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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde j
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elektronik Mühendislği Bölümü'nün işbirliği
ve TÜBiTAK'ın katkısıyla gerçekleşmekte olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz. i

Kongre'de, bugüne kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an- j
laşılacağı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aktarabilecek yeni !
yaklaşımlar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine katılan uzman [
sayısının sistematik olarak artırılması,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleştirilmesi,
bildiri kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlerinin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dışında ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyal etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongre kararının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özet değerlendirme
sürecinin posta trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katılmak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
sel önerilerin ortaya konması yararlı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'nin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre için sürekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kurulu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yerel Düzenleme Kurulu' üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kurulu'nun da ayrıntılı bir sınıflandırma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
oluşturulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

EMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha verimli bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denetim sürecine girmeleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürütme Kurulları'nın ayrıntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferansda da içerik ve düzey açısından belirli bir iyileştirme sağlanabilecektir.
Bunu en yakında, EMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek dileğindeyiz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberleşme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel-teknolojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ile araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuruluşların birbirleriyle doğrudan
iletişimini sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmaktadır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme' aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTÜ, EMO
ve TÜBİTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselm -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı



ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

YÜRÜTME KURULU

Güven ÖNBİLGİN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)

Canan TOKER (ODTÜ) Kaya BOZOKLAR (EMO)

Hasan DINCER (KTU) A.Oğuz SOYSAL (IU)

Abdullah SEZGİN (KTU) İrfan SENLİK (EMO)

Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANIŞMA KURULU

Rasim ALDEMİR (BARMEK)

Teoman ALPTURK (TMMOB)

Ahmet ALTINEL (TEK)

İbrahim ATALI (EMO)

Malik AVIRAL (ELİMKO)

Emir BİRGUN (EMO)

Sıtkı ÇİĞDEM (EMO)

R. Can ERKÖK (ABB)

Bülent ERTAN (ODTÜ)

Uğur ERTAN (BARMEK)

Isa GÜNGÖR (EMO)

Ersin KAYA (Kaynak)

Okyay KAYNAK (Boğaziçi

Mehmet KESİM (Anadolu U)

Mac i t MUTAF (EMO)

Erdi ne ÖZKAN (PTT)

Kamil SOĞUKPINAR (TETSAN)

Sedat SİSBOT (METRONİK)

Atıf URAL (Kocaeli U.)

I. Ata YİĞİT (EMO)

Fikret YÜCEL (TELETAS)

Hami t SERBEST (CU) __

Canan TOKER (ODTÜ)

Nusret YUKSELER (ITU)

Kemal ÖZMEHMET (DEU)

U)

SOSYAL ETKİNLİKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

Necla ÇORUH (PTT) Hatice SEZGİN (KTU)

Esen ÖNKİBAR (TEK) Yusuf TANDOĞAN (PTT)

Abdullah SEZGİN (KTU) Ömer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLİK HİZMETLERİ

Necmi İKİNCİ (EMO) Elmas SARI (EMO)

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



BİLİMSEL DEĞERLENDİRME KURUL

Cevdet ACAR (ITU)

İnci AKKAYA (I TU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)

Ayhan ALTINTAŞ (BiI.U)

Fuat ANDAY (ITU)

Fahrett in ARSLAN (IU)

Murat ASKAR (ODTÜ)

Abdullah ATALAR (BiI-U)

Sel im AY (YTU)

Ümit AYGÖLU (ITU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)

Mehmet BAYRAK (Selçuk U)

At i I la BİR (ITU)

Galip CANSEVER (YTU)

Kenan DANIŞMAN (Erciyes U)

Ahmet DERVISOĞLU (ITU)

Hasan DİNCER (KTU)

M.Sezai DİNCER (Gazi U)

Günsel DURUSOY (ITU)

Nadia ERDOĞAN (ITU)

Aydan ERKMEN (ODTÜ)

İsmet ERKMEN (ODTÜ)

H.Bülent ERTAN (ODTÜ)

Selçuk GEÇİM (Hacettepe U)

Cem GÖKNAR (ITU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

İrfan GÜNEY (Marmara U)

Fikret GÜRGEN (Boğaziçi U)

Fuat GURLEYEN (ITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)

Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)

Emre HARMANCI (ITU)

Al tuğ İFTAR (Anadolu U)

Kemal İNAN (ODTÜ)

Asım KASAPOGLU (YTU)

Adnan KAYPMAZ (ITU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)

Mehmet KESİM (Anadolu U)

Erol KOCAOĞLAN (ODTÜ)

Muhammet KOKSAL (İnönü U)

Hayrett in KÖYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN (ITU)
Tamer KUTMAN (ITU)
Duran LEBLEBİCİ (ITU)
Kevork MARDIKYAN (ITU)
A.Faik MERGEN (ITU)
Avni MORGUL (Boğaziçi U)
Güven ÖNBİLGİN (KTU)
Bülent ÖRENCİK (ITU)
Bülent ÖZGUC (BiI.U)
A.Bülent ÖZGÜLER (BiI.U)
YiImaz ÖZKAN (ITU)
Muzaffer ÖZKAYA (ITU)
Kemal ÖZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOĞLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (ITU)
Hal i t PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELİ (ODTÜ)
Bülent SANKUR (Boğaziçi U)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Müzeyyen SAR I TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAİOĞLU (ODTÜ)
A.Oğuz SOYSAL (IU)
Taner SENGÖR (YTU)
Emin TACER (ITU)
Nesr i n TARKAN (ITU)
Mehmet TOLUN (ODTÜ)
Osman TONYALI (KTU)
Ersin TULUNAY (ODTÜ)
Nejat TUNCAY (İTU)
At ıf URAL (Kocael i U)
Alper URAZ (Hacettepe U)
Gökhan UZGÖREN (IU)
Yıldırım UCTUG (ODTÜ)
Asaf VAROL (Fırat U)
S iddik B. YARMAN (IU)
Mümtaz YILMAZ (KTU)
Melek YÜCEL (ODTÜ)
Nusret YUKSELER (İTU)
Selma YUNCU (Gazi U)

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



.Ulusal jjo (\1U- 13* o)

ENERJİ İLETİM HATTI GUC FREKANSLI ALANLARININ ÇEVRE VE İNSAN
SAĞLIĞI ACISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ

Yed. Doç- Dr. Kemal ERDOGDU Elk. Yük. Müh. Kenan SOYKAN

KTU
MUH. MİM. FAK.

ELKEKTR1K-ELEKTR0N1K MUH. BDLÜMu
61080 TRABZON

ÜZE T : 1 000 ve 1 500 k V ' 1 uk e ı ıe r -

j i iletim hatlarının kullanıma

geçmesinin uygun olacağı düşünü-

len günümüzde, zaman zaman ile-

tim hatlarından yayılan elektrik

ve magnetik alanların bazi çevre

etkilerine yol açtığı kuşkusu

yoğunluk kazanmakta ve insanla-

rın tepkisini çekmektedir. Gerek

bu kuşkuları gidermek, gerekse

artan gerilim düzeyinin doÇSura-

bileceği etkileri belirlemek üze

re son ı 1larda tüm güç -frekanslı

alanların ölçülmesi,hesaplanması

ve etkilerinin belirlenmesi için

kapsamlı ve uzun dönemli araştır

malar yapılmaktadır.

Bu ça1ısmada,günümüze kadar

yapılan araştırmaların sonuçla-

rına dayanarak, iletim hatların-

dan yavılan elektriksel ve mag-

ne tik alanlar in olası etkileri

değerlendirilmiş, ülkemiz açısın

dan durum tartışılmıştır.

1. GİRİŞ

E n e r j i i l e t i m h a t l a r ı a l a n

e t k i l e r i ü z e r i n e ilk a r a ş t ı r m a -

lar 6 0 ' lı y ı l l a r ı n o r t a l a r ı n d a

k o r o n a ü z e r i n e y a p ı l a n y a y ı n l a r -

l a b a ş l a m ı ş , 6 O ' l a r ı n s o n l a r ı n -

da i 1gi . d u y u 1 abi 1 ir g ü r ü l t ü ü z e -

r i n d e yopLi nl a ş m ı s 11 r . 7 6 5 k V e n e r -

ji i l e t i m h a t l a r ı n ı n k u l l a n ı l m a -

s ı n ı n öneri İdini 1 9 7 0 " l e r i n b a -

ş ı n d a , t a r t ı ş m a l a r a r t m ı ş , o y ı l -

l a r ı n s o n l a r ı n d a S S C B ' d e n a l ı n a n

" E l e k t r i k a l a n l a r ı n ı n b i y o l o j i k

e t k i l e r i ü z e r i n e k a y ı t l a r " i l e

yö n ' den i 5t i rrni s ve yapılan çok

sayıda araştırmayla günümüze dek

İletim hattı alanlarının

insan saqlıqı ve çevre üzerine

etkilerini inceleyen araştırma-

lar başlangıçta, halicin bu konu

dak i duyarlılığını ve tepkisini

önlemeye ve daha çok, hatlarda

sanlık üzerine hiçbir etkinin

olmadığını kanıtlamaya yönelikti

Sonraları uzun dönemli ve tümle-

şik araştırmalar başlatılmış, a-

1 ani ar in ölçülmesi ve hesaplan-

masına yönelik uygun ölçme ve

hesaplama yöntemleri geliştiriJ-

mek istenmiştir.

Enerji iletiminde 765I.V a i

bi yüksele gerilim düzeyleri ne-

deniyle, alan etkileri konusunda

odak olmasına karşın, çevremizde

artan sayıdaki ev aletleri ve

s a nay i de kul lanı lan ba zı e 1 et- t -

rikli aygıtlarda araştırma konu-

su olmaktadır. Çünkü , e 1 ek-1 r i I. se 1

ve magnetik alanların sanlık ü-

zerine etkisinde genliğin yanı-

sıı a, uzun süre karşı1 aşmanında

etkili olabileceği düşünülmekte-

dir.

Güç frekanslı elektrik ve

magnetik ajanların çevre etkile-

ri konusunda şimdiye değin yapı-

lan araştırmaları su başlıklar

altında toplamak mümkündür.

I -B i v o 1 o j i k etkilerin be-

lirlenmesi ve etki mekani zrnas i -

nin araştırı 1 rıı a s i

alHücre ve organ araştırmaları

b) Hayvan ve bitki deneyleri

c) Insa nl ı de neyler

2-ilet im ve dağıtım hat-

ları altında güç frekanslı alan-

ların belirlenmesi

a) Hesaplanması

b) Dİçülmes i
gel i n m i ş t i r .
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ı 3- Elektrikli aletler ve
salt sahalarında güç frekansli
alanların belirlenmesi

a) Hesap 1 asnrnas ı
b) Ölçülmesi

4- Etkilerin sınırlandı-
rılması ve giderilmesi

Genel olarak bu ana başlık-
lar altında top lana bilen 1970' li
yıllarda başlayan çalışmaların
geniş bir özeti 1981 yılında
Bridges ve Preache tarafından
yayınlandı[1].

1986 yılında kanadaC2H ve
1988 yılında Hawaii'deC3] düzen-
lenen iki -farklı sempozyumda su-
nulan bildirilerle konu enine
boyuna tartışılmış ve eldeki ve-
riler değerlendirilmiştir.

1987 yılında Carstensen,ile-
tim hattı alanlarının biyolojik
etkileri hakkında yayınladığı ki-
tabında, o güne kadar elde edil-
miş sonuçları ve yapılan çalışma-
ları der 1 emistirL4].

Konu üzerine ülkemizde, be 1 -
ki de ilk çalışmalar Elektrik Mü-
hendisliği Dergisi' nde 1977 yılı
Eylül ve Ekim sayılarında yayın-
lanan çalışmalardır.

Daha sonraki tarihlerde bir-
kaç bildiri sunulmasına ve 1991
yılında Şeker ve Çerezci tarafın-
dan yayınlanan kitaba rağmen, ko-
nunun ülkemizde yeterince bilin-
diğini söylemek güçtür.

2.İLETİM HATTI ALANLARI

Farklı birincil kaynaklardan
üretilen elektrik enerjisi,yüksek
gerilimli enerji iletim hatlarıy-
la yük merkezlerine ulaştırılır.

Daha büyük güçlerin, daha
yüksek verimle daha uzaklara ile-
ti lebilmesi için, enerji taşınma-
sında yüksek gerilim kullanılmak-
tadır. Yüksek gerilimle enerji
iletmenin bir diğer yaranda daha
dar geçit alanı kullanmanın yara-
tacağı ekonomiklik ve daha az çev
re kirliliğidir. 1000 ve 1500 kV
ile enerji iletiminin teknolojik
açıdan uygun olduğu düşünülen
dünyamızda, ülkemiz için enerji
iletiminde kullanılan en yüksek
gerilim düzeyi 380 kV dur.
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İletim hatları, hemen hemen
sabit bir gerilim ve gün boyunca
istatistik! değişen akımlar ta-
şırlar. 50-60 Hz Frekanslı bu ge-
rilim ve akımlar iletkenin fizik-
sel sınırları dışında elektromag-
netik alanlar yaratır. Bu alanlar
yönü, doğrultusu ve genliği zaman
ve konuma bağlı olarak değişen
vektöre 1 büyük Kiklerdir.

Benlikleri ve olası etkileri
açısından değerlendirildiğinde i-
letirn hattı güç frekanslı alanla-
rı ikiye ayrılarak incelenebilir.
İletken yüzeyi alanları ve yer
seviyesi alanları. Yer seviyesi
alanlarından yüzlerce kat büyük
olan iletken yüzeyi alanları ozon
üretimi, duyulabilir gürültü ve
radyo-TV girişiminin kaynağı ola-
bil rnek tedi r [5 3 .

Yer seviyesi alanları ise
canlılarla ve bazı duyarlı elekt-
ronik aygıtlarla girişim yapabi-
1 i r 1 e r .

Yer s e v i y e s i a l a n l a r ı , i l e t -
k e n y ü z e y i v e c i v a r ı n d a k i a l a n l a r
dan yüzlerce kez düşük olmasına
rağmen, özellikle elektrik alanı
için,günlük yaşamda kullandığımız
pek çok elektrikli ev aletlerinin
güç frekanslı alanlarından daha
büyüktür. Drneğin,e 1 ektrik1 i bat-
taniye yakınında elektrik alanı
250 V/m değerini alıyorken,bu de-
ğer 765 kv" luk bir enerji iletim
hattı altında l2kV/m olabilmekte-
dir. 2000 A akım taşıyan 765 kV
1uk bir iletim hattının yer sevi-
yesi magnetık alanı ise 300mB'lar
civarındadır ki, bu flouresant
lambanın 5 cm uzağındaki alan de-
ğeri 200 mğ'a oldukça yakın, kay-
nak rnak i naşının 50 crn uzağın da ki
İOOÛ mg değerinden ise epeyce kü-
çüktür .

Dte yandan magnetik olarak
indük1 enen gerilimler, elektrik
alanı ile indüklenenler den defa-
larca küçük olmalarına rağmen in-
san üzerinde tehlikeli akımlar a-
kıtabı 1mektedirler. Bu fark, mag-
netik olarak indüklenen gerilimin
akım akışına daha küçük kaynak
empedansı göstermesinden kaynak-
lanır.

Il'etim hatları güç frekanslı
alanların yanısıra daha düşük gen
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likli radyo frekanslı alanlar da
yayarlar. İler iki frekansta i ya-
ni zasyon frekansının çok al tında-
dır [5]. En yüksek radyo frekansı
300 GHz bile,en düşük iyonızasyon
radyasyonu frekansından (lOfiiiyon
bz)' den cok küçüktür.

Ayrıca ne iletim haLtı uzun-
luğu ne de çevresinde bulunan
nesneler dalga boyuna göre (50 Uz
itin 6000 km ) önemli büyüklükte
değillerdir. Bu nedenle, bu alan-
ları radyasyon olarak ele almak
y a n 1 i 1.1 c 1 d 1 t .

3. ALAN DEĞİŞİMLERİNİ
PARAMETRELER

ETKİLEYEN

iletim hattı etrafında her-

hangi bir noktada alan büyüklük-

leri yalnızca iletim hattı akım

ve geri 1 imlerine bağlı değildir

Hattın yerden yüksekliği, arazi-

nin yapısı, faz iletkenlerinin

düzeni, cedrede \/âr olan iletken

nesnelerin boyut ve biçimleri de

alanları etkiler. Bu nedenle ile-

tim hatları çevreleriyle Dirlikte

deiÇjre lendi r i 1 di g i ncie , alanların

belirlenmesi daha cok ölçme prog-

ramlarının konusuymuş gibi düşü-

nü lebi lir. Yi ne de baz1 yak1 aş 1m-

lar ve çeşitli yöntemler kullanı-

larak iletim hattı alanlarının

qerceçje yakın hesabı mümkündür.

Günümüze değin yapılan ölçme

ve hesaplama programlarını içeren

çalışmalar derlendiğinde aşagida-

ki sonuçlar çı krnak tadı r :

-50 veya 60 Hz gibi düşük

frekanslarda elektrik ve magnetik

alanlar bağımsız büyüklükler ola-

rak ele alınabilmektedir.

-Yer yüzeyinin hesaba ka-

tılmadığı durumlarda yapılan alan

hesaplamaları oldukça hatalı so-

nuçlar verir. Özellikle elektrik

alanının hesabında yer yüzeyi

mutlaka göz önünde bulundurulma-

lıdır. Yer yüzeyindeki düzensiz-

likler cok abartılı olmadığı sü-

rece yer yüzeyi sonsuz düzgün O-

lar al: kabul edilebilir. Magnetik

alanın belirlenmesinde ise, eğer

yer altından yüzeye yakın başka

iletkenler geçmiyor ise daima de-

rinlisinin cok fazla olması nede-

niyle yerin var ligi i hn.a 1 adi le-

bi 1mek tedi r.
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-Hat sarkmalarının ve di-
reklerin alanlar' üzer i ne, göz ardı
edilebilecek düzeyde de olsa be-
li r 1 i etkileri vardır ve ayrıntı-
lı alan incelemelerinde hesaba
katı 1 abi lmel.teclir.

-Topraklama iletkenleri-

nin varlığı yer yüzeyindeki alan-

ların tııçim ve büyüklüğünü hemen

hemen hiç etkilememektedir, bir

başka deyişle İhmal edilebilir

ölçülerde az etkiler.

-Faz iletkenlerinin de-

metlerden oluşması, yer yü2eyi a-

lanlarının alanlarının belirlen-

mesi nde etkin değildir. Her faz

eşdeğer bir iletken olarak düşü-

nü lebi i ir.

-Çevrede bulunan iletken

nesnelerin alan üzerine etkisi

daha cok, yerel o İmal: la birlikte

yine de tınemlı olabilmektedir.

Çeşitli ölçme ve hesaplama ça-

lışmaları özellikle bu konuda

yoğunluk kazanarak sürmektedir.

-Hat gerilimlerinin gün

boyunca sabit kabul edilir olma-

sına karşın, akımın yüke bağımlı

olarak sürekli değişmesi bir böl —

cıede magnetik alanı değiştiren en

önemli etkendir.Bu nedenle iletim

hatları altında magnetik alanlar

istatistik! olarak göz önüne alın

ma 1 1 dir.

-Yer yüzeyindeki elektrik

alanının yatay bileşeni çok kü-

çüktür, bu nedenle elektriksel a-

lan düşey bileşen olarak kabul e-

dılebi 1 i r.

-Hat iletkenlerinin yer

yüzeyine yaklaşmasıyla iletkenler

altındaki bölgelerde, elektriksel

alan önemli ölçüde artarken,i 1 et-

kenlerden uzak 1 aş 1 1 dikca azalır.

Tek bir iletkenin yere yaklaştı-

riİmâsının etkisi de aynı şekilde

ancak yerel olmaktadır.

Magnetik alan bileşenlerinde

işe her iki durumda da artma göz-

lenir-.

-iletkenler" arası açık-

lıkların azaltıl mas 1 gene 11 i k1 e

elektrik ve magnetik alan bile-

şenlerini yer seviyesinde azalt-

mak tadır.

-Eşdeğer iletken yarıçap-

larını n düşürülmesi elektrik ala-

nını biı miktar" azaltmaktadır".

-Elektrik alanları denge-
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s ı z g e r i l i m l e r e , m a g n e t i k a l a n l a r

ise al. ı rn d e n g e s i n i il, l e r i n e o l d u k -

ça duy ar 1 ıclır.

- b e c i t i ç i n d e b u l u n a n d a -

ha d u ş u k g e r i l imi i e n e r j i i 1 e L ı m

ha L lar i da lentlı leı ine y a l a n bö 1 -

I)C I e r d e tlel; Lri k di iiıldi'inı a Z a 1 -

1. ı r 1 ar . llagnctık a l a n l a r ise a r -

tar .

•t£g l ini i a r a z i d e dır el. b o -

yu aynı t u t u l u r s a , ı J e t i m hattı

i l e t k e n l e r i dır b o 1 cj e de y e r e y a I- -

l â ş a c a l i l a n n d a r ı , o b ö l g e d e e l e k t -

ı ıksel ve m a g n e t i k alamrılar arta-

cak t ı r .

- ü ç g e n h a t l a r d a , d ı ş i l e t -

k e n l e r y a k l a ş t ı ğ ı v e o r t a i l e t k e n

y ü k s e l t i l d i ğ i i ç i n ö z e l l i k l e u z a k

b ö l g e l e r d e e l e k t r i k a l a n ı önemli

o l c ü d e a z a l m a k t a d ı r . M a g n e t ı k a -

j a n l a r ise tüm b ö l g e l e r d e a z a J ı r -

lar.

-Cıft d e v r e h a t l a r , i l e t -

k e n l e r a r a s ı n d a k u l a n bo ) fıc-lerde

cici- trık a l a n l a r ı n ı ö n e m l i ö l ç ü cn-j

arttırıl I e n , d ı ş taral'laı a cloT;ı u

asal tır.llaynetik a l a n bilecenleri ı

ise tek d e v r e h a t l a r a g ö r e aynı

a k ı m içi y a r ı d a n -Fazla a z a l m a k t a -

d ı r .

4. ÇEVRE VE İNSAN SAĞLIĞI ÜZERİNE
ETKİLER

Bir Y.G' lı enerji ileti m

h a t t ı n ı n ç e v r e ve insan safıl iÇi)

ü z e r i n d e bir takım o l u m s u z etki

leı ı e s k i d e n beri bi 1 i nmel. ted ı ı .

Duyarlı e l e k t r o n i k a y g ı t l a r l a çj ı -

r i ş1 m, yanıcı ve p a t l a y ı c ı m a d d e

I e ri n y a k ı n ı n d a o l u ş a b i l e c e k k ı -

v ı l c ı m l a r ya da ç e v r e d e ki dazı

büyük i l e t k e n n e s n e l e r d e n a l ı n a -

cak k ı v ı l c ı m ş o k l a r ı b u n l a r d a n

bazı 1 a r ı d i r .

G ü n ü m ü z d e ise e l e k t r i k ve

m a g n e t i k a l a n l a r ı n ö z e l l i k l e in-

s a n l a r ü z e r i n d e k i e t k i l e r i aıa-i-

I1 ı ı l m a k t a d ı r . iletim hattı a l a n -

l a r ı n ı n insan ü z e r i n e 4 b i ç i m d e

etki ettiği b i l i n m e k t e d i r .

1-Iletim hattı a l t ı n d a k i

bir ı 1 e t k e n e d o ğ r u d a n T e m a s i le

akacak sürekli a k ı m l a r .

2-II et i m hattı a l t ı n d a k i

bir i l e t k e n e , h a v a n ı n e l e k t r i k i

k ı r ı l m a p o t a n s i y e l i n i a ş a c a k k a -

dar y a k l a ş ı l d ı ğ ı n d a v ü c u t t a n a k a -

cak geçici akımlar' veya k a p a s i t i f
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yük b o ş a 1 ım 1 ar ı

3-El ek 11 i I. sel a l a n l a r y o -

l u y l a d o ğ r u d a n ındük1 e n e d i 1ecek

alanlar'.

4 -n a g ne tık a l a n l a r y o l u y-

la dogıuclan i nduk 1 e n e b ı 1 u>cek a l a n

lar.

Bazı d u r u m l a r d a b u e t k i l e r -

de n y a l n ı z biri ile karşı l a s ı l a -

li ı 1 m e ş i n e r a ğ m e n b a z e n b i r k a ç ı

aynı a n d a o r t a y a ç ı k a b i l m e k t e d i r .

Y ü k s e k g e r i l i m l e e n e r j i i l e -

timi e k o n o m i k v e t e k n i k n e d e n l e r

ile k a ç ı n ı l ma zdır.Buna bağ 1ı o l a -

rak a r t a n ger ilim ve a k ı m d ü z e y -

leri ile b i r l i k t e ç e v r e y e y a y ı -

lan elei trık ve m a g n e t i k a l a n l a r -

da a r t m a k t a d ı r .

7 6 ü k V luk bir i l e t i m hattı

a l t ı n d a 12l,V/m d e ğ e r i n e ç ı k a b i l e n

e l e k t r i k a l a n l a r ı g ü n l ü k y a ş a m d a

k u l l a n ı l a n e l e k t r i k l i e v a l e t l e -

ri rn nl ine oicinla çok y ü k s e k t i r .

l"l a q ne t i !• alaiılar ısa k a r ş ı l a ş t ı -

ıı 1 ab i i ir d ü z e y d e d ir.

ilerek ö n c e d e n bı 1 i n e n g e r e k -

se riuiı 1 ;'-j yi lıla ü z e r i n d e d u r u l a n

a l i n etki 1 erı k o n u s u n d a g ü n ü m ü z e

dci-Çi ı n vâfjilıin a r a ş t ı r m a l a r d a n

aş.ıfi ı dak ı s o n u ç l a r ç ı k m a k t a d ı r .

-L: iektıal. ve m a g n e t i k

a l a n l a r d a n e t k i l e n m e m e k a n i z m a s ı

h e n ü z y e t e r i n c e acık d e ğ i l d i r .

- G ü ç f r e k a n s l ı a l a n l a r i-

ç ı n d e d o k u içi e l e k t r i k a l a n ı dış

a l a n ı n 1 / 1 0 0 0 0 0 ' i k a d a r d ı r . B i -

yo I o ) i k d o k u ] ar da m a g n e t il. di pol -

leı in a z l ı ğ ı ne de n i y l e m â rj ne tik

a l a n l a r ile g i r i ş i m d e çok z a y ı F -

t ı r . B ö y l e l i k l e her iki a l a n ı n

d o ğ r u d a n i n d ü k l e m e e t l i s i i l e t i m

hattı a l t ı n d a k ü ç ü k o l a c a k t ı r .

- 8 k V / m ' l i k e l e k t r i k a l a n -

larını b i r ç o k i n s a n t i t r e m e b i ç i -

m i n d e a l g ı l a y a b i l i r . R a h a t s ı z l ı k

v e r i c i bir a l g ı l a m a ise a n c a k 2 0

kV/rn'den büyük a l a n l a r d a o l u ş a b i -

lir. 1 k V / m ' lik d o k u içi al ani'

b i r k a ç s a n i y e Kİİıtir ne ö l d ü r ü c ü o-

1 abı 1 ir.

- B i r e n e r j i i l e t i m hattı

a l t ı n d a o l u ş a n rru-ıgnet i l> a l a n l a r

1 b H : ' d e n k ü ç ü k t ü r . i n s a n d a d o ğ -

r u d a n d u y a r ] ı k y a r a t a c a k bir a l -

gı 1 a m a i ç i n g e ı e I. I ı m a g ne 11k a l a n

du;e>ı ise bu d e ğ e r d e n çok d a h a

F a z l a d ı r . Ö r n e ğ i n g ö r m e d u y u s u n d a

g e ç i c i b o z u k l u k l a r y a r a t a b i l e c e k

magneti'k a l a n düzeyi 4 0 0 - 8 0 Û G k a -

dardı I" .
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5. SONUÇ

Bir enerji iletim hattı a l -

tında oluşabilecek en yüksek se-;

viyeli alanların oluşturduğu sag- :

lık riskleri bile, hayatın diğer'

riskleri ile karşılaştırıldığında!

oldukça önemsizdir. En azından, j:

günümüze kadar elde edilen bulgu-:

lar ile tersini savunmak anlam-i:

sızdır. Buna rağmen konu insan ya—j-

samını doğrudan ilgilendirmekte!

ve araştırmalar sürmektedir.

Konu ülkemiz acısından değer-

lendiril d iğinde,ha 1 en enerji ile-

timinin 380 kV/m ile geı çeki esti-

rilme s i yüzünden iletim hatları-

nın yer yüzeyinde yarattıkları a-

l^n düzeyler inin cok düşük olduğu

qörülecektir ( 200-300 V/m g i b i ) .

765 kV'luk hatlar altında ki alan

düzeyleri ile karşılaştırıldığın-

da fazlaca bir önemi yoktur.

Biolog i CB1
;

F reguency'

düşük frekanslı alan

lar ile uzun süre karşılaşmanın

büyüme ve gelişmeyi etkilediği

be 1 irlenmistir.Cesi 11 i bitki lök-

leri ile yapılan araştırmalar" 100

V/m' den küçük doku içi alanları-

nın etkisinin o 1 ma dıgını ,500 V/m*

nin üzerinde ise büyümenin durdu-
ğunu göstermiştir.

-Bitkiler üzerin de yapı-

lan çalışmalar sivri yapraklı

bitkilerin 15 -20 kV/m , yuvarlak

yapraklıların ise 50 kV/m elekt-

riksel alanda korona olayı ile

karsı taştıklarını göstermiştir.

Yapı-ak uçlarında oluşan korona,

bitkinin genel s a n l ı ğ ı m etkile-

memek ted i r.

-ü üs ü k frekanslı alanla-

rın bazı hawa.nl arca algılanabil-

dikleri anlaşılmıştır.Ancak gerek

•frekans, gerek genlik olarak etki-

yi doğuran alanlar, iletim hattı

yer seviyesi alanlarından farklı-

dır.

-2 kV/rn düzeyinde elekt-

riksel alanlar bazı kalp pilleri

ile girişim yapabilmektedir. Bu-

nun sonucu kalp atış hızı değişe-

bilir veya kalp durabilir.

-Kanser ve soyda bozulma

gibi henüz kesinlik kazanmamış

etkiler için öne sürülen alan de-

ğerleri de bir enerji iletim hat-

tı altındaki alan seviyelerinden

çok daha büyüktür.

-İletim hatları altındaki

iletken nesneler,yük boşalımı ve-

ya sürekli akımların kaynağı ola-

bilirler, ancak bu yük ve akımlar

genellikle algılama eşiği civarın-

dadır.

-En kötü koşullar göz önü-

ne alındığın da,alan gir isini i içe-

ren binalar, çit teller, gömülü

borular ve bazı büyük araçlardan

alqılama eşiğinin çok üzerinde

akımlar alınabilir.

-Kuramsal olarak 5 kV/m'

lik elektrik alanı içinde durmak-

ta olabn, yakıt yüklü bir araçta

bir takım olumsuz koşulların aynı

anda var o İfnası yakıt tutuşmasına

yol açabi1 ir.

-Elektrik enerjisi ile

patlatılan patlayıcılar için za-

mansız patlama tehlikesi doğabi-

lir.

-iletim hattı alanları,

duyarlı elektronik donanımla da

girişim yapabilir.
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ENERJİ SİSTEMİ ERİNDE MEYDANA CÎEI.EN YILDIRIM AŞIRI
GERlLlMl.ERtNIN B1LGISAYAR DESTEKLİ ANALİZİ

Erpıın Erçelcbi
Gaziantep üniversitesi

Elcktrik-Elektronik Müh. Böl.
Gaziantep

ÖZET
Y ı l d ı m , i l e t i l sistemlerinde asır ı ger i l iş ler in

oluşsasına neden olabilsektedir. Meydana gelen aşırı
bu geri l iş ler güç trafolarına ve salt teçhizatına
jarar verebil ir. 9u nedenle, y ı l d ı n * asın
geril i t l e r i n i n etüdü sistesde kullanılacak koruıa
aygıtlarının ve sistesin izolasyon düzeyinin
belirlemesinde büyük önei an etsektedir. Bu
bi ld ir ide i l e t i l hatlarına y ı l d ı n » düşmesi halinde
•eydana gelen aşırı geri l iş ler bilgisayar yardıaıyla
ıncplensiştir.
1.G1R1S

B u ç a l ı ş m a d a y ı l d ı r ı m ı n h a v a i n a k i l
h a t t ı , y e r a l t ı güç k a b l o s u v e t r a f o
i ç e r e n b i r e n e r j i s i s t e m i n e d ü ş m e s i
s o n u c u meydana q e l e n a ş ı r ı

g e r i l i m l e r i n c e l e n m i ş t i r . S i s t e m i n
d e ğ i ş i k i s l e t m e ? koşul lar ındaki

muhtelif durumlar ele a l ı n m ı ş t ı r :
Kablo uzunluğu, naki l h a t t ı uzunluğu,

i l e t i m s i s t e m l e r i , veçok devreli
yıldırımın faz
düşmesi qibi
meydana gelen geçici a s ı n
üzerine olan etkileri

veya toprak
muhtelif

iletkenine
durumların
qerilimler

sırayla

f i . Uğur ünver

Sakarya ü n i v e r s i t e s i

E l e k t r i k E l e k t r o n i k Müh.

Sakarya

B ö l .

2. YILDIRIMIN GEÇİCİ
Hu çalışmada ele
sistemi Şekil 1' de
.Jeneratör iletim hattını, üç fazlı
trafo ve yeraltı güç kablosu
vasıtasıyla beslemektedir.

REJİM ANALİZİ
alınan iletim
gösterilmiştir.

İleli m hat ı Kablo
Trafo Jen.

Sekil 1 Jeneratör, trafo,
sistesin görünüşü

kablo, i let i l hattı içeren

2.1 Jeneratör ün Temsil Edilmesi
Seki l 2 ' d« g ö s t e r i l d i ğ i g i b i ,
jeneratör t o p l u parametrc?ler şekl inde
temsi l e d i l m i ş t i r .

Cg

incelenmiştir. Değişik cephe ve sırt
zamanları olan yıldırım dalgalarının
sistemde meydana gelen aşırı
gerilimler üzerini? olan etkileri de
ayrıca etüt edilmiştir.
Yıldırım düşmesi sonucu sistemde
meydana gelen aşırı gerilim ve
akımları hesaplamak için değişik
analitik metotlar mevcuttur. Bu
çalışmada çözüm metodu olarak modal
analiz ve tadil edilmiş Fourier
dönüşüm metodu kullanılmıştır. Bu
metot kullanılarak, meydana gelen
aşırı gerilim değerleri önce frekans
bölgesinde, daha sonra Fourier
dönüşümün tersi alınarak zaman
bölgesinde bilqisayar yardımıyla
hesaplanmış ve gerilimlerin dalga
şekilleri elde edilmiştir. Yıldırım
darbesi çift üstel i f adt? seklinde
temsil edilmiştir. Sistemin transfer
fonksiyonunun matematiksel formülü
elde edilirken sistem
parametrelerinin frekansa bağımlılığı
bu metot sayesinde kolaylıkla ele
al inmiştir.

Sekil 2 Jeneratör eşdeğer devresi
Jeneratörün eşdeğer empedansı:

eşdeğer adınitaıısı

V -

(1)

(2)

d ir.
2.2 Trafonun Temsil Edilmesi
Şekil 3' te tek fazlı bir trafonun
eşdeğer devresi gösterilmektedir. Bu
devreden faydalanılarak aşağıdaki
akım denklemleri yazılabilir.
Primer sarqısı için akım denklemleri:

( 3 )

( 4 )

Segonder
denklemleri:

sarqısı iç in akım
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Sargılar arasındaki
farklar ı ise:

potansiyel

Şekil 3 fek f i t l i bir trafonun geçici rejiı
analizinde kullanılan eşdeğer devresi

Burada P diferansiyel operatör olup
P=d/dt d i r . Akım ve ger i l im
denklemlerinden faydalınarak
aşağıdaki genel denklem y a z ı l a b i l i r

(6)

Burada

j*=Gönderici Uç Akımı
İ^Al ıcı Uç Gt?rilimi
Le_-Trafonun eşdeğer endüktansı
C'#_»Trafonun eşdeğer Kapasitansı

yf-Trafoııuf) eşdeğer admitansı

(7)

2.3 Yıldırım Dalgasının Matematiksel
ifadesi

Yıldırım darbesi çift üstel ifade
Seklinde temsil edilmiştir:

Burada,
Xo«^kımın tepe değeri
a,b; sabi t değerler olup dalganın
cephe ve s ı r t zamanına b a ğ l ı d ı r . Bu
çalışmada değişik y ı ld ı r ım dalgaları
ele a l ınmışt ı r . Bundan dolayı, her
b i r değişik y ı ld ı r ım dalgası i ç i n
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farklı a ve b sabiteleri vardır. Bu
sabiteleri bulabilmek için gerekli
denklemler türetilip, Neuton Raphson
metodu kullanılmıştır.
2.4 Geçici Gerilimlerin Matematiksel

1 f aelesl
Ele alınan iletim sistemi Sekil 1' de
gösterilmiştir. Uu sistemin blok
şeması Sekil 4' teki gibidir. Gerekli
denklemler bu blok semasından
türetilmiştir. İletim hattı için
aşağıdaki matris denklemi
yaz il ab il ir:

(9)

hatı

Sekil 4 Sekil I' dp ele alınan iletil sisteıinin blok
«eıası

Burada,

J ^ , \? «Sırasıyla gönderici uc akımı

ve g e r i l i m i s ırasıy la

X^j, v'jj-Sırasıyla a l ı c ı uc akımı ve
gerilimi sırasıyla

Yıldırım darbesi bir akım kaynağıyla
temsil edilmiştir.

V*.»Gönderici uc gerilimi veya düşme
noktasındaki gerilim
V^-rlattın al ıcı uc gerilimi =

Kablonun gir iş gerilimi
VL«J<ablo çıkış gerilimi = Trafo g ir iş

geril imi
^••Trafonun cıkıs gerilimi =

Jeneratörüfi sarımlarında görülen

ger i l im

j^-Gönderici uc" akımı = Düsen
y ı l d ı r ı m a k ı m ı

(10)

(11)

yerine
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12. denklem 11.denklemde



konursa,

1
o

?.- (
(19)

(12)

,= Kablo sonundaki sistem

admitansı

(13)

(M)

14. denklemde yerine

-M,*',

Burada, Kablonun girişinden

admitanstir. Yukarıda

(15)

(16)

görülen

yapılan

işlemler

bulundu.

denklem (17)' e uygulayarak

-r, ÖP: (17)

(18)

g ö n d e r i c i u c t a r a f ı n d a k i g e r i l i m :
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3.UYGULAMA ÇALIŞMALARI

Ele alınan ilı>tim sistemindeki,
yeraltı güç kablosu ve 275 kV luk
iletim hattı, üç fazlı 275/17 kV'luk
trafoya ardışık bağlanmıştır. Toprak
direncinin 20 ohm-metre olduğu kabul
edilmiştir. Trafonun primer (YG)
tarafı yıldız, sekonder(fi-G) tarafı
ise üçgen bağlıdır. Yeraltı
kablosunun kılıfı direkt olarak
topraklanınışt ir.

3.2 Kablo Uzunluğunun Etkisi
Optimum kablo uzunluğu, kullanılacak
koruma aygıtlarının seçimi veya
azaltılması için çok önemlidir. 48 kın
uzunluğundaki bir hata düşen 1/50 lik
yıldırım darbelerinin A,B,C,D
noktalarında meydana getirdiği
gerilimler şekil 6 7' de
gösterilmiştir. Kablo uzunluklarının
50 ve 500 metre olması durumları
incelenmiştir. Kablo uzunluğu artıkça
meydana gelen aşırı gerilimlerin
genlikleri azalmaktadır. Çünki güç
kablosu güç iletim sistemlerinde
kapasitif bir etki yapmaktadır.

3.3 Yıldırnın Çok Fiderli Güç
Sistemine Düşmesi

Flder 3 Fazlı
kablo 3 Fazlı

trafo
Jen

Jeliil 5 C«k liderli güc sisteti
Çekiltle görüldüğü gibi yanlızça bir
fidere yıldırım düşüyor. B
Yarasındaki filler sayısı birden dörde
kadar değişiyor. Yıldırım B barasına
48 km u/aktaki bir fidere düşüyor.
Sekil 8-9' dan görüldüğü üzere B
barasındnki f iderlerin sayısı a r t t ı ğ ı
zaman aş ı r ı gerilimlerin
genliklerinde b e l i r l i bir azalma
oldu. Çünki fiderlerin paralel
bağlanması rmpedansı düşürüyor.
Bundan dolayı gerilimlerin
qenliklerinde bir azalma oldu.
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frafo Jen.e

b)

c)

•-* •
•••
B.İ •

fe.t
• 4
1 *

••4
•••
»•t

>!•-
- « -

/ " — - - ^

V

Sekil 6 Yıldım a$ırı gerilitlerinin 1/50 dalgaya
gire elde edütesi, Kablo uıunluğunun etkisi
I,=50 •.
a) Yıtdımın di$tü;« nokta
b) Kablo giriş ger il iti
c) Kablo cıfcıs geril iti
d) Trafo ukı* ger il iti

Sekil 7 y ı ld ımm a^ırı geriliıUrin 1/50 dalgaya
göre elde ediİBesi KiblO «unlusunun etkili
l,=500§
a) Yıldırıaın distijû nokta
b) Kablo giriş gerilin ,
t) Kablo akis gerilisi
d) Trafo (ikis
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İletim hatı i 1296

A l :

L, .-128 km L2r48km

Kablo
Trafo Jen.

B Lc-- 200 m

a )

b)

a.4
• .*

c)

d)

• -• _
O.B -

a â -
m.m -

P.4 -

•.a -

• .4 -
a.* -

O l -

a.a •

V

8 Yıldır ıa aşırı qer il inlerine coUu
etkisi: Fider sayısı-1
a)Yıldırııın dü$t«j« nokta
b)Kablo giriş qeriliıi
c)Kablo çıkı; ger i 1 isi
d)tra(o ukıs gerilimi

fiderlerin şekil 9 Yıldım aşırı geriliılerine toklu liderlerin
etkisi: Fi der sayısıM
a) Yıldımın düştüğü nokta
b) Kablo qiriş qerili«i
c) Kablo çıkış gerilisi
d) Trafo çıkış geriltai
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3.4 Yıldırımın loprak iletkenim?

Bu çalınmada 1/50, 1/100, 6/73.5' luk
yıldırım darbeleri ele alınmıştır.
Yıldırımın toprak iletkenine dü-jmesi
durumunda meydana gelen a ç ı n
q<?r i I imler in genliklerinin, faz
iletkenine düşmesi durumuna göre
oldukça düşük olduğu gözlenmiştir.
4. KONUCI.AR
Kablo uzunluoju, kullanılacak pahalı
koruma aygıtlarının azaltılmasında
önemli bir (aktördür. Kablo uzunluğu
artıkta meydana ıırlpn aşırı
gerilimlerin genliğinde bir azalma
guör ülınüstür. Çünki kablonun güç
sistemlerinde kapasitif bir- etkisi
vardır.

Hat kablo bağlantı noktasındaki
fiderlerin sjyı;.ı artıkça meydana
gelen aşırı yer il imin geril idinde bir
azalma görülmüştür,
fiderlerin Î.ayısının
gelı.'n dalgaya düşük
ha/î ir 1 ıyor .
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SALT İNSTELASYON CİHAZLARI ÖMÜR DENEYİ
ODASININ PROJELENDİRİLMESİ VE OTOMASYONU

* Ercüment KARAKAS
** Doc.Dr.irfan GÜNEY

* Araştırma Uzmanı, S1mko-Siemens
** M.Ü.T.E.F ELEKTRİK BÖLÜMÜ

özet

Salt
otomat,
kesici,
elektrik

tesislerinde W
otomatik şalter,

ayı t >cı vb gibi
enerjisinin iletimi

ve dağıtımında koruma amacına
yönelik çeşitli cihazlar
kullanılmakta olup, bu
cihazların TSE.VDE
standartlarına uygun olarak
tüke fcIc i ye sunulmasınr saçlamak
Üzere muhtelif deneyler
yapılmaktadır. Salt
instelaşyon cihazları yUk
deneyi: v© mekaniksel deneyler
olmak Özere iki aşamada
Incelenmektedlr.C ihaz 1 ar i n
elektriksel aksamının zamana
göre dayan imin ı ve çalışmasını
ölçmek için rezistif veya
endüktif yUkler altında yUk
deneyi .mekanik aksamının
zamana ba<3lı olarak dayanımım
ölçmek için de mekaniksel
deneyler ya,p ı İmaktad ir .

calısmada yükBu
deneyi er inin
projelendlri 1mesini ve
otomas y ontı. . ger çek 1 es t i r 11 en
ö/nUr ŞerireV-1 ' odas inin tasarımı
yaLp.ılmis ve uygulaması
açıklanmıştır. Akım
sınırlaması rezistif yUkler
ku11 an11 ar ak gerçek 1e$t ir 11 m i s
olup .hesabı yapı İmi s ol an
rezistif yükler minimum yer
kaplayan, en ekonomik

op t i tna 1 bir
dizayn edilmiş

ir»sb>.Hr , bir yük

monte
kontrol
burada
c i h a z

aececek akımları
jr sekildi kontrol etme
, «34X3 1 atımı stır . Kontrol

maliyetle

ed 1 \tsjip3. t İ't~ -. A'yr ı c a b i r
UnitSâŞ^ '^"VtasarTgnarak

Unteslnde kullanılan PC
(programmale contro1ler)
donanım ve yazılım olmak
Üzere iki kısımdan oluşmakta
olup, projedeki problemlerin
çözümünde önce yazılını,
sonrada donanım etUdU
yapı Imıstır.YUk deneyi er inin
0.25 A hassasiyetinde 63.75 a
'e kadar yük akımları ile
yapılması için ilave
donanı mi ar ge 1 i s t i r i 1 iniş-
tir.Mekanik deneylerde ise.
imal edilmiş kontaktörlerin
silisli saclardan oluşmuş
manyetik nüvesinin ve
kontakların dayanımını tîlcrnek
için, kontaktör manvet1l<
paletinin standartlara göre
çekip. bırakmasını saÇIlayan
tasar im gere eki esti ı- i Irnistir .

Salt cihazları imalat
sektöründe ilk olarak
gerçekleştirilen örnür deneyi
odası, salt instelaşyon
ciharlarının ömür deneylerinin
yapılmasına uygun olduöu
gibi otomasyonda kullanılan
PC'nln genişlemeye ve
yeniliklere mUsalt yapısı
nedeniyle projelendir ilen
kademeli yük akımlarından
dolayı ileride üretilebilecek
cihazların testleri daha da
geniş olanaklarla

yapılabilecektir. Böylece
tüketicilere daha kaliteli
cihaz üretiminin yanı sıra
.imalattan, malzemeden vb
sebeplerden oluşan

bozukluklarda
gider i lebilecekt ir.
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I-GIRIS

Türk.1ye'de sal t
tesislerinde kullanılan W
otomat, otomatik şalter, kesici
ve ayırıcılar derişik firmalar
tarafından imal

edi1mekted ir 1 er.Buna baa1ı
olarakda ürün çeşidi ve
sayının artmasının
paralelinde tüketicinin ürün
kalitesine yönelik beklentiside
artmaktadır.Bu konu özellikle
firmaların piyasadaki
ekonomik konumunun ve
itibarının artması yönünden
önem taşımaktadır.

Üretilen cihaz 1 ar ı n
deneyleri, " yükte ve mekanik
ömür deneyleri olrnak üzere iki
ana bölümde p 1 an 1anmıstır.Yükte
ömtlr deneylerdi yıldız bafllı
rezistif yükler ile islenilen
akım değer 1 er inin elde
edilmesiyle . mekanik deneyler
ise kontaktör1 er 1n manyetik
nüvesinin çekip .bırakması 11e
gerçek leştir i 1 mi s tir.Mekan 1k
deney için kontrol ünitesinde
Uc adet pul s üretilmiştir.

lüın kontroller. kontrol
ünitesinde tesis edilmiş ve
dizaynı yapılmış
PC (proar ammab 1 e Controller) ile
yap ı1mak tadır.PC'n i n CPU
(central processing
un11)Un i tes i ne yer 1 es t i r11 m i s
bulunan S1EP-5 adlı
programlama dili ile denetleme
yapı 1 ab1 1 rnekted ir .

2-ÖMÜR DENEYLERİ
Ömür deneyleri

otomasyonu PC nin
programlanması ile
gerçekleştirilmiştir. Sekil I
de görüldüaU gibi PC ile
mekanik deneyler direkt
kontrol altında

bulunmaktadır.Yükte ömür
deneyi er i
röleler i
defler 1 er i ne
rö I e 1 er in
sonucunda
devreve

PC çıkışlarındaki
1 e i s t en en ak i in

göre kontaktör ve
ener i i 1 enci i r i l rnes i

rez is 11 f yük 1 er i n
a i r ıııos i i 1 e

yap ı 1 ab i I inek t od i r

ö l . v> fcont.l<tor- I \ u i l d j ! b»«l J 1
•»"*"•" I r,,I,ur u^Lr

Ç— 1 ' ' . 1

y-
O

tvÜKt* oıaiir I
ıtanfvi I

Sekil 1

PC nin
çıkışlarından
alınabilmektedir.
DC röleleri
bilmektedir ve
toplam 8 adet

röle
DC 24 V
Bu çıkışlar

eneri i 1 end ire-
her Ünite de
röle çıkısı
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bu 1unmaktadır.Yük akımı
yükseldikçe röle çıkışları bu
akımları taşıyamaz hale
gelmektedir.Bunun 1c in küçük
akımları taşıyabilen
rölelerle büyük akımlar
kontaktörler yardımı ile
devreye sürülmüstür.Büyük akım
olarak tanımlanan akımlar 8 A
ve daha yüksek akımlardır.

3-YÜKDE ÖMÜR DENEYİ

I 1 k aşamada vük
deneyi er inin proje 1end ir 1lmesi
ve otomasyonu gerçekleştiril-
miştir, ömür deneyi yapılacak
cihazın üzerinden geçirilecek
akımlar 0.25 A hassasiyetinde
63.75 A 'e kadar ara
kademeleri kapsayacak seklide
hesaplanmıştır. YUkte ömür
deneyi yapılacak olan W
otomatların küçük deney akımı
(KDA) 82 A olarak tespit
edilmiş olup, % 90 maksimum yük
ak ı rn ı ile yük I eı ımes i
i s ten inek ted ir .Buna göre :

DA (saatlik deney) >: 0 . 9 (I)

formülünden inak-- i mum v'H:
akımı olan 63. 75 A bu 1 uıımak -
t .-id ir. Küçük deney akımı •ıvm
7. a m a n d a s a a t 1 i k H e n •.? v
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Ak im değeri er i P C n i n c ı k ı s
kullanım kapasitesine göre 11 k
aşamada tespit edi1 mistir.Her
cıkıs Ünitesinde toplam 8
adet röle çıkısı bulunduğu için
8 adet akım hedef alınarak bu
akımları kontrol eden
kontaktörler vasıtası ile
istenen akım değerleri elde
edilmistlr.Tab 1 o 1 de ana 8
adet akım değerleri ve oh m
kanunu ile hesaplanmış rezistif
yük delerleri görülmektedir.

Tablo 1

Sekil 2

U ( V )

I ( A )

R I H )

0 . 2 5

880

0. 5

41,0

1

220

20

2 1 .

110 1 55

8 I 16

3 6 . 6 6 İ 6 . 8

8 adet ana akım değerleri
hesaplanması yapıldıktan sonra
bu akım delerlerini
sağlayacak rezistif yükler
devr-eye alınarak ömür deneyi
yapılacak cihazın Üzerinden yük
akımları

gec ir i 1 ebi 1 rnektedir .Buna göre
cihazımızın üzerinden 63.75 A
geçirmek istediğimizde PC nin
8 adet çıkısı aktif hale
getirilerek tüm rölelerin
paletleri çekmesi sağlanır
ve 0.2 5+0.5+1+2+4+8+16+3 2=63.7 5
A deney akımı devreden
geçirilmiş olur. Aynı şekilde
ara kademe akımı olan 13.75 A
1cin aynı hesaplamayı yapacak
olursak 0.25, 1,4 ve 8 A lik
çıkışları aktif hale getirmemiz
yeter 1 idir .

R .S ,T hatlarını n
dengeli yüklenebilmesi için Uc
faz 1c1n hesaplamalar
gerçekleştirilmiş ve dizayn
yapılmıştır. Rezistif yükler
üzerinden gecen yüksek akımlar
nedeniyle ısınmalara karsı ,
rezistif yük yüzeyleri
genişletilerek ısının yüzeye
dağılması saÇIlanmıs ve özel
soöutrna fan tertibatı ile
ısınma problemi

giderilmiştir.Rezistif yükler
minimum y&r kaplayan en
ekonomik maliyetle dizayn

gezinebilir bir" yü kediİmi s
arabasına monte edlltnistir

4-YÜK AKIMLARININ PC İLE
KONTROLÜ

Rezistif yük hesaplamaları
ve donanım etüdü yapıldıktan
sonra istenen akım değerlerine
göre uygun yüklerin devreye
girmesi PC ile sağlanmıştır.

PC ye akım girişi onaltılı
(Hexadecima1) kodlu şalterler
ile sağlanmıştır. Tablo 2 de

doğruluk
hexadec ima 1
PC nin
hexadec ima 1
defler 1 er 1

tablosu görülen
kodlu şalterler ile

giriş ünitesine
olarak girilen akım
A , B , C . D ver i 1 er- i ne

ver i 1mekted i r

Kullanılan rezistif
yüklerden 880Ö, 4402 ve 220Ö
luk dirençler kendi
değerlerinde tek olarak devreye
bağlanmıştır. Diğer kademedeki
dirençler 55Q baz alınarak seri
ve paralel gruplar halinde
kendi aralarında devr-eye
al inmiştir.

Yük deneylerine genel
olarak bakacak olursak:

1 3 0 2
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Tablo 2

û

1

2

î

5

6

I)

9

10

1 1

1 ?

1 3

1 ı

15

A

1

0

1

0

1

0

1

0

1

il

1

0

1

0

T

0

0

[1

1

1

u

fi

I

1

11

0

1

1

0

0

1

1

0

(1

0

0

1

1

1

1

1)

11

1)

0

1

1

t

1

l.ı

11

0

0

0

0

0

0

ü

1

1

1

1

1

1

1

1

LÛ'0
i v O n E ) eninizi

iki adet hexadecimal
kodlu sal tef ku 1 1 atı ı 1 arak
akım deşerler in in birler ve
onlar basamaçn
olu?turulmuştur . Gir i 1 en
akım değerleri nsaaıda
görülen STEP-5 program dili
ile PB I (program Blok I)
içi nde deöer 1 end iri 1 nıekted i r .

PB 1

NETZWERK 1
0Ü00
0002
0004
0006
0 0 0 8
000A
OOOC

1..
T
L
T
L
T
BE

SPRM-A

EB2
AB 5
EB3
AB 6
ER 4
AB 7

Hexadecimal kodlu
şalterle girilen akım
değerleri sekil 3 de görüldüğü
gibi CPU içindeki akümü latör
1(ACCUM1) 'e yük 1 e (LOAD)
komutu ile yüklenmektedir.
İstenen çıkışların aktif ha 1 e
getirilebilmesi için
âkUmülatör 2 (ACCÜM2) içine
gönder ilmesi (TRANSFER)
gereklidir. BcJylece girilen
akırrt delerleri i'1 e istenen
çıkış üniteleri al-- t i flıa 1 e
gelmekte ve uygun re-z istif
yükler devreye alınmaktadır-.
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« F E R İ 1 1 l ] l f 0 1 0 1 0 I I I 0 1
K D E R İ 1 1 1 J i I L ! I

TRAh
(GÖN

Sekil 3

Transfer işlemi
gerçekleştikten sonra ACCUM 1
boşalacak ve PC, yeni
girilecek akım deflerlerin i
yüklemeye hazır hale
ge1ecekti r .

S istem üc fazlı
tasarlandığı için üç adet
yükleme ve Uç adet gönderme
k omu tu ku llam'lmıştır.

5-MEKANIK ÖMÜR DENEYLERİ

Mekanik ömür deneyleri
imal edilen kontaktör I er in
mekanik aksamının zamana baö 11
olarak dayanımını ölçmek için
tasar lanrmştır . Kontak t o" r
paletlerinin çekme. bırakma
zamanları ve sayıları kontaktör
tiplerine göı-e farklılıklar
göstermektedir, lablo 3 de İSE
standartlarına göre çekme
bırakma say ı lar i

bel iri enin i s t I r .

Tablo 3

ı: IHA2 1 İt 1

Î I A 2 0
J1HIS0
310'. 0
3 t f '• *
3 IB'ı 7
3 TF t,6
31 r s -i

7AMAIJ1

1

\
1

)

MEKAN1KI CıMdF.
C1MA2 I t P !

31A20
3 I M 8 0
3 1 3 * 0
3TF44
3 I P 1 7
3 I F 4 6
İU5*

Ç r AV
t*r t
(oı /
16ı .

3 >•••,

3 *v
3 A,

V

y

v

f AA 1
AÇMA

7200
7 2 0 0
7200
7200
S00U
5.000
3 0 0 0

AtiF

t i

1 F
KArAMA

• [ ı n r

CARAN1t
EOİLEN

20
30
15
10
10
10
10

10E6
I 0 E 6
1016
I 0 E 6
1 0E6
10F0
IOE6

Ant ı

' t

2
3
2
2
2

1 0 1 ' . - ı K (

1 A

6 A
3 A
2 A
3 A
3 A
5 A

.1ANOARUIN

o-
İO*

5 *
»•

o-
o-
o-

8 R [ ı ü W

IOEC
I 0 E 6
10E6
I 0 E 6
I 0 E 6
l O t ö
I 0 E 6

l'ablo 3 de belirtilen yıllık
çekme, bırakma sayısına göre üc
deCMsik çekme, bırakma zamanı
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tespit edilmiştir. Yıllık
çekme, bırakma sayısı ve
zamanı baz alınarak yıllık test
edilecek cihaz sayısı orantı
yolu ile belirlenmiştir. Tespit
edilen zamanlar asaçiıda
görülen program ile PC içindeki
PB2 (program blok?) ye
yükl enini s 11 r . Program incelen-
diğinde 7200 saat/cekme,bırakma
zamanına aöre zamanlayıcı
(tımer) hazırlanmıştır.

Programın devamı ol arak.5000 ve
3000 saat/cekme,birakma
zamanları eklenerek, BE(block
end) komutu ile program
bitirilmiştir.Programda tarama
zamanınmin (scan time )
zamanlayıcı l a n n zamanını
yavaşlattığı göz önUnea1ınarak
ist.enen zaman değerleri
yUk s e 1 t i İmişti r.

Zamanlayıcıların çıkı s
kontakları (flags) yardımı ile
Uc adet puls generatoVO elde
edi Irn istir .

PP2

NETZWERK
0000
0002
0006
0008
000A

oooc
000E
0010
0012
0014
0016
0018
001A
001C
001E
0020
0022
0024
0026
002A
002C
002E
0030
0032
0036
003 8
003A
003C
003 E

1

:UN
:L
:SE
:U

:
 =
:U
:UN

:A
:U
:U
:R
:UN
:U
:S
:UN
:UN
:R
:UN

:L
:SE
:U

:
 =
:U
:UN
:U
:U

:R
:UN
:U

SPRM-A

M
KT
T
T
M
M

M
1 .

M
M
A
M
A
M
M
A
M
M
KT
T
T
M
M

M
M
M

A
M
A

1 .0
025.0
0
0
1 .0
1 .0
2.0
5
1 .0
2.0
1 .5
1 .0
1 .5
2.0
1 .0
1 .5
2.0
3.0
036.0
1
1
3 .0
3 . 0
4.0
3 .0
4 .0
1 .6
3.0
1 .6

0040
0042
0044
004 6
0048
004A
004E
0050
0052
0054
0056
0058
0 0 5 A
005C
0 0 5 E
0 0 6 0
0062
0 0 64
0066
0068
006A
006C

:S
:UN
:UN
:R
:UN
:L
:SE
:U

: UN
: S
:U
:U
:R
:UN
:U
:S
:UN
:UN
:R
:BE

M
M
A
M
M

KT060.0
T
T
M
M
M
A
M
M
A
M
A
M
M
A
M

2
2
5.0
5. 0
6 .0
I . 7
5 . 0
6 . 0
I .7
5.0
1 .7
6.0
5.0
1 .7
6.0

16-SONUC

I ma I
i nste 1 asyorı
deneyi er inin
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edi1 en salt
cihazları yük
yapılabilmesi 1c in

gerekli rezistif yükler tesis
edilmiş ve PC programları STEP-
5 programlama "dili 1le
yazılmıştır. I s 1 etmeye alınan
ömür deneyi odası ile salt
instelasyon cihazlarının
deneyleri gerçekleştirilmiş ve
kurulan sistemin kararlılığı
ince!enmi s t i r . Gerçek 1 es t iril en
ömür deneyleri ile imalattan
doOacak hatalar minimuma
indirilerek salt instelasyon
cihazlarından dolayı meydana
gelebilecek kayıplarda azal-
tılmış olacaktır.

KAYNAKLAR

[1] -Automate Programıtıable
S5 100U (CPU 100/CPU 102)
Smatic S5 Edition January
1987

\7] -Electronic Measuring
Çata lop M551-1985
Energy and Autornation
group

[3] -Siemens Programmer PG 67 5
Siınatic S5 Hand book
Edition 6/1988

[4] -Siemens Bauteile Service
Schwerpuıık tttypen
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preis uncl laaer liste
Apıil 1988

[5] -Siemens Proarammer PG 67 5
S ima 11c S5 hand book
Edition 6/1988

Y a z a r l a r a İ l i ş k i n B i l g i l e r

Doc .Dr- . irfan GÜME Y

195 7 spnesı'ııde
İstanbul da doOdı.ı .
I .1) .M. M. A Fllektr ik
MUlıend isi i a inden
197 9 da mezun
olacak Adapazarı
Şeker fabrikası 11 d a
göreve bas I ad i .
Daha sonra I . F . K
ııa gect i . I . T . Ü .

F a k U11. e s 1 n d e y U k sek
başladı ve 1982 de
oldu. Kısa dünem

görevinden sonra
T.E.K da çeşitli birimlerde
görev aldı. 1987 yılında
doktora çalışmasını tamamladı
ve Marmara Üniversitesi Tekti ik
EOltirn Fakültesine yardımcı
doçent olarak atandı. 1989 da
Elektrik. Tesisleri Anabil im
Dalında doçent oldu. Halen
aynı Fakültenin bölüm
başkanlığı görevini

sürdürmektedir .

Elek t r i k
lisansa
mezun
askerlik

Araştırma Uzm.Ercüment KARAKAS

07-07-1968 Yılında
Manisa da doğdu.
1987 yılında
Marmara Ün iver-
s i tesi Teknik
Eğitim Fakültesi
F1 ek tr i k Bölü mü n d e
lisans eçiitimine
başladı . 199 I

yılında mezun oldu . Aynı yıl
M .0 . Fen B i 1 iniler i
Enstitüsünde yüksek lisans
procuaınına girdi. Halen yüksek
1 i s a 11 b i t i r ir-5 tezi ile ilgili
S i ernen s S i ınk o Kon tr o 1
1 aboratuvar I ar inda ar as ti r-
malar yapmaktadır.
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SAYISAL SAYAÇ TEKNOLOJİSİNİN. ELEKTRİK ENERJİSİ
SİSTEMİ ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ

A r ş . G ö r . B . K o r a y TUNÇALP
P r o f . D r . S e i g i o ALSAK

K.l).
Teknik E ğ i t i l F a k ü l t e s i E l e k t r i k Bölümü

ÖZET

Bu çalışmada elektrik enerjisi
tüketiminde ikincil paya sahip
olan konut-hizmetler
sektöründeki konut bölümünün
enerji tüketimi lokal olarak
incelenmiş ve bununla ilgili
olarak enerji dağılımının
optimal olması için yeni
tarife önerilmiştir.

1.GİRİŞ

Bugün ülkemizde Ferraris aktif
enerji sayaçları uzun
yıllardan beri endüstride,
ticarethanelerde ve konutlarda
yaygın olarak kullanılmaktadır
Diğer taraftan artan nüfus,
yeni sanayi yatırımları vb.
çeşitli nedenlerden dolayı
elektrik enerjisine olan talep
gün geçtikçe artmaktadır.
Günümüz dünyasında enerjinin
optimal şekilde kullanılması
ve tasarrufu ülkelerin
gündemini zorlamakta, bu da
elektrik şirketlerini daha
radikal önlemler almaya
yöneltmektedir.

Tüketicilerin harcadığı
elektrik enerjisini daha
detaylı izlemek amacıyla bazı
ülkeler yüksek performanslı ve
daha optimal çalışan sayısal
sayaçlar geliştirmişler ve
bunları kullanmaya başlamış-
lardır.
Tüm bu nedenleri gören TEK ise
yakın zamanda kamuoyuna
yaptığı açıklama ile en kısa
sürede ülkemizde sayısal
sayaç teknolojisine geçeceğini
duyurmuş ve seçilen sistemin
ilk olarak bir pilot bölgede

uygulandıktan sonra ülke
çapında yaygınlaştırılacağını
belirtmiştir.

2.SAYISAL SAYAÇ TEKNOLOJİSİNİN
AVANTAJLARI

Elektrik kuruluşlarına müşte-
rinin detaylı bilgi sağlayan
sayısal sayaç teknolojisi,
birtakım avantajları da bera-
berinde getirecektir:
l-)Sayaç okunmasından
faturaların basılmasına kadar
olan işlemlerde hızlılık ve
kolaylık sağlanması,
2-)Sayaç arızalarının ve
abonenin sayaca müdahalesinin
çabuk anlaşılabilmesi,
3-)Raporlar ile işletmeciye
kullanıcıya sistem hakkında
doğru ve hızlı istatistik
bilgiler sağlaması,
4-)Abonenin faturaya itirazı
durumunda geçmiş raporların
kolay incelenebilmesi.
5-)Sayaçtaki gerçek zaman
saati ile zamana göre değişen
tarife uygulanması,
6-)Elektrik şebekesi hattı ya
da bir el terminali ile sayaç
okunması,

7-)Kredi kartı kullanarak
faturalamanın kaldırılması,
8-)Sayacı gerektiğinde uzaktan
ve kendi kendine test ve
kalibre edebilme imkanları,
9-)Sayaçla değişik dalga
şekillerinin ölçülmesi,
10-)Şebeke arızalarının, abone
müdahalelerini ve sayaca ait
bilgilerin saklanması olarak
sıralanabilir/1/.
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3.TARİFELENDİRME TEKNİKLERİ

Genel olarak günümüzde çeşitli
ülkelerde kullanılan
tarifelendirme tekniklerini
şöyle sıralayabiliriz:
l-)Ters Orantılı Tarifeler:
Tüketim arttıkça kWh başına
daha yüksek oranın uygulandığı
sektör tarifeleridir.
2-)DUz Orantılı Tarifeler: Tüm
tüketici talebinin dikkate
alınmadığı ve kWh başına aynı
paranın ödendiği tarifelerdir.
3-(Cankurtaran Tarifeler:
Yapay olarak ilk kademenin
düşük olduğ^u bir tarife
yapısının * uygulandığı
tarifelerdir. Bu tarife sabit
ve düşük bir oranda paranın
bölüşülmesini sağlayacaktır.
Tarife, düşük gelirli
tüketicilerin yararlanabilmesi
için tasarlanmıştır.
4-)Marjinal Maliyet Tarif-si:
Bu sistemde» elektrik şirketi,
her müşteriden tüm elektrik
tüketimi üzerindeki kendi
tüketimini belirten bir
bedelin ilave edilmesi
ilkesine dayanan bir para
almaktadır. Elektrik şirketi
ilk olarak her müşterinin
kendi işletme maliyetlerine ne
kadar ilave yaptığını
hesaplar. Daha sonra şirket
kendi sisteminin büyüyen
talebi karşılamak için nasıl
genişlemesi gerektiğini bulur.
Bu büyüyen talebe tüm
müşterilerin kendi katılımları
oranında değer biçer/2/,
ülkemizde 3 Ekim 1990 tarih ve
20654 sayılı Resmi Gazete de
yayınlanan Elektrik Tarifeleri
Yönetmeliğine göre endüstri-
ticarethaneler için Çift
Terimli tarife uygulanmaktadır
Bunlardan ayrı olmak üzere
endüstri-ticarethanelere
Reaktif Enerji Tarifesi de
uygulanmaktadır.
Yine yönetmelikte meskenler
için Tek Terimli Tarife
uygulanmakta ve buna göre
meskenler, bir ayda
harcadıkları enerjinin ilk 120
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kWh için belirli bir bedeli ve
bu sınırdan sonraki her kWh
için daha yukarı bir bedeli
ödemektedirler/3/.

4.TÜRKİYE DE ELEKTRİK ENERJİSİ
TÜKETİMİNİN SEKTÖRLERE GÖRE

DAĞILIMI

ülkemizde 1989 yılındaki
elektrik enerjisi tüketiminin
payları Şekil 1 de
görülmektedir. Burada birincil
pay % 63 oranında sanayi
sektörüne ait olup daha sonra
% 35,3 ile konut -hizmetler
sektörü yer almaktadır/4/.

KONUI IHZMElLEn 35.BH

TAniM 1.11%

Şekil 1 Elektrik enerjisi
tüketiminde sektör payları

5.BİR MESKENİN ELEKTRİK
ENERJİSİ TÜKETİMİNİN

İNCELENMESİ

Bu bölümde İstanbul ilinin
Kadıköy ilçesinde bulunan 65
m

2
 kullanım alanlı bir

dairedeki 3 kişilik bir
ailenin aylık elektrik
enerjisi tüketimi incelen-
miştir. Bu amaçla 15 Haziran
1993 tarihine rastlayan bir
yaz günü seçilmiş ve her saat
başındaki tüketim miktarları
kaydedilmiştir(Tablol) . Ayrıca
tüketim miktarlarının
grafiğini Şekil 2 de görmek
olasıdır.
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Şekil 2. Bir dairenin yaz günü Ayrıca
için elektrik enerjisi tüketim aktif
grafiği

Tablo 1 Bir evin bir yaz günü
tüketim değerleri

Saatler

23.00-24.

24.00-01.

01.00-02.

02.00-03.

03.00-04.

04.00-05.

05.00-06.

06.00-07.

07.00-08.

08.00-09.

09.00-10.

10.00-11.

11.00-12.

12.00-13.

13.00-14.

14.00-15.

15.0016. (

16.00-17

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0

00

Sayaç
Değerinde
Artıı
(Mbl

5972,

5972,

5972,

5972,

5972,

5972

5972

5972

5973

5973

5973

5975

5975

5975

5975

5975

5975

5976

23

38

48

58

(8

78

88

98

31

44

58

25

32

,49

66

81

.98

• 50

Harcanan
Boerji
(Kh)

—

150

100

100

100

100

100

100

330

130

145

1665(M)

110

170

1105(*2)

155

170

520('3)

17.00-18.00

18.00-19.00

19.00-20.00

20.00-21.00

21.00-22.00

22.00-23.00

23.00-24.00

5976,67

5976,91

5977,18

5977,44

5977,67

5977,87

5978,08

Toplaı -->

170

240

270

260

230

200

210

6830 Vh

'1 : Bulaşık tak. devrede
'2 ı Caıasır lak, devrede
'3 : Otü devrede
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tüketimi oluşturan
güçlerin yüzdelik

paylarını bulmak için bir
araştırma daha yapılmış ve
meskende bulunan tüm
elektrikli cihazların aktif
güçleri tesbit edilmiştir.
Ancak bilindiği gibi
elektrikli cihazların kullanım
anındaki harcadıkları enerji
miktarı değişmektedir.Bunları
tespit etmek için cihazların
aylık kullanım periyodları da
çıkarılmıştır(Tablo 2).

6.KONUT-HİZMETLER SEKTÖRÜ

Elektrik enerjisi tüketiminde

% 63 ile birincil paya sahip

olan sanayi sektöründe,

abonelerin enerji tasarrufuna

doğru yönlendirildiği bilinen

bir gerçektir. Diğer yandan

elektrik enerjisi tüketiminde

% 35,3 ile ikincil paya sahip

olan konut-hizmetler

sektöründe ise enerjinin

kullanımının yönlendirildiği

söylenemez. Günün belirli

saatlerindeki puvant yüklerden

dolayı daha fazla elektrik

santralı yedekte tutulmakta ve

bu da hem enerjinin üretim

maliyetini arttırmakta hem de

bu enerjinin daha gerekli
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olduğu
endüstride)
kısıtlamaktadır,
hizmetler

yerlerde{örn.
kullanımını

Konut
sektöründe

--Meskenler
saatlerinde

günün puvant
daha yüksek bir

yapılabilecek ilk iş. puvant
saatlerinde çekilen enerjinin
birtakım önlemlerle
kaydırılması yani puvant
saatlerinde enerji
tüketiminin azaltılmasıdır. Bu
önlemin uygulanabilir olması
kuşkusuz yaptırım gücüne
bağlıdır.

Tablo 2 Elektrikli cihazların
kullanım süreleri ve
harcadıkları enerji miktarı
(Yaz dönemi)

Cihaz tsıi

Buzdolabı(')

TV

Bulaşık Kak.
H

Aydınlatıa

Elk. Fırını

Eki.Kızart.

Çaaaşır Kak.

n
Kik.. Süpürge s

lltüH

Küzik Seti

Saç Kurt.Kak

DiŞer E.Cih.
(Tost Hak.*
TraştAdap.)

Cihaz

Gücü

140 I

80 I

2250 I

700 I

2500 I

900 I

2200 I

1000 I

1000 V

30 I

1200 I

800 I

Kullanıl
Per.

Ayda 200 saat

Ayda 300 saat

Ayda 12 kez

Ayda 190 saat

Ayda 4 saat

Ayda 8 saat

Ayda 5 saat

Ayda 4 saat

Ayda 4 saat

Ayda 30 saat

Ayda 1/2 saat

Ayda 2 saat

Toplaı — >

Aylık
Barcanan
Enerji
Hih-arı
(AHEH)

28000 Ih

24000 Ih

19200 Ih

16600 Ih

10000 Ih

7200 Ih

4(50 Ih

4000 Ih

2000 Ih

900 Ih

(00 Ih

1(00 Ih

118750in

AHBH'in
Toplaı
Enerji
Oranı

m
23,5789

20,2105

16,1684

13,9789

8,4211

(,0(31

3,9158

3,3(84

1,(843

0,7579

0,5052

1,3475

\ 100

7.SONUÇ

Yakın gelecekte ülkemizde de
kullanılmaya başlayacak olan
sayısal sayaçlarla birtakım
önlemlerin gündeme geleceği
bir gerçektir. Bunlar,
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bedel ödemelidirler. Burada
sayaçta kullanılacak gerçek
zaman saatinin önemi ortaya
çıkmaktadır. Bugün birçok
ülkede meskenler için klasik
Çift Terimli Tarifeler yaygın
olarak kullanılmaktadır /5/.
Bunun sonucunda bir meskenin
elektrik enerjisi tüketiminde,
diğer elektrikli cihazlara
göre daha fazla enerji çeken

cihazlarının (ütü,
çamaşır makinası,
makinası) kullanım

kaydırılmış

elektrik
fırın,
bulaşık
saatleri
olacaktır.
--Tablo
enerji harcaması
kullanım zamanı
yapılabilecek

incelendiğinde
bakımından

seçimi
elektrikli

cihazlar ütü, çamaşır makinası
ve bulaşık makinasıdır.
Bunların harcadıkları elektrik
enerjisi, toplam elektrik
enerjisi tüketiminin % 22 sine
karşılık gelmektedir.
Meskenlerin belirlenecek
puvant saatleri dışındaki
kullanımı ise Ülke ekonomisine
katkılarda bulunacaktır. Eğer
hizmetler ile konut sektörünün
yarı yarıya elektrik enerjisi
harcadıkları varsayılır ve
puvant zamanlarda faklı tarife
uygulanırsa sonuçta toplam
elektrik enerjisi tüketiminin
% 4 üne kadar bir enerji düşük
maliyetle elde edilecektir. Bu
durum daha az sayıda elektrik
santralı yedeklenmesini gerek-
tirecektir.
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