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Hidro - Elektrik imkanlarmm Planlanmasinda
Ekonomik Problemler

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

(Gegcen sayidan devam)
5° — Hidrolojik Rejimler:

Vaz etmemiz gereken prensipler arasinda, di-
ger biitiin sartlarin ayni1 oldugu kabul edilerek
memlekette mevcut mubhtelif hidrolojik sartla-
rin hangisinin sec¢ilecegide bulunmaktadir.

Bolluk noktayr nazarindan hadise kolaydir
Bolgenin modiiltine gore bir secim yapilabilir

Kalite yeni ihtiyaca wuyabilme, bakimindan
mukayese daha kansiktir. Bir hidrolik santral
yalniz bagma ele alinirsa mevsimlik rejimin ih-
tiyacin mevsimlik gidisatina uymasi ve seneden
seneye debi oynamasi az oldugu miktarda, iyi
gorliinlir Ancak bu kalitenin kantitatif bir tarifi-
dir. Bunu daha derinlestirmek istersek zorluklar
baglar Meseld Fransa'da, Massif Santrallar, se-
nelik maksimum 1stihlakla uyusan, kigin bol olan
sular1 bakimindan Alplere nazaran daha iyidir.
Fakat seneler boyunca yapilan bir etiitte, iyi
bir reglilatér rolii oynayan' ve bilhassa bu rol-
leri kurak senelerde buzullarin erimesi ile daha
cok ortaya cikan Alp'ler one gegerler. Simdi bu
sularin hangisi daha avantajlidir' Bu hususta, he-
men birsey sOylenemez

Ayrica daha yukarda da sOylemis oldugunuz

gibi enterkonneksiyonun roliinii de unutmamak
lazimdir. Bir santral, miistakil bir alet degildir,
bir blyiik orkestranin bir kiigik parcasidir. Re-
jimlerin kompansasyonu oldugu gibi, degerlerin-
de bir birini tamamlamasi mumkiindiir. Netice
olarak, en iyi hidrolik imkanlarin digerlerinde
suyun az oldugu sirada bol suyu olanlar oldu-
gunu soOyleyebiliriz .
- M HALPHEN, baz -hipotezler altinda muh-
telif sular tizerinde kurulmus olan santrallarin
garanti degerleri ve uretim degerlerini (veya ko-
mur degerini) hesaplamistir Bu degerler, karsi-
lanmast gereken normal giic degerine irca
edilirse, garanti-endist ile Uretim-endisint tegkil
ederler Ancak bu rakamlar, veya bu rakam-
larin degerlendirilmesi bazi miinakasalara se-
bep olmustur. istatistikgiler natiirel debilerle,
hidro-elektrikgiler ise dlizenlenmis debiler ile
hesap yapmaktadirlar. Bu hesaplarin neticelen
ne olursa olsun, su veya bu suyun kullanilmasi
lzérinde bugilinden kat't bir karara varilamaz,
istikbal bu kararlar1 daima degistirebilir, muh-
telif rejimler arasinda tam bir denge kurmak
daima fayda saglamistir.
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Ceviren :
Halik CEYHAN
Y. Miih.

6° — Gunlik Ayarlama :

Buraya kadar sadece enerjiyi gozoniine al-
dik, istihlak edilen ihtiyact muayyen bir period
(gun, hafta veya ay) icinde toplam enerji ile,
gucu bu siire icinde degismiyor gibi ele alarak,
ifade ettik Halbuki elektrik ihtiyac1 bir saat-
teh digerine degisir. Giinlik ihtiya¢ egrisi yatay
bir dogru halinde degil, fakat, biri sabah ve di-
geri de aksam olmak tlzere 1ki puant gosteren
cok karigtk sekilli bir egridir. Uretim tesisleri-
miz sadece mevsimlik enerji ihtiyacina enerji
uretimini uydurmakla kalmamakta, ayrica her
hangi gu¢ ihtiyacim1 da karsilayabilmek zorun-
dadir. *

Termik santrallar ile mevsimlik hazneli hidro-
lik santrallar, makinalarinin miisade ettigi mik-
tarda, bu role uyma Kkabiliyetleri buyiik olan
tesislerdir Ancak bunlarin yaninda bir diger
nevi tesis daha vardir. Mevsimlik biriktirmenin
tesisini haiz olmamakla beraber, debinin glinlik
oynagini ayarlayabilecek capta olan kisa vadeli
biriktirmeli (giinliik, haftalik ve hattad aylik) te-
sis akarsu santrallarinda bir smiflama yapmak
kabildir. Hi¢ biriktirme imkan1 olmayan, saf,
akarsu santrallari ki bunlar giiniin 24 satinde
pratik olarak sabit giicte caligabilirler veya
kanal santrallar1 ki bunlar imkénlar1 dahilinde
ve kullandiklar1 debiye gore bir miktar biriktir-
me yapabilirler.

Bu farkli tretim tesislerinin mevcudiyetin-
den dolay1r bir bol su zamani ile bir kurak mev-
sim diyagramimi mukayese etmek faydali olur.
Birincide hidrolik enerji (akarsu ve kanal sant-
rallar1) diyagramin alt kisminda ve termik ener-
ji ise tepede bulunur.

ikincide ise, saf akarsu ve termikler altta,
kanallar tepede (') ve mevsimlik haznelerin bo-
saltilmasida arada bulmaktadir.

Bundan dolay1 kanal santrallar1 icinde, diger
uretim tesisleri icin yurutilen miildhazalar kul
lanilabilir. Denge durumunda, glinliik biriktir-
mel1 bir tesisin yerine sabit istihlak ve garanti

(1) Ciunki bunlara buytik bir kurulu gii¢ ve az
enerji uretimi tekabiil etmektedir



sartlar1 altinda gececek tesis, maliyetin birinci
diferansiyelini sifir ve ikinci diferansiyelini ise
pozitif kilan tesis olmalidir. Bilhassa, termik
santralla yerlestirme yoluyla, giinliik biriktir-
melere bir garanti degeri ve birde komir dege-
ri tayin edilebilir.

Her halikarda, kurak bir kista, gece ihtiyag-
larina gore saf akarsu, «termik» toplaminin gok
fazlaligi olup, olmadigina gore giinlik regiilas-
yon problemi farkli olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Fazlalik varsa, yiikiin diisiik oldugu saat-
ler «kritik olmayan> ve gilinlin diger kisimlari
«kritik periodu» tegkil ederler. Fazlalik yoksa, ku-
rak kista giiniin biitliin saatleri kritik bir durum
arzeder. '

Birinci halde, debinin Kkritik saatlere yoneltil-
mesi dolayisiyle, bir akarsu santralina gilinliik, bi-
riktirme ilave edilmesi bu tesisin garanti degerini
arttirir. Ikinci halde ise, bu ilave ile tesisin de-
geri degismez; ancak hazne ile komiir degerinde
bir artig elde edilebilir. Halbuki hidrolik tesis-
lerin ve bilhassa biriktirme miktarinin artma-
st sebebiyle gliniin kritik periodu uzmaga bas-
lamigtir. Mesela Fransiz sebekesinde son sene-
lerde 14 saatten 16 saate cikmustir ve gece is-
tihlakinin bir parca artmasi veya hidrolik iire-
tim nisbetinin biiylimesi bunu yakinda 24 saate
de ylkseltecektir. Ancak bu degerler bir izole
sistem olarak alinan Fransiz sebekesi igin ca-
ridir; bir Avrupa enterkonnekte sisteminde ter-
migin miktar1 kritik periodun geceye kadar uza-
masint Onleyecek biiytikliiktedir.

7° — Pompaj :

Pompaj normal olarak gelen sularin doldu-
ramadigr bir hazneyi doldurmak igin kullanilan
bir imkandir.

Burada maliyet tayininde, fazla yatirimlarla,
pompajin randimani birden kiiciik olacagina go6-
re, enerji kayiplarinida g6z Oniine almak la-
zimdir.,

Fakat bu imkéanin lehine olarakta, zaman icin-
de enerji transferi yapilabildigi icin enerjinin
degerlendirijmesi, garanti ve komiir degerinin
artmasit ve en Kkotii halde de basma yiiksekli-
ginden daha yiiksek bir seviye elde edilm”i
sOylenebilir.

Bu tipte her halin etiidiinde bir ekonomik
bilango yapmak lazimdir.

Burada bir bakista soylenebilecek, degerlerin
daha fazla iyilestirilebilecegi mevsimlik pompa-
jin glinlik pompaja nazaran daha faydali ol-
dugudur.' Ayrica, istikbalde termik santralla-
rin miktart artarsa glinliik pompajin faydasinin
daha da azalacagi goriiliir. «Gece ekonomik sant-
rallarda turetilen termik enerji ile, puant saatin-
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de pahali termik santrallarinin yerini almak tize-
re, su' pompaliyarak komiirden iktisat etmek»
bakimindan bir rantabilitesi oldugu da sOylene-
mez artik. Bu bakimdan yeni programlardan kal-
dirtlmig  durumdadir. Mevsimlik pompaj dahi
dikkatle ele alinmalidir. Ancak ¢ok ekonomik
tesislerle biiylik miktarda dusii kazanildigi za-
man diistiniilebilir. '

8° — Tesisin BlyikIigu :

ik hidrolik tesisler, esas vadide veya bu-
zullu vadilerdeki ikinci derecedeki selaleler lze-
rine kurulmus derivasyon santrallariydi. Bunlar
ancak orta takatta santrallardi. Zamanlarinin
ihtiyaglarin1 karsilamada yeter olan bu santral-
lar, ihtiyaclarin siiratli artisi, teknigin ilerleme-
si ve enterkonneksiyonun biiylimesi ile kifayet-
siz kaldilar. Zamanla birgok suyu toplayip kul-
lanan santrallar yapilmaga uzun kanal veya ga-
lerili tesisler ve sonrada biriktirmeler kullanil-
maga baslandi.

Teknik hergiin ilerlemekte, santrallarin tip-
leri degismektedir. Burada mesele bu ilerleme-
nin nereye kadar gidebilecegini tayin etmektir.

Muhtelif vasitalarla su toplamak fiziki olarak
mimkiin olabildigi miktarda ekstrapolasyon yap-
mak kabil midir, yoksa burada bir'ekonomik si-
nirla kargilaniliyor mu? Veya bagka bir deyigle,
maliyet bedeline ve ihtimallerin boélinmesine
bakarak bir amenajmanda tesislerin boyutlandi-
rilmasinin sinirt var midir?

Optimum boyut anlami ekonomistlerin yakin-
dan bildigi bir anlamdir. Bu anlam, bir fabrika,
bir gokdelen, bir site gibi ¢ok mubhtelif organiz-
malara tatbik edilebilir. Bunun hidroelektrik te-
sislere tatbik edilebilecegini de gosteren pek cid-
di sebepler vardir.

1° — Bir haznenin etraftan cevrilen sularla
beslenmesi, tabii beslemeye nazaran, biyiikce
tutulmus oldugu halde gene feyezan sularini ta-
mamen toplayamayan bir galeri sebekesine ihti-
yag goOstermesi bakimindan daha az randimanl
kalmaktadir. - )

2° — Baz1 hallerde, dallarin uzatildigr kadar
govdenin de genisletilmesi gerektiginden iki mis-
li maliyete sevk edebilir.

3°— Sularin  akimini degistirmekdir ki, bu
suyun genigligi ile birlikte zirai ve sosyal biin-
yedeki kotu tesisleri de stiratle artar.

4° — Jjkinci derece su alma agizlarmin arazi
sartlarina uyma mecburiyeti bunlari ana hazne-
ye ragmen bazen cok yiiksek ve bazen de cok al-
caga yerlestirilmesine sebep olur.

Bu takdirde bazan pompaj istasyonlari ve ba-
zen de, eldeki ilave diisiiden istifade icin yeni
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bir santral kurmak mecburiyeti ile karsilagilir ki,
bunlar sistemin felsefesine aykiridir.

Bu analizden su netice cikarilabilir. Bir silsi-
lenin sularinin bir biiyiik hazneye cevrilerek top-
lanmasi, sularin regiildsyonu ve inSaatm bir ara-
da toplanniasinin, bu is igin icap eden cevirme
tesisleri masrafina nazaran bir fayda sagladigi
hallerde, muayyen bir cap dahilinde yapilabilir.
Bu sinirin haricine c¢ikildi mi1 avantajlar azalma-
ga ve zararlar agirlasmaga baglar.

Kisacasi her amenajman projesi icin, sartlarin
dikkatli ve etrafli etiidii sonunda elde edilebile-
cek bir optimum boyut vardir ve bu tayin yapil-
malidir.

9° — Biriktirme hacmi :

Yukarda sayilan direktiflerin tatbiki bizi ta-
bil su miktari, diigUsii, biriktirme imkani ile
karakterize edilen muayyen miktarda imkéanin
tayin edilmesine zorlar. Bundan sonra her ame-
najman projesi icin iki esas elemanin, birikti-
rilen hacim ve bundan elde edilen debinin ta-
yin edilmesi 1azimdir.

ik evveld birinciyi tayine calisalim: Her
biriktirmek imkan igin, bir biriktirme marjinal
yatinm egrisi ¢izilir. (Bu marjinal yatirim, sa-
dece barajin yiikseltilme masraflarimi .degil, ay-
m zamanda mansap taraftaki tesislerin biiyii-
mesi, haznenin doldurulmasi igin yapilacak ila-
ve masraflari da ihtiva edecektir.)

Bu suretle, evvelden yaklasik olarak tdyin et-
tigimiz biriktirme hacmine kadar artacak, mali-
yet artmasini buluruz. (Bu biriktirme hacmi, 6nce
yapilmig olan bir ilk optimum hesabina gore el-
de edilen yatirim sinirindan tayin edilmistir.)

Bu tevsi bizi marjinal maliyetin esitlenmesine
gotiiriir. Bazi  hususi  imkénlarda, fiziki im-
kanlar, daha marjinal fiyat ekonomik limitten
asagl iken, dolar. Daima evveld en iyi imkénla-
rin ele alinip techiz edildigi dustintlirse, zk
manla ekonomik limitinde yiikselmekte oldugu
goriliir Halbuki bir baraj yliksekliginin zaman-
la artmasini kabul etmek ekonomik ve pratik ola-
rak imkansizdir. Boylece, bazi hallerde, bugiin-
ki limitlerin tamamen dahilinde kalamiyor ve ba-
z1 miildhazalarla ‘disina cikiyoruz. Bu bir defa
daha karsimiza ¢ikan, hali hazir ile istikbal
arasinda bir denge kurulmasi problemidir. Bun-
dan 30 sene sonra sinir fiyatlarin bugiinkii tah-
minlerimize nazaran iki veya u¢ misli artmasi
halinde, yarinki nesiller bir baraji yiikseltmeyi
ve hattd bunun yerine yeni bir tesis kurmagi da-
ha uygun miitalda edebilirler. (Bu hadise Isvic-
re'de Dixence da vuku bulmustur).

Yukarda soylenenler «kolayca doldurulabilen»
yani kritik periodda, gelen su ile doldurulma ih-
timali bire yakin olan hazneler i¢in caridir.
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Gegmis zamanlara ait tecriibeler ve M. HAL-
PHEN tarafindan yapilan hesaplar sencler arasi
biriktirmenin ekonomik degeri hakkinda bir fi-
kir verememektedir.

Bu, boyle bliyiik rezervuarlar yapilmamasi
manasina gelmemelidir. Ancak bu yola dikkatle
girmek lazimdir. Bu hal, barajin yiikselmesinin
hususi olarak ekonomik olmasi dolayisiyle, mev-
simlik hazne halinin agilmasina tekabiil eder; ku-
rak seneler igin blyiikk bir emniyet temin eden
seneler arasin biriktirmek bir imkan faydali ola-
bilir, bu Pareloup'da (pouget santrali) karsilasi-
lan durumdur, burada bir m’ beton 3900 kwh.
biriktirme imkani vermektedir, halbuki diger
santrallarda 400 kWh. civarindadir.

10° — Debi Secimi:

Bu mesele, santralin mevsimlik biriktirme
yapip, yapmiyacagia gore degisir. ikinci halde
santralin lizumundan biylik kurulmasi garanti
degerini artirmaga yaramaz. Boylece bir sahte
takat tesis edilmis oluyor, ildve bir debi olma-
digina goére kullanilmayacak ildve makinalara
para yatirilmis olmaktadir. Bunlar 24 saatte
gelen suyu biriktirip hepsini cok kisa bir za-
manda harcayabilirler. Ancak bu enerjiden tam
faydalanilamamasina sebep olur ki bu biiylik bir
zarardir. Asirt takat baska miildhazalarla kuru-
lur, 4 il 6 aylik fazla enerjiden istifade ile ko-
miir tasarrufu saglamak veya, mevsimlik sanayii
beslemek.

Tamamen hesaplarin verdigi neticelere bagh
kalmak Rizumundan biylk takat kurmak mese-
lesini, marjinal kiymeti marjinal maliyetinden
diisiik kalacagindan, ortadan kaldirir. (Ciinki bu-
glinkli marjinal tiretim sistemleri senede iki ve-
ya lic ay ¢alismaktadir.) Bunun en iyi ¢6ziim, bu-
giin icin faydali olmadiklarina gore, kurmamak,
fakat istikbalde bu ilaveyi yapmaktir. Bu c¢oziim,
baraj santrallari i¢cin kolaysada, baslangicta ka-
nallarin biiylik kurulmasini veya sonra genisle-
tilmesini icap ettiren kanal santrallarinda zordur.
Bu bakimdan, istikbali disiinerek, biriktirmede
yapildig1 gibi, hesaplarin bugilinkii sartlar dahilin-
de verdiginden biraz bilyiik tesis kurulabilir.

Aksine, mevsimlik biriktirmelerde, tesisin bol
su zamanlarinda durdugu bile disiiniilse, gene
takati zor periodlart gecistirecek sekilde seci-
lir. Bu takat, en zor sarth giinde, isletme denge-
sinin bozulmamasi igin icap eden enerjiyi tire-
tecek sekilde tayin edilir. Ayrica gilinliik ayar-
lamay1 da, yapabilmelidir. Yani bu enerji giiniin
ihtiyaclarina uymali ve en yiikli saatlere kay-
dirtllabilmelhdir.

1944 de M. AILLERET, yaptigi analizler so-"
nunda debiyi iki elemanin toplami olarak tayin
etmektedir.
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a) Kisin kurak mevsimde gelen natiirel su
miktarini, ig gliniiniin 14 saatinde kullanacak or-
talama debi.

b) Haznelerin 14 saatte, kapasitesinden 1/100
Uni kullanmak tizere (yam biriktirilen hacmin
1/5.000.000 ni) tayin edilen ortalama debi

Bu analizlerden sonra yapilan yeni etiitler bu

neticeyi degistirebilecek kafi bir sey" ortaya ko- |

yamamistir.
11" —Tesisin projelendiriimesi:

Bir imkanin esas karakteristikleri tayin edil-
dikten sonra bu imkanin projelendirilmesine
gecilir. Bir tesisin boyutlandirilmasi, emniyet ve
ekonomi sartlarina gore yapilir. Burada matema-
tigin ihtimaller hesabi, teknige yardimci olmak-
tadir.

Diger bazi hallerde bu is ekonomi ve randi-
man'a gore yapilabilir. Derivasyon tesislerinin
galeriler, kanallar ve cebri borularin hesabr boy-
ledir. Bu boyutlar secilen debiden otomatik ola-
rak tdyin edilmemektedir. Ayr bir tesisten, ka-
bul edilen enerji kayiplarina gore, degisken bir
debi gecirilebilir.

Burada optimum, en ucuza tesisleri mal et-
me ile enerji kaybi sebebiyle degerlendirile-
meyen suyun minimum olmasi halidir. Bu iki te-
rimde sermaye veya senelik masraf cinsinden
hesaplanabilir. Her anda, ani debiye gore ener-
ji kayiplarinin hesabi, santralin nasil caligacagi-
nin onceden tayinini gerektirir. Her zaman tam
bir tahmin imkansizdir. Ve minimum yapilacak
miktar belirli bir maliyet ile matematiki tahmin
karakterinde bir az kiymet elemanindan miite-
sekkildir. )

HULASA:

Bir Elektriklendirme Planinin hazirlanmasin-
da goz Oniine alinacak sartlart ve prensipleri gor-
diikk. Bunlar su sekilde hiilasa edebiliriz.

A — Plan, memleketin ihtiyaglarina ve im-
kénlarinin durumuna gore tdyin edilir. Ayrica
bugilinkii sartlar altinda elektrik techizati mev-
zuundaki biitlin ilmi potansiyel ile imalatcilarin
imkanlarindan tam istifadeyi saglamalidir.

B — Termigin payi, elektrik tliretimine mah-
sus bir optimum hesabindan degil, muhtelif im-
kadnlar arasindaki koordinasyondan tayin edilir.
Elektrikciler santrallarinda diigiik kaliteli yakit-
lar yakmaga ve madencilerde elektrik santralla-
rinin  igletmesindeki suplese uymaga 'calismali-
dirlar.

C — Bir bagkasinin yerini alma marjinal
miktarindan tayin edilen ekonomik sinirlarinda
g6z Oniine alarak, biriktirmeli hidrolik tesislerin
kullanilmasinin, bazi Olgliler dahilinde, iletletil-
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mesi enteresan olabilir. Birbirinden farkli re-
jimdeki sularin ele alinmasi lazimdir, Sadece ka-
lite bakimindan ise imkanlar arasinda kafi bir
secim yapilamaz. Tesisleri biiylitmege olan me-
yil bazen hakli goriilebilir, ancak izam edilme-
meli ve ucuz ve isletmesi kolay kiigiik tesislerede
yer verilmelidir. Bir biiyiik vadinin amenaj-
manini devamli olarak yapmak, ingaat tesislerini
devamli olarak kullanmak ve bastaki haznelerin
tesirinden biitlin nehir boyunca istifade etmek
gibi rasyonel faydalar saglar

D — Bu umumi tavsiyeler gercevesinde, sant-
ral kurulacak bir imkan su ug¢ sarti saglamalidir

1°—Rantabilite listesinde:
(Garanti degeri + komiir degeri)

Maliyet
1y1 bir yer isgal etmeli )
2°—Talihe kalmig mithim hususlar ihtiva et-
memeli.
3°—liyi bir istikbal vaadeden bir baska im-
kana zarar vermemeli.

E — Plan hazirlamasi ve techizatlanma icin
faz edilmis olan direktifler muntazaman, muay-
yen zamanlarda, konjonktiir oynamalarina uya-
bilmek tizere, tekrar gézden gecirilmelidir.

E K:

EKONOMi TEORISININ PLANLAMAYA
TATBIKI UZERINDE BIR TECRUBE

Ekonomide, optimum {retim yani, bir url-
niin en ucuza elde edilmesi problemi, uzun za-
mandan beri, teorik olarak ¢Oziilmiistiir.

Elektrik alaninda, elde edilecek tiriin G ihti-
yag egrileridir. Bu egri, hidrolik tiretimin degis-
ken karakteri dolayisiyle bir a garantisi altiniia
meydana getirilmektedir. C)

Burada optimum problemi, G yi a garantisi al-
tinda en ucuza karsilanmak lizere n tesisin e, e,
e, tayinidir Geometrik olarak, optimum noktast,
G ve a ya bagh garanti hiper ylizeyinde e> ucyz
maliyet noktasidir.

Burada, T, H, R gibi, biri nprmal termik, biri
akarsu, ve biri de mevsimlik biriktirmeli hidro-
lik olmak iizere li¢ cins besleme imkénli bir ha-
Iin etiidiini yapacagiz. T, H, R, normal bir or-
tamda bir techizatlanma noktasinin koordinatlari
gibi almabilir Bu G ihtiyaci ve a garantisine
tekabiil eden techizatlanma noktalarinin toplam
garanti alanini meydana getirir.

Diger taraftan, G ve a verilmig ise, alanin
her noktasina bir komiir sarfiyati tekabiil edor

(1) Kiymetler kisminda, artiklar mevzuunda
soylenenler baki kalmak sartiyle
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hidrolisiteyi bir degisken olarak alirsak, komiir
istihlaki matematik tahminle bulunur. Demek ki,
H ve R in fonksiyonu olarak, miimkiin komiir sar-
fiyatinin C alam cizilebilir.

Optimumluk sartinin, garanti ylizeyinde c¢ok

hidrolikten termige gecildigine, gecisin termik-
ten hidrolige olmadigina dikkat etmelidir.

Istihlakin kullaniisina U (G) diyelim, U her-
hangi bir fonksiyonudur. T Ve H techizatlarinin
marjinal kullanilisi

kiiciik bir yer degistirmenin, maliyetin birinci U 2
diferansiyelini sifir ve ikinci diferansiyelini po- — =U'"G)y—
.. . P JT dT
zitif yapmasi icap ettigini biliyoruz
U ., 3G
Burada su tarifleri yapalim : '3_ =U (G)‘éf'""
Pus Py Py H,th ve T nin toplam maliyet fi- Halbuki, garanti yiizeyi _l‘jzerigde :
yatlari )
" H' PR'‘'r H, R ve T nin marjinal Maliyet 4G _ 3_ng + ﬁdﬂ +— dR = O
fiyatlar a1 2H~ 3R
a,.a,,a, senelik faiz, amortisman ve islet-
me masraflari toplamui. ve ﬁ kismu tlrevinin (R ve G sabit) ifadesi:
T=T (H, R) garanti yiizeyi denklemi 3G
C (H, R) senelik komiir sarfiyati 'ﬁ
Simdi, dH, dR, dT c¢ok kii¢clik yer degistirme- =
sini ele alalim. 3_G
Garanti ylizeyine teget dizlem iginde kalma 3R
sarti: - - U 3G
oT __ r~ =« dH+ dR (1) dH 3H 3T
=Tir TT = SR T e
Maliyetin birinci tiirevinin sifir olmasi: 3U 3G A
3C 3C . 3T 3T
( WH pcy @ tirR3RF e R dR+PyaydT=0 Bu ikame degerlerinin kullanilmasiyle
(1) denklemi nazan itibare alinarak ¢ denge denklemleri su sekle girerler .

3T

3C .
(Ppagy+ PTaT_j_H +Po m)dH +(Proag+Pra,

3C
P —3dR =
+ Pg 3H'3 (@]
elde edilir.

dH ve dR yer degistirmeleri degisken oldu-
gundan‘aranan optimum nokta sartlar1 olarak:

3T, , 3C

. ut P, as JH+ 03_1_}‘20
P.,a,.,,P_ . a, 2.]1:+ PC 3AC=0
elde edilir. -
Burada — ~_teriminin, biriktirmeli tesis-
3 H

ler, istihlak ve garanti sartlar1 aymi kalmak sar-
tiyle akarsu tesislerinde bir tinite eksik kurmak
uUzere, termiklerde meydana gelerek artmayi gos-
terdigine isaret edelim

Bundan boyle iktisat¢ilarin hidroligin (akarsu)

termikle ikamesinde marjinal deger dedikleri
3T

ot = — TT;1le gosterilecektir (). Burada sadece
ari

(1) J —B HICKS
la valeur'e bakiniz

Theone math6matique do
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3T 3C
—_— PH*H — PT*TSHT + PcTu™ 7
R ari
3C
PR"R- Pr: =~ 0

T CTRT + "¢ J* ~

Birinci denklemi—CTRHI~ C*P!P. ikinciye ilave
edersekiCTRH <THT  <'RT dir).

3C 3G
Prag— Pyay opu + Pc(ﬁ— SRH ) = @)

iki denge denklemi, termik imkanlarin ve ko-
miurin marjinal fiyatinin fonksiyonu olarak hid-
rolik imkanlarin marjinal fiyatim1 vermektedir.

Bu formiillerin tatbikatinda, kismi tiirevler

3C 3C -
-J¥7 ve TjF~, de verilen tam yonii gozden kagir-

mamak 14z Ir.

Mesela 34 R sabitken, hidrolik imkani bir
4

unite eksik olarak tesis edebilmek icin termik
santrallar, ihtiyac ve garanti sartlarini aym tut-
mak tlzere, CTHT kadar arttigi takdirde komiir
sarfryatmdaki degigsmeyi goOsterir Burada termik
santrallarin  6zgiil sarfiyat1 yelpazesinin agiklik
durumu tesir eder. H in bir unite azaltilmasi,
muhakkak ki Cyi arttirir, ancak bu durum o6zgiil
sarfiyat1 disiik CTHT kadar termik {tinitenin dev-
reye girmesi ile bir miktar diizeltilir. Ciinki, 13-
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letme sirasinda, bazi mevsimlerde kaldirilan hid-
rolik Unitenin yerine gececek olan bu yeni termik
Uniteler, diger mevsimlerde ise yiiksek sarfi-
yatt1 eski termik iiniteler yerine kullanilacaklar-
dir Bu suretle, burada karigik ve Olgiilmesi ka-
bil olmayan bir hadise ile karsilasmis oluyoruz,

ac - 3C
ancak ~rzz ve bilhassa T-=- in yliksek deger-
e ti. o K.

lere varmadigini sOyleyebiliriz.
. Bu termik yelpaze kapaninca, bu hadisenin

ikinci derecedeki tesiri yok olacak, fakat kWh
hidrolik basina ekonomik komiiriin sarfedilmesi
gene dusiik kalacaktir

A

Bu teorinin tatbikatinda, P, ve P_ fiyatlar-
nin, a senelik tesis ve isletme masraflar ylizde-
sinin, Cnin kismi tiirevleri ile ifade edilmig
olarak @ marjinal ikame kiymetinin ve mar-
jinal komir tasarrufunun bilinmesi icap etmek-
tedir.

Termik imkanlarin P” si, mevkiin sartlarina
gore az degistigi icin iyice bilinmektedir. Komiir
fiyatt Pc  ise, belirli halihazir fiyat1 degildir,
istikbali gozoniine alarak matematik ihtimal he-
saplariyla elde edilir. Yazimin ana kisminda bu
tadyinin zorluklarina ve buglinkii pratigin, hali
hazirdaki fiyatlar1 bir prim ilavesiyle kullanmak
olduguna isaret edilmistir.

M. HALPHEN asagidaki hipotezlere dayanarak
hakikatin bir semasini yapip komiir sarfiyati
ylzeyini ve garanti yiizeyini tdyin etmege mu-
vaffak * olmustur.

a) Burada <«Enerji nakli faktorii» gozoniine
alinmamistir, bir imkdnin bir digeri ile ikame
edilmesi o noktada yapilmaktadir.

b) Aym cinsten biitlin santrallarin bir tek
santralla gosterilebilecegi kabul edilmistir. Ay-
rica, biriktirmek santrallar1 temsil eden bu sant-
rali besleyen debinin de bir tek depodan geldigi
farz edilmektedir

c¢) imkanlarin makina ve giinliik biriktirme
bakimindan techizatlanmasimin giinliik istihlaki
karsiliyacagi gibi aylik istihlaki de" kargiliyabile-
cek sekilde yapilmis oldugu kabul edilmektedir.

d) Bu tek santralin hidrolik rejimine denk
alinmuistir.

_¢) Santrallarin su alma tesislerinin boyutlari
dolayisiyle biitiin gelen suyun her zaman kullani-
lamamasi hAdisesi, ortalama gelen suda % 20
Iik bir indirme yapilarak, global olarak géz oniline
alinmuistir.

f) Biriktirmeli tesislerden, ancak sebekede
vuku bulan biliylk bir ariza neticesinde biitiin
imkanlardan ve hattd pahali termiklerden dahi
istifade edildikten sonra enerji c¢ekilmege bag-
landigr kabul edilmistir.
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Bu hipotezlerin cok cesitli neticeleri vardir:
(b, ¢ ve d) gibi bazilari, muhtelif bolgelerin ame-
najmani sirasinda muayyen bir dengenin muhafa-
zas1 ve yedek nisbetinin (% 8 ild 10) dan asagi
diismemesi sartlariyle, dogru bir semalastirma
vermektedirler, a hipotezi tamamen dogru degil-
dir, fakat hesaplar sonunda kolayca tashih edile-
bilir gorilmektedir, e hipotezinin biraz degisti-
rilmesi 1dzimdir, bu hali ile, halen neticelene-
memis miinakasalara yol agmaktadir.

Nihayet, f hipotezi de a gibi hatalidir, an-
cak onun gibi kolaylikla diizeltilememektedir.
Bu hipotezin garanti ylizeyinden ¢ok, komiir 1s,
tihlak yiizeyine tesiri vardir.

t‘#

Bu ckonomik teoriyi bir miséle tatbik etmege
caligalim.

22 milyar kWh ik ortalama hidrolik iiretime,
1, 65 milyar kWhlik faydali biriktirmeye 0) ve
2250 MWIk, ikame edilebilir termik takata ()
‘tekablil eden bir techizatlanma noktasini ele ala-
Im. (Bu termik takat Eylil-Mart arasinda en
fazla 7,5 milyar kWh iirettebilmektedir.) Garanti
istihlak (% 1 yakinlikla) HALPHEN abaklarina
gore, 29 milyar kWh ta yiikselmektedir. (Buna
degistirilemeyen térmik tarafindan yapilan ftire-
timi de ilave etmek lazimdir.)

T ve C (Termik santrallar ve komiir istihlaki)
nin higmi tiirevleri icin asagidaki degerleri kabul

edelim Bu degerler uydurma degildir ve tatbi-
kattan alinmustir.

a1 9T
3R -0.4 aff =_0,08
de dc

o v = -0,6
3R = - ! S

Burada birimler:
termik giic T icin kWh
hidrolik imkanlar H ve biriktirme R icin kWh
komiir sarfiyatt C igin kg.
Burada marjinal ikame degerleri,

ffRT :0’4,
sup = 008
ORH — ORT OTH = O

Senelik yiizdeleri, biriktirmeli tesislerde % 8,
hidroliklerde % 10, termiklerde % 14 oldugunu
kabul edelim * Termik santrallarda bir W tin ku-
rulug fiyati 60 fran ve komir fiyati da (hah
hazir fiyata % 10Iuk bir prim tatbik ederek)
4 fran/kg in alalim.

Akarsu santrallarinda tretilen kWh ile, bi-
riktirilebilen kWh'in marjinal fiyatlar :

(1) 2 milyar kWh lik bir biriktirmeye tekabui
elier

(2) Bu rakkam yeni insa edilen santrallarla.
Omiirlerini doldurup servisten ¢ikacaklar1 ihtiva
etmektedir.
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0,10 P, = 60 x 0,14 x 0,08 + 4x0,6
0,08 P, = 60x 0,14, 04 + 4 x 0,1
yani,
P, = 31 fran
P, 47 fran.

Denge denklemleri, maliyetin birinci diferan-
siyeli sifir, ve stabihte sart1 da ikinci diferansiyel
pozitif yapilarak elde edilir.

a garanti ile G istihlakinin senelik maliyeti:
nHPI[-'-*RI:.ll-}-a.rPT-'-Pc C(H’ R)
ikinci diferansiyel:

dPH 32T 2%C )
(a, "dH +a,P, 32 tFe g )du+
3°T » %G

T mon T ¢ Jipm ) dH AR &
dPR »r ¢
(ap dR *+ 2t PTJ'RH. + P IRE ) d r?

B

Bu denklemin, stabilite icin, dH ve dR ne
olursa olsun, pozitif olmasi lazimdir. Bunun igin
ise, bu denklemin determinaninin negatif ve ug
kat sayilarinin pozitif olmasi yeter ve gerektir

Buradaki iki sartin yerine getirildigi kolayca tah- .

o 9 JoHT R
kik edilir. ( ETF; =— e oldugu gbézoniine alin-

malidir.)

Bu marjinal ikame degerlen yaninda marji-
nal ilave degerlerini de goOzbniine alabiliriz.

Istihlaka marjinal bir hidrolik OCH hidrolik
santrallara bir Unite ildve etmekle elde edile-

YENI

TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI ISTATISTIK
BULTENI 1959 (Tiirkge ve ingilizce). Hazirlayan:
E.LE. idaresi istatistik ve Ekonomi Servisi. Giizel
istanbul Matbaasi. Ankara, 1960, 189 s. grafik v
haritalar. 20 X 28 cm. :

fc E..E. idaresi Genel Direktdrligiu Yayi-
ni: 48.

Not: E.IE. idaresi tarafindan hazirlanarak
yaymlanan bu yillik istatistik biilteni de onceki
yillarda hazr anan benzerleri gibi, idare tarafin-
dan toplanan bilgilerin bir sisteme gobre tasnif
edilmis sonuclarin1 vermektedir Ancak biilten-
de (°-°) isareti ile «temin edilememis deger» ola-
rak belirtilen pekcok noktanin kolaylikla temin
edilecegine ve yine biiltende mevcut bir¢cok yan-
Iig bilginin az bir calisgma ile diizeltilebilecegine
kaniyiz.
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cek ilave istihlak miktaridir, T ve R sabit kal-
maktadir.

ikame degerleri ile ilave degerleri arasindaki
bagintilar1 bulmak, istihlak egrisi kendisine ben-

zer kalarak degistig§i muddetgce kolaydir. Egrinin
sekli boylece tesbit edildiginden, G istihlak se-
viyesi ile T, H ve R techizatlar1 arasinda :

G =G (T, H, R)
bagintist vardir, buradan diferansiyel alirsak :

dG , G 2G"'
d §3aTT *t3H dHT I R4AR
bulunur. Burada tarif olarak :

dG 3G 2 R
aH—:a—H . “i<=¢)—R Y « RH =3_-_H tir.

Bu ‘bagmtllara gore marjinal ilave degerlerin-
den, marjinal ikame degerleri hesaplanabilir.

Diger taraftan G nin T, H, Rin homogen bir
fonksiyonu olduguna isaret edelim : Bunlardan
biri A. katsayisi ile ¢arpilirsa, G de carpilmis olur.

3G 3G 3G
G=T—-"-+H —jj- + R —R-
ve buradan da :
G

a, =H+ T, ,+R,,,

OKH

Bu denkleme gore de marjinal ikame deger-
lerinden hareketle marjinal ildve edegerler1 he-
saplanabilir.

YAYINLAR :

ENERJi BULTENI (Etibank Elektrik Isletme-
leri Milessesinin i¢ Yayin Organi). Yil 3, sa-
yI 19-20. Etibank Matbaasi. Ankara, 1961. 24 s.
20 X27 cm.

Not. Biiltenin bu sayisinda meslekdaslarimiz
Y Mih ihsan Tuncay'mn <«Field Testler1>, ve
Y Miih Zahit Toker'in «Enerji Isletmelerindeki
Tiirbogeneratorlerde Vibrasyon Sebepleri» adli
makaleleri yer almaktadir Field Testleri baglikli
yazida pek cok yabanci kelime bulunmaktadir.
Yazart arkadasimizin dikkatini c¢ekmeyi faydali

" bulmaktayiz

*

DEMIR VE CELIK (Karabiik Agir Sanayi Mii-
hendisleri Derneginin Dergisi) Yil 10, sayi 2.

. Ozer Mat. Karabiik, 1961. 24 +1V s. 21x30 cm.

23



