, yvanici ve patlayici madde”
I erin vakininda olusabilecek ki-
vilcimlar vya da bcevrede ki daz1
biuyuk iletken nesnelerden alina-
cak kivilcim soklarazi bunlardan
bazi 1 aridir.

Ginumuzde ise elektrik ve
magnetik alanlarin o6zellikle in-
sanlar Uzerindeki etkileri ara-i-
I11 1 lmaktadir. iletim hatti alan-
larinin 1nsan Uzerine 4 bic¢cimde
etki ettigi bilinmektedir.

1-Tletim hatti altindaki
bir- 1 1letkene dogrudan Temas 1 le

akacak stirekli akimlar.

2-IT et im hatta altindaki
bir iletkene, havanin elektriki
kirilma potansiyelini asacak ka-

dar vaklasildiginda vicuttan aka-
cak geg¢ici akimlar" veya kapasitif
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yik bogsal imlar i

3-Elek1l 1I.sel alanlar yo-
luyla dogrudan 1ndtikl enedi lecek
alanlar'.

4 -nagnetik alanlar yoluy-
la dogiluclan i nduklenebi1 luscek alan
lar.

Bazi durumlarda bu etkiler-
den vyvalniz Dbiri ile kargi lasila-
1li1 1mesine radmen bazen birkacai
aynai anda ortaya ¢i1kabilmektedir.

Yiksek gerilimle enerji ile-

timi ekonomik wve teknik nedenler
ile kag¢inil ma zdir.Buna bag l1 ola-
rak artan ger ilim ve akim dluzey-
leri ile b_j_rlikte cevfeye vayail-

lan elei trik ve magnetik alanlar-
da artmaktadir.

760 kv luk Dbir iletim hattza
altinda 121,V/m degerine c¢i1kabilen

elektrik alanlarai ginllik vyasamda

kullanilan elektrikli ev aletle-
ri rn nl ine oicinla cok yviksektir.
Magnet i !e alaiilar 1sa karsilastai-

11 1abi i ir dizeydedir.

ilerek énceden bi 1 inen gerek-
se riuii 1 7§ yi f1la tzerinde durulan
alin etki 1lerz konusunda gunUumltze
&iCi 1 n vafjiliin
aS.lfildak.l sonuc¢lar ¢i1kmaktadir.

arastlrmalafdan
-I: iektial. ve magnetik
alanlardan etkilenme mekanizmasazi
hentz 'yeterince acik degildir.

-Glu¢ frekansli alanlar i-
¢i1nde doku 1i¢i elektrik alanzi disg
alanin 1/100000" i kadardir. Bi -
ono)ik doku] ar da magnet il. dipol -
lei1 in azligz nedeniyle madrjnetik
alanlar ile girisim de ¢ok zayi1F-
tir. Boylelikle her iki alanain
dodgrudan indikleme etlisi iletim
hatta altinda kuUcguk olacaktir.

-8kv/m'lik elektrik alan-
larinai bircok insan titreme bici-
minde algllayabilir. Rahatsizlik
verici bir algilama ise ancak 20
kV/rn'den Dbuyltk alanlarda olusabi-
lir. 1 kv/m' 1lik doku icgi al ani’
birka¢ saniye KIfitirne 6lduridci o-
labi1lir.

-Bir enerji iletim hatta

altinda olusgsan rru-ignet i 1> alanlar
1 DbH:' den klUcuktir. insanda dog-
rudan duyar]ik vyaratacak bir al-
g1 lama i¢in ge1 eI. I 1 magnellk alan
du;e>1 ise bu degerden ¢c¢ok daha
‘Fazladir. Ornedin gdrme duyusunda
gecici bozukluklar varatabilecek

magneti'k alan diuzeyi 400-800G ka-
dardiI".
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—-Cok disik frekansla

alan 5. SONUC

lar ile uzun siir'e kargsilasmanin
etkiledigi Bir enerji iletim hatta al-
i bitki 16k- tinda olusabilecek en vyiksek se-;

blylime ve geligmeyi
bel irlenmistir.Cesill

leri 1ile vyapilan arastirmalar"

V/m' den klUg¢iuk doku ic¢i
nin etkisinin olmadigini

100 wviyeli alanlarin olusturdudu sag- :

alanlari- lik riskleri bile, hayatin diger’
,500 V/m* riskleri ile karsilastirildigindal

nin Uzerinde 1ise bluyUimenin durdu- oldukca Onemsizdir. En azindan, Jj:
unu gbstermistir. glintimize kadar elde edilen bulgu-:
-Bitkiler tdzerinde vapi- lar ile tersini savunmak anlam—i}
lan c¢alismalar sivri yvaprakli sizdir. Buna radmen konu insan vya—j-
bitkilerin 15 -20 kV/m , yuvarlak saminz dogrudan ilgilendirmektel
vapraklilarin ise 50 kV/m elekt- wve arastirmalar sUrmektedir. !
riksel alanda korona olayi ile Konu {ilkemiz acisindan deder-
karsi tastiklarini géstermistir. lendiril diginde,halen enerji ile-,
Yapi-ak uc¢larinda olusan korona, timinin 380 kV/m ile ge1i cekiesti-
bitkinin genel sanligim etkile- rilmesi vyuzlUnden iletim hatlari-
memek tedi r. nin yer vyuzeyinde vyarattiklari a-
-dtsltk frekansli alanla- 1"n dizeyler inin cok dusgsiuk oldugu
rin bazi hawa.nl arca algilanabil- gbrtilecektir ( 200-300 V/m gibi).
dikleri anlagilmistir.Ancak gerek 765 kV'luk hatlar altinda ki alan
«frekans, gerek genlik olarak etki- dizeyleri ile karsilastirildigin-
yvi doduran alanlar, iletim hatta da fazlaca bir O6nemi vyoktur.
yver seviyesi alanlarindan farkli-

dir.

-2 kV/rn duzeyinde
riksel alanlar bazi kalp

ile girigim vapabilmektedir.

nun sonucu kalp atis hizi

bilir veyva kalp durabilir.

‘elekt- g, KAYNAKLAR
pilleri

Bu- 1. Bridges, J.E.. Biolog i CBI,
degise= Influences of Power F reguency'

Electric Fields-A Tutorial Rewiev;

-Kanser ve soyda bozulma fromn a Phsical and oxper imental \
gibi hentlz kesinlik kazanmamls Viewpoint, Prqoceeding of The IEEE;
etkiler ig¢in o6ne strtilen alan de- VQI- &2I. _Ng*9 . _Septemberl981, 1
Jgerleri de bir enerji 1letim hat- |
t1 altindaki alan seviyelerinden 2- International Utility J

¢c¢ok daha buyuktir.

-Iletim hatlarza

iletken nesneler,yuk Dbosalimi

yva slurekli akimlarin

genellikle algilama egigi

dadir.

-En koétld kosullar g6z
ne alindidinda,alan gir isini i
ren binalar, ¢cit teller,
borular ve bazi buyuk
algilama egsiginin ¢cok

akimlar alinabilir.

Sympos.ium, 1956, Toronto, Heallhj

altindaki Effects of Electrical and Magnetij
ve- Fields. .

kaynagi ola- )
bilirler, ancak bu yik ve akimlar 3. U.8-Japan Seminar on EJQC:

civarin-

_#a-mag_ et i ¢ -+-nterferance -Hjnp H i ahj
Social. $yg¥¥m3,August,1988,HawaiA

onu- :

ice- 4. Carstensen, E.l., Biologiij

gémilu cal Effects of Jlainsmissian Ltnel

araclardan Fi e] ds, Elsevier Science publ ish-:
tzerinde 4§ ngCo. . 1987

-Kuramsal olarak 5 kV/m' 5. JIEEE PES, Corona and

1lik elektrik alani ig¢inde
ta olabn, vakit yuklld bir

durmak- Fields Effecjts of. AC QOverhead’
aracta Transmission Lines Information

bir takim olumsuz kogullarin ayni for Decision Maker, 1985
tutusmasina

anda var o Ifnasi vakit
yvol acabil ir.

-Elektrik enerjisi ile
patlatilan patlayicilar i¢cin za-
mansiz patlama tehlikesi dogabi- ;
lir. i
-iletim hatta alanlari, i
duyarla elektronik donanimla da ?

. girigim vapabilir.

0-«O?

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST




UZGECMIS: 1967 yi 11, -

da Samsun' da dopdu.

IH, orta ve lise

e 6Jrenimini Samsun'da

tamamladzi. 1994 vi1-

linda I:TU Muh. Mim.

Fak. Elektrik-Elekt-

ronik Muh. Bo6lUminu

kazandzi . 1989 vi -

1 1nda Elek tri k MU -

hendisi uUnvaniyla mezun D1du. flvna

yil KTu Fen Bil. Ens. Elk. MUh.BO6-

liminde vUuksek 1 isans pCjileninii ne

ve Elektrik Tesisleri Anabilim Da-

11 nda arastirma gbébrevlisi olarak

¢calismaya bagsladi. 1993 vilinda

yiksek lisans terini bitiierek,

Elektrik' Yuksek Muhendisi wunvanini
aldzx.
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ENERJI SiSTEMI ERINDE MEYDANA CIEI.EN YILDIRIM ASIRI
GERIL1IM1.ERtNIN BILGISAYAR DESTEKRLI ANALIzZi

Erpin  Ercelcbi
Gaziantep TUniversitesi
Elcktrik-Elektronik Mih. Bol.
Gaziantep
OzET

Yildim, iletil sistemlerinde asir1 geriliglerin
olugsasina neden olabilsektedir. Meydana gelen asiri
bu geriligsler gi¢ trafolarina ve salt techizatina
jarar  verebilir. 9u  nedenle, yildin* asin
geril itlerinin etidi sistesde  kullanilacak koruia
aygitlarinin ve sistesin izolasyon diizeyinin
belirlemesinde blyik 6nei an etsektedir. Bu
bildiride iletil hatlarina yildin» dismesi halinde
ceydana gelen asiri gerilisler Dbilgisayar yardialyla

Incplensistir.

1.G1R1S

Bu calismada yildirimin havai nakil
hatti, yeralti glc kablosu ve trafo
iceren bir enerji sistemine dismesi
sonucu meydana gelen asiri
gerilimler incelenmistir. Sistemin
degisik isletme? kosullarindaki
muhtelif durumlar ele alinmustir:
Kablo uzunlugu, nakil hatti uzunlugu,
¢ok devreli iletim sistemleri, ve

yildirimin faz veya toprak iletkenine
diigsmesi qibi muhtelif durumlarin
meydana gelen gegici asin qerilimler
lizerine olan etkileri sirayla
incelenmigtir. De§igsik cephe ve sirt
zamanlarai olan yildirim dalgalarinin
sistemde meydana gelen asiri
gerilimler {izerini? olan etkileri de
ayrica etliit edilmigtir.

Yildirim digmesi sonucu sistemde
meydana gelen asiri gerilim ve
akimlari hesaplamak igin degisgik
analitik metotlar mevcuttur. Bu
caligmada ¢Ozlim metodu olarak modal
analiz ve tadil edilmig Fourier
dénliglim metodu kullanilmigstir. Bu
metot kullanilarak, meydana gelen
agiri gerilim degerleri &nce frekans
bbélgesinde, daha sonra Fourier
dénlslimin tersi alinarak zaman
bbélgesinde bilgisayar yvardimiyla
hesaplanmig ve gerilimlerin dalga
gsekilleri elde -edilmigtir. VYildirim
darbesi ¢ift Ustel i £ adt? seklinde

fi. UGur Unver

Sakarya Universitesi
ElektrikElektronik Mih. Bol.
Sakarya

2. YILDIRIMIN GE¢ici REJiM aNarLizi
Hu ¢aligmada ele alinan iletim

sistemi gekil 1' de gésterilmigtir.
.Jeneratér iletim hattini, i¢ fazli
trafo ve yeralti giic kablosu
vasitasiyla beslemektedir.

Jen.

. Kabl Trafo
< llelim hati {’_ a O.‘(

Sekil 1 Jeneratér, trafo, kablo, iletil hatti igeren
sistesin gdrunisl

2.1 Jeneratdérin Temsil Edilmesi

Sekil 2 d« goOsterildigi gibi,
jeneratdr toplu parametrc?ler seklinde
temsil edilmistir.

Al_l: i ’
=

Sekil 2 Jenefatdr egdefer devresi

Jeneratdrun esdeger empedansi:

Lo/ Gy

2= (1)
T G{wL,~1/wC,)
esdeger adinitainsi:
V-3 + fwC, (2)

T Jwlg

dir.

2.2 Trafonun Temsil Edilmesi

Sekil 3' te tek fazli bir trafonun
egdefer devresi gésterilmektedir. Bu
devreden faydalanilarak asagidaki
akim denklemleri yazilabilir.

Primer sargisi ig¢in akim denklemleri:

Iy =iy +Coy PV, #Cy PUV,=V2)
+Ca P (Vy-V3) (3)

temsil edilmigtir. Sistemin transfer I{.j_l-(‘,‘uPV{-l-C'nP(VI-'VI) (4)
fonksiyonunun matematiksel formili
elde edilirken sistem -Caip(V{-Vg)
parametrelerinin frekansa badimliliga o K
bu metot sayesinde kolaylikla ele Segonder sarqisi I¢ In akm
al inmigtir. denklemlerit
1294 ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




Ly=dg*CePV+Cya PV~ V])
+( 3 P (Vy-Vy) )

I;-i:*C“PV;*CnF( IVa“'V;J

-6311’(V§“4)
Sargilar arasindaki potansiyel
farklari ise:
Vi=Vy=L\Pd,+M,, P,
{ 4 r
Vi VaeLyPig e 1,y
M, %
Cw 2 b
+— C2e d
Primer »—] Segonder
W - 1
sargis: L —  S3rgis!
1'_%0 f— R
,-_Lc;- _
e
¥, Ingl
Sekil 3 fe&k fitli bir rafonun gecici rejii
analizinde kullanilan egdeGer dewresi
Burada P diferansiyel operatér olup
P=d/dt dir. Akim ve gerilim
denklemlerinden faydalinarak
asagidaki genel denklem vyazilabilir
1573 "
1
Ta (FLygtFCy) (6)
Burada -
j*=Gonderici Ugc Akimi
i~Alict Ug Gt?rilimi
L, g Trafonun esdeger enduktansi
C',‘r»Trafonun esdeger Kapasitansi
y,-Trafonuf) esdeger admitansi
1
Y o5 LlogtPCoq (7)

2.3 Yildirim Dalgasinin Matematiksel

ifadesi

Yildairim darbesi g¢ift istel ifade
Seklinde temsil edilmigtir:

I=I, (e-"¢-g2¢) @)
Burada,
X, «"kimin tepe degeri
a,b; sabit degerler olup dalganin
cephe ve sirt zamanina baglidir. Bu
calismada degisik vyildirim dalgalari
ele alinmistir. Bundan dolayi, her
bir = degisik vyildirim dalgasi icin
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- temsil

ve b sabiteleri wvardir. Bu
sabiteleri Dbulabilmek igin gerekli
denklemler tiliretilip, Neuton Raphson
metodu kullanilmigtir.

2.4 Gegici Gerilimlerin

1f aelesl

Ele alinan iletim sistemi Sekil 1°
gbsterilmigtir. Uu sistemin blok
gsemasi Sekil 4' teki gibidir. Gerekli
denklemler bu blok semasindan
tiretilmigtir. fletim  hatt: igin
asagidaki matris denklemi

vaz il ab il ir:
ATT R 1
fl -EXV“

farklls a

Matematiksel

de

(9)

fletim
hat
AL‘BL
8, A
of

Sekil 4 Sekil I' dp ele alinan iletil sisteiinin blok
«elasl
Burada,
A=Y, COth(¥L)

B=Y Cogech(¥yL)

J“,'\g «Sirasiyla génderici uc akimi
ve gerilimi sirasiyla

X"j, v'jj-Sirasiyla alici uc akimi ve
gerilimi sirasiyla

Yildirom darbesi bir akm kaynagiyla

edilmisgtir. :

\7;‘.»Gc‘jnderici uc gerilimi veya disme

noktasindaki gerilim

V~erlattin alici uc gerilimi

Kablonun giris gerilimi

\'7!,_<d<abb cikis gerilimi

Trafo giris

geril imi
~e «Trafonun cikis gerilimi =
Jeneratorufi sarimlarinda gorulen
gerilim
j*-Gonderici uc’ akimi = Diusen
yildirim akimi
I, 5{‘& -B,]% (10)
ifl-2 2}v
A A (1)
12. denklem 11.denklemde yerine
12905




konursa,

i1 A,

o -
Ly "lc‘?a"'ﬂe‘?d

i
| =B, A+YallV,

Ver (Ag+¥g) 1B,V

Tym (Ag=2y (Ag+Yq) 1By) V)

Yy, %

B-.n'.'a(l.;t!f'zI =
admitansi

—IBe

Kablo sonundaki sistem

fl "‘o ‘aa‘?l
I 1-2. A jv,

Ty=Yp,Vy

15. Denklemi 14.
konursa,

denklemde

-t; - Ag -8, f’.
0] |8, A YV,

Vi=(Agt¥po) M*',

fz"“eva 'Bev;

I3=(Ay=BglAg+Yg) By) V,

}&nurj:ﬁta

~A By (Ag*Yp) 1B,

Y}ne

Burada,
admitanstir. Yukarida
iglemler denklem (17)'
bulundu.

HIee T

Kablonun girisinden

Yooy~ (Ap =By {Ap+ ¥ ypy) ’151-1

fo" (Ap~Bp (AprY o)~

gonderici uc tarafindaki
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1p) V,

gerilim:

yerine

gbrilen
vapilan
e uygulayarak

?.- ((Ag=Bp(Ap+Yen,) 1B} ) LT,

(19)

Va" {(Ap+Y4ne) _IBI.VJ 120

Vy= (A +Ygo) 1BV, 21

Ve (Ag+ Yo 18,7, (22)
3.UYGULAMA CALISMALARI
Ele alinan ili>tim sistemindeki,
veralti gu¢ kablosu ve 275 kV 1luk
iletim hattai, ¢ fazli 275/17 kv'luk
trafoya ardisik baglanmigstir. Toprak
direncinin 20 ohm-metre oldugu kabul
edilmistir. Trafonun primer (¥G)
tarafi vyildiz, sekonder (fi-G) tarafi
ise ucgen baglaidir. Yeralti
kablosunun kilifa direkt olarak

topraklaninist ir.

3.2 Kablo Uzunlugunun Etkisi

Optimum kablo uzunlugu, kullanilacak
koruma aygitlarinin secimi veya
azaltilmasi ig¢in ¢ok OSnemlidir. 48 kn
uzunlugundaki Dbir hata disen 1/50 1lik
yvildirim darbelerinin A,B,C,D
noktalarinda meydana getirdigi
gerilimler sekil 6 -7 de
gbsterilmistir. Kablo uzunluklarinin
50 ve 500 metre olmasi durumlari
incelenmigstir. Kablo wuzunludu artikca
meydana gelen asiri gerilimlerin
genlikleri azalmaktadir. Cunki glg
kablosu guc iletim sistemlerinde
kapasitif bir etki vyapmaktadir.

3.3 Yaildirnin Cok Fiderli Glg
Sistemine Digmesi

A/)‘_r'_’

Flder;
¢ 1 3 Fazh .
$ | § | kablo Srafe Jen

Ueliil 5 Gk liderli gic sisteti
Cekiltle gorildiga gibi
fidere yildirim distyor. B
Yarasindaki filler sayist1 birden doérde
kadar degisiyor. Yildirnm B Dbarasina
48 km u/aktaki bir fidere diistiyor.

yanlizca Dbir

Sekil 8-9' dan gorildiigii tlizere B
barasindnki fiderlerin sayisi arttigi
zaman asiri gerilimlerin
genliklerinde belirli bir azalma
oldu. Clinki fiderlerin paralel
baglanmasi rmpedansi distiriiyor.
Bundan dolay1 gerilimlerin

genliklerinde bir azalma oldu.
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Sekil 6 Yildim adiri gerilitlerinin 1/50 dalgaya

gire elde ediitesi, Kablo uiunlugunun etkisi
1,250 e, )
a) Yitdimin di$tl;« nokta
b) Kablo girig ger il iti
c) Kablo cifcis geril iti
- d) Trafouk1* ger il iti
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Sekil 7 yildimm a*“m geriliitUrin 1/50 dalgaya

gore elde ediiBesi KblO «unlusunun etkili
1,=500§ A

a) Yildiriain distija nokta .

b) Kablo giris gerilin -,

t) Kablo akis gerilisi =

d) Trafo (ikis geritini
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etkisi: Fider sayisi=1
a)Yildirnnn du$tj« nokta
b)Kablo giris qgeriliii
c)Kablo giki; geri 1isi
d)tra(o ukis gerilimi

etkisi: Fi der sayisM
a) Yildimin diistigi nokta
b) Kablo girig gerili«i
c) Kablo ¢ikig gerilisi
d) Trafo gikig geriltai
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3.4 Yildirimin loprak iletkenim?
Bismesi
Bu ¢alinmada 1/50, 1/100, 6/73.5' 1luk
yildirim darbeleri ele alinmigtir.
Yildirimin toprak iletkenine dii-jmesi
durumunda meydana gelen ac¢in
?r 1 I imler in genliklerinin, faz
iletkenine digmesi durumuna glre
oldukga diigik oldu§u gbézlenmigtir.
4. KONUCI.AR
Kablo wuzunluoju, kullanilacak pahali’
koruma aygitlarinin azaltilmasinda
6nemli bir (aktdrdlir. Kablo wuzunlugu
artikta meydana 11rlpn asiri
gerilimlerin genliginde bir azalma
gudr iliniistir. Clinki kablonun gl¢
sistemlerinde kapasitif Dbir- etkisi
vardir.
Hat kablo baglanta noktasindaki
fiderlerin sjyi;.1 artik¢a meydana
gelen agiri yer il imin geril idinde bir
azalma gértilmigtlir, ¢linki paralel
fiderlerin 1I.ayisinin ar imasi meydana
geli.'n dalgaya digik Dbir empodans
ha/iirliyor.
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Traiv-iform Par t Il Use of  thi?
incili fit'd Fourier T r an v. form, Int,, J.
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trantmission lines,
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-~ 7 SALT INSTELASYON CIHAZLARI OMUR DENEYI
" ODASININ PROJELENDIRILMESI VE OTOMASYONU

* Ercliment KARAKAS
** Doc.Dr.irfan GUNEY

S * Aragtirma Uzmani,

Slmko-Siemens

** M, U.T.E.F ELEKTRIK BOLUMU

Ozet

“Salt ' tesislerinde : W
otomat, _-otomatik salter,
kesici; aylt >ci vb gibi
.elektrlk};fuenerjlslnln iletimi
ve“ﬁ;dagltlmlnda koruma amacina
yoénelik ' cesitli cihazlar
kullanllmakta "olup - bu
c1ha;1arln _ : " TSE.VDE
Standartlarlna uygun olarak

tike fcIc i ve sunulmasinr sa¢lamak
Uzere 'muhtelif deneyler
yapllmaktadif. Salt
instelag¥yon cihazlara vUk
deheyi:"Jv©'1nekaniksel deneyler
olmak' Ozere iki asamada
Incelenmektedlr.Cihazlarin
elektriksél_'aksamlnln zamana
gére-dayaniminl ve calismasini
6lcmek icin rezistif veva
endiktif yvUkler altinda yvUk
deneyi .mekanik aksaminin
zamana ba<3li olarak dayanimim
6lcmek. icin de mekaniksel
deneyler va,p1 fmaktadir .

Bﬁ- ' calismada - yuk
deneyi er inin ) .
pIOJelendlrl 1lmesini. = ve

_OtomaS§f@ﬁ1,, gercek],est irllen

6/nUr &xuevl ' odas inin tasarimi
yﬂg)lhms'lﬁve ‘ uygulamaszi
aclklanm1$t1r .Akim
Slnlrlama51 re21st1f - yUkler

kullanllarak gergekle$tirllmis

olup .hesab1 ‘vapi Imi s ol an
rezistif yviukler minimum yver
kaplayan . en . ekonomik
e i ta 1 bir

: . edilmis

- yuk

" monte

kbntrol

"burada

p11arak cihaz

_' akimlarai

seklldl kontrol etme

B30 1atﬂm,st1r. Kontrol

Unteslnde kullanilan PC
(programmale controller)
donanim ve vazilim olmak
Uzere iki kisimdan olusmakta
olup, projedeki problemlerin
¢co6dzuminde once yvazilini,
sonrada donanim etUdu

vapl Imistir.YUk deneyi er inin

0.25 A hassasiyetinde 63.75 a
‘e kadar yik akimlarzi ile
yvapilmasi icin ilave
donanimiar gelistirilinis-
tir.Mekanik deneylerde ise.
imal edilmis kontaktdrlerin
silisli saclardan olusmus
manyetik nivesinin ve
kontaklarin dayanimini tllcrnek
icin, kontaktor manvetll<
paletinin standartlara gore
cekip. birakmasini saCIlayan

tasarimgereekiestii-1iIrnistir.

Salt cihazlara imalat
sektdrunde ilk olarak
gerceklestirilen Omnlr deneyi

odasi, salt instelasgyon
ciharlarinin Omur deneylerinin
vaplilmasina uygun oldudu
gibi otomasyonda kullanilan
PC'nln geniglemeye ve
veniliklere mUsalt yvaplsi

nedeniyle projelendir - ilen

kademeli vik akimlarindan -
dolayi ileride Uretilebilecek

cihazlarin testleri daha da

genis olanaklarla

vapilabilecektir. Boylece

ttiketicilere daha kaliteli

cihaz dretiminin yani sira

-imalattan, malzemeden vb

sebeplerden olusan

bozukluklarda

gideri lebilecekt ir.
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I-GIRIS

Tiurk.lye'de sal t
tesislerinde kullanilan W
otomat, otomatik galter, kesici
ve ayiricilar derisik firmalar
tarafindan imal
edilmektedir 1l er.Buna baalx
olarakda Urdn cegidi ve

artmasinin
tiketicinin Urin
yonelik beklentiside

sayinin
paralelinde
kalitesine

artmaktadir.Bu konu O6zellikle
firmalarain piyasadaki
ekonomik konumunun ve
itibarinin artmasi yoninden

Oonem tagimaktadir.
Uretilen cihazlarin
deneyleri, " yikte ve mekanik
Omir deneyleri olrnak dUzere iki
ana bdéliumde planlanmistir.Yukte
omtlr deneylerdi yvildiz baflla
rezistif yukler 1le islenilen
akim deger 1l er inin elde
edilmesiyle mekanik deneyler
ise kontaktodrler 1ln manyetik
nivesinin c¢ekip .birakmasi lle
gercek lestir i 1mistir.Mekanlk
deney ic¢in kontrol Unitesinde
Uc adet puls Uretilmistir.
kontroller. kontrol
Unitesinde tesis edilmis ve
dizayni yvapillmis
PC (proarammable Controller) ile
vap 1lmak tadir.PC'nin CPU
(central processing
unll)Unitesine verlestirllmis
bulunan S1EP-5 adla
programlama dili ile denetleme
yvapillabllrnektedir.

1din

2-OMUR DENEYLERI

Omir deneyleri
otomasyonu PC nin
programlanmasai ile
gerceklegtirilmistir. Sekil I
de gbrildialU gibi PC ile
mekanik deneyler direkt
kontrol altinda
bulunmaktadir.Yikte omur
deneyieri PC cikigslarindaki
réleler ileistenenakiin

deflerlerine
réIelerin
sonucunda
devreve
vapi11abilinektodir.

gore kontaktor ve
eneriilenciirilmesi
rezis 11 f yuk 1erin
airmos’i i 1e
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"51. v> fcont.<tor- 1 \ uildj! b»«lJ 1
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tanfvi 1

marhomnl b Gmiee

"'_.'_“L‘_.__y-']
O

al

Sekil 1

PC nin réle
cikiglarindan DC 24 Vv
alinabilmektedir.. Bu cikislar
DC roleleri eneriilendire-
bilmektedir wve her Unite de
toplam 8 adet role cikisi
bulunmaktadir.Yik akimi
yiukseldikce role cikislara bu
akimlara tagsiyamaz hale
gelmektedir.Bunun 1lc in kiclik
akimlari tasiyabilen
rolelerle buyiuk akimlar
kontaktorler yvardimi ile
devreye sUirulmistiur.Buytuk akim
olarak tanimlanan akimlar 8 A

ve daha yliksek akimlardir.
3-YUKDE OMUR DENEYT

I1lk
deneyi er inin

asamada vik
proje lend ir 11lmesi
ve otomasyonu gerceklegtiril-
mistir, Omur deneyi yvapililacak
cihazin Uzerinden gecirilecek
akimlar 0.25 A hassasiyetinde
63.75 A 'e kadar ara
kademeleri kapsayacak seklide
hesaplanmigstir. YUkte omur
deneyi yvapilacak olan W
otomatlarin kicuk deney akimi
(KDA) 82 A olarak tespit
edilmigs olup, % 90 maksimum yik
aki1rnai ile yik I e1imes i
isteninek tedir .Bunagdre :

DA (saatlik deney) >: 0.9 (I)
formilinden inak--" 1 mum v'H:
akimi olan 63. 75 A bu 1 uiimak -
t-=Ad ir. Kicuk deney akimi e 1V

7..amandasaatlikHensv
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Ak imdeeri er i PCnincaika1s

kullanim kapasitesine gbre 11k L] s T ~
asamada tespit edilmistir.Her

cikis Unitesinde toplam 8

adet rdle cikisi Dbulundudu icin .9 1 ¥v.% 2 v.5 3

8 adet akim hedef alinarak bu

akimlarai kontrol eden 17} RGZ RCS
kontaktorler vasitasi ile »C

istenen akim degerleri elde

edilmistlr.Tablo 1 de ana 8

adet akim degerleri ve ohm ® ® 3 R

kanunu ile hesaplanmis vrezistif -
yuk delerleri gdrilmektedir.

Tablo 1
Sekil 2
o 370 R .S ,T hatlarinin
— dengeli yviklenebilmesi ig¢in Uc
N Sl W : 2 E' M 2z faz lcln hesaplamalar
riv) | 880 | 410 [ 220 | 110 1 55 |36.6616.8 753092 gerceklestirilmis ve dizayn
yvapllmistir. Rezistif vikler
tizerinden gecen vyiksek akimlar
nedeniyle 1sinmalara karsai ,
rezistif vik vizeyleri
8 adet ana akim degerleri genisletilerek 1s1inin yiuzeye
hesaplanmasi vapildiktan sonra dagilmasi saCIlanmis ve Ozel
bu akim delerlerini  sodutrna fan tertibati ile
saglavacak rezistif yvukler 1sinma problemi
devr-eye alinarak &omir deneyl giderilmistir.Rezistif yikler
vapilacak cihazin Uzerinden yuk minimum y&r kaplayan en
akimlari ekonomik maliyetle dizayn
gec iri 1 ebi 1 rnektedir .Buna gdére edilmis gezinebilir bir" vik
cihazimizin Uzerinden 63.75 A . arabasina monte edlltnistir.
gecirmek istedigimizde PC nin -
8 adet ¢ikisi aktif hale 4-YUK AKIMLARININ PC ILE
getirilerek tum rdolelerin . KONTROLU
paletleri cekmesi saglanir .
ve 0.25+0.5+1+2+4+8+16+32=63.75 Rezistif vyUk hesaplamalarai
A deney akimi devreden ve donanim etudu vapildiktan
ge¢irilmig olur. Ayni sekilde sonra ‘istenen akim dederlerine
ara kademe akimi olan 13.75 A gbre uygun vyuklerin devreye
lcin ayni hesaplamayi vapacak girmesi PC 1ile saglanmistir.
olursak 0.25, 1,4 ve 8 A 1lik
¢ikislari aktif hale getirmemiz PC vye akim girigi onaltil:
yeterlidir. (Hexadecimal) kodlu salterler
ile saglanmistir. Tablo 2 de
Kullanilan ~rezistif dogruluk tablosu gdrilen
yviuklerden 8800, 4402 wve 2200 hexadecimal kodlu gsalterler ile
luk direncler kendi PC nin giris Unitesine
dederlerinde tek olarak devreye hexadecimal olarak girilen akim
baglanmigtir. Diger kademedeki deflerlerl A,B,C.Dveriler-ine
direng¢ler 55Q baz alinarak seri veri lmektedir.
ve paralel gruplar halinde
kendi aralarinda devr-eye
alinmistir.
Yik deneylerine genel

olarak Dbakacak olursak:
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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Tablo 2

SR TR N O "_.

a L] 0 0 1

N ENEE

N S R S

Bl R e T I

AR

A A

R

o e T

R EIERE

BRI

S I e S

p ey B it RS

T e T

“‘"3 1 0 1 —1

R

ST [T

i
iki adet hexadecimal
kodlu sal tef kullatrr 1arak
akim desgserler in in birler ve
onlar basamac¢n
olu?turulmustur . Gir i len
akim degerleri nsaaida
gérilen STEP-5 program dili
ile PB I (program Blok 1)

icinde deder lendiri lniektedir .

PB 1 SPRM-A

NETZWERK 1

ouo00 i1, EB2

0002 : T AB5

0004 tL EB3

0006 : T AB 6

0008 'L ER 4

000A : T AB7

000C : BE

Hexadecimal kodlu
salterle girilen akim
degerleri sekil 3 de gdérilduglt
gibi CPU icindeki akimi lator
1 (ACCUM1) 'e yuk 1 e (LOAD)
komutu ile yviklenmektedir.
Istenen c¢ikislarain aktif hale
getirilebilmesi icin
akUmilator 2 (ACCUM2) ‘i¢cine
gbnder ilmesi (TRANSFER)
gereklidir. Bcdylece girilen
akirrt delerleri ile istenen

cikis Uniteleri a— tifliale
gelmekte ve uygun re-z istif
yikler devreye alinmaktadir-.

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST

e ENINLZ 1T T o

rrak FERI 1 1 1 ] 101071001101 acruma
(G{jﬁDERI‘7171_\J_i { I S S |
Sekil 3
Transfer ‘iglemi
gerceklegstikten sonra ACCUM 1
bosalacak ve PC, veni
girilecek akim deflerlerin i
yiklemeye hazir hale
gelecektir.
S istem uc fazla
tasarlandiga icin ic adet

yukleme ve Uc adet
komutu kullam'lmigtir.

gbénderme

5-MEKANIK OMUR DENEYLERT

Mekanik
edilen
aksaminin
olarak dayanimini
tasar lanrmgstir
paletlerinin

Omlur deneyleri
kontaktdér Ier in

zamana bad 11

6lcmek icin
Kontak t o""r
cekme. birakma
zamanlari ve sayilari kontaktodr
tiplerine gdi-e farkliliklar
gdstermektedir, lablo 3 de "ISE
standartlarina gbre cekme
birakma say 1 lar i

belirieninistIr.

‘imal
mekanik

Tablo 3

11 IHA2 1it1 7AMAIJ1 | AtiFT- [ inr _Ant 1 101", 70K (

T1A20 g r AV | ! th 1 Av

J1HISO \tir tw a FE 6 Awv

310 0 (o1 Sy & 12 3 A,

3tf* 161 Aav . 3 2 Ar

31B17 3 e 1 2 3 Av

3 TF t,6 3 v 1 2 3 Aw

31rs™i 3 Ar 1 2 5 Ay

MEKAN1KI CMdF. fAA11F CARANT1t £ 1ANOARUIN

C1MA2 [tP! ACMA - KArAMA EOQILEN AMLER[1TW

31A20 7200 20™ 10E6 70-I10EC

3IM80 7200 30*I10E6 j0* 10E6

313*0 7200 1571016 15* 10E6

3TF44 7200 10*10E6 I 10E6

3IP17 S0oU 10"=1 0E6 1 10E6

31F46 5.000 10" 10F0 1 10t6

ius* 3000 10" IOE6 IO_\OEG
l'ablo 3 de belirtilen yi1llik
cekme, Dbirakma sayisina gdre Uc
deCMsik cekme, birakma zamani
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tespit edilmistir. Yillik 0040 s M 4.0

cekme, birakma sayilsi ve 0042 < UN M 3.0

zamanl baz alinarak yillik test 0044 - UN A 1.6

edilecek cihaz saylsi oranti 0046 R M 4.0

yolu ile belirlenmistir. Tespit 0048 . UN M 5.0

edilen zamanlar asaciida 004Aa L KT060.0

gbrulen program 1le PC. ic¢indeki 004E . QF T 2

PB2 (program blok?) ve 0050 U T 2

ytukl enini s1lr . Program incelen- 0052 .= M 5.0

diginde 7200 saat/cekme,birakma 0054 .1 M 5.0

zamanina _aére zamanlayici 0056 . UN M 6 .0

(timer) hazirlanmistir. 0058 . g A T.7

Programin devami ol arak.5000 ve 005A U M 5.0

3000 saat/cekme,birakma 005C U M 6.0

zamanlari eklenerek, BE (block O005E :R A I.7

end) komutu ile program 0060 :UN M 5.0

bitirilmistir.Programda tarama 0062 .U A 1.7

zamaninmin (scan time )y 0064 .S M 6.0

zamanlayici lann zamanini 0066 :UN M 5.0

vavaslattigd:i gdz OnUnealinarak 0068 :UN A 1.7

ist.enen zaman degerleri 006A ‘R M 6.0

yUkseltilmistir. 006cC .BE

Zamanlayicilarin ci1kai s .

kontaklari (flags) vyardimr 1ile 16-SONUC

Uc adet puls generatoVO elde

edi Tmistir . Imal edil en salt
i nste 1 asyon cihazlara yuk

PP2 SPRM-A deneyierinin yapilabilmesi 1lcin
gerekli rezistif yukler tesis

NETZWERK 1 edilmis ve PC programlari STEP-

0000 UN M 1.0 5 programlama vdili lle

0002 L KT025.0 vazilmistir. Isletmeye alinan

0006 :SE T 0 omur deneyi odasi ile salt

0008 U T 0 instelasyon cihazlarinin

000A = M 1.0 deneyleri gerceklestirilmis ve

000C ::U M 1.0 kurulan sistemin kararliliga

000E :UN M 2.0 incelenmistir.Gergeklestirilen

0010 <A 15 omur deneyleri ile imalattan

0012 U M 1.0 doOacak hatalar minimuma

0014 .U M 2.0 indirilerek salt instelasyon

0016 ‘R A 1.5 cihazlarindan dolayi meydana

0018 UN M 1.0 gelebilecek kayaiplarda azal-

001A U A 1.5 tilmig olacaktair.

001cC :S M 2.0

001E :UN M 1.0 KAYNAKLAR

0020 :UN A 1.5

0022 :R M 2.0 [1] -Automate Programitiable

0024 :UN M 3.0 S5 100U (CPU 100/CPU 102)

0026 L KT 036.0 Smatic S5 Edition January

002A :SE T 1 1987

002cC U T 1 \7] -Electronic Measuring

002E = M 3.0 Cata lop M551-1985

0030 :U M 3.0 Energy and Autornation

0032 :UN M 4.0 group

0036 U M 3.0 [3] -Siemens Programmer PG 675

0038 U M 4 .0 Siinatic S5 Hand book

003A ‘R A 1.6 Edition 6/1988

003C UN M 3.0 [4] -Siemens Bauteile Service

003E :U A 1.6 Schwerpuiik tttypen
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preis uncl laaer liste
April 1988

[5] -Siemens Proarammer PG 675
S ima 11c¢ S5 hand book
Edition 6/1988

Yazarlara fliskin Bilgiler
Doc .Dr- . irfan GUMEY

1957 spnesi'iide
Istanbul da doodr.1 .
I.l) .M.M.A Fllektr ik
MUliend isi i ainden

197 9 da mezun
olacak Adapazari
Seker fabrikasi 11'd a
gbreve bas Tadi .
Daha sonra I.F.K
m1a gecti. I.T.U.
Elektrik FakUll.eslndeyUksek
lisansa bagsladi ve 1982 de

mezun oldu. Kisa dinem
askerlik gbrevinden sonra
T.E.K da cesitli birimlerde
gbrev aldz. 1987 yilinda

doktora calismasini tamamladi
ve Marmara Universitesi Tekti ik

EOltirn Fakultesine vardimci
docent olarak atandzi. 1989 da
Elektrik. Tesisleri Anabil im
Dalinda docent oldu. Halen
ayni Fakultenin bo61lim
baskanliga gbrevini

sirdurmektedir .

Arastirma Uzm.ErcuUment KARAKAS

07-07-1968 Yilinda

Manisa da dogdu.
1987 yilinda
Marmara Univer-
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Egitim Fakultesi
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vilinda mezun oldu. Ayni yil
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SAYISAL
SISTEMI

SAYAC TEKNOLOJISININ.
UZERINDEKI

ELEKTRIK ENERJIiSI

ETKILERI

Arg.Gor.B.Koray TUNCALP
Prof.Dr.Seigio ALSAK

Teknik Egitil Fakiltesi Elektrik Bolimi

OZET

Bu calismada elektrik enerjisi
ttiketiminde ikincil paya sahip
olan konut-hizmetler
sektorindeki  konut  boéliminin
enerji tuketimi 1lokal olarak
incelenmig ve bununla ilgili
olarak enerji dagiliminin
optimal olmasi icin veni
tarife onerilmistir.

1.Giris

Bugln Ulkemizde Ferraris aktif
enerji sayaclari uzun
villardan beri endistride,
ticarethanelerde ve konutlarda
vaygin olarak kullanilmaktadair

Diger taraftan artan nufus,
yveni sanayi vyatirimlari vb.
cesitli nedenlerden dolayi

elektrik enerjisine olan talep
gun gectikce artmaktadir.

Guinimtz dinyasinda enerjinin
optimal sekilde kullanilmasi
ve tasarrufu Ulkelerin
gindemini zorlamakta, bu da
elektrik sirketlerini daha
radikal 6nlemler almava
yoneltmektedir.

Tiketicilerin harcadiga
elektrik enerjisini daha
detayli izlemek amaciyla bazi
Ulkeler vylksek performansli ve
daha optimal c¢aligsan sayisal
sayaclar gelistirmisler ve
bunlari kullanmaya baslamig-
lardar.

Tum bu nedenleri gdren TEK ise
vakin zamanda kamuoyuna
vapti1di aciklama ile en kisa
sirede Ulkemizde sayisal

saya¢ teknolojisine gececedgini
duyurmus ve secilen sistemin
ilk olarak bir pilot bdélgede

uygulandiktan sonra ulke
capinda yvayginlastirilacadini
belirtmigstir.

2.SAYISAL SAYAG TEKNOLOJISININ

AVANTAJLARI
Elektrik kuruluslarina muste-
rinin detayli bilgi saglayan
sayisal sayag teknolojisi,
birtakim avantajlari da bera-
berinde getirecektir:
1-)Sayac okunmasindan
faturalarin basilmasina kadar
olan islemlerde hizlilik ve
kolaylik saglanmasi,
2-)Savacg arizalarinin ve
abonenin sayaca mudahalesinin

cabuk anlasilabilmesi,

3-)Raporlar ile igletmecive
kullanicivya sistem hakkinda
dogru ve hizla istatistik
bilgiler saglamaszi,

4-)Abonenin faturaya itirazi
durumunda gecmis raporlarin

kolay incelenebilmesi.
5-)Sayactaki gercek zaman
saati ile =zamana gbére dedigen
tarife uygulanmaszi,

6-)Elektrik gebekesi hatti vya
da bir el terminali ile sayacg
okunmasi,

7-)Kredi karta kullanarak

faturalamanin kaldirilmasi,
8-)Sayaci gerektiginde uzaktan
ve kendi kendine test ve
kalibre edebilme imkanlara,

9-)Savyacla degisik dalga
sekillerinin 6lc¢tlmesi,

10-)Sebeke arizalarinin, abone
midahalelerini ve sayaca ait
bilgilerin saklanmasi olarak

siralanabilir/1/.
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3.TARIFELENDIRME TEKNIKLERI

Genel olarak guntimizde cesitli
Ulkelerde kullanilan
tarifelendirme tekniklerini
soyle siralayabiliriz:

1-)Ters Orantila Tarifeler:
Tiketim arttikca kWh Dbasina
daha vyuiksek oranin uygulandigi
sektodr tarifeleridir.

2-)DUz Orantili Tarifeler: Tum
tiketici talebinin dikkate
alinmadigil ve kWh basina ayni

paranin 6dendidi tarifelerdir.
3-(Cankurtaran Tarifeler:

Yapay olarak ilk kademenin
distik oldug™u bir tarife
yapilisinin * uygulandigdz
tarifelerdir. Bu tarife sabit
ve digik Dbir oranda paranin
bodligtlmesini saglayacaktir.
Tarife, disik gelirli

tliketicilerin vyararlanabilmesi
i¢in tasarlanmigtair.
4-)Marjinal Malivet Tarif-si:
Bu sistemde» elektrik sgirketi,
her mUsteriden tUm
tliketimi Uzerindeki
tliketimini belirten
bedelin ilave edilmesi
ilkesine dayanan bir para
almaktadir. Elektrik girketi
ilk olarak her misterinin
kendi igsletme malivetlerine ne
kadar ilave vaptidini
hesaplar. Daha sonra girket
kendi sisteminin buyliyen
talebi kargilamak i¢in nasil
geniglemesi gerektidini bulur.
Bu blyliyen talebe tlm
misterilerin kendi katilimlari
oraninda deJer bicer/2/,
Ulkemizde 3 Ekim 1990 tarih wve
20654 sayili Resmi Gazete de
vayinlanan Elektrik Tarifeleri
Yénetmeligine gbdre endistri-
ticarethaneler igin Cift
Terimli tarife uygulanmaktadir
Bunlardan ayri olmak Uzere
endUstri-ticarethanelere
Reaktif Enerji Tarifesi
uygulanmaktadir.

Yine yonetmelikte
igin Tek Terimli
uygulanmakta ve buna
meskenler, bir
harcadiklari enerjinin

kendi
bir

de

meskenler
Tarife
gbre
ayda
ilk 120
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elektrik

kWh ic¢in belirli bir bedeli ve

bu sinirdan sonraki her kWh
i¢gin daha vyukari Dbir Dbedeli
ddemektedirler/3/.

4 .TURKIYE DE ELEKTRIK ENERJISIT
TUKETIMININ SEKTORLERE CORE

DAGILIMI
Ulkemizde 1989 vilindaki
elektrik enerjisi tlketiminin
paylari Sekil 1 de
gdbrilmektedir. Burada birincil
pay % 63 oraninda sanayi
sektodrine ait olup daha sonra

% 35,3 ile konut.-hizmetler
sektoérd yver almaktadir/4/.

” iy ”
il

U R LTI

* TANIM 1.11%

Sekil 1 Elektrik enerjisi
tliketiminde sektdr paylari

5.BiR MESKENIN ELEKTRIK
ENERJISI TUKRKETIMININ
INCELENMESI

ilinin
65

Bu Dbolumde Istanbul
Kadikdy idlcesinde Dbulunan
m’ kullanim alanlz bir
dairedeki 3 kigilik bir
ailenin avlik elektrik
enerjisi tiketimi incelen-
migstir. Bu amacla 15 Haziran
1993 tarihine rastlayan Dbir
vaz gunt secilmis ve her saat
basindaki tiketim miktarlara
kaydedilmistir (Tablol) Ayrica
tiketim miktarlarinin
grafigini Sekil 2 de goérmek
olasidir.
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grafigi

Tablo 1 Bir evin bir vyaz
tiketim degerleri

glunu

Sayac  |Harcanan
Saatler |Degerinde| Boerji

Arti1 (Kh)

(Mbl
23.00-24.00F 5972, 23 -
24.00-01.00f 5972, 38 150
01.00-02.00f 5972,48 100
02.00-03. 00§ 5972,58 100
03.00-04.00y 5972, (8 100
04.00-05.00f 5972, 78 100
05.00-06.00[ 5972, 88 100
06.00-07.00) 5972, 98 100
07.00-08.00§ 5973,31 330
08.00-09.00F 5973,44 130
09.00-10.00) 5973, 58 145
10.00-11.00] 5975,25 |1665 (M)
11.00-12.00] 5975432 110
12.00-13.00] 5975,,49 170
13.00-14.00] 5975, 66 }1105(*2)
14.00-15. 00} 5975, 8L 155
15.0016. k0 | 5975 .98 170
16.00-17, 00f 5976+ 50 | 520('3)

17.00-18.00] 5976,67 170
18.00-19.00f 5976,91 240
19.00-20.00f 5977,18 270
20.00-21.00} 5977,44 260
21.00-22.00f 5977,67 230
22.00-23.00] 5977,87 200
23.00-24.00] s5978,08 | 210
Topla1r --> 6830 Vh
'l : Bulasik tak. devrede
'2 1 Calagir lak, devrede
'3 & 0tld devrede

Ayrica tiketimi olusturan
aktif gliclerin yizdelik
paylarini bulmak icin bir
arastirma daha yvapilmig ve
meskende bulunan tum
elektrikli cihazlarain aktif
gucleri tesbit edilmistir.
Ancak bilindigi gibi
elektrikli cihazlarin kullanim
anindaki harcadiklarz enerji
miktari degismektedir.Bunlari
tespit etmek 1¢in cihazlarin

aylik kullanim periyodlari da
cikarilmigtir (Tablo 2) .

6.KONUT-HIZMETLER SEKTORU
Elektrik ttuketiminde
%2 63 1ile birincil paya sahip
olan sanayi sektodriunde,
abonelerin enerji tasarrufuna
dogru yénlendirildigi bilinen
bir gercektir. Diger vyandan
elektrik ttuketiminde
% 35,3 ikincil paya sahip
olan konut-hizmetler
sektoriunde ise
kullaniminin
sdylenemez.

enerjisi

enerjisi
ile

enerjinin
yonlendirildigi
GuUnun belirli
saatlerindeki puvant yuklerden
dolayi daha fazla elektrik
santrali vyedekte tutulmakta ve
bu da hem enerjinin dUretim
maliyetini arttirmakta hem de
bu enerjinin daha gerekli
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oldugu
endilistride)
kisitlamaktadir,
hizmetler
yvapilabilecek
saatlerinde
birtakim

yverlerde{6rn.
kullanimini
Konut
sektoriinde
ig. puvant
enerjinin
6nlemlerle
kaydirilmasa puvant
saatlerinde enerji
tliketiminin azaltilmasidir. Bu
6nlemin uygulanabilir olmasi
kuskusuz yaptirim glicline
baglidair.

ilk
cekilen

yani

Tablo 2 Elektrikli cihazlarain
kullanim slireleri ve
harcadiklarai enerji miktara
(Yaz doénemi)

Aylik  {AHBH'in
Barcanan | Toplal
Enerji |Enerji
Hih-ar1i |Oram
(AHEH)

Cihaz| Kullanil
Cihaz tsii Per.
Glicl

Buzdolabi(')] 140 I|Ayda 200 saat]28000 Ihj}23,5789

v 80 IfAyda 300 saat[24000 Ih{20,2105

Bulagik Kak.[2250 I 19200 Th]16,1684

H
Aydinlatia

Ayda 12 kez

700 T{Ayda 190 saat|16600 Ih[13,9789

Elk. Firin1]2500 I] Ayda 4 saat 10000 Ih| 8,4211

Eki.Kizart. | 900 I| Ayda 8 saat | 7200 Ih{ (,0(31

Caaasir Kak.[2200 I| Ayda 5 saat { 4(50 Ih] 3,9158

ol
Kik.. Siipiirge § 1000 I

11tiH

Ayda 4 saat f 4000 Ih] 3,3(84

1000 v{ Ayda 4 saat [ 2000 Ih; 1,(843

Kizik Seti 30 T]Ayda 30 saat 900 Th] 0,7579

Sa¢ Kurt.Kak]1200 T{Ayda 1/2 saat| (00 Ihj 0,5052

Diger E.Cih.
(Tost Hak.*
TragtAdap.)

800 I | Ayda 2 saat | 1(00 Ih] 1,3475

Toplar -»> 1187501n] \ 100

7 . SONUG

Yakin gelecekte tlilkemizde de

kullanilmavya baglayacak olan
sayisal sayag¢larla - birtakim
6nlemlerin glindeme gelecegi

bir gerg¢ektir. Bunlar,

- FLEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST

--Meskenler glinlin puvant
saatlerinde daha ylksek bir
bedel O6demelidirler. Burada
sayacgta kullanilacak gergek
zaman saatinin OJSnemi ortaya
¢ikmaktadir. Bugiln birg¢ok
tilkede meskenler ig¢in klasik
Cift Terimli Tarifeler yaygin

olarak kullanilmaktadir /5/.
Bunun sonucunda bir meskenin
elektrik enerjisi tiliketiminde,
diger elektrikli cihazlara
gore daha fazla enerji g¢eken
elektrik cihazlarinin (litd,
firain, gamasgir makinasi,
bulasik makinasi) kullanim
saatleri kaydirilmig
olacaktar.

--Tablo 2 incelendiginde
enerji harcamasi bakimindan
kullanim zamani se¢cimi
yvapilabilecek elektrikli
cihazlar {iiti, ¢amasir makinasi
ve bulasik makinasidir.
Bunlarin harcadiklari elektrik
enerjisi, toplam elektrik
enerjisi tiliketiminin % 22 sine
karsilik gelmektedir.
Meskenlerin belirlenecek
puvant saatleri disindaki
kullanimi ise Ulke ekonomisine
katkilarda bulunacaktir. EgJer
hizmetler ile konut sektoriniin
yarl vyariya elektrik enerjisi
harcadiklara varsayilir ve
puvant =zamanlarda fakli tarife
uygulanirsa sonucta toplam
elektrik enerjisi tilketiminin
% 4 Une kadar bir enerji diistik
maliyetle elde edilecektir. Bu
durum daha az sayida elektrik
santrali vyedeklenmesini gerek-
tirecektir.
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