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POMPAJ DEPOLAMALI HIiDROELEKTRIK SANTRALLER VE
TURKIYE’DEKi DURUM

OZET

Enerji toplumsal refahin saglanmasi i¢in gerekli araglardan ve iiretim faaliyetlerinin
ana girdilerinden biri olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin vazgecilmez temel
taglarindan biridir. Bu nedenle, endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki
ylkselisin ve artan niifusun ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde

ve diisiik maliyetle saglanmas1 6nemlidir.

Sunulan ¢aligmada; birinci bdliimde; pompaj depolamali hidroelektrik santraller
kavrami ve diger santrallerle entegrasyonu ile ilgili kisa bir giris yapilarak bu konuda

daha once yapilan ¢alismalar 6zetlenmisgtir.

Ikinci boliimde; Tiirkiye nin 2009 — 2018 yillarin1 kapsayan 10 yillik elektrik enerjisi
tiretimi kapasite projeksiyonu incelenmis olup 2018 yilindan itibaren puant talebin

karsilanmasinda yetersiz kalinilacagi sonucuna varilmstir.

Ucgiincii boliimde; pik talebi karsilamada en uygun ¢oziim olan pompaj depolamali

hidroelektrik santraller tanitilmistir.

Doérdiincii boliimde; pompaj depolamali santrallerin diinyadaki durumunu verilen

ornek projelerle anlatilmistir.

Besinci boliimde; pompaj depolamali santrallerin Tiirkiye’deki durumu, potansiyel
proje bdlgeleri ve diger enerji santralleriyle entegre edilmeleri hakkinda bilgi

verilmistir.

Son olarak iilkemizde mevcut ve yapilacak olan santrallerin pompajli santrallerle
entegre edilerek daha verimli hale getirilmeleri, bdylelikle hem kamu hem de 6zel
sektor yatinmcisinin daha fazla fayda saglayacaklari yoniinde tavsiyelerde

bulunulmustur.
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PUMPED STORAGE POWER PLANT AND ITS’ STATUS IN TURKEY
SUMMARY

Energy is one of the most significant aspects of economy and social development as
a main input of production activities and necessary tool for providing social
prosperity. Therefore, it is important to provide energy in a sufficient, safe and cost
effective manner required by industrial developments, constantly growing population

and improved life standards.

The first section of this study is a brief introduction about the concept of pumped
storage hydroelectric power plants and integration with other plants. Moreoever,

earlier studies on the same subject have also been cited.

In the second section, electricity generation capacity of Turkey in the next decade
from 2009 to 2018 has been examined. The analysis suggests that it will not be
possible to meet the peak demand in 2018.

In the third section, pumped storage power plants have been presented as the best

solution to meet the peak demand.

In the fourth section, current status of existing pumped storages in the world has been

illustrated with global examples.

In the fifth section, current status of pumped storages in Turkey, potential project
locations for future plants and their intergration with other power plants have been

explained.

Finally, it is recommended to integrate the available and future projects with pumped
storage power plants in order to ensure a higer efficiency, so that both public utilities

and private sector investors would make more benefit.
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1. GIRIS

Enerji toplumsal refahin saglanmasi i¢in gerekli araglardan ve iiretim faaliyetlerinin
ana girdilerinden biri olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin vazgecilmez temel
taglarindan biridir. Bu nedenle, endiistrideki gelismelerin, yasam standartlarindaki
ylukselisin ve artan niifusun ihtiya¢ duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde

ve diisiik maliyetle saglanmas1 6nemlidir (Sarag, 2009).

Elektrik enerjisinin iiretildigi temel kaynaklar ve baslica iiretim tesislerinin komiir,
dogalgaz ve petrole dayali “Termik Santraller”, jeotermal kaynaklara dayali
“Jeotermal Santraller”, su kaynaklarina dayali “Hidroelektrik Santraller”, niikleer
yakit kullanilan “Niikleer Santraller” ve riizgar enerji santralleri ile glines enerji

santralleri oldugu bilinmektedir.

Genel olarak termik santraller talep degisimlerine kolayca uyum saglayamamalari
nedeniyle baz yiikte, hidroelektrik santraller ise kolayca isletilip durdurulabilen ve
aymi zamanda kisa bir siirede tam kapasite ylike c¢ikisa uyum saglayabilmeleri

nedeniyle pik talebin karsilanmasinda kullanilmaktadir.

Pik talebin karsilanmasinda rezervuarli HES’lerin yetersiz kalmasi durumunda
pompaj depolamali hidroelektrik santrallere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu santraller gii¢
talebinin diisiik oldugu zamanlarda suyu yiiksekte bir haznede depolamak ve bu
sekilde biriktirilen sudan puant zamanlarda hidroelektrik enerji elde etmek amaciyla

planlanmaktadir.

Pompaj depolamali santraller, yenilenebilir enerjinin yiikselise gectigi giiniimiizde
Ozellikle riizgar santrallerinden, termik santrallerinden ve dogal akisli hidroelektrik
santrallerinden  {retilen enerjiyi de giivenilir hale getirmek amaciyla
kullanilabilmektedir. Bunun i¢in riizgar, termik ve hidroelektrik santrallerinden elde
edilen enerjinin pompaj depolamali bir tesis ile entegre edilerek daha avantajli hale

getirilmesi miimkiindiir.



1.1 Tezin Amaci

Bu calismanin konusu olan pompaj depolamali santrallerle ilgili {ilkemizde bugiine
kadar ciddi bir ¢calisma yapilmamistir. Oysa diinya iilkelerine bakildiginda bu konuda
onemli adimlar atildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci ise oniimiizdeki yillarda
meydana gelecek pik gii¢ aciginin giderilmesi i¢in yapilacak olan pompaj depolamali
hidroelektrik santrallerle ilgili arastirma ve planlama c¢alismalarina kaynak teskil

etmesidir.

1.2 Literatiir Ozeti

Masonyi, 1966 yilinda yaymladigi “Hydroelectric Power Plants” adli kitabinda
pompaj depolamali hidroelektrik santrallere 6zel bir boliim ayirarak konuyu

anlatmustir.

Ozis, 1968 yilinda yaptigi calismasinda elektrik iiretimi ile ilgili arastirma ve
planlama c¢alismalarinda, pompajli santrallerin muhtemel roliinii arastirmistir.
Calismasinin sonucunda ise Tiirkiye’'nin gelecekteki elektrik enerjisi ihtiyacinin
biiylik depolamali hidroelektrik santrallerin yani sira termik ve niikleer enerji
santralleri ile karsilanacagi, nehir santrallerinin de gittik¢e artan katkida bulunacag:
dikkate alinirsa, pompajli santrallerin bir¢ok problemi halleden ekonomik bir ¢dziim

teskil edebilecegini gostermistir.

Warnick, 1984 yilinda yayinladig: kitabinda pompaj depolamalr hidroelektrik santral

kavramini, ¢esitlerini ve planlama kosullarini 6rneklerle agiklamistir.

Ulkemizde ilk kez EIE Genel Miidiirliigii tarafindan pompaj depolamali santral
caligmalarina baglanmistir. Artan enerji ihtiyaci ve pik giic¢ talebi g6z 6niine alinarak
pompaj depolamali santrallerin diger sistemlerle de entegre edilerek calistirilmasi ve
iilke capinda yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Yapilan c¢aligmada pompaj
depolamali santrallerin Tirkiye’deki yeri ve gelecekteki potansiyeli iizerine
arastirmada bulunularak ihtiya¢ karsisinda ¢esitli hibrit sistemler ¢oziim olarak

sunulmustur (Yorgancilar ve Kokgiioglu, 2009).

Sarag, 2009 yilinda yaptig1 calismada Tiirkiye’deki pompaj depolamali hidroelektrik
santral ihtiyacin1 ve planlanan projeleri tanitarak pomaj depolamali hidroelektrik

santrallerin lilkemizdeki gelisimiyle ilgili genel bir bilgi vermistir.



2. TURKIYE ELEKTRIK ENERJiSi URETIiM KAPASITESI
PROJEKSIiYONU

2.1 Giris

Bu tez calismasinmn iginde yer alan Uretim Kapasite Projeksiyonunun calisma
periyodu 10 yillik olup 2009 — 2018 yillarin1 kapsamaktadir. Mevcut, ingast devam
eden ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun (EPDK) Ocak 2009 Doénemi
[lerleme Raporlarina gore iki ayri senaryo halinde (Senaryo 1 ve Senaryo 2)
hazirlanan 2009 — 2013 yillar1 arasinda isletmeye girecegi ongdriilen projelerin bu
periyoddaki iiretim kapasiteleri ve gili¢leri dikkate alinarak iki talep serisine gore
Arz-Talep Dengeleri, gii¢ ve enerji olarak hesaplanmistir. Mevcut termik ve hidrolik
santrallerin 10 yillik proje ve giivenilir iiretim degerlerine iliskin bilgiler Elektrik
Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi
(TETAS) ve Devlet Su isleri (DSI) Genel Miidiirliiklerinden alinmgtir. Lisans almus
santraller i¢in EPDK tarafindan verilen, Aralik 2008 tarihi itibariyle lisans almis
tesislerin “Ocak 2009 Dénemi ilerleme Raporlar” dikkate alinarak giincellestirilmis
bilgileri kullanilmustir. Uretim kapasiteleri hesaplanmirken hidrolik santrallerin normal
hidrolojik kosullardaki iiretimleri olan ortalama veya proje iiretimleri ve kurak
hidrolojik kosullardaki tiretimleri olan giivenilir iiretimleri ayr1 ayr1 goéz Oniine
almarak her iki talep serisi i¢in ve bu donem iginde igletmeye girmesi Ongoriilen
projelere ait EPDK tarafindan hazirlanan her iki senaryo i¢in arz talep dengeleri ve
enerji yedekleri hesaplanmis ve sonuglari Coziim [ — A, Coziim I — B ve Coziim II —

A, Coziim II - B olarak raporda yer almstir.

2.2 Elektrik Enerjisi Talep Gelisimi

Bu boéliimde son 10 yillik (1999-2008) elektrik enerjisi tiikketiminin gelisimi, ayni
donemdeki gii¢ talebinin gelisimi, 2008 yilindaki tipik giinlere ait yiik egrileri,
gerceklesen talebin tahminler ile karsilastirilmasi ve gelecek 10 yillik (2009-2018)
donem i¢in ETKB tarafindan verilen puant gii¢ ve elektrik enerjisi talebinin tahmin

edilen gelisimi verilmektedir.



2.2.1 1999 — 2008 yillan Tiirkiye elektrik sistemi puant gii¢ ve enerji talebi

Tiirkiye elektrik enerjisi briit tiiketimi (Tirkiye briit iiretimi+dis alim—dis satim)
2007 yilinda %8.8 artis ile 190 Milyar kWh, 2008 yilinda ise %4.2 artis ile 198.1
Milyar kWh olarak gergeklesmistir. Tiirkiye net tiiketimi (i¢ tiikketim, sebeke kayb1 ve
kacaklar dahil) 2007 yilinda 155.1 Milyar kWh, 2008 yilinda ise 161.9 Milyar kWh

olmustur.

Tiirkiye enterkonnekte sistemi yillar itibariyle ani puant talebi ve enerji gelisimi
Cizelge 2.1°de verilmektedir. 2007 yilinda puant talep 29249 MW, Minimum Yiik
11100 MW olarak gergeklesmistir. 2008 yilinda ise puant talep 30517 MW,
Minimum Yiik 10409 MW olarak gerceklesmistir.

Cizelge 2.1 : 1999 — 2008 yillar1 aras1 Tiirkiye elektrik sistemi puant gii¢ ve enerji

talebi
Puant Gti¢ Talebi Artig Enerji Talebi Artis
(MW) % (MW) %
1999 18938 6.4 118485 3.9
2000 19390 2.4 128276 8.3
2001 19612 1.1 126871 -1.1
2002 21006 7.1 132553 4.5
2003 21729 3.4 141151 6.5
2004 23485 8.1 150018 6.3
2005 25174 7.2 160794 7.2
2006 27594 9.6 174637 8.6
2007 29249 6.0 190000 8.8
2008 30517 4.3 198085 4.2

2.2.2 2008 y1li elektrik enerjisinin giinliik talep incelemeleri

2008 yilinda elektrik enerjisi talebinin maksimum ve minimum oldugu giinlerin yiik
egrisi Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de, her ayin iiclincli Carsamba giiniine ait yiik egrileri
Sekil 2.3’de verilmektedir. 2008 yilinda en yiiksek tiikketimin oldugu giinde puant
talep 30517 MW’ tir.
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Sekil 2.1 : 2008 y1l1 elektrik enerjisi tiiketiminin maksimum oldugu giinde (23
Temmuz 2008) santrallerin enerji kaynag tiirlerine gore ¢alisma
durumlari
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Sekil 2.2 : 2008 yil1 elektrik enerjisi tiiketiminin minimum oldugu giinde (1 Ekim
2008) santrallerin enerji kaynagi tiirlerine gore ¢alisma durumlari
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Sekil 2.3 : 2008 yilinda her ayin {ligiincli Carsamba giinlerinin saatlik ytlik grafigi
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Sekil 2.3 : (Devam)
2.2.3 Talep tahminleri

ETKB tarafindan yapilan 2009 — 2018 dénemini kapsayan Uretim Kapasite
Projeksiyon ¢alismasinda, 2008 yili sonunda yasanmaya baslanan ekonomik krizin
elektrik enerjisi talebine etkisi dikkate alinarak revize edilen talep serileri
kullanilmigtir. Talep serileri belirlenirken, 2009 yilinda elektrik enerjisi talebinde
%?2’lik bir daralma yasanacagi, 2010 — 2011 yillarinda ekonomik krizin etkisiyle
elektrik enerjisi talebindeki artisin diisiik seyredecegi kabul edilmis, sonraki yillarda
ise her iki talep serisi i¢cin Mayis 2008 tarthinde MAED modeli kullanilarak

hesaplanmis olan yillik talep artis yiizdeleri aynen alinmistir. Ayrica bu donem ig¢in



yuk egrisi karakteristiginin degismeyecegi kabulii ile puant yiik serileri elde

edilmistir.

Talep tahmin serileri olan Yiiksek Talep ve Diisiik Talep ile yillara gore artislar
sirastyla Cizelge 2.2, Sekil 2.4 ve Cizelge 2.3, Sekil 2.5 de verilmektedir.

Cizelge 2.2 : Talep tahmini (Yiksek talep)

Puant Gii¢ Talebi Artig Enerji Talebi Artis

(MW) % (GWh) %
2009 29900 194000
2010 31246 4.5 202730 4.5
2011 33276 6.5 215907 6.5
2012 35772 7.5 232101 7.5
2013 38455 7.5 249508 7.5
2014 41339 7.5 268221 7.5
2015 44440 7.5 288338 7.5
2016 47728 7.4 309675 7.4
2017 51260 7.4 332591 7.4
2018 55053 7.4 357202 7.4
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Sekil 2.4 : Talep tahmini (Yiiksek talep)



Cizelge 2.3 : Talep tahmini (Diistik talep)

Puant Gti¢ Talebi Artig Enerji Talebi Artis

(MW) % (GWh) %
2009 29900 194000
2010 31246 4,5 202730 4,5
2011 32964 5,5 213880 5,5
2012 35173 6,7 228210 6,7
2013 37529 6,7 243500 6,7
2014 40044 6,7 259815 6,7
2015 42727 6,7 277222 6,7
2016 45546 6,6 295519 6,6
2017 48553 6,6 315023 6,6
2018 51757 6,6 335815 6,6
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Sekil 2.5 : Talep tahmini (Diisiik talep)

2.2.4 Sonugclar

2.2.4.1 Coziim I — A (Yiiksek talep — Senaryo 1)
Bu boliimde;

* 2008 y1l1 sonu itibariyle isletmede,

» Inga halindeki kamu,

* EPDK’ dan lisans almig ve Ocak 2009 dénemi ilerleme raporlarina gore ongoriilen

tarihlerde devreye girmesi beklenen, EPDK tarafindan hazirlanan Senaryo 1°de yer



alan insa halindeki 6zel sektor iiretim tesisleri ile ekonomik krizin etkileri dikkate
almarak ETKB tarafindan revize edilen Yiiksek Talep dikkate alindiginda talebin
2010 yilinda 202.7 Milyar kWh, 2018 yilinda 357.2 Milyar kWh’e ulagmasi halinde
arz-talep durumu ve talebin ne sekilde karsilanacagi ile ilgili sonuglar verilmektedir.
Yukaridaki sartlara goére puant giic talebi donem boyunca karsilanmakta, enerji

iretimi agisindan bakildiginda ise 2015 yilinda giivenilir enerji liretimine gore, 2017
yilinda ise proje iiretimine gore enerji talebi karsilanamamaktadir.

Isletmede, insa halindeki kamu ve lisans almis ve ongoriilen tarihlerde devreye
girmesi beklenen insa halindeki 6zel sektor santralleri birlikte incelendiginde,
Tiirkiye kurulu giic yedegi 2009 yilinda %45.4’ten baslayip 2018 yilinda %2.4’e
diismektedir.

Kurulu gii¢ yedeginde 2018 yilina kadar agik goriilmemesine ragmen sistemde enerji
acigmin yaganmamasi i¢in belirli bir yedegin olmasi gerekliligi dikkate alinarak 2015
yilindan itibaren sisteme yeni iretim tesislerinin ilave edilmesi gerektigi

goriilmektedir.

2.2.4.2 Coziim I — B (Yiiksek talep — Senaryo 2)
Bu boliimde;

* 2008 y1l1 sonu itibariyle isletmede,

» Inga halindeki kamu,

* EPDK’dan lisans almis ve Ocak 2009 donemi ilerleme raporlarina gére ongoriilen
tarihlerde devreye girmesi beklenen EPDK tarafindan hazirlanan Senaryo 2’de yer
alan insa halindeki 6zel sektor iiretim tesisleri ile ekonomik krizin etkileri dikkate
almarak ETKB tarafindan revize edilen Yiiksek Talep dikkate alindiginda talebin
2010 yilinda 202.7 Milyar kWh, 2018 yilinda 357.2 Milyar kWh’e ulagmasi halinde
arz-talep durumu ve talebin ne sekilde karsilanacagi ile ilgili sonuglar verilmektedir.
Yukaridaki sartlara gore 2018 yilindan Dbaglayarak puant giic talebi
karsilanamamakta, enerji tiretimi agisindan bakildiginda ise 2014 yilinda giivenilir
enerji Uretimine gore, 2016 yilinda ise proje iretimine gore enerji talebi

karsilanamamaktadir.

Isletmede, insa halindeki kamu ve 6zel sektor santralleri birlikte incelendiginde,

Tiirkiye kurulu giic yedegi 2009 yilinda %44.8’den baslayip, 2017 yilinda %5.8’e,
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2018 yilinda %-1.5"e diismektedir.

Kurulu gii¢ yedeginde 2017 yilina kadar agik goriilmemesine ragmen sistemde enerji
aciginin yaganmamast i¢in belirli bir yedegin olmas1 gerekliligi dikkate alinarak 2014
yilindan itibaren sisteme yeni tretim tesislerinin ilave edilmesi gerektigi

goriilmektedir.

2.2.4.3 Coziim II — A (Yiiksek talep — Senaryo 1)
Bu boliimde;

* 2008 yil1 sonu itibariyle isletmede,

« Insa halindeki kamu,

* EPDK’dan lisans almis ve Ocak 2009 donemi ilerleme raporlarina gére ongoriilen
tarihlerde devreye girmesi beklenen EPDK tarafindan hazirlanan Senaryo 1’de yer
alan insa halindeki 6zel sektor {iretim tesisleri ile ekonomik krizin etkileri dikkate
alinarak ETKB tarafindan revize edilen Diisiik Talep serileri dikkate alindiginda
2010 yilinda 202.7 Milyar kWh, 2018 yilinda 335.8 Milyar kWh’e ulasmasi halinde
arz-talep durumu ve talebin ne sekilde karsilanacag ile ilgili sonuglar verilmektedir.
Yukaridaki sartlara gdre puant gii¢ talebinde acik gdzlenmezken, enerji iiretimi
acisindan bakildiginda ise 2016 yilinda giivenilir enerji liretimine gore, 2018 yilinda

ise proje iiretimine gore enerji talebi karsilanamamaktadir.

Isletmede, insa halindeki kamu ve lisans almis ve ongoriilen tarihlerde devreye
girmesi beklenen insa halindeki 6zel sektor santralleri birlikte incelendiginde,
Tiirkiye kurulu giic yedegi 2009 yilinda %45.4’ten baslayip, 2018 yilinda %8.9’a

inmektedir.

Kurulu gii¢ yedeginde 2018 yilina kadar agik goriillmemesine ragmen sistemde enerji
a¢1giin yasanmamasi i¢in belirli bir yedegin olmasi gerekliligi dikkate alinarak 2015
yilindan itibaren sisteme yeni {retim tesislerinin ilave edilmesi gerektigi
goriilmektedir.

2.2.4.4 Cozim II — B (Yiiksek talep — Senaryo 2)

Bu boliimde;

* 2008 yil1 sonu itibariyle isletmede,

+ Insa halindeki kamu,
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* EPDK’dan lisans almis ve Ocak 2009 doénemi ilerleme raporlarina gére dngdriilen
tarihlerde devreye girmesi beklenen EPDK tarafindan hazirlanan Senaryo 2’de yer
alan insa halindeki 6zel sektor iiretim tesisleri ile ekonomik krizin etkileri dikkate
alimarak ETKB tarafindan revize edilen Diigiik Talep dikkate alindiginda talebin
2010 yilinda 202.7 Milyar kWh, 2018 yilinda 335.8 Milyar kWh’e ulagmasi halinde
arz-talep durumu ve talebin ne sekilde karsilanacagi ile ilgili sonuglar verilmektedir.
Yukaridaki sartlara goére puant gilic talebinde agik gozlenmezken, enerji iiretimi
acisindan bakildiginda ise 2015 yilinda giivenilir enerji iiretimine gore, 2017 yilinda

ise proje iliretimine gore enerji talebi karsilanamamaktadir.

Isletmede, insa halindeki kamu ve lisans almis ve ongoriilen tarihlerde devreye
girmesi beklenen insa halindeki 6zel sektor santralleri birlikte incelendiginde,
Tiirkiye kurulu gii¢ yedegi 2009 yilinda %44.8’den baslayip, 2018 yilinda %4.8’¢
diismektedir.

Kurulu gii¢ yedeginde 2018 yilina kadar agik goriilmemesine ragmen sistemde enerji
aciginin yaganmamast i¢in belirli bir yedegin olmasi gerekliligi dikkate alinarak 2015
yilindan itibaren sisteme yeni tretim tesislerinin ilave edilmesi gerektigi

goriilmektedir.

2.2.5 Coziimlerin karsilastirilmasi

EPDK tarafindan lisans verilmis ve ¢alisma doneminde isletmeye girmesi beklenen
kapasiteler dikkate alinarak iki farkli senaryo olusturulmus olup, daha once de
belirtildigi iizere ¢alisma donemi i¢inde Senaryo 1’e gore toplam 11188.8 MW ve
Senaryo 2’ye gore toplam 9047.1 MW ilave kapasitenin sisteme dahil olmasi
beklenmektedir. ETKB tarafindan belirlenen Yiiksek Talep ve Diisiik Talep serileri
her iki senaryo igin kullanilarak Proje ve Giivenilir Uretim Kapasitelerine gore Arz-

Talep Dengeleri olusturulmustur.

Sistem giivenilirligi acisindan enerji yedegi oranlari olduk¢a onemlidir. Beklenen
talep artisinin gergeklesmesi durumunda mevcut, ingaati devam eden ve lisans alip

calisma donemi icinde isletmeye girmesi beklenen kapasite dikkate alindiginda:

» Senaryo 1 sonuglarinda proje iiretim kapasitesine ve yiiksek talep serisine gore

2017 yilinda ve diisiik talep serisine gore ise 2018 yilinda,
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* Senaryo 1 sonuglarinda giivenilir iiretim kapasitesine ve yliksek talep serisine gore

2015 yilinda ve diisiik talep serisine gore ise 2016 yilinda,

» Senaryo 2 sonuglarinda proje iiretim kapasitesine ve yiiksek talep serisine gore

2016 yilinda ve diisiik talep serisine gore ise 2017 yilinda,

* Senaryo 2 sonuglarinda giivenilir iiretim kapasitesine ve yliksek talep serisine gore

2014 yilinda ve diisiik talep serisine gore ise 2015 yilinda

enerji ag1g1 beklenmektedir.

2.2.6 Sonugc ve oneriler

ETKB tarafindan hesaplanan elektrik enerjisi yiiksek talebinin gerceklesmesi
halinde;

- 2008 yili sonunda isletmede olan iiretim tesislerinden olusan mevcut elektrik
enerjisi liretim sistemimize EPDK tarafindan 2013 yilina kadar isletmeye girecegi
Ongoriilen, 11189 MW Lisans almis ve insa halindeki 6zel sektor projeleri, 3676
MW insa halindeki kamu projeleri olmak iizere toplam 14865 MW’ lik yeni iiretim
tesislerinin ilave edilmesi ile; proje iiretim kapasitelerine gore 2017 yilindan,
giivenilir iiretim kapasitelerine gore ise 2015 yilindan itibaren Ongoriilen elektrik

enerjisi talebinin karsilanamayacagi hesaplanmstir.

- Lisans almis ve insa halindeki 6zel sektor projelerinin EPDK tarafindan 2013 yilina
kadar isletmeye girecegi ongoriillen 9047 MW’ lik kisminin bu donemde isletmeye
girmesi halinde ise mevcut sisteme toplam 12723 MW’ lik yeni iiretim tesislerinin
ilave edilmesi ile; proje iiretim kapasitelerine gére 2016 yilindan, gilivenilir iiretim
kapasitelerine gore 2014 yilindan itibaren Ongoriilen elektrik enerjisi talebinin

karsilanamayacagi hesaplanmustir.

Tiirkiye elektrik sisteminde satin alma garantisi verilmis bulunan YID, IHD ve Yi
modeli kapsamindaki kapasitelerin neredeyse tam verimli olarak kullanildigi, ancak
buna karsilik talep miktar1 ve tiiketim karakteristigine gére kamu santrallerine ait

kapasitenin bir kisminin kullanilmadig1 gézlenmektedir.
Elektrik sistem isletmeciliginde;
- talebin tahmin edildigi gibi ger¢eklesmemesi,

- hidrolik santrallere gelen su miktariin tahmin edildigi gibi gelmemesi,
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- yakit arzinda ve kalitesinde kisitlarla karsilagilabilecegi,
- santrallerde uzun stireli arizalarin olabilecegi,

insa halindeki kamu ve 0Ozel sektdr santrallerinin 6ngdriilen tarihlerde isletmeye
giremeyecegi, dikkate alindiginda, giivenilir elektrik enerjisi sistemlerinde birincil
kaynak tiirlerine gore belirli oranlarda giic ve enerji yedegi bulundurulmasi bir
zorunluluktur. Bu nedenle arz ve talep basa bas olmadan once {iretim sisteminin
yedekli olarak isletilmesi i¢in iiretim tesislerinin insaat siireleri de goz 6niine alinarak
2010 yilindan itibaren lisans islemlerinin tamamlanmasi ve yatirimlarina
baslanilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir (TEIAS Tiirkiye Elektrik

Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2009 — 2018)
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3. POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER

3.1 Giris

Pompajli hidroelektrik santraller enerji biriktiren tesislerdir. Baz yiik i¢in gerekli gii¢
yiiksek kapasiteli ve sabit yiikle ¢alisan termik ve niikleer santraller tarafindan
karsilanabilir. Termik ve niikleer santrallerin, tiilketimin az ve elektrigin ucuz oldugu
(6rnegin gece 12:00 — 05:00) saatlerde iirettigi tiiketim fazlasi enerjiyi kullanarak, su
bir alt hazneden iist hazneye basilir. Ust haznedeki su, tiiketimin fazla ve fiyatin
tavan yaptig1 pik saatlerde asagi rezervuara tiirbinlenerek enerji tretilir (Sekil 3.1).
Aslinda pompalama i¢in kullanilan enerji miktar1 ayni hacim suyun tiirbinlerden
gecirilmesiyle elde edilen enerjiden daha fazladir. Fakat sabit yiklii santrallerin
tiretim (talep/tiiketim) fazlasi enerjisi kullanildig1 i¢in, pompajli santrallerin pik
saatlerde iirettigi enerjinin parasal degeri, iiretim fazlasi enerjinin ii¢ kat degerinde

oldugundan pompajli santraller insa edilir (Warnick, 1984).

Tiretim (Pompaj depolu)

Yuk ihii}':ln ve Uretimi

ihtivaca

] 12 24
Saat

Sekil 3.1 : Giinliik yiik ihtiyac1 ve tiretimi.
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Pompaj depolamali santraller hidrolik, termik ve riizgar santrallerinden kurulu
enterkonnekte sistemin giinliik, haftalik veya sezonluk isletme sartlarim
diizenlemekte olup, normal hidroelektrik santrallerde oldugu gibi nehir akimindan
etkilenmeyip talebin az oldugu ve enerji iiretimine gerek olmadigi durumlarda

durdurulabilir.

Pompajli bir santralin genel yapis1 Sekil 3.2°de verilmistir. Sekil 3.3’de bir pompajh
santralde enerji kullanim1 ve {iretiminin ¢evrimi verilmistir. Sekilde goriilecegi gibi
pompaj sirasinda tiiketilen enerji ylizde olarak basingli boruda 0.5, pompada 10,
motorda 3 ve transformatdrde 0.5 olmak iizere toplam %14 enerji kaybr meydana
gelir. Pompalanan sudan enerji iiretilmesi sirasinda enerji kayb1 ylizde olarak basingh
boruda 1, tiirbinlerde 7.5, jeneratdrde 1.8 ve transformatérde 0.5 olmak {izere toplam
%10.8 dir. Gortldigi gibi tretilen enerjiden % 3.2 daha fazla enerji pompajda
tilketilmektedir. Basingli borudaki yiik kaybinin tiirbinleme sirasinda pompajdan 2
misli fazla olmasinin nedeni, basingli borudaki tiirbinleme zamaninin pompajlama

zamanindan daha kisa olmasi yani boru su hizinin daha fazla olmasindandir.

st Hazne

Sekil 3.2 : Pompaj depolamal1 hidroelektrik santralin genel sekli.
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Sekil 3.3 : Pompaj depolamali bir hidroelektrik santralde enerji kullanimi ve
iiretiminin ¢evrimi (Warnick, 1984).

3.2 Pompaj Depolamal Hidroelektrik Santrallerin Planlanmasi

3.2.1 Giinliik biriktirme

Giinliik ¢cevrimde, pik saatlerde iiretimde kullanilan suyun tamami ayni giin pik dis

saatlerde {ist rezervuara pompalanir.

Sekil 3.4°de bir giinliik enerji tiikketimi verilmistir. Gece saatlerinde (22:00 — 06:00)
giic santrallerinin iirettigi enerji tliiketimden fazladir. Bu saatler arasinda iiretilen
enerji ile iist hazneye su basilir. Pik saatlerde iist haznedeki su tiirbinlerde elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Bu ornekte pik yiikiin %72’si pompajli santral tarafindan
karsilanmaktadir. Pompajda kullanilan enerji kilovat saat (kWh) olarak alttaki taral

alanlardir, E: = E; T EI'. Uretilen elektrik enerji ise istteki tarali alandir.

B =&+ ‘5*‘ Enerjinin doniisiimiinden dolay1 tiiketilen enerji iiretilen enerjiden

daha fazladir. Es > Ep.
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Sekil 3.4 : Giinliik ylik degisiminin pompaj depolamali santralle karsilanmasi

Yiik (kW) 1

o 7 Rasplatmas: (ibaleme) - (-~

a0

204

X A

Tiiketim Pik Yiikiiniin Pompajla

| | | T | B8 |
R S .=

Dolumu (Pompaj)

|
@”f}' i Fazla Fnerjiyle Hazne j,,-"‘(;

1
- N 1

T

i
|
|
& f & & & M 2 % W £ I8 ir 7R

(Masonyi, 1966).

3.2.2 Haftalik biriktirme

Haftalik ¢cevrimde ise, hafta i¢i giinlerde pik saatlerde liretimde kullanilan suyun bir
kismu ayni giin pik dist saatlerde {ist rezervuara pompalanir, hafta i¢i gilinlerin

sonunda tamamen bosalan {ist rezervuar hafta sonu giinlerinde (Cumartesi, Pazar) pik

dis1 saatlerde pompa;j yapilarak tekrar doldurulur.

Bu tip santraller Sekil 3.5°de verilmistir. Bu santralde pik yiikiin %82 si pompajla

karsilanmaktadir. Hazne hacimleri oldukga biiytiktiir.

Sekil 3.5 :

i

Hazne Seviyesi

Sal

Pazar

Carsamb
Persembe

I sz ILT_
B

(.'.uuuF

Cuamar ll.lﬂi.—

Haftalik diizenlemeli pompaj depolamali santraller (Warnick, 1984).
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3.2.3 Sezonluk biriktirme

Sezonluk biriktirmede ise nehir akiminin ve enerjinin fazla oldugu dénemde su, iist
rezervuara pompalanir ve akimim az oldugu donemde {iist rezervuarda depolanan

sudan firm enerjiyi arttirmak i¢in enerji tiretilir.

Sekil 3.6’da mevsimlik (yillik) diizenlemeli bir pompajli santral verilmistir.
Tiiketimin minimum degeri haziran ayinda ve maksimum degeri Subat ayindadir.
Sistemde Nisan ve Temmuz aylar1 arasindaki fazla enerji iiretimi ile kis aylarindaki
(Ocak ve Subat) pik tiikketim karsilanmaktadir. Sekilden goriilecegi gibi pik tiiketimin
% 82 si pompajla karsilanmaktadir. Pompaj i¢in kullanilan enerji her zaman iiretilen

enerjiden fazla oldugu unutulmamalidir. Es>Ep.

.1 - I . - . - . . - -
[ s LA
ol | _____-_Tu.lhm]eme/"/{:: e .
T I | 2] reoley | 1 = --_::_J-r'l 1 - 1 \"'.:
i o -__.,-:"' : S — | — _-"
e |
I\,.,_\' 77 I I I
e
":-; __ Pommaj |

1 ¢ 3 4 5 & 7T 8 2 1011 12
Avlar

Sekil 3.6 : Mevsimsel yiik dagilimi1 (Masonyi, 1966).
3.3 Pompaj Depolamah Hidroelektrik Santrallerin Temel Bilesenleri

Pompajli santraller orta ve yiikseklikteki diisii santrallerdeki ayni kisimlardan olusur
(Sekil 3.7). Bu tip santrallerde unutulmamasi gereken boru aksamindaki akimin ¢ift
yonlii olmasidir. Membadan baslayarak bir pompajli santralde yeralan kisimlar1 ve

bunlarin temel 6zellikleri agagida verilmistir.
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Sekil 3.7 : Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin temel bilesenleri

3.3.1 Ust ve alt hazne

Pompaj depolamali santralin alt ve iist olmak iizere iki rezervuari olup, rezervuarlar
insa edilecek havuzlar disinda nehir, dogal gol, mevcut baraj rezervuar1 veya deniz

olabilir.

3.3.1.1 Ust hazne

Pompajli santrallerde iist hazneler genellikle Sekil 3.8’de goriilen {i¢ tipte insa edilir

(Mosonyi, 1963).

Sekil 3.8 : Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerde iist hazneler

1.Bir akarsu yatagina baraj yapilarak su haznesi olusturulur. Baraj yapilacak arazinin
jeolojik, topografik ve bolgede bulunan malzemeye bagli olarak betonarme, toprak

veya kaya dolgu tipinde olur.

2.Bir dag veya tepe iizerinde bulunan nispeten cukur bir alanin etrafina seddeler
yapilarak hazne olusturulur. Gerekli hazne hacmine bagh olarak sedde yiikseklikleri

tespit edilir. Seddeler toprak veya betonarme insa edilir.
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3.Bir dag veya tepe ilizerinde gerekli hazne hacmini saglayacak sekilde hafriyat
yapilarak hazne olusturulur. Hazne yan duvarlarinin sev egimi zeminin 6zelligine

baglidir. Yan duvarlarin ve tabanin gecirimsizligi saglanmalidir.

Topografyanin elverisli oldugu durumlarda ise iist hazneyi bir barajla meydana
getirmek miimkiindiir. Bu durumda akarsuyun dogal debisi sayesinde buharlasma
kayiplarin1  karsilamak, hatta bu debi biiyiikse ilave enerji iiretmek olanagi
bulunmaktadir. Buna karsilik buharlagma ve sizma kayiplar1 yapay havuzlara kiyasla
fazla oldugundan, kiigiik debilerde sakincali olmaktadir. Bu tiir santraller, akarsu
tizerinde kademe olusturan iki baraj arasinda veya dogal bir gol ile bir baraj arasinda

uygulama alan1 bulmaktadir.

3.3.1.2 Yapay hazne

Ust hazneler ya yapay olarak insa edilir ya da dogal bir géliin énii kapatilarak

olusturulur. Bir tepe lizerinde olusturulan yapay hazneler genelde daire planlidir.
Yapay haznelerin ustiinliikleri;

1.Alt hazneye planda en yakin alan1 segmek olanagi vardir. Bunda amag¢ ayni bir H

diisii yiiksekligi i¢in basingli boru boyunu (L) kisaltmaktir (daha kiigiik L/H orani),

2.Tepe istiinde inga edildikleri i¢in arazi degeri oldukca diisiik olup, genelde
yerlesme bolgeleri ve kara yollarina uzak olup kamulastirma bedeli de oldukga diisiik

olur,

3.Bir barajla olusturulan hazneye gore hazne igindeki su seviye salinimlar1 belli

sinirlar i¢inde tutulabilir.

Yapay hazneler dogal haznelere gore su sizdirma sorunlar1 ortaya ¢ikarir. Bunun
nedeni ise yapay hazne taban kazilar1 sirasinda gegirimliligi ¢ok zemin ortaya
cikacaktir. Bu gibi durumlarda hazne sevleri ile tabaninin da asfalt, beton veya
geomembran gibi degisik malzemelerle kaplanmalidir. Yiiksekligi az seddeler
genelde toprak veya kayalarla yapilir. Bu seddelerin i¢ ylizleri sizmaya karsi

kaplanir. Buharlagsma kayiplarinin ise alt hazneden ilaveten karsilanmasi gereklidir.

Cok soguk bolgelerde buzlanma olaymni dikkate almak gerekir. Eger sedde yan
yiizleri egimi oldukea az ise suyun havayla temas eden yiizey alani artar ve buralarda
buzlanmalar goriiliir, burada biriken buz kalinlig1 bolgeye gore 10 — 50 cm

arasindadir. Havanin 1sinmasi ve su seviyesinin diismesiyle bu buz tabakalari
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kayarak seddenin kaplamasmin yirtilmasina neden olur. Aym1 zamanda su alma
agzina da zarar verir. Cok soguk bolgelerde seddeleri diisey yapmak buna bir

¢Oziimdyir.

Biiyiikk haznelerde az egimli seddelerde riizgdrdan olusan dalga tirmanma
yukseklikleri dikkate alinmalidir. Giinliikk haznelerde su dolumu ve bosalimi hizli ve
tekrarlanan bir olay oldugundan, eger seddelerin kaplamasi arkasinda zemin icinde
su varsa, kaplamanin patlamasina neden olabilir. Giinliik pompajli santrallerin

seddeleri bu olay g6z oniinde tutularak insa edilmelidir.

3.3.1.3 Yapay hazne hacminin belirlenmesi ve bir 6rnek

Pompajli santralde diisii yiiksekligi ve debi santralin boyutlandirilmasinda 2 6nemli
parametredir. Diisii yiiksekligi 300 m’ den daha az alanlarda pompajli santralin
yapimi ekonomik degildir. Santralin ¢alisma zamanmi ve diisli yiiksekligine baglh
olarak gerekli faydali {ist hazne hacmi hesab1 Sekil (3.14) de verilmistir. Bu sekil
hazirlanirken genel diisii denklemi kullanilmis (2.1) ve verimlilik katsayisi n = 0.91

secilmistir.

F =981¢Hny (kw) (2.1

£

:

Uretim (MW-_saat)
g

Sekil 3.9 : istenen elektrik enerjisi i¢in gerekli hazne hacmi (Warnick, 1984)
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Ornek 3.1:

Bir pompajli santralin giicii 500 MW ve ortalama diisii yliksekligi H = 300 metredir.

6 saat enerji iretimi i¢in gerekli faydali hazne hacmi ne kadardir?

Coziim :

Uretilecek elektrik enerjisi,

E m Il ¥ g = 3CCEMY saat

Sekil (2.14) kullanilarak, diisey eksende 3000 MW-saat ve H = 300 m diisi
yiiksekligine kars1 gelen gerekli faydali hazne hacmi V = 4x106 m’® bulunur.

3.3.1.4 Alt hazne

Alt haznelerin yapilmasi daha kolaydir. Bolgede dogal bir gol veya deniz varsa bu
amacla kullanilabilir. Genellikle akarsu iizerinde bir baraj veya baglama yapilarak
hazne olusturulur. Debisi yiiksek ve akimi diizenli akarsulardan higbir biriktirme
yapist yapmadan da su alinarak iist hazneye basilabilir. Bu durumda su kosullara

dikkat edilmelidir.

1. Akarsu su seviye degisimleri ve derinligi pompanin emme yiiksekligini saglayacak

sekilde olmalidir.

2. Akarsuyun aski maddesi konsantrasyonu (gr/m’) belirlenmelidir. Diisii yiiksekligi
200 — 300 m’yi asan tesislerde basingli boru ve vanalarin aginmasina neden olur. Bu
asinmalara karsi gerekli oldugu zaman cokeltim havuzu yapilir. Su ¢okeltim

havuzundan gecirilerek {ist hazneye basilir.

3.3.2 Sualma agz

Pompa;j biriktirmeli santrallerde, iist hazneden su alma yapisi genellikle bir su alma
kulesi, bazen yamactan tiinel girisi seklinde tertiplenerek, iist rezervuarin yaninda

veya altinda olacak sekilde yapilabilmektedir.

3.3.3 iletim yapisi

Iletim yapis1 ise cebri boru veya dzellikle yeralt1 santralli pompaj depolamali HES’
lerde iletim yapisi olarak saft ve enerji tiineli kullanilir, santralle alt rezervuar

arasindaki baglant1 da kuyruksuyu tiineli ile saglanmaktadir.
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Tek cebri boru daha ucuz bir ¢éziimdiir, ama sonradan tiirbin ya da pompa 6nceligi
belirlenmelidir. Cift cebri boru ise isletmede esneklik ve tiirbine ihtiyag

duyuldugunda hizl1 yanit saglar.

3.3.4 Denge bacasi

Galeriler basinglara karsi hassastirlar, bu nedenle tlirbin vanalarmin kapatilmasi
sonucunda dogan asir1 basinglarin galeriye intikalini Onlemek veya ¢ok kiigiik

diizeyde intikalini saglamak i¢in denge bacasi insa edilir.

3.3.5 Santral odasi

Mansap su seviyesi fazla oynamiyorsa kuvvet santralinde makineler yatay eksenli
olarak tertiplenmektedir. Boylece daha alcak bir yapi, az temel kazisi, kolay montaj
gibi faydalar saglanmakta; buna karsilik santral boyu uzamakta, -elektrik

makinelerinin sizan sulardan korunmasi 6zel itina istemektedir.

Mansap su seviyesi biiyiikk oynamalar gosteriyorsa makineler diisey eksenli
tertiplenmektedir. Boylece santral boyu kisalmakta, elektrik makineleri yukarida
oldugundan sizan sulara karst korunmalari kolaylasmakta; buna karsilik derin

kazilara ve yliksek yapilara gidilmesi gerekmektedir.

3.3.6 Kuyruksuyu kanah

Tirbinlenen suyun alt rezervuara iletilmesini ve pompajlanacak olan suyun alt

rezervuardan alinmasini saglar.

Bu kisimlarin hepsi biitiin santrallerde olmasi gereken kisimlardir. Pompajli
santrallerde genelde basingli boru dogrudan iist hazneye baglandigindan basingh

galeri, denge bacasi ve ayr1 bir vana odasi gerekmez.

3.4 Pompaj Depolamal Hidroelektrik Santrallerin Cesitleri

3.4.1 Tek iletim yapili pompajh santraller

Pompa;j biriktirmeli santrallerin uygulamada en ¢ok rastlanilan tertibi, gerek enerji
tiretiminde, gerekse suyun yiikseltilmesinde ayni iletim hattinin  kullanildigi

tesislerdir (Sekil 3.10). Bu tiir santrallerde, iiretilen enerjinin tiiketilen enerjiye orani
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olarak tanimlanan genel verim 0,7 mertebesinde bulunmakta; ancak, daha 6nce de
belirtildigi gibi zirve gii¢ talebinin karsilanmasinda sistemin giicline énemli katki

saglamaktadir.

e Tijketici

- _Enterkonnelie
“ Sistem

Motor-Jenerator

Ffﬂh Hazne

Sekil 3.10 : Tek iletim yapili pompajli santral (Masonyi, 1966)
3.4.2 Farkh iletim yapili pompajh santraller

Suyu, enerji iiretiminde degerlendirilen daha kiicilik bir diisii ile baska bir kesiminden
yiikseltme olanaginin bulunmasi halinde, farkli iletim hatlarina sahip pompaj
biriktirmeli tesisler kurulmaktadir (Sekil 3.11). Bu tiir tesislerde iki diisiiniin fark:
cok biiyiikse, stirekli pompaj yapilmak suretiyle, zirve gii¢ talebinin karsilanmasinda
baska ek enerji liretimi de saglanabilmekte; genel verim 1,0’ in {izerine de

¢ikabilmektedir.

mpa Istasynnu

.\.b"ﬂ'sq Baraj veya Baglama

Dehisi Cok Akarsu %

s
Su Ewvwvet ? § |
Sa.ntrall = l

Sekil 3.11 : Farkli iletim yapili pompajli santral (Masonyi, 1966)
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3.4.3 iki hidrolik makineli pompajh santraller

Pompaj biriktirmeli santrallerde tlirbin ayri, pompa ayr1 makinalar olarak

tertiplenirler (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Cift tip (pompa ve tiirbin ayr1 tinite halinde) {inite
3.4.4 Tek hidrolik makineli pompajh santraller

Pompaj biriktirmeli santrallerde tlirbin ayri, pompa ayr1 makinalar olarak
tertiplenebilecegi gibi, her iki yonde calisan tek makine kullanilmasi da miimkiin

olmaktadir (Sekil 3.13).

Tersinir
Pompa - Tiirbin

Sekil 3.13 : Tersinir {inite
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4. POMPAJ DEPOLAMALI SANTRALLERIN DUNYADAKI DURUMU

4.1 Giris

Ik pompaj depolamali sistem kullammi 1890’larda Italya ve Isvigre’ dedir.
1930’larda tersinir hidroelektrik tiirbinler gelistirilmistir. ilk giinlerde, pompaj
depolamal1 gii¢ tliretim santralinin kapasitesi 10 MW’dan az olmasina ragmen,
kapasite devamli arttirilmis ve giiniimiizde kapasitesi 2000 MW’dan biiyiik santraller
planlanmaktadir. Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin diinyadaki durumuna
bakildiginda mevcut maksimum toplam giicii 99.663 MW, planlanan toplam giicii
43.796 MW olan 40 iilkede 386 tesis bulunmaktadir. Insa halindeki 42 adet pompaj
depolamali hidroelektrik santrallerin kurulu giicti ise 30.000 MW’ tir. Diinyadaki
degisik tilkelerin pompajli HES potansiyeli Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1 de verildigi
gibidir.
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Sekil 4.1 : Ulkelerin isletmedeki pompajl1 santral potansiyeli (Sarag, 2009).
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Cizelge 4.1 : Diinyadaki pompajli santrallerin mevcut ve planlanan giigleri.

Ulkeler

Mevcut Maksimum Toplam

Planlanan Maksimum

Giig MW Toplam Giigc MW

1 Arjantin 987 0

2 Avustralya 2.754 0

3 Avusturya 2.837 1.700
4 Bel¢ika 1.161 0

5 Brezilya 191 0

6 Bulgaristan 535 864
7 Kanada 122 0

8 Sili 29 0

9 Cin 855 4.445
10 |Rusya 835 12.048
11 Kolombiya 31 0
12 Hirvatistan 280 0
13 |Finlandiya 0 525
14 Cek Cumhuriyeti 1.153 0
15 Fransa 5.846 0
16 | Almanya 6.621 0
17 | Macaristan 0 1.280
18 Hindistan 2.427 1.886
19 |Iran 0 1.140
20 Irlanda 292 0
21 Israil 800 800
22 |litalya 7.421 1.611
23 Japonya 24.733 2.987
24 Kore 1.152 670
25 | Meksika 0 2.600
26 |Fas 0 780
27 Norveg 1.014 0
28 | Filipinler 300 1.800
29 | Polonya 1.550 92
30 Portekiz 558 149
31 Romanya 237 293
32 |Slovakya 0 969
33 Giliney Afrika 1.787 0
34 |ispanya 5.208 3.218
35 Isvec 426 0
36 |Isvigre 2.678 0
37 |Tayvan 1.008 1.620
38 |Tayland 410 743
39 Ingiltere 3.242 0
40 |ABD 20.184 1.576
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4.2 Pompajh Santral Ornekleri

4.2.1 Japonya — Okinawa pompajh santrali

Japonya’nin etrafi denizlerle cevrilidir ve topografyasi deniz suyu pompaj
depolamali santrallerin insasi i¢in oldukca elverislidir. Okinawa santrali diinyanin ilk

deniz suyu pompaj depolamali santralidir (Sekil 4.2).

Proje debisi 26 m*/sn, yiiksekligi 136 m olup kurulu giicii 30 MW dir.

Sekil 4.2 : Okinawa pompajli santralinin gériiniimii
4.2.2 Amerika — Ludington pompajh santrali

1969 ve 1973 yillar1 arasinda insa edildiginde diinyadaki en biiyiikk pompajli
santraldi. Michigan goli kenarinda 34 m derinliginde, 4 km uzunlugunda ve 6 km

genisliginde hacmi 100 milyon m® olan bir hazneden olusur (Sekil 4.3).

Toplam kurulu giicli 1872 MW olan her biri 312 MW giiciinde 6 adet tersinir tlirbini

ve her biri 340 m uzunlugundaki 6 adet cebri borusu vardir.

Elektrik tiiketiminin az oldugu gece saatleri boyunca, su Michigan goliinden 110 m
yiiksekteki hazneye pompalanir. Tiiketimin fazla oldugu pik donemlerde de su
tiirbinlenerek elektrik tretilir. Elektrik iiretimi 2 dk i¢inde baslar ve 30 sn gibi kisa
bir siirede max. gii¢ olan 1.8 milyon kw’ a ulagir. Tlrbinlenen maximum debi 125

3 .
m’/sn’ dir.
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Bu projeye 1973 yilinda Amerika insaat Miihendisleri Birligi (American Society of
Civil Engineers) tarafindan Insaat Miihendisligi iistiin basar1 &diilii (Outstanding

Civil Engineering Achievement) verilmistir.

Sekil 4.3 : Ludington pompajli santralinin gériiniimii
4.2.3 Fransa — La Blanc pompajh santrali

Fransa'nin "Ren" bolgesinde aralarinda 100 m yiikseklik farki bulunan iki golden
yararlanilarak bir pompa/tiirbin merkezi kurulmustur (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5). Diisiik
yiik saatlerinde su Siyah goélden Beyaz gdle pompalanmaktadir. Puant/Pik yiik

saatlerinde bu depolanan su elektrik enerjisi tiretiminde kullaniliyor.

Siyah g6l su santrali Kembs santralinin talep/tiiketim fazlasi enerjisini su olarak
depolamak icin bu santralle birlikte kurulmus olup, ayn1 zamanda, genel sebekenin
artan enerjisini alic1 gibi kullanir ve iiretmis oldugu etkin (aktif) ve tepkin (reaktif)

gii¢ aracilig1 ile genel sebekenin gerilim ve giiciiniin ayarlanmasina yardim eder.

Santralin kurulu giicii 100 MW'tir. Cabuk isletmeye girmesi bakimindan diizenleyici

ya da puant nitelikli bir santral durumundadir.

Sekil 4.4 : La Blanc pompajli santralinin goriinimii
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Sekil 4.5 : La Blanc pompajli santralinin uydu goriiniimii

4.2.4 Ingiltere — Dinorwig pompajh santrali

1890 MW kurulu giicii ile Ingiltere’nin en biiyiik pompajli sistemi olan Dinorwig

santrali (Sekil 4.6 ve 4.7) 1984 yilinda isletmeye girdiginde, diinyanin en yaratici

miithendislik ve ¢evre projesi olarak kabul edildi.

Isletme ozellikleri ve pik yiikteki diizenleyici dzelligiyle bugiin bile hala diinyada

taninan ve Avrupa'da tiirliniin en biiyiik tesisidir.

Santralin alt1 adet tiirbin — jeneratdrii Avrupa'nin en biiyiik insan yapimi magarasinda

duruyor. Tersinir pompa/tiirbinleri 16 sn den kisa bir siirede tam kapasite glice gecis

yapabiliyor.

TUst Hazne
Marchlvn Mawr

"“\\ Alt Hazne
. Llyn Peris

Sekil 4.6 : Dinorwig pompajli santralinin kesiti
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Sekil 4.7 : Dinorwig pompajlt santralinin goriiniimii
4.2.5 Cin — Guangzhou pompajh santrali

Diinyadaki en biiyiik pompaj depolamali santraldir. Istasyonun sekiz adet tersinir

pompa/tiirbinlerinden toplam 2400 ( 8x300) MW kurulu gii¢ elde edilir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 : Guangzhou pompajli santralinin goriiniimii
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5. POMPAJ DEPOLAMALI SANTRALLERIN TURKIYE’DEKI DURUMU

5.1 Giris

Ulkemizde elektrik enerjisi talebi giinliik olarak dalgalanma gostermektedir. Sekil
2.1’ de 2008 yil1 i¢in enerji tiiketiminin maksimum oldugu giindeki (23 Temmuz
2008) santrallerin enerji kaynaklarma gore puant yiike istirak durumlar
gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi iizere puant gii¢ talebi giin icerisinde belirli
saatlerde artis gostermektedir. Bu talep artis1 ise, puant talebin diisiik oldugu giin
veya sezonlarda depolama yapip, talebin en fazla oldugu donemlerde de liretim

yapabilen pompaj depolamali HES’ ler ile karsilanabilir.

Sekil 2.1’de maksimum puant ihtiyacinin 09:00-13:00 ve 13:00-21:00 saatleri
arasinda, minimum puant ihtiyacinin ise 01:00-08:00 saatleri arasinda gerceklestigi

goriilmektedir.

TEIAS’ 1n 2009-2018 yillari kapasite iiretim projeksiyonu ¢alismasindan alman Sekil
5.1°de kurulu gii¢ dengesine gore puant talebin 2018 yilindan itibaren, Sekil 5.2°de
proje liretim kapasitesine gore enerji talebinin 2016 yilindan itibaren, Sekil 5.3’de de
giivenilir iiretim kapasitesine gore enerji talebinin 2014 yilindan itibaren isletmede,
insa halinde ve lisans almis santrallerin tiimiiyle karsilanamayacagi goriilmektedir.
Bu sekillerden de anlasilacagi lizere artan talebin karsilanmasi igin yeni ilave

kaynaklara gerek duyulmaktadir.
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Sekil 5.1 : Kurulu gii¢c dengesi ve puant talep grafigi
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Sekil 5.2 : Proje iiretim kapasitesi ve enerji talebi grafigi
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Sekil 5.3 : Giivenilir iiretim kapasitesi ve enerji talebi grafigi
5.2 Pompaj Depolamah Hidroelektrik Santral Proje Calismalari

5.2.1 Kamu calismalari

Ulkemizde ilk kez EIE Genel Miidiirliigii tarafindan pompaj depolamali santral
calismalarina 2005 yilinda baslanmigtir. Bu maksatla cesitli seviyelerde proje
caligmalar1 yapilmakta olup, 17 adet ilk etiit seviyesinde pompajli depolamali HES
raporu hazirlanmistir (Cizelge 5.1 ve Sekil 5.4). 11k etiit seviyesinde ¢alisilan Sartyar,
Yalova ve Iznik 1 projeleri ilerletilerek fizibilite seviyesinde ¢alisilmaya

baslanmustir.

Cizelge 5.1 : Ilk etiit seviyesinde ¢alisilan pompajli santral projeleri

. . Kurulu Gii Proje Debisi Diisii

Proje Ad1 Yeri (MW) ¢ dn ¥sn) (ms)
Kargi PHES Ankara 1000 238 496
Sariyar PHES Ankara 1000 270 434
Gokgekaya PHES Eskisehir 1600 193 962
Iznik I PHES Bursa 1500 687 255
Iznik 11 PHES Bursa 500 221 263
Yalova PHES Yalova 500 147 400
Demirkoprii PHES Manisa 300 166 213
Adigiizel PHES Denizli 1000 484 242
Burdur Goliit PHES | Burdur 1000 316 370
Egridir Golii PHES | Isparta 1000 175 672
Karacaoren II PHES | Burdur 1000 190 615
Oymapinar PHES Antalya 500 156 372
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Cizelge 5.1 : (Devam)

. . Kurulu Gii¢ | Proje Debisi Diisti
Proje Ad1 Yeri (MW) (m3 Jsn) (m)
Aslantas PHES Osmaniye 500 379 154
Bayramhacili PHES | Kayseri 1000 720 161
Yamula PHES Kayseri 500 228 260
Hasan Ugrlu Samsun 1000 204 570
913 ' S Vsl
Y [ o A TS 17 . .
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1. Karm 6. Yalova 11. Earacatren 1 16. Tamula
2. Barryar 7. Demirlsiprii 12 Earacatren 2 17.Hasan Tgwrlu
3. Gikgekaya 8. Adgiizel 13. Oymapinar
4. Iznik 1 9. Burdur Galii 14. Aslantasg
5.Iznik 2 10. Egirdir Galii 15. Bayramhacih

Sekil 5.4 : 11k etiit seviyesinde ¢alisilan projelerin Tiirkiye’deki yerleri

Kargi Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu giiciindeki
Kargi PHES Ankara il sinirlar1 i¢erisindedir. PHES in alt rezervuar1 Kargi Baraji, tist
rezervuart ise 513 m ylikseklikte sikistirilmis kil havuzdur. Projede 1815 m cebri

boru, 367 m saft ve 580 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir. Projenin yatirim bedeli

670.000.000 $’dir.

Sariyar Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giicindeki Sartyar PHES Ankara il smurlan igerisindedir. PHES’in alt rezervuari
Sartyar Baraji, Ust rezervuari ise 435 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur.
Projede 595 m cebri boru, 387 m saft ve 815 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.
Projenin yatirim bedeli 650.000.000 $’ dir.
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Yalova Pompaj Depolamal HES: Ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu giiciindeki
Yalova PHES Yalova il sinirlar1 igerisindedir. PHES’in alt rezervuari Yalova
Regiilatorti, tist rezervuari ise 400 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede,
800 m saft ve 300 m kuyruk suyu tlineli bulunmaktadir. Projenin yatirim bedeli
320.000.000 $’dir.

Demirkoprii Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 300 MW kurulu
giictindeki  Demirkdprii PHES Manisa il smirlart  igerisindedir. PHES’in alt
rezervuart Demirkoprii Baraji, iist rezervuart ise 215 m yiikseklikte beton kaplamali
havuzdur. Projede 473 m cebri boru, 157 m saft ve 832 m kuyruk suyu tiineli
bulunmaktadir. Projenin yatirim bedeli 220.000.000 $’dir.

Adigiizel Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giiciindeki Adigiizel PHES Denizli il sinirlar1 igerisindedir. PHES’in alt rezervuari
Adigiizel Baraji, iist rezervuari ise 242 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur.
Projede 216 m cebri boru, 303 m saft ve 447 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.
Projenin yatirim bedeli 635.000.000 $dir.

Oymapmar Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu
giicindeki  Oymapinar PHES Antalya il sinirlar1  igerisindedir. PHES’in alt
rezervuart Oymapinar Baraji, Uist rezervuari ise 372 m yiikseklikte beton kaplamali
havuzdur. Projede, 419 m saft ve 500 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir. Projenin

yatirim bedeli 320.000.000 $’dir.

Aslantas Pompaj Depolamah HES: Ilk Etiit seviyesinde 500 MW kurulu
giiciindeki  Aslantas PHES Osmaniye il smirlar1  igerisindedir. PHES’in alt
rezervuart Aslantas Baraji, list rezervuart ise 154 m ylikseklikte beton kaplamali

havuzdur. Projede 875 m cebri boru ve 225 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir.

Projenin yatirim bedeli 410.000.000 $’dir.

Bayramhacih Pompaj Depolamah HES: {lk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giiclindeki Bayramhacili PHES Kayseri il sinirlart igerisindedir. PHES’ in alt
rezervuart Bayramhacili Baraji, iist rezervuari ise 161 m yiikseklikte beton kaplamali
havuzdur. Projede, 305 m saft ve 160 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir. Projenin

yatirim bedeli 650.000.000 $’dir.
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Yamula Pompaj Depolamal HES: Ik Etiit seviyesinde 500 MW kurulu giiciindeki
Yamula PHES Kayseri il smirlart igerisindedir. PHES’in alt rezervuart Yamula
Baraji, iist rezervuari ise 260 m yiikseklikte beton kaplamali havuzdur. Projede 1540
m cebri boru, 80 m saft ve 300 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir. Projenin yatirim

bedeli 430.000.000 $’dir.

Hasan Ugurlu Pompaj Depolamah HES: IIk Etiit seviyesinde 1000 MW kurulu
giictindeki Hasan Ugurlu PHES Samsun il smirlarn igerisindedir. PHES’ in alt
rezervuart Hasan Ugurlu Baraji, st rezervuari ise 570 m yiikseklikte beton kaplamali
havuzdur. Projede 635 m saft ve 965 m kuyruk suyu tiineli bulunmaktadir. Projenin
yatirim bedeli 660.000.000 $’dir.

5.2.2 Ozel sektor cahsmalari

Ere Gurubu sirketleri, Tiirkiye'nin tiiketim merkezlerine yakin 7 adet pompaj
depolamali santral projesi gelistirerek lisans almak ve uygulamaya ge¢mek iizere
DSI Genel Miidiirliigii'ne Su Kullanim Hakki Anlasmas1 yapmak {izere miiracaatta

bulundugu bildirilmektedir. Toplam kurulu giicti 2.300 MW tir.

5.3 Potansiyel Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Proje Bolgeleri

Tiirkiye akarsu havzalarinda biriktirmeli santral olanaklarimin ¢ogunun doguda,
enerji tiilketim merkezlerinin biiyiik bir kisminin da batida oldugu diistiniiliirse; bu
merkezlerin yakininda kurulacak ve giinliik rejimle ¢alisacak pompaj biriktirmeli
santrallerin gelecekte zirve gii¢ talebinin giivenle karsilanmasinda 6nemli bir boslugu

dolduracak ve bdylece iletim hatt1 kisa ve yiik kayiplar1 az olacaktir.

Sekil 5.5’te goriilen 2006 yil1 i¢in il bazindaki enerji tiiketimleri degerlendirildiginde
iilkemiz genelinde muhtemel pompaj depolamali santrallerin nerelerde yapilacagi
konusu 6nemli Ol¢lide acikliga kavusmus olacaktir. Sekil 5.4° teki renk sikalasinda
gosterilen kirmizi renkli iller pompaj depolamali santraller i¢in dncelikle ele alinmasi
gereken illerimiz arasinda olmalidir. Bu illerimiz; Ankara, Istanbul, Bursa, Kocaeli
ve Izmir’dir. Ikinci 6ncelikli illerimiz ise Antalya, Konya, Tekirdag, Adana, Hatay,

Gaziantep ve S.Urfa olmalidir (Sarag, 2009).
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Sekil 5.5 : Illere gore enerji tiiketimleri

5.4 Pompaj Depolamah Hidroelektrik Santrallerin Diger Santrallerle Entegre

Edilmesi

Pompaj depolamali santraller, yenilenebilir enerjinin ylikselise gectigi giliniimiizde
ozellikle riizgar santrallerine ve termik santrallerine entegre edilerek iiretilen enerjiyi
daha giivenilir hale getirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Boyle bir entegrasyon

semas1 Sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6 : Pompajli santrallerin diger santrallerle entegrasyon semasi
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5.4.1 Riizgar santralleriyle entegre edilmesi

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) (Sekil 5.7), Tirkiye riizgar
kaynaklarmin karakteristiklerini ve dagilimini belirlemek amaciyla EIE tarafindan
2006 yilinda tretilmistir. Bu atlasta verilen detayli riizgar kaynag: haritalar1 ve diger
bilgiler riizgar enerjisinden elektrik iiretimine aday bolgelerin belirlenmesinde
kullanilabilecek bir altyap: saglamaktadir. Yillik ortalama degerler esas alindiginda,
Tiirkiye’ nin en iyi riizgar kaynagi alanlar kiyr seritleri, yliksek bayirlar ve daglarin

tepesinde ya da agik alanlarin yakininda bulunmaktadir.

Sekil 5.7 : Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli haritasi

Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin iilkelerden
birisidir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan
iilkemizde 6zellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiy1 seridi ile siirekli ve diizenli
rliizgar almaktadir. Bu bolgelerden baglamak iizere hizla riizgar enerjisi yatirimlarina

baslanilmistir.

Ulkemizin 50000 MW" lik riizgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. Buna ragmen
riizgardan elde edilen enerjinin kararsizligindan dolay1 giivenilir olmamasi gibi bazi
bilinen dezavantajlar1 sebebiyle enterkonnekte sistemde kendine yer bulmakta zorluk
cekmektedir. Pompaj depolamali santraller, yenilenebilir enerjinin ylikselise gegtigi
giiniimiizde Ozellikle riizgar santrallerinden {iiretilen kararsiz enerjiyi de giivenilir
hale getirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bunun i¢in riizgar santrallerinden elde
edilen enerjiyle su iist hazneye pompalanarak, depolanan suyun tiirbinlenmesiyle

elde edilen hidroelektrik enerji, enterkonnekte sisteme verilir (Sekil 5.8).
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ensivonel Unite

Sekil 5.8 : Pompajli santrallerin riizgar santralleriyle entegrasyon semasi

Riizgar santrallerinin pompajli santrallerle entegre edilmesiyle riizgar santrallerinin
verimliligi attirtltyor, konvensiyonel santrallerin isletilmesine ve kurulu giiclerine

duyulan ihtiyag azaliyor.

Tiirkiye’de isletmede ve insa halinde olan mevcut riizgar santrallerinin listesi,

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Isletmede ve insa halinde lisans1 alinmis riizgar santralleri (03.2010)

Tesis Yeri Kurulu Giig (MW)
Izmir ili, Cesme ilgesi 16
Hatay ili, Samandag ilgesi 35
Hatay ili, Samandag ilgesi 22,5
Izmir 1li, Seferihisar Ilgesi 14
Amasya ili, Merzifon Ilgesi 39
Adiyaman 42,75
Izmir ili, Cesme ilgesi 18
Izmir ili, Seferihisar ilgesi 16
Istanbul-Silivri 0,85
Iskenderun-Hatay 15
Mersin ili, Mut ilgesi, 39
Selcuklu ilgesi, Konya ili 50
Tokat 40,5
Corum 45
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Cizelge 5.2 : (Devam)

Tesis Yeri Kurulu Giig (MW)
Balikesir Ili, Susurluk 45
Kirkagag-Manisa 90
Aliaga- ve Bergama-Izmir 90
Yalova 54
Usak 54
Canakkale 22,5
Izmir 10
Cesme-Izmir 16
Karaburun-izmir 32
Cesme-Izmir 10,8
Urla-Izmir 13
Karaburun-izmir 30,75
Seferihisar-izmir 24
Karaburun-izmir 13,8
Karaburun-izmir 120
Urla-izmir 40
Cesme-Izmir 16,25
Senkoy-Hatay 26
Cesme-Izmir 49,5
Karaburun-izmir 15
Araplardagi-Ovacik-Urla-Izmir 15
Kirsehir 150
Osmaniye 50
Osmaniye 60
Bandirma-Balikesir 24
Iskenderun-Hatay 30
Canakkale 30
Boziiyiik Bilecik 39
Balikesir 45
Foca-izmir 30
Aydin 30
Aliaga-Izmir 30
Dikme-Kayseri 72
Erikli/Balikesir 30
Kuyucak-Gelenbe-Manisa 25,6
Mersin 34
Cine-Aydin 24
Mugla ili, Datca Ilgesi 29,6
Hisartepe-Enez-Edirne 15
Bergama-Izmir 15
Keltepe-Susurluk-Balikesir 20,7
Cataltepe-Havran-Balikesir 16
Sarikaya-Sarkdy-Tekirdag 28,8
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Cizelge 5.2 : (Devam)

Tesis Yeri Kurulu Giig (MW)
Kepsut-Balikesir 142,5
Camseki-Uvecik-Canakkale 20,8
Yenigiftlik-Tekirdag 4,5
Yurttepe-Hatay 13,5
Aliaga-Izmir 30
Soma-Manisa 140,4
Meydan Kiblekayasi-Hatay 15
Sirakayalar-Tekirdag 12
Yamalitepe-Bandirma 6
Kiyikdy-Kirklareli 27
Kepsut-Balikesir 54,9
Didim-Aydin 31,5
Danakiri-Ciarpinar-Ayvacik-Canakkale 5
Balikesir 34,85
Belen Hatay 30
Balikesir-Bandirma 15
[zmir 22,5
[zmir 15
[zmir 1,5
[zmir 39,2
Manisa ili, Akhisar Ilgesi 43,75
Samandag-Hatay 60
Yuntdagi-Balaban-Koyuneli-Korutepe-Aliaga-Izmir 42,5
Rahmanlar-Akkocali-Gokcealan-Sayalar-Manisa 34,2
Merkez-Samli-Balikesir 90
Catalca-Cakil-Elbasan-Incegiz-Istanbul 60
Bahg¢e-Osmaniye 135
Cakaltepe-Manisa 10,8
Intepe-Canakkale 30,4
Gaziosmanpasa ll¢esi-Istanbul 24
Gelibolu-Canakkale 14,9
Ayvalik-Balikesir 30
Toplam 3246,6

5.4.2 Termik santralleriyle entegre edilmesi

Genel olarak termik santraller talep degisimlerine kolayca uyum saglayamamalar1 ve
devreye alinmalar1 ve devreden ¢ikartilmalart uzun siirdiigli ve bu esnadaki enerji
kaybinin ¢ok olmasi nedeniyle baz yiikte kullanilirlar ve herhangi bir ariza durumu

olugmadig1 taktirde devreden ¢ikartilmazlar.
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Termik santrallerin, tiiketimin az ve elektrigin ucuz oldugu (6rnegin gece 12:00 —
05:00) saatlerde iirettigi tiiketim fazlasi enerjiyi kullanarak, su bir alt hazneden iist
hazneye basilir. Ust haznedeki su, tiiketimin fazla ve fiyatin yiiksek oldugu pik

saatlerde asagi rezervuara tiirbinlenerek enerji iiretilir.

Termik santrallerinde kullanilan sogutma suyu barajlardan, géllerden, nehirlerden ve
son zamanlarda yapilan yeni projelerde denizlerden saglanmaktadir. Denizlerden
saglanan sogutma suyunun sonsuz kapasitesi vardir. Bu sonsuz kapasitedeki debi,
topografyanin elverisli oldugu kota enerji fazlast zamanlarda pompalanip
biriktirilerek, talebin fazla oldugu donemlerde tiirbinlenir ve hidroelektrik enerji elde

edilir.

EUAS’a bagh termik santralleirn haritas1 Sekil 5.9°da ve Tiirkiye’de isletmede ve

insa halinde olan mevcut termik santrallerinin listesi Cizelge 5.3de verilmistir.
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Sekil 5.9 : EUAS’ a bagli termik santraller (EUAS, 2008)

Cizelge 5.3 : Isletmede ve insa halinde lisans1 alinmis termik santralleri (03.2010)

Tesis Yeri Tesis Tiirti Kurulu Giig (MW)
[zmir — Torbali Termik-Dogal Gaz 36
Corum Termik-Dogal Gaz 7,561
Tekirdag — Corlu Termik-Dogal Gaz 100,82
[zmir — Kemalpasa Termik-Dogal Gaz 13,49
Tekirdag — Corlu Termik-Dogal Gaz 26,529
Ankara Termik 36,5
Eskisehir Termik-Dogal Gaz 57,855
MOSB Enerji Kojenerasyon Santrali | Termik-Dogal Gaz 87,3
Eskisehir-Inonii Kojenerasyon Tesisi | Termik-Dogal Gaz 7,78
Piarbasi Kojenerasyon Tesisi Termik-Diger 10,203
Gaziantep Termik-Diger 25,02
Tekirdag — Cerkezkoy Termik-Dogal Gaz 61,5
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Cizelge 5.3 : (Devam)

Tesis Yeri

Tesis Tird

Kurulu Giig (MW)

Balikesir ili, Bandirma ilgesi

Termik-Komir

137

[zmir ili, Aliaga ilgesi Termik-Komiir 350
Hatay ili, Erzin ilgesi Termik-Dogal Gaz 900
Adana 1li, Yumurtalik Tlgesi Termik 800
Antalya Termik-Dogal Gaz 12
Yalova ili, Ciftlikkdy ilg¢esi Termik-Dogal Gaz 174,133
Denizli ili, Honaz ilgesi Termik 824
Antalya Termik-Dogal Gaz 12
Yalova ili, Ciftlikkdy ilgesi Termik-Dogal Gaz 174,133
Denizli ili, Honaz ilgesi Termik 824
Izmir ili, Aliaga ilgesi Termik-Diger 37,8
Bilecik ili, Osmaneli ilgesi Termik-Diger 18,9
Kiitahya ili, Gediz ilgesi, Termik-Dogal Gaz 2,07
Sinak ili, Toptepe”koyu, Termik-Komiir 275,5
Avgamasya mevkii

Saray Termik Santrali Termik 306
Van Enerji Santrali Termik-Dogal Gaz 118,278
Kiitahya ili, Seyitomer Beldesi Termik-Komiir 52,02
Sinop ili, Gerze ilgesi Termik-Komiir 1020
Kocaeli ili, Gebze ilgesi Termik-Dogal Gaz 918,36
Sinop ili, Ayancik ilgesi Termik-Komiir 606
Hatay ili, Iskenderun ilgesi Termik-Komiir 606,8
Ankara ili, Altindag ilgesi Termik-Diger 46,08
Denizli ili, Saraykdy Ilcesi Termik-Dogal Gaz 209
Van Ili, Edremit lgesi Termik 15
Koyunagili Milhaliggik Eskisehir Termik-Komiir 275,5
Merkez ilgesi, Kahramanmaras Termik-Dogal Gaz 43,02
Samsun ili, Terme il¢esi Termik-Dogal Gaz 886,92
Burdur ili, Bucak Ilcesi Termik 67
Bolu Termik-Komiir 275
Izmir ili, Bornova ilcesi Termik-Diger 46,5
Liileburgaz/Kirklareli Termik 64,2
[zmir 1li, Aliaga Ilcesi Termik-Komiir 800
Manisa Termik-Dogal Gaz 118,77
Balikesir Ili, Bandirma Ilgesi Termik-Dogal Gaz 1025
Ca.l.na.t.kkale Ili, Biga Ilgesi, Bekirli Termik-K&miir 607.91
Koyl

Canakkale Ili, Biga Ilgesi Termik-Komiir 410,34
Samsun Termik-Komiir 612,25
Antalya Termik-Dogal Gaz 1173
Hakkari Termik-Diger 26
Cankirt Termik-Komiir 170
Canakkale Termik-Komiir 607,91

45




Cizelge 5.3 : (Devam)

Tesis Yeri Tesis Tiirt Kurulu Giig (MW)
Siirt Termik-Diger 26,36
Sirnak Termik-Diger 26,08
Mardin Termik-Diger 35,28
Zonguldak Termik-Komiir 51,3
Amasra-Bartin Termik-Komiir 1116,74
[zmit Termik-Diger 5,8
Cankir1 Termik-Komiir 380
Bursa Termik-Dogal Gaz 150
[stanbul Termik 1,66
Aliaga-Izmir Termik 108
Liileburgaz-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 7,13
(Canakkale Termik-Dogal Gaz 65
Kosekoy-1zmit Termik-Dogal Gaz 120
Mersin Termik-Dogal Gaz 66
Adana Termik-Dogal Gaz 131
Altinova-Yalova Termik 16,52
Kirklareli Termik 169,3
Antalya OSB Termik-Dogal Gaz 97,2
Usak Termik 72,86
Silopi-Sirnak Termik-Diger 30,5
Kayseri Termik 7,8
Cerkezkoy-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 96
Boziiyiik-Bilecik Termik-Dogal Gaz 132
Kemalpasa-izmir Termik-Dogal Gaz 127,2
Bursa Termik-Dogal Gaz 500,54
Cerkezkdy-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 52
Mersin Termik 260
Bﬁyﬁkka'rlstlran-LﬁleburgaZ- Termik 32,88
Kirklareli

Pendik-Istanbul Termik-Dogal Gaz 23,1
Kocaeli Termik-Dogal Gaz 162,134
Corlu-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 58
Zonguldak Termik-Komiir 1378,37
Istanbul Termik-Dogal Gaz 2,6
Liileburgaz-Kirklareli Termik 117,621
Bursa Termik 90
Sincan 1. Sanayi Bolgesi Termik 50,3
Kayseri OSB Termik 188,5
Hereke-Kocaeli Dogal Gaz - Termik 38
Silopi-Sirnak Termik-Komiir 413,25
Ostim OSB Termik-Dogal Gaz 40,97
Tufanbeyli-Adana Termik-Komiir 453
Bodrum-Mugla Termik-Komiir 630
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Cizelge 5.3 : (Devam)

Tesis Yeri Tesis Tiirt Kurulu Giig (MW)
Nigde Termik-Dogal Gaz 9
Corlu-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 13,19
Corlu-Tekirdag Termik-Dogal Gaz 7,83
Bursa Termik-Dogal Gaz 146,33
Kemalpasa-Izmir Termik-Dogal Gaz 44,34
Tekirdag Termik 66,35
Silopi-Sirnak Termik-Diger 150,771
Idil-Sirnak Termik 11
Afsin - Elbistan B Termik-Komiir 1440
Orhaneli Termik-Komiir 210
Kangal Termik-Komiir 457
Afsin-Elbistan-A Termik-Komiir 1355
Catalagzi Termik-Komiir 300
Tungbilek Termik-Komiir 365
Seyitomer Termik-Komiir 600
Ambarli Fuel Oil Termik- dogalgaz-motorin- | 15 |
fueloil6
Milas-Mugla Termik-Komiir 420
Can Termik-Komiir 320
Kirklareli-Liileburgaz Termik-Dogal Gaz 1120
Milas-Mugla Termik-Komiir 630
Aliaga, izmir Term'ik— dogalgaz-motorin- 130
fueloil6
Soma-Manisa Termik-Komiir 1034
Hopa Termik-Diger 50
Toplam 32774,725

5.4.3 Dogal akish hidroelektrik santralleriyle entegre edilmesi

Bir akarsuyun hidroelektrik potansiyelinin degerlendirilmesinde iki ydntem
kullanilir. Bunlardan birisi, akarsuyun tizerinde golet veya baraj gibi su yapilari insa
ederek ihtiyacgtan fazla gelen suyu biriktirmek ve bu potansiyeli kullanarak elektrik
enerjisi liretmek, digeri de dogrudan akarsuyun dogal akim miktarini kullanmaktir.

Isletme ve insa asamasinda olan lisans1 alinmis 688 adet 27647 MW kurulu giiciinde
HES bulunmaktadir. Bunlarin yaklasik %80’lik boliimii dogal akishi (Nehir tipi)
HES’lerdir. Ayrica, kamu ve 0zel sektor tarafindan gelistirilmis ve sayilar1 binin
tizerinde HES projesi daha oldugu bilinmektedir. Bu projeler heniiz lisans
asamasinda olmamakla birlikte, 6niimiizdeki on yillik siire igerisinde bu projelerinde
yatirima donilismesi ve iliretime ge¢meleri beklenmektedir. Bu projelerinde hemen

hemen tamami dogal akisli HES niteligindedir.
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Rezervuara sahip olmayan dogal akisli nehir tipi hidroelektrik santralleri siirekli
calistirildiklarindan enerjiyi depolayamayan sistemlerdir. Bulunduklar1 bdlgede
topografyanin elverisli olmasiyla, pompajli santrallerle entegre edilerek daha verimli
isletilmeleri ve puant gilice katki saglamalart miimkiindiir. Kaldi ki, bu nehir
santrallerinin  bulundugu boélgelerdeki cografi/topografik yapt da pompajh

hidroelektrik santrallerin insa edilmesi i¢in olduk¢a uygun 6zelliklere sahiptir.
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6. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Tiirkiye'nin Avrupa Elektrik Iletim Sistemi ile senkron baglanti (UCTE iiyeligi)
caligsmalar1 devam etmektedir. UCTE {iyeliginin en basta gelen kosullarindan biri arz
ac1g1 olmamasi ve sistem frekansinin sabit tutulmasidir. Primer ve sekonder frekans
kontroliine katki saglayan santrallerin basinda klasik depolamali (barajl1)

hidroelektrik santraller ve pompaj depolamali santraller gelmektedir.

Tiirkiye’de, enerji talebindeki hizli artis nedeniyle ve buna ilave olarak son yillardaki
kuraklia ragmen barajli santrallerin asir1 kullanimi sonucu puant talebin
karsilanmas1 konusunda sikintilar yasanmaktadir. Tirkiye'de pik gii¢ ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla yeterli kapasitede ve tiiketim merkezlerine yakin bolgelerde
pompaj depolamali santral insa edilmesi, yeterli ve giivenilir elektrik enerjisi

saglanmasit bakimindan hayati 6nem tasimaktadir.

Pompaj depolamali santraller, yeni devreye girecek dagal akishh HES, termik, ve
riizgar santralleri i¢in de ideal bir tamamlayici ortaktir. Bu tiir santraller, giiniin
elektrik talebinin diistiigli saatlerde iiretilen ihtiya¢ fazlasi elektrigi depolayarak,
talebin yliksek oldugu puant saatlerde elektrik iiretimine katki yapmak suretiyle
toplam elektrik tiretiminin en gerekli ve degerli olan saat dilimlerinde arz edilmesine
imkan saglar. Boylece dogal akisli HES, riizgar ve termik santrallerin daha verimli
calismalarini saglamus olurlar. Ozellikle riizgar santrallerinin kararsizligindan dolay:
yatirim yapmaktan ¢ekinen 6zel sektdr yatirimeinin, pompaj depolamali santrallerle
entegre edilen projelerde, riizgar santralinden degil de, hidroelektrik santralden elde

ettigi kararli enerjiyi enterkonnekte sisteme iletmesiyle kendini garantiye almis olur.

Ozellikle 2000°1i yillarda enerji yatirrmlari ve arz giivenliginin saglanmasina yonelik
yeni yasal diizenlemeler sonucunda say1 ve kapasiteleri hizla artmaya bagslayan
termik, rliizgar ve nehir tipi santrallerinin daha verimli kilinmasi ve bu baglamda
Tirkiye’deki puant gii¢ arz giivenliginin giivenceye alinmasi bakimindan, Tiirkiye’de
bugiine kadar degerlendirmeye alinmamis olan popajli HES’lerin hayat gecirilmesi

onem tagimaktadir. S6zii edilen bu yeni riizgar ve termik santrallerin pek cogunun da
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enerji talebinin yogun oldugu yerselim, turizm ve sanayi bolgelerine ¢cok yakin ve
yine ¢cogunun da kiy1 alanlarinda yeraldiklar1 dikkate alindiginda, yapilan bu tiir

pompajli santrallerinin 6nemi ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir.

Diinyada 1890’11 yillarda baslayan ve giiniimiizde de yaygin kullanim alanlar1 olan
pompajli HES uygulamalarinin bugiine kadar Tiirkiye’de kamu nezninde giindeme
bile gelmemis olmas1 bir eksiklik olarak goriilmektedir. Yeni yap-islet-devret ve yap-
islet ve otoprodiiktdr gibi yeni finans ve yatirim modelleri ¢ergevesinde proje ve
yatirimlarini siirdiiren 6zel sektoriin bu eksikligi gérmesi ve bu potansiyeli hem iilke

hem de kendi yararina degerlendirmesi beklenir.
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