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OZET

Ulkemizde elektrik enerjisindeki kurulu gic artigina paralel olarak artan enerji
talebinin bir sonucu olarak gunlik pik gug¢ ihtiyaci da hizli bir Sekilde artmaktadir.
Gun icinde talebe bagli olarak artan pik gug ihtiyacinin karsilanmasinda batin
dinyada oldugu gibi Ulkemizde de depolamali hidrolik santrallar pik santral olarak

isletilmektedir.

Hidroelektrik santrallerin bir ¢esidi de pompaj depolamali santraller olup, sistemin
amaci gug talebinin disuk oldugunda suyu ylUksekte bir haznede depolamak ve
biriktirilen sudan puant zamanlarda hidroelektrik enerji elde etmektir. Pompaj
depolamali santrallar hidrolik, termik, nukleer ve rlzgar santrallarindan kurulu
enterkonnekte sistemin gunluk, haftallk veya sezonluk igletme sartlarini
dizenlemekte olup, normal hidroelektrik santrallarda oldugu gibi talebin az oldugu ve

enerji Uretimine gerek olmadig1 durumlarda durdurulabilir.

Pompaj depolamali santraller, yenilenebilir enerjinin ylkselise gectigi gunimuzde
Ozellikle ruzgar santrallerinden uretilen enerjiyi de guvenilir hale getirmek amaciyla
kullanilabilmektedir. Bunun igin rizgar santrallerinden elde edilen enerjinin pompaj

depolamali bir tesis ile entegre edilerek daha avantajli hale getiriimesi mumkundur.



Gunes ve ruzgardan elde edilen buyuk miktarlardaki enerjinin depolanmasi igin bir

alternatif teskil etmektedir.

Ulkemizde ilk kez EIE Genel Muidirligi tarafindan pompaj depolamali santral
calismalarina baglanmigtir. Artan enerji ihtiyaci ve pik gug talebi géz onune alinarak
pompaj depolamali santrallerin diger sistemlerle de entegre edilerek calistirilmasi ve

ulke capinda yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.

GiRIS

Elektrik enerjisi talebi gunlik olarak dalgalanma gostermektedir. Dalgalanan talebin
bir kismini olusturan baz yuk icin gerekli gu¢ yuksek kapasiteli termik ve nukleer
santrallar tarafindan karsilanabilir. Termik ve nukleer santrallarda yuk
dalgalanmalarinin boyutunu mumkun oldugunca azaltmak ve bu santrallari sabit bir
yuk faktoruyle isletmek ideal isletme kosullarina ulasmak demektir. Baz yUk disinda
kalan pik yuk, dusuk yuk faktorune bagli olarak buyuk Ol¢lide dalgalanmaktadir.
Bunun 6nune gegmek igin kolayca isletilip durdurulabilen ve ayni zamanda kisa bir
surede tam kapasite ylke ¢ikisa uyum saglayabilen hidroelektrik santrallara ihtiyac

vardir.

POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER

Enerjiyi depolamanin bir yolu da sistemin glg¢ talebinin disuk oldugunda suyu
yuksekte bir haznede depolamak ve bu Sekilde biriktirilen sudan puant zamanlarda
hidroelektrik enerji elde etmektir. Pompaj depolamali santrallar hidrolik, termik ve
ruzgar santrallarindan kurulu enterkonnekte sistemin gunluk, haftalik veya sezonluk
isletme sartlarini dizenlemekte olup, normal hidroelektrik santrallarda oldugu gibi
nehir akimindan etkilenmeyip talebin az oldugu ve enerji Uretimine gerek olmadigi
durumlarda durdurulabilir. [1] (Sekil 1)
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Sekil 1: YUk ihtiyaci ve Uretimi

Ilk pompaj depolamali sistem kullanimi 1890’larda italya ve Isvigre’dedir. 1930’larda
tersinir hidroelektrik tiirbinler gelistiriimistir. ilk giinlerde, pompaj depolamali gii¢
uretim santralinin kapasitesi 10 MW dan az olmasina ragmen kapasite devamli
arttirlmig ve gunumuzde kapasitesi 2000 MW’dan buyuk santraller planlanmaktadir.
Pompaj depolamali hidroelektrik santrallarin dunyadaki durumuna bakildiginda
mevcut maksimum toplam gicu 99.663 MW, planlanan toplam gtict 43.796 MW olan
40 ulkede 386 tesis bulunmaktadir. (Tablo 1)

Tablo 1: Dunyadaki Pompaj Depolamali HES’lerin Mevcut ve Planlanan Gugleri, [2]

Ulkeler Mevcut Maksimum | Planlanan Maksimum
Toplam Gili¢ (MW) Toplam Gili¢ (MW)
1 |Arjantin 987 0
2 |Avustralya 2.754 0
3 |Avusturya 2.837 1.700
4 |Belgika 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 | lsrail 800 800
22 |italya 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| Glney 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
Toplam 99.663 43.796




Pompaj depolamali HES’ler rezervuarlarinin buayukligune ve isletme politikasina
gOre gunluk-haftalik veya sezonluk biriktirme yapabilmektedir. Gunluk ¢evrimde, pik
saatlerde uretimde kullanilan suyun tamami ayni gun pik digi saatlerde Ust
rezervuara pompalanir. Haftallk ¢evrimde ise, hafta ici gunlerde pik saatlerde
uretimde kullanilan suyun bir kismi ayni gun pik disi saatlerde Ust rezervuara
pompalanir, hafta i¢i glinlerin sonunda tamamen bosalan Ust rezervuar hafta sonu
gunlerinde (Cumartesi, Pazar) pik digi saatlerde pompaj yapilarak tekrar doldurulur.
Sezonluk biriktirmede ise nehir akiminin ve enerjinin fazla oldugu dénemde su, ust
rezervuara pompalanir ve akimin az oldugu donemde ust rezervuarda depolanan

sudan firm enerjiyi arttirmak igin eneriji Uretilir.

Pompaj depolamali santralin alt ve ust olmak Uzere iki rezervuari olup, rezervuarlar
inga edilecek havuzlar disinda nehir, dogal gol, mevcut baraj rezervuari veya deniz
olabilir. insaa edilecek havuzlarin gegirimsizligi asfalt, beton veya geomembran gibi
degisik malzemelerle saglanabilmektedir. Sualma yapisi Ust rezervuarin yaninda
veya altinda olacak Sekilde yapilabilmektedir. Cogunlukla yeralti santralli pompaj
depolamall HES’lerde iletim yapisi olarak saft ve enerji tineli kullanilip, santralle alt
rezervuar arasindaki baglanti da kuyruksuyu tuneli ile saglanmaktadir. Olabilecek

farkh kesit drnekleri Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2: Pompaj depolamali HES Kesit Ornekleri

Pompaj depolamali HES’lerde pompa tlrbin ayri ayri kullanilabilecedi gibi ayni

tersinir tlrbinler de kullanilabilir. (Sekil 3) Tersinir tlrbin/jenerator sisteminde turbin

pompa gibi de ¢alismaktadir (genellikle francis tarbin).
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Sekil 3: Tersinir ve Cift Tip Uniteler

Pompaj depolamali hidroelektrik santrallar yike uyabilmede esneklik saglama, yedek

enerji tutabilme, glg¢ faktorina iyilestirme ve frekans regllasyonu yapabilme gibi



avantajlar getirmektedir. Pompaj depolamali santrallar mevcut depolamalar ile birlikte
kullanilabildigi gibi ada gibi ana karadan uzak yerlesim alanlari iginde bir alternatif
¢bzum teskil etmektedir.(Sekil 4) Pompaj depolamali santrallarin da dahil oldugu
hidroelektrik santrallar fosil yakitl santrallardan gelen enerjinin daha az
kullaniimasini saglayarak kiresel isinma probleminin basi gektigi diger bir cok gevre

problemi icin de ¢6zim teskil edebilmektedir.
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Sekil 4: Karadan Uzak Yerlesim Alanlari igin Elektrik ve Su Temin Sistemi Sematik

Sunumu

ELEKTRIK iSLERi ETUT iDARESi GENEL MUDURLUGU’NDE (EiE) POMPAJ
DEPOLAMALI HES GALISMALARI

Pompaj Depolamali Santrallerin ihtiyag Duyulma Sebepleri

Elektrik enerjisi talebi glnluk olarak dalgalanma gostermektedir. Sekil 5’de 2007 yili
icin enerji tuketiminin maksimum oldugu gundeki (26 Temmuz 2007) santrallerin
enerji kaynaklarina goére puant ylke istirak durumlari gdsterilmistir. Sekil 6’da ise
aylik puant glg¢ degerlerinin yilhk puant glcune oranlari gosterilmistir. Sekillerden de

anlagilacagi Uzere puant gug talebi gun icerisinde belirli saatlerde yil igerisinde ise



belirli aylarda artis gostermektedir. Bu talep artisi ise, puant talebin duguk oldugu gun
veya sezonlarda depolama yapip, talebin en fazla oldugu donemlerde de Uretim

yapabilen pompaj depolamali HES’ler ile karsilanabilir.

ENTERKONNEKTE SISTEMDE ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMININ MAKSIMUM OLDUGU GUNDE SANTRALLARIN
TIPLERINE GORE GALISMA DURUMLARI
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Sekil 5: Gunlik Maksimum Puant Gug Dagilimi (26 Temmuz 2007) , [3]
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Sekil 6: Aylik Puant Degerlerinin Yil Puantina Orani, [3]



Sekil 7-a ve Sekil 7-b’'de TEIAS’In 2008-2017 yillari kapasite Uretim projeksiyonu
calismasindan alinan grafiklere gore iyimser tahminlere gore 2017 yilindan itibaren,
koétimser tahminlere gore ise 2015 yilindan itibaren igletmede, insaa halinde ve
lisans almis santrallerin timuyle birlikte puant talebin karsilanamayacagi
goOrulmektedir. Bu tablolardan da anlasilacagi Uzere artan puant talebin karsilanmasi
icin yeni ilave kaynaklara gerek duyulmaktadir.
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Sekil 7-a: Kurulu Glg Gelisimi ve Puant Glg Talebinin Kargilanmasi, [3]
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Sekil 7-b: Kurulu Gug Gelisimi ve Puant Gug Talebinin Karsilanmasi, [3]



Bu kapsamda ulkemizde ilk kez Genel Mudurlugumuz tarafindan pompaj depolamali
santral ¢calismalarina 2005 yilinda baslanmigtir. Bu maksatla gesitli seviyelerde proje
calismalari yapilmakta olup, 17 adet ilk etlt seviyesinde pompajli depolamali HES
raporu hazirlanmistir. (Tablo 2 ve Sekil 8) ilk etiit seviyesinde galisilan Sariyar,

Yalova ve iznik 1 projeleri ilerletilerek fizibilite seviyesinde galisiimaya baslanmistir.

Pompaj depolamali santraller pik gug talebini karsilamak Uzere enerji ihtiyacinin en
fazla oldugu yerlerde planlanmaktadir. Boylece iletim hatti kisa ve yUk kayiplari az

olacaktir.

Ayrica pompaj depolamali santraller, yenilenebilir enerjinin yukselise gectigi
gunumuzde o6zellikle rizgar santrallerinden Uretilen enerjiyi de guvenilir hale getirmek
amaciyla kullanilabilmektedir. Bunun igin rizgar santrallerinden elde edilen enerjinin
pompaj depolamali bir tesis ile entegre edilerek daha avantajli hale getiriimesi

mumkudnddr.

Ulkemizin 50000 MW’k rlizgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. Buna ragmen
ruzgardan elde edilen enerjinin guvenilir olmamasi gibi bazi bilinen dezavantajlari
sebebiyle enterkonnekte sistemde kendine yer bulmakta zorluk c¢ekmektedir.
Ruzgarin da sisteme dahil edilmesi amaciyla pilot bir bolge segilerek, rizgar-pompaj

depolamali HES hibrit sistem fizibilite galismasina da baslanmistir.

Elektrik isleri Etut idaresi Genel Mudirliigi olarak Ulkemizin enerji ihtiyacini
karsilamak icin buglne kadar yaptigimiz hidroelektrik santral projelerinin yani sira
bundan sonra da Ulke genelinde pompaj depolamali santrallarin potansiyel belirleme

ve gesitli asamalardaki projelendirme galismalarina devam edilecektir.



Tablo 2: ik Etiit Seviyesinde Caligilan Projeler, [4]

Kurulu Gug¢ | Proje Debisi
Proje Adi Yeri (MW) (m3/sn) Dusii (m)

Kargi PHES Ankara 1000 238 496
Sariyar PHES Ankara 1000 270 434
Gokcekaya PHES | Eskisehir 1600 193 962
iznik-I PHES Bursa 1500 687 255
iznik-1l PHES Bursa 500 221 263
Yalova PHES Yalova 500 147 400
Demirkopria PHES Manisa 300 166 213
Adiguzel PHES Denizli 1000 484 242
Burdur Golu PHES | Burdur 1000 316 370
Egridir Goli PHES Isparta 1000 175 672
Karacaoren-I| Burdur 1000 190 615
Oymapinar PHES | Antalya 500 156 372
Aslantag PHES Osmaniye 500 379 154
Bayramhacil Kayseri 1000 720 161
Yamula PHES Kayseri 500 228 260
Hasan Ugurlu Samsun 1000 204 570

KARGI IZNIK-2 9 [BURDUR GOLO 13 |OYMAPINAR 17 [HASAN UGURLY

SARIYAR YALOVA 10 |EGIRDIR GOLU 14 |ASLANTAS

GOKGEKAYA DEMIRKOPRU 11 |KARACAOREN-1 15 |BAYRAMHACILI
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IZNIK-1 ADIGUZEL 12 |KARACAOREN-2 16 |[YAMULA

Sekil 8: ilk Etiit Seviyesinde Calisilan Projelerin Tirkiye’deki Yeri. [4]
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