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Hidro - Elektrik Tmkanlarmn Planlanmasinda
Ekonomik Problemler

P. MASSE
E. D. F. Umum Midir Muavini

I
PROBLEMLERIN CINSLERI

Ekonomi ve Teknik :

Bir hidro-elektrik imkanin planlanmasinda bir
suri ekonomik ve teknik problemle karsilasilir.
Bu yazida daha c¢ok ekonomik problemler ele
alinmaktadir. Teknik problemlerden hemen her-
kesin maliimati oldugu kabul edildiginden bu
mevzua dokunulmamigtir.

Muhakkak ki evveld bu iki cins problem ara-
sindaki farklarin belirtilmesi faydali olacaktir.
Burada, su tarifler yapilabilir. Teknik problemler
miktar tUizerine, ekonomik problemler ise deger
uzerine vaz edilmiglerdir. Fakat isler bu kadar
basit degildir. Bir barajin, bir galeri kaplanma-
sinin, bir gezer kopri Kkirisinin tayini malzeme-
nin yorulmasi esasina gore yapilir, ancak bu ta-
yinde teknik zaruretlerle beraber emniyet ve
ucuzluk sartlarin1 yerine getirmekte rol oyna-
maktadir. Iki tip insaat arasindan birinin secil-
mesi barajin agirlik veya payandali tipte olma-
st - is¢ilik, cimento, celik ve ingaat malzemele-
rinin mukayeseli maliyetinin bilinmesini icap et-
tirir. Fakat, kiymet esasi tizernden c¢oziilen bii-
tin bu problemler, gene teknisyenin isi olarak
kalmaktadir.

Bunun aksi olarak, fiyat sistemi —veya kiy-
met katsayisi— bilinmiyorsa, bu sefer tamamen
ekonomik bir problemle karsilagilir. Bu, imal
ettigi malzeme igin bir pazarin mevcut olmadigi
bir fabrikanin halidir. Burada teknik, miiessese-
nin elinde belirli bir fiat sistemi olmadig1 ve
baslangic kiymetlerini kendisi tayin etmek zo-
runda oldugu icin, ekonominin hakimiyeti altin-
dadir. Hidrolik imkanlarin teghizatlandirilmasi da
bu kategoriye girer. Biutiin hidrolik imkéanlar,
birbirinden farkli tabiatta birer .ekonomik biin-
yedir Bu tesislerin kurucularina, hi¢ bir sey,
onlara verilecek kiymet katsayisini gostermemek-
tedir.

Bu makale «P MASSE» nin verdigi bir kon-
feransin «lLa Houille Blanche» Eyliil - Ekim 1949
sayisinda nesredilmis olan metninden c¢evrilmistir
Makale eski olmakla beraber Fayda/Masraf orani
metodu icin genis maliimat verdiginden faydal
gortilerek terciime edilmistir
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Ceviren:
Halik CEYHAN
Y. Miih.

Pek tabiidir ki, tamamen teknik problen.q ol-

“madig1 gibi tamamen ekonomik problemde yok-

tur ve teknisyenlerin lisanlarinin ekonomistlere
benzemesine sasmamak lazimdir.

Zamanimizda ekonomik analizlerde biyiik ge-
lismeler kaydedilmistir. Buna misal olarak sos-
yal randiman ve dmme hizmetleri tarifeleri lize-
rinde mukayese, metotlarin1 gosterebiliriz

Ekonomik analizlerin bu gelismesi biiytik
risklerin idare birliginin faydalarin1 dengeledigi,
milliestirilmis hizmetler icin bilhassa faydali
olmustur.

Serbest sektorde, takdir hatalarinin, bir mik-
tar kompanse edilebildigi, tecriibe ve miisterek
hislere dayanarak — gorug ayrliklarindan or-
talama bir istikamet tayininin mimkiin oldugu
kabul edilebilir. Ayrica, hususi sanayi icin, yan-
Iig bir yol takip edildiginde maruz kalinan zarar,
bir nevi saglam engel teskil eder ve tesebbiisi
yolundan cevirir. Halbuki, kar etmeme kanunu-
na dayanan ve bir nevi tekel yapan bir Milli Te-
sebbiis icin igler boyle degildir. Rekabet ve kar
etme tesirlerinden uzaklastirilmig bir miiessese-
nin idarecileri, bu kayiplarini, ticari ve mali sa-
halarda dikkatlerini daha arttirarak ve kendi
kendilerini kritik ederek karsilamak zorundadir-
lar. Kaybetmis olduklar1 bu kuvvetlere mukabil,
memleketlerine karsi biiyiik bir ahlaki mesuliyet
altindadirlar. Bu mesuliyeti iyi kullanmak icin
en blylk imkanlari, ekonomi ilmine dayanmak,
onu gelistirmek, faaliyetlerinde onu rehber olai
rak kabul etmektir.

Umumiyetle millilestirilmenin sanayii ran-
tabilite dustincesinden wuzaklastirdigr iddia edi-
lir. Bu cok biiyiik bir hatadir. italyan iktisatcisi
BARONE, bundan yarim asir evvel, kollektivist
bir rejimde planlamanin, rekabete dayanan bir
rejimdekine fevkaldde benzer problemler hallet-
mek zorunda oldugunu gostermistir. M. ALLAIS,
Sosyal Randiman Teorisinde bu fikirleri tekrarla-
maktadir. Fakat, gene muhtelif sekiller altinda an-
lasmazlik devam etmektedir

Ayrica pek cok kimse, hidroelektrik santrallar-
da sadece teknik sinirlarla mesgul olunmasiin
yettigini ve tek gayemizin sularin zenginliginden
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istifade oldugunu zannetmektedirler. Fakat bu dii-
stince prodiiktif techizatlanmanin ve malzeme im-
kanlarinin sinirl oldugunu unutmak demektir, bii-
tiin faaliyet sahalarinda arzu edilen yatirimlar:
yapmak imkansizdir. Sadece teknik miikemmeliye-
te erisme zihniyeti, sosyal randimani1 dusiik im-
kénlarin techiz edilmesine sebep olabilir.

Ne olursa olsun, bir yatirirm plani yapilirken,
rantabilite prensibinin milli ve kollektif vechesi
olan bir ekonomik optimum problemi ile daima
karsilagilir.  Burada guidiilecek gaye, belirli bir
masrgf ile gelecekte en iyi faydayr elde edecek
veya tersine gelecekte belirli bir faydayr elde et-
mek lizere buglin en az masrafi icap ettirecek im-
kanlarin se¢ilmesidir. (Masraf, gelecegin menfaati
icin, bugiin yapilabilecek fedakarliklarin Olciisii-
diir.)

Maliyet - Masraflar :

Bir imkanin techizatlandirilmast icin verilecek
karar, yukarda gorildiigii gibi, bugilinkii fedakar-
liklarin —r daha kisaca maliyet — gelecekte elde
edilecek faydalarla — kisacasi kiymetler — muka-
yesesinden elde edilir.

Halbuki, masraﬂarlr‘i ve faydanin tayininde bir
¢ok zorluklarla karsilagilir.

Hidroelektrik imkénlar icin maliyetin tayini
zorlugu, her seyden evvel bunun araziye bagh ol-
masindan dogar. Burada araziden kasit sadece
topragin arizast degil, yapist ve derinliginin du-
rumudur. Burada, bir geometrik sekilde oldugu
gibi, bir baraj hali icin ylikseklik ve genislik, bir
derivasyon icin ise uzunluk ve debi ile orantili
olarak tesisin bedelini verecek abaklar hazirlamak
imkénsizdir. Toprak alti sartlarini da ihtiva eden
formiller verilemez. Her imkami ayr1 ayri etiit
edip projesini hazirladiktan sonra maliyet lizerin-
de bir fikir elde edilebilir. Ancak bu maliyet in-
saat sirasinda zuhur eden bazi aksaklik veya tah-
min hatalarindan cok degisikliklere de ugrar. Bir
barajin cinsi, bir tlinelin kaplanip, kaplanamiya-
81 hep araziye gore tayin edilir.

Arazi ayrica insaatin nasil yapilacagini da gos-
terir. Bu gibi tesislerin insaat metotlarinda elde
edilen ilerlemeler ve bilhassa makinalagsma, ma-
liyet tahminlerinin dogru yapilmasimi zorlastirir.

En nihayet iglerin iyi ve tahminlere uygun yii-
riutiilmesinin bulyilk mikyasta isleri ytritenlere
bagli olduguna da isaret edelim.

Ayrica, bizim gibi ¢ok eski mazisi olan mem-
leketlerde biiyiik islerin insanlarin ve esyalarin
menfaat ve hislerine tesir etmeden yapilamiyaca-
81 ve bunlarinda maliyet lzerine endirek olarak
tesir yaptigini unutmamak lazimdir.

Biitiin bu sebeplerden, maliyetin tayininin plan-
lamacilarin en hassas iglerinden biri oldugu go-

ruliir.  Bir maliyeti hesaplamak igin bir hesap
uzmaninin ilmi kafi degildir. Bir eksperin sanati
lazimdir.

Fayda :

Faydanin* tayininde de, maliyetlerin tayininde
oldugu gibi tabiat sartlarina tabi olan pek c¢ok
zorluklarla karsilagilir. Burada arazi yerine iklim
rol oynamaga baslamaktadir; jeolojiden sonra,
hidroelektrik santralin Uuretim Kkapasitesi suyun
debisine baglidir, fakat bu debilerde ancak mu-
ayyen bir yaklasiklikla bilinmektedir. Ayrica bu
yaklagiklik da su tlzerinde yapilmis olan Olgu, sii-
resine baghdir. Bir¢cok hallerde ol¢ii azligindan
daha emin olarak bilinen istasyonlardan korre-
lasyon metodu ile debiler tayin edilmektedir.

Prensipten ¢ok tatbikatta rastlanilan bu zor-
luklarin yami sira fayda anlaminda bazi anlas-
mazliklar vardir. Bunlarin ilki iktisatcilar tara-
findan ¢ok 1y1 bilinmektedir. Bir {rliniin elde
edilmesinde bir cok faktorler tesir ediyorsa
— burada «Birka¢ santralin — glinlik yik egri-
sinin» elde edilmesine istirak etmesi — umumi-
yetle her faktoriin istirak hissesini tayin etmek
mimkiin degildir. Veya tersine herhangi bir tire-

., tim sistemi ile bir¢cok Uriin veya birbirine bagh

birkac hizmet elde edilirse, umumiyetle Her
uriin veya servise isabet eden normal maliyetin
taym edilmesi miumkiin degildir. Bu karsilikli
zorluklarla, Tennessee nehri tzerinde kurulan
barajlarin maliyetini, nehir nakliyati, feyezan
onlenmesi ve elektrik Uretimi gibi hizmetler
arasinda bolmek icin ugrasirlarken TVA idare-
cileride karsilasmislardi. Bu problemin ¢éziimii
icin bir dlzine ¢Oziim “teklif edilmistir, fakat
bunlardan hicbiri kafi bir netice verememekte-
dir.

Bu zorluklarin onlendigi bir hal tarzi vardir :
Maliyetin veya hizmetlerin mistakil olduklarini
kabul etmek. Meseld, lretim faktorlerinden bi-
rinin ifa ettigi hizmet, digerlerinin adedi ve
miktarindan miistakilse, bu hizmet, bu faktoriin
kiymetini veren sabit ve kafi bir oOlcilidiir. Bu,
hemen hemen triinleri miktar ve kiymet baki-
mindan birbirine ildve edilebilen, maden ku-
yular1 ve petrol rafinerilerinde rastlanan haller-
dir ve enerji naklinin boyle gelismedigi, her
santralin mistakil bir merkezi besledigi zaman-
lardaki bir hidrolik santralin durumudur. Sebe-
kelerde enterkonneksiyon, islerin veghesini de-
gistirdi. Siiper - sebekeler sadece bir enerji naki-
li degil, ayn1 zamanda musterinin ihtiyacini1 kar-
silamak tlizere mubhtelif kalitede enerjilerin bir-
lestigi bir tesistir Bundan bodyle muhtelif re-
jimlerin birbirini tamamlamast meselesi ortaya
cikar. Bir hidrolik imkanin kiymeti, memleketin
ortalama hidrolojik rejimine nazaran, gosterdigi
aykiriliklardan tayin edilir. Miuistakillik burada
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yerini birbirini tamamlamak duruma birakmak-
tadir.

Bu yeni sartlar dahilinde kiymet anlaminin
ekonomik analizden disart ciktig1 distintlebilir.
Burada biiyiikk emniyetle ancak marjinal kiymet
anlami tarif edilebilir. Bu, mevcut bir sisteme
ilave olarak tesis eden bir tiretim faktoriiniin ifa
ettigi hizmettir.

Mesela bir S (X, y, Z) hizmetini saglamak tize-
re, X, y ve Z miktarlarinda kullanilan ti¢ iire-
tim faktorii arasinda, bu faktorlerin her birine
isabet eden S hissesini tayin etmek, birkac ka-
bul yapmadan miumkiin degildir. —Maistakillik
hali haric— Fakat, X faktoriiniin ilave bir biri-
minin ifa ettigi hizmetinin, hi¢c distinmeden

S

3 X

kismi tlrevi oldugu soylenebilir,

iktisatcilar her tiirli hal icin marjinal kiy-
met tarifi yapabilmektedirler. Ancak bu tarifler
hesabin yapildigi devir ve sartlar icin, yani ture-
tim sisteminin belirli bir diferansiyel degisimi
icin caridir. Belirli bir degisime yeni bir faktor
ithal edilirse, marjinal kiymetinin ifa edilen hiz-
mete tekabiil edecegi belli degidir. Ayrica bu
hizmet bir nevi sis ile de cevrilidir ve kiymet
Olcmede bazi hatalar meydana gelmektedir (1).

Kiymetlerdeki bu hatalar Paul LANGEVIN (2)
nin bahsettigi hatalarla da artmaktadir. Zevk-
ler ve ihtiyaclar daima degismekte ve Kesifler
teknige Oyle tesir etmektedir ki, bunlarin miktari
ve artisinin ne olacagini tahmin etmek daima im-
kansizdir.

Muhakkakki, bes veya on sene evvelden,
ekonominin ve kiymetler oraninin ortalama gi-
disatin1 tahmin etmek miimkiindiir. Bu bakimdan
bes veya on senelik planlar yapilmasindan cekin-
meden bahsedilebilir. Daha uzak istikbalden bah-
setmek ise hayale dalmak demektir.

Buradan, marjinal degerlerin dikkatle islen-
mesi — bilhassa ekstrapole edilmesi— icap ettigi
goriilmektedir. Zannederim, asagida verilen mi-
salde marjinalism'in icap ettirdigi dikkat ve bu-
nun pratik menzili oldukca iyi anlatilmaktadir.

Kis enerjisinin degerinin, yazinkine nazaran
yiiksek oldugu bugiin herkesce bilinmektedir. Bu
durum karsisinda buzul rejimli sulara nazaran,
yagmur rejimli nehirlerin tercih edildiklerini ka-
bul edelim Bu tercih neticesi, biitlin santrallarin
bu sular lizerinde kuruldugu diisiintiliirse, bir za-
man gelecektir ki, yazin enerji ihtiyact karsilana-

(1) Belirli bir degismenin, servise girdigi an-
daki kiymetinin belirli olduguna isaret edelim

(2) <«Ancak halihazirdan emin olabiliriz ve bu
emniyette bunun istikbal tlizerindeki tesirlerini arag-
tirdigimiz miiddet¢e dogruluktan farkeder, kirilir»
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maz olacak ve bunun neticesi olarak marjinal Kkiy-
metler orani buylik degisikliklere ugrayacaktir.
Teorik olarak bu degisiklik miimkiindiir ve ihti-
maller alanindan ¢ikartiimamasi lazimdir, Ancak
pratikte bu hadise, devamlilik, techizatin yapimi
ve temini, risklerin béliinmesi bakimlarindan vu-
ku bulmaz, milli tiretim icinde hidrolojik rejim-
lerin degisimi bizi bu kitliga diismekten kurtara-
cak kadar yavag* olur.

Simdi de bir hidrolik imkéan icin kiymetten ne
anlasilmasi icap ettigini tarif etmek gerektir.
Akla ilk gelen cevap, bir yeni hidrolik santralin
marjinal kiymetinin o santralin sistemde ilave
olarak karsilayabilecegi ihtiyagla Olglilmesi ola-
caktir.

Ancak, bugiine kadar, bu sahada kiymet icin
birbirine uyan normlar hazirlanamamistir. Bunun
sebebi de, her hidrolik santralin kalitatif olarak
ayr1 birer ekonomik bilinye oldugu gibi, her yiik
egrisinin ayr1 bir bilinye olmasmda gosterilir.
Problemin bu sekilde ele alinmasi, zorlugun an-
cak yerinin degismesini saglamaktadir. Bu su-
retle en ucuza mal etme probleminden daha ge-
nis olan ekonomik optimum problemine gelinmig
olur ki, bu techizatlanmanin ve tarifelerin kar-
silikli olarak daima ayarlanmasi demektir.

Uretimi en ucuza mal etme problemi, ihtiyac-
larin artisinin tam bir analizi neticesinde, kar-
stlanacak yiik egrisinin ve bundaki garanti nis-
betinin bilinmesine irca olunur. (Sudan elde edi-
len elektrik iklin1 sartlarina tabi oldugu igin bu-
rada tam bir emniyet yoktur. Ancak her tirli
fena sartlari Onlemek tizere 1 civarinda bir pro-
babiliteyi haiziz).

Eldeki santral adedi n (hidrolik veya termik)
ve bunlarin tretimleri de e” e, e, (Bun-
lardan bazilar1 sifir olabilir) ise, bir G ihtiyac
egrisini bir a garantisi ile karsilamak sarti soy-

le ifade edilebilir

g (fi, e, e, ) =20

bu n boyutlu bir ortamda, n -1 boYyutlu bir «ga-
ranti hiper ylizeyi» ni ifade eder.

Burada optimum problemi, bu hiper ylizeyin
lUzerinde en ucuz maliyet noktasinin tayinidir

Bu noktada, hiperylizey tizerinde her diferan-
siyel yer degistirme (teget hiperduzlem iginde
cok kiiciik bir vektorle gosterilir.) maliyetin bi-
rinci dereceden diferansiyeli sifir ve ikinci de-
receden diferansiyeli ise pozitif olacak tarzda
yapilmalidir.

Pratikte, elektriklendirme plani yapan miite-
hassislarin tecriibe ve goris kabiliyeti ne dere-
cede olursa olsun, bir ilk yaklagiklikla elde edi-
len nokta (ej, e, e, ) optimum nokta ol-
mayacaktir Bu ilk plani, daha faydali diger ba-
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z1 imkanlar1 kullanarak, yani bir islemi bir di-
geri ile yerlestirilip, birinci dereceden diferan-
siyeli negatif yaparak, daha tekamiil ettirebiliriz.

Buraya kadar hidrolik ve termik imkanlar
tamamen ayni karakterde imigler gibi miitalaa
ettik. Fakat termik {retimin hususiyetlerini de
gozoniline almak lazimdir. Bu imkanlar hidrolik-
lere nisbeten hemen hi¢ arazi ve. iklim sartlarina
tabi degildirler. Biraz ihmal ile, biitiin termik
techizat, kW bagina bir T yatirim masrafi ve
kWh basina da tamamen belirli bir komir sar-
fiyat1 ile temsil edilebilir. Bir e, hidrolik im-
kdnin1 ele alalim. Programdaki bu imkanin tec-
hizinden vazgecersek hiper ylizeyin bir P nokta-
sindan, buna cok yakin ve daha az garantili is-
tihlak tarafindaki bir P' noktasina geceriz. Ayni
hiper ylizey lizerine, OT termik eksenine paralel
bir P'P" kiiglik dogru parcasini kullanarak geri
donebiliriz. Boylece, verilen garanti sartlari da-
hilinde, bir P' P dogru pargas: ile gésterilen e,
hidrolik santrali yerine P'P" dogru parcasi ile
temsil edilen bir termik santrali almakla, bir
ihtiya¢g egrisini karsilamanin miimkiin  oldugu
goriilmektedir. Yani herhangi bir hidrolik santra-
I1 onun yerine gegebilecek bir termik santral ile
degerlendirebiliriz. Tarif olarak, bu deger, aym
emniyet sartlar1 altinda ihtiyact1 karsilamada
kullanilan termige nazaran, masraftan yapilan
kar ile ifade edilir. Burada toplam masraflardan
bahsedilmektedir Yami «garanti degeri» denilen
sabit masraflar ile, «komiir degen» denilen ya-
kit masraflar1 bir arada alinmaktadir.

Eskiden termik santrallarin daha cok olma-
lar1 sebebiyle ve regiilasyonun kolay ve hemen
hemen bedava olarak yapildig1 kabul edildigin-
den, bir tesisin «garanti degeri» ihmal ediliyor,
sadece «kOmiir degeri» nazar1 itibare aliniyor-
du. Bu ise yeni santrallarin ve bilhassa akarsu
santrallarina nazaran binktirmeli santrallarin
kiymetlerinin azalmasi demektir.

Burada ayrica, modern termik gruplarda, es-
kiye nazaran oOzgil komiir istihlakinin yariya in-
digine isaret etmek lazimdir. Ozgiil 1stihlaklar
cok acik bir yelpaze meydana getirmektedir. An-
cak, Unitelerde yiiksek hararet ve tazyiklere dog-
ru ilerleme yavagladikca, Omirlerini dolduran
eski lUnitelerin kaldirilmast bu yelpazeyi kapa-
yacaktir. Bugiinkii sartlar altinda, aymi Uretim
icin, hidrolik santrallar kurulmasi komiir ve is-
letme masraflar1 bakimindan faydalar saglamak-
tadir. Fakat bir yeni termik santral kurulmasin-
da eskileri kullanmaga nazaran ayni derecede
faydalar sagliyabihr. Ek 1 dende goriildiigi gibi,
her zaman hidrolik ve termiklerin en uygun bir-
lesimini bulmak icap etmektedir.

Programlarin Girisimi :

Halen tatbik edilmekte olan bir planda, onu,
istikbalde takip edecek diger planlarinda nazarn
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itibare alinmasi lazimdir. Her plan icin. en iyi
islem olarak secilmis olan kismi ekonomik opti-
mumlar, bizim esas gayemiz olan, biitiin planlarin
kapladig1 sire icin ekonomik optimumu teskil
etmeyebilir Bu aynen, bir nehrin rasyonel ame-
najmanini yapip sonra kurulacak tesisi sececek
yerde, hemen' zaman icaplarina bakip bir selale-
de santral kurmak demektir. Biz kendimiz icin
iyi bir is yapmis oluruz, fakat yarinki nesiller
bunu yanlis yapilmig bir is olarak gorebilirler.
Daima bir bilanco yapilmasi icap etmektedir.

Bu tip calisma, kismi amenajman, diger ne-
hirler tzerinde yapilabilecek santrallardan net
olarak daha avantajli, toplam amenajmani ise da-
ha devazantaji oldugu ve ayrica bunlarin
ingaatlarina baglanmasi arasindaki zaman farki-
nin, bu iglemin ara faizlerini, aktiiel degerlerle,
karsiladig1 * zaman yapilabilir. i

Kisacasi, istikbali simdiki zaman veya simdi-
ki zaman istikbal icin harcamamak, fakat her
ikisinin ihtiyaclarini da g6z Oniine alarak tam
bir degerlendirme yapmak lazimdir.

Secim Sartlar :

Yukarda anlatilanlardan, teorik olarak, bir
tesise karar verebilmek icin tam bir etiit yapip,
kat't bir neticeye varmak ldzim oldugu goriil-
mektedir

Fakat tatbikatta, hesaplarin karigikligi ve
inceligi ve bu zor hesaplarin her imkén icin tek-
rarlanmasi, iglerin bu tirli yiiritiilmemesine
sebep olmaktadir,

Bir programin bu usulle tayin edilmesi cok
zordur ve uzun zamana ihtiyag gosterir, uzun
etiitler, arazi etiit ve tetkikleri biitiin imkanla-
rin kafi projelerinin yapilmig ve mukayeseli fi-
yatlarinin tayin edilmis olmasmi icap ettirir.
Ancak boOyle masrafli ve uzun caligmalar yapma-
ga umumiyetle vaziyetimiz miisait degildir. Etra-
fimiz1 tamamen bilmesek dahi ilerlemek zorun-
dayiz.

Netice itibariyle, bilgiler eksik dahi olsa bir
karar vermek zorundayiz Bu karar verme iki
adimda yapilmaktadir. Bilinen biitlin imkanlar
arasinda daha derin etlitler yapmak {lizere bir
ilk ayiklama yapilir. Ihtiyaclari karsilamak iizere
lazim olandan, imkanlar nisbetinde, biraz fazlasi
elde hazir bulundurulmalidir !

Bu secimi yapabilmek tlizere, tam ve dogru
bir yola gotiurdiglinii garanti edememekle bera-
ber birgok kolayliklar saglayacak bazi yaklagik
kriterler vaz etmemiz icap edecektir.

Bu kriterlerin tayini icin evveld gecmisten
istifade edilebilir. Hidrolik imkanlarin cinsleri-
nin tayini problemi teknisyenlerin Oniine ¢ok
eskiden beri c¢ikmig ve harpten evvel, oldukca
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Iyi neticeler veren ampirik bir metot UPEPO
tarafindan tayin edilmisti. Bu metotla, 24 ve 14
saatlik enerjilerle tUretilen ve biriktirilen ener-
jileri tayin eden abaklar kullanilmaktadir. Ha-
kikatte belki bu metodun gayesi imkanlarin se-
¢iminin yapilmasindan cok calisan santrallar
arasinda en ucuz enerji Uretiminin tayini idi.
Fakat bu iki gaye bir birinden pek ayrifamaz;
halihazir igin hazirlanmig bir fiyat sistemi istik-
bale de hitap eder. Gelirden istifade ve ihtiyac-
larin karsilanmasini temin ederken, miuistakbel
yatirimlarinda yapilabilmesini miimkiin kilar. >

I
DOKTRININ ESASLARI

Bir elektriklendirme planinin  hazirlanigini
tetkik ederek, bu planin hazirlanmasina esas ol-
masi icap eden doktrinin esaslarini da vaz et-
mege calisalim:

1° — Umumi Yatinmlar Cercevesinde Elek-
trigin Yeri : )

Bir planin hazirlanmasinda  karsilagilan ilk

sual, memleketin umumi yatirim politikast mu-

vacehesinde ehemmiyetinin ve yerinin ne ola-
cagidir.

Ancak bu problem bizim mevzumuzun ve bil-
gilerimizin haricine c¢ikmaktadir. Bu sualin ce-
vabini ancak memleketin umumi ekonomik po-
litikasin1 tayin eden Ve yiiriiten merciler vere-
bilirler. Fakat bir umumi politika muvacehesin-
de herhangi bir yatirrm koluna verilecek mev-
kiin tayininde umumiyetle bu mercilerde tered-
diide dusmektedirler. Sade, elektrik yatirimlari
bahsinde ellerinde bir kolaylik vardir. Diinyada-
ki diger memleketlerde bu sahada' tahakkuk eden
ilerlemeler ve bunun gidisat1 diinyada, her mem-
lekette, tesislerin eskimesi, ve bunlarin yenilen-
mesine harbin mani olmasina ragmen elektrik-
lenme biitliin siddeti tie devam etmektedir. Fa-
kat genede heryerde ihtiyaglarin artisina ayak
uydurulamamaktadir. Teorik optimum memle-
ketin biitiin prodiiktif imkanlarinin —insan, mal-
zeme ve sermaye— bu yatirnm Kolu ile diger te-
mel faaliyet sahalari arasinda marjinal faydalan-
ma dengesi teessiis edinceye kadar, yeni santral
ve enerji nakil hatlarinin insaasina tahsis edil-
mesinin uygun olacagini gosterir. Ancak, kredi,
celik, ¢imento gibi ihtiyaglar icin kolay, kalifeye
olmamis isci ve imalat malzemesi bakimindan
mimkiin olan bu imkanlarin kaydirilmasi, bu-
gin elektrik techizatlanmasi potansiyelinin yani,
elektrik mekanik malzemesi imalatgilarinin tec-
hizatlarindan ve bir manadada buna tekabiil
eden Kkalifiye iscilikten tam istifade sinirina da-
yanmis bulunmaktadir  Buglin igin, marjinal
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yatirimlarin  ekonomik faydalarindan (3) dolay1
elektriklenme hizinin arttirlma gayreti  birgok
yerde, bu faydalanamamanin meydana getirdigi
bir mania ile karsilagtigindan bloke edilmis bir
rejime  erigilmistir.

Burada bu sikigiklifi onlemek tizere elektrik
techizati imalatinin ilmi potansiyelinin arttiril-
masimin mimkiin olup, olmadig1 suali akla gelir.

Bu bilgilerimizden daha fazla istifadeyi sag-
lamak tizere normalizasyona gitmekle Kkabildir.
Termik makinalar ve transformatorlerde stan-
dardizasyon bahsinde c¢ok ileri gidilmistir. Hat-
td araziye ¢ok baghh oldugu icin aralarinda bir
baglant1 yapilmasinin c¢ok zor oldugunu soyle-
digimiz hidrolik makinalarda dahi bu sahada ba-
71 neticelerle elde edilmistir

Ayrica imalatcilarin ilmi potansiyellerini art-
tirmak icin yeni yatirimlar yapmalar icap et-
mektedir Onlara istikbal icin garantiler sagla-
makla ve stabil bir program temin etmekle ima-
latcilar bu yola sevkedilebilirler. -

2° — Yeni Enerji imkanlan :

Bugiin icin tizerinde fazla bilgiye sahip ol-
mamakla beraber, klasik enerji imkéanlar1 hari-
cinde baz1 kaynaklarin mevcudiyetini bilmekte-
yiz. Denizlerde gel - git dalga ve termik enerji-
lerle, riizgar enerjisi ve nihayet niikleer enerji.

Biitiin bu yeni imkanlar lizerinde caligmalar
ve tecriibeler yapilmaktadir ve halen bu tip
santrallarin tesis ve igletme masralar1 kafi ola-
rak bilinmemektedir. Ancak niikleer santrallarin,
maliyet fiyatlar1 listesinde enteresan bir yer

. isgal etmege basladigin1 sOyleyebiliriz. Istikbalde

ekonomik problemlerimizde bu enerji kaynakla-
rin1 da nazan itibare almak zorunda kalacagiz.

3° — ihmal Edilemeyen Termik imkanlar :

Bir zamanlar, istihldAk merkezleri, sadece mer-
kezin hemen icinde veya civarinda kurulan ter-
mik santrallardan besleniyordu. Memleket ca-
pinda, elektrik tiretiminin hemen hemen tama-
mi1 termik tesislerden saglaniyor, hidrolik {ire-
tim kugtik bir yer tutuyordu. Ancak zamanla
enerji nakli tekniginde elde edilen ilerlemeler
ve enterkonnekte sistemlerin dogmasi, hidroligin
ehemmiyet kazanmasini saglamistir. Bugtin hid-
rolik imkénlardan istifadeye hicbir fiziki smur-
yoktur, burada ancak ekonomik miilahazalar rol
oynar.

Eger bu yeni sartlar altinda, halen nicin ener-
ji uretiminde komiur yaktigimizin sebebini izah

(3) Bu fayda, daha lyi ekonomik sartlar altin-
da ihtiyaclarin, karsilanmasindan (elektrik fiyati,
komiiriinkinden daha diisiik bir katsayiyr haizdir )
ve Omrunii dolduran tesislerin servisten c¢ikarilma
mecburiyetinden dogmaktadir 3



etmek istersek, termigi lic sinifa ayirmamiz, iza-
hatimiz1 kolaylastirmak bakimindan lazimdir.

1 — Dugsik Kaliteli Termikler: Bunlar, bo-
suna akan bir nehir gibi heba olup giden, ticari
kiymeti olmayan komirleri, disik 1s1 degerli
yiiksek firin gazlarini ve hattd yakilmaktan bas-
ka ise yaramayan sehirlerin ¢oplerini kullanan
tesislerdir.

2 — Yedek Termik : Yani hava hatt1 ariza-
larin1  karsilamak tlizere biiyikk merkezler civa-
rinda bulundurulan tesisler.

3 — Ayar Gayeli Termikler: Biriktirmeli
hidrolik tesislerle birlikte, ihtiyaclarin veya hid-
rolisitenin tahmin edilen veya edilemeyen oy-
namalarin1 karsilamada ve tesisleri rantabl ola-
rak isletmede kullanilan tesisler.

Bunlarin ilk iki smifi, en ehemmiyetli olan-

laridir ve «ihmal edilemeyen termik» denilen -

santrallan meydana getirirler. Bunlarin kulla-
nilist tamamen elektrigin  maliyeti Uzerindeki
miilahazalara bagli degildir, daha ¢ok memle-
ketin elektrik, komiir, celik sanayii ve petrol
politikalarinin ~ koordinasyonunun yapildig1 bir
yuksek program dahilinde ele alinmiglardir. Ay-
rica, hususi pazart bulunmayan distk kaliteli
komiiriin fiyatr, bir optimum hesabinda kullani-
lamaz. Ancak, bilindigi farzedilen kWh bedelin-
den geri donerek, bu yakitlarin fiyatlarinin ne
olmas1 gerektigi tayin edilir ve buna gore san-
tral Uzerinde karar verilir.

Fakat, diger taraftan hidrolik imkéanlara
(akarsu + biriktirmeli) nazaran ayar gayeli ter-
miklerin ehemmiyetinin rolii asagida da ele alin-

dig1 gibi, tam bir optimum tayini problemini

ortaya koyar.

45 — Termik -Biriktirmeli
gesi:

Hidrolik  Den-

- Yukarida da sOylemig oldufumuz gibi bu den-
genin teesslsiinde ya sadece hidrolik veya sa-
dece termik imkanlar tizerine tesir edebiliriz.

Fransa'da tatbik edilmis bulunan Monnet
Plan1 devamlilik, ticari komiirlerden tasarruf ve
hidroliklerin ahenkli olarak kullanilmasi pren-
siplerine dayaniyordu. Bundan dolay: da, planin
gayesi olan 40 milyar kWh ik ihtiyacin karsilan-
nvasinda hidroliklerin hissesi % 60 a yani 24 mil-
yar kWh civarina ytikseliyordu.

ihmal edilemeyen termiklere nazaran ayar
gayeli termik santrallarin azalmasi ve bunun
yaninda hidiolik imkanlarin  kullanilmasindaki
bu ilerleme biriktirmeli tesislerin daha biiyiik
Olgiide ele alinmasmi gerektirmistir.  Harpten
evvel biriktirmeli tesislerden Uretilen enerji hid-

rolik tretimin % 7 siydi. Monnet plam1 bunu 3

% 11 e yiikseltmektedir. Boylece Fransa'da da

12

italya ve Isvicre'deki orana % 12ye yaklasmak-
tadir.

Fransa kafi maden rezervlerine sahip oldu-
guna gore, boyle hidrolik biriktirme ve rezerv-
ler temini isini komsularinda oldugu kadar ileri
goturmege itiraz edilmisti. Unutmamak lazimdir
ki, biriktirmeli tesislerin bolluguna ragmen, ital-
ya ve Isvigre'nin_ termik bakimindan fikaraligi,
Fransa'nin zorluklarla karsilayacagi istihlakin
mevsimlik dulizensizligi ile dengelenmektedir. Di-
ger taraftan gene unutmamalidir ki, beynelmilel
enerji alig-verisi yoluyla, isvicre gibi yazin ener-
ji ihra¢ ve kigin ithal eden bir memleketin ener-
ji bilancosunda olsada, termik enerji vasitali rol
oynamaktadir.

Ne kadar aldka cekici olursa olsun, bu mii-
nakasalar problemin derinliklerine inememekte-
dir. Esas ekonomik kriterinin, imkanlarimizdan,
kabullere tabi olarak sunun veya bunun kullanil-
masinda degil, her birinin optimum faydalanmayi
saglayacak sekilde techizatlandirilmasindadir.

Bu tarzda elektriklenme milli ¢ergeve dahilin-
de ele alinabilecegi gibi, teknik gelismeler saye-
sinde genigletilmis daha buyiik bir cerceve da-

hilinde de ele alinabilir. Tabiat bir memleketi *

ayr1 zamanda komir yataklar1 ve hidrolik birik-
tirme imkénlart ile donatmigsa, bazi sinirlar da-
hilinde, bu bakimlardan daha az imkAanlara sa-
hip memleketleri ayarlamak imkanimmi da bah-
setmistir. Bu hal icin dahi, prensip olarak, sinir
gene en ucuz maliyet esasindan tdyin edilir.

Ek 1 de bu optimumun rasyonel etiidiiniin, na-
sil yapilacagina dair bir metod verilmistir. Bu-
rada sadece bazi umumi noktalara temas edecegiz.

Her elektriklendirme planinda iki sebepten
dolay1, ayar gayeli termikler, akarsu santrallan
ve mevsimlik regiildsyonlu hidrolik tesisler ara-
sinda bir denge kurma mecburiyeti vardir. Bi-
rincisi miimkiin her isletme durumu — en az "son
iki gurubun bir arada islemesinde— artan ma-
liyetler kaidesine uymahdir. Daha miihim olan
ikincisi ise, farki tabiattaki tretim imkéanlarinin
birbirini tamamlama hassasidir. Mesela, biriktir-
me orani (4) arttikca Dbiriktirilmis kWh tin ifa
ettigi hizmette azalmaktadir

Bu héadise, stoklarin harcandigi senenin kri
tik periyodunun, biriktirme orani ile artmasina
dayanmaktadir ' Aralik aymnda % 1 lik bir mik-
tarda sinirli iken, normal degerlere tUc veya al-
t1 ay icin erismektedir (5).

(4) Oran1 =

Toplam Biriktirme
" Toplam Hidrolik (Uretilebilen)
(5) Burada daha ileri gitmiyoruz, ¢lnki hakl-

katta kritik periodun tayininde "hidrolisiteden bas-
ka sebeplerde rol oynar.
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Daha az artik regiilasyonu yapmak igin da-

ha fazla kWh. biriktirmek icap etmektedir. Bas-

ka bir deyisle, herbir cins tesisten toplam isti-
rakine nazaran azalan bir' hizmet alinabilir

Eger umumi denge durumunu ele alirsak, bu-
nu tegkil eden termikleri T, akarsu santrallari-
m H, biriktirmek santrallarida R gibi birer sant-
ral ile gosterebiliriz. Thtiyaclarin bir X garanti-
si ile karsilanmasini tekabilil eden garanti hiper
yiizeyi, li¢ boyutlu ortamda bir yiizey haline gir-
mektedir. Bu yiizeyi, M noktasinda, koordinat ek-
senlerine dik tlic diisey diizlemle kesersek, ayni
istihlak ve garanti sartlari altinda bir tip sant-
ralin, yerini tutacak olan diger tip santralla
yerlestirilmesindeki marjinal miktara egimleri
tekabiil eden 3 egri elde edilir.

Meseld marjinal tekabiiliyet miktari ORH
biriktirmek tesislerde bir eksik {inite kurulma-
st icin, akarsu tesislerinde yapilmasi gereken
ilaveyi gosterir. (Termik tesisler, istihldk ve bu-
nun garantisi sabit kalmaktadir. Meseld ORH = 5
dersek, 100 milyon kWh. Ik biriktirmeli tesis
yerine 500 milyon kWh. ik akarsu santrali ku-
rarsak ayni garanti sartlari altinda ayni istihla-
ki karsilayabiliriz demis oluruz. Ancak bu birik-
tirmeli tesislerin kWh' icin, akarsu tesislerinin-
kinin 5 mislini kabul edebiliriz demek degildir.

Misalimizdeki gibi akarsu santralinin 500 mil-
yon 'kWh't aymi sartlarla biriktirmek tesislerin
100 milyon kWh'ina tekabiil etse dahi daha faz-
la komiir tasarrufu yapilmasina sebep olur.

Ek 1 de gosterildigi gibi hesaplari ilerleterek
denge durumunda termik, akarsu ve biriktirme
tesislerin  kWh'min marjinal yatirnm masraflari
PT, PH, PR Ue komiiriin fiyat1 P, arasinda li-
neer ve thogeQ iki baglant1 bulunur.

Eger termigi referans olarak kabul edersek
PT ve P, cinsinden PH ve P, in sinir degerleri-
ni bulabiliriz.

Bu ¢Oziim tarzi li¢ hassas nokta ihtiva et-
mektedir.

1° — Marjinal tekabiiliyet ve kOmiiriin mar-
jinal ekonomik degerlerinin bilinmesi 1azimdir

ve bu elemanlarin kendilerinde ancak hakika- |

tin bir nevi sematize edilmesi ile hesaplanabil-
mektedir. M, HALPHEN bu mevzuda calismig
ve faydali neticelere erigsmistir. Ancak enerji

naklinin tesiri; debilerin diizenlenmesindeki ha-
ta ve haznelerin igletme tarzlar tlizerinde vaz
etmis oldugu hipotezler biraz ihtiyatla karsilan-
malidir. Meseld hazne isletmesi i¢in sadece em-
niyeti ele almakla yani, hazneleri sadece, en pa-
hali termikleri dahi kullanmasina ragmen gene
ihtiyact karsilayamadigi ariza hallerinde kullan-
may1 kabul etmektedir. Boylece ekonomiyi, em-
niyete feda etmektedir. Teorik oldugu kadar pra-
tik ehemmiyeti, de c¢ok biiylik olan bu mesele
uzerinde bir calismay1 Ek II de bulacaksiniz.

2 o _ ug yatirim fiyati1 P, P, PR lizerinde
ingaat sirasinda meydana gelecek farklar ihmal
ile plan hazirlandig1 sirada biliniyor kabul edil-
mektedir. Halbuki komiir fiyatt P, tesislerin
biitlin 6mrii boyunca tesis etmektedir. Dolayi-
style buglinkii komiir fiyatinin ' P,  ye uygun
olup olmadigmnin bilinmesi icap eder. Uc fak-
tor, bu fiyata bir yiikselme gelmesine tesir eder-
lerki, ithal etme mecburiyeti beynelmilel kon-
jonktiir veya degisimdeki zaman farki buna ko-
tii tesirler yapar. Yakit rezervlerinin zamanla

- azalmasi, kimya sanayiinin gittikge artan komiir

ihtiyact. Bu durum kargsisinda, M. DESSUS ve
M FLEURQUIN' nin teklif ettikleri gibi P,
yi, buglinkii komiir fiyatlarina bir prim ilave ede-
rek kullanmak faydali olur.

3° — ihtiyaglarin sabit farzedilen diyagrami-
na Uretimi uydurmak tizere biriktirme yapmak
tesirli, afkat masrali bir usuldiir. Bu  uydurma
meselesi ters olarak da ele alinabikr Fazla istih-
lak zamanlan tarifelerde yapilan ayarlamalar ile
enerjinin bol oldugu zamana kaydirilabilir. Ta-
rife ile yapilan bu_diizeltme uzun miiddete ih-
tiyac gosterir ve ayrica bunda elektro kimya ve
elektro-metaliirji sanayiinin geksmesinin 6nemli
rolii vardir. '

Ancak techizatlanma ile tarifelerin optimum
ayarl problemi tamamen ¢Oziilememis olmasin-
dan dolay1, ihtiya¢ egrilerinin sekline tekabul |
eden teorik esdegerin tayininde ve kullanilma-
sinda dikkatli davranmak lazimdir.

(Sonu gelecek sayida)

(6) M Halphen bu kabulii i¢in 1ki sebep gos-
termektedir «ilk evveld isletmenin ilk sartini ye-
rine getirmekle elde edilecek kazang sistemde icap
edecek fazla techizat yatirinmina denk olmadigi ve
ikinci olarak da icinden c¢ikilmasi1 zor olan hesap-
lara girismeden kurtulmak icin tek yol oldugo
(Annulaire Hydrologique de la Prance' 1946).

E. M. M. nln notu :
mesinl hayretle karsiliyoruz.
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