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OZET

Enerji toplumsal refahin saglanmasi igin gerekli
araglardan ve  dretim  faaliyetlerinin  ana
girdilerinden biri olarak, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin vazgecilmez temel taslarindan biridir.
Bu nedenle, endiistrideki geligmelerin, yasam
standartlarindaki yiikselisin ve artan niifusun ihtiyac
duydugu enerjinin yeterli ve giivenilir bir sekilde ve
diisik maliyetle saglanmasi biiyilkk Onem arz
etmektedir.

Genel olarak termik santraller talep degisimlerine
kolayca uyum saglayamamalari nedeniyle baz
yiikte, hidroelektrik santraller ise kolayca isletilip
durdurulabilen ve ayn1 zamanda kisa bir siirede tam
kapasite yiike ¢ikisa uyum saglayabilmeleri nedeni
ile pik talebin karsilanmasinda kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6nce PHES’ler
pik talebin karsilanmasi i¢in planlanirken, simdi
buna ilave olarak  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasi
maksadiyla da planlanmaktadir.

PHES’ler yenilenebilir enerji kaynaklarindan once
genel olarak geceleri yani enerjinin ucuz oldugu
saatlerde pompa modunda, puant saatlerde yani
enerjinin pahali oldugu saatlerde de tiirbin modunda
caligmaktaydi. Simdi ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ~ sebekedeki  yogunluguna  gore
PHES’ler giiniin her saatinde pompa ve tiirbin
modunda ¢aligmaya basladi ve bu maksatla da yeni
yeni projeler planlanmakta ve ingaa edilmektedir..

Genelde  tim gelismis ilkelerin portvdyiinde
bulunan PHES’lere, 0Ozellikle iilkemizde niikleer
santraller ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelisimine parallel olarak bugiin her zamankinden
daha ¢ok ihtiyacimiz vardir. Bu konuda iiziilerek
ifade edeyim geg kaliyoruz, agir ¢alisiyoruz.

Anahtar Kelimeler: Pompaj Depolamali
Hidroelektrik Santral (PHES)

ULKEMIiZ ELEKTRIK ENERJISINE
GENEL BAKIS

Pompaj  depolamali  hidroelektrik  santrallere
gecmeden Once iilkemiz elektrik enerjisinin 1940
yilindan bu giine kadar olan gelisimini, kaynaklar
bazinda olmak iizere, yillik toplam enerji,
hidroelektrik santralardaki enerji tiretimleri ile 1940
yilindan bu giine iilkemiz niifusu ve gelisiminden
bahsedilmesi yararli olacaktir.

Sekil-1’de 1940 yilindan buyana, iilkemiz elektrik
enerjisi  gelisiminin biitlin  detaylarim1  gérmek
miimkiindiir. Bu yontiiyle bu grafik iilkemiz elektrik
enerjisi gelisiminin bir 6zeti gibidir.

Burada, ¢ubuk grafiklerle yillik elektrik enerjisi
ihtiyacinin ~ kaynaklar ~ bazinda  karsilanmasi
gosterilirken, kirmizi ¢izgi grafikle 1940 yilindan
2010 yilina kadar enerjideki gelisim gosterilmistir.
1970 yili elektrik enerjisi talebi 8,6 milyar kWh
iken bu rakam 2010 yilinda ortalama %8,4’liikk bir
artigla 211 milyar kWh’e ¢ikmustir. Burada dikkat
edilmesi gereken hususun 6zellikle 1984 yilindan
sonra enerji ihtiyacinin giderek artmakta oldugu
dikkatlerden kagmamalidir. Ozellikle son yillarda
dogalgazin enerjideki paymin %50’ler seviyesinde
oldugu goriilmektedir. Aslinda bu durumun istenilen
bir durum olmadigi  enerjideki  %50’ler
seviyesindeki ~ dogalgazin  paymmn  %30’lar
seviyesine c¢ekilmesi gerektigi de zaman zaman
ifade edilmektedir. 2023 yili talebinin yaklagik 450
milyar kWh, 2035 yili talebinin ise 920 milyar kWh
civarinda olacagi dikkate almirsa, bu artisin
karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sistem igerisindeki paymin artirilmast gerektigi
hususu ¢6ziim Onerilerinden biri olarak kargimiza
¢ikar.

Grafikteki mavi ¢izgi, hidroelektrik santrallerin
yillar itibari ile tiretimlerini gostermektedir. Burada
hidroelektrik santralarin zaman zaman bir 6nceki
yildan daha az bir dretiminin oldugu da
goriilmektedir. 1998  yilindaki  hidroelektrik
santrallerin yillik tiretimi 42 milyar kWh iken 3 yil
sonra yani 2001 yilindaki tretimleri 24 milyar
kWh’e diismiistiir. Burada sunu sdylemek c¢ok da
yanlis olmayacaktir. ~ Hidroelektrik  santraller
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Sekil-1 Ulkemiz elektrik enerjisi gelisimi ve kaynaklara gore dagilim

ULKEMiZ ELEKTRIK ENERJISI GELISIMi ve KAYNAKLARA GORE DAGILIMI
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Yillar

Grafikteki siyah ¢izgi, yillar itibari ile niifusumuzu
ve ayni zamanda niifus artiy  hizimizi
gostermektedir. 1960 yilindan sonra niifus artig
hizinin  lineer bir sekilde artmakta oldugu
goriilmektedir. Niifus artis hizina kars1 enerji artig
hizinin daha yiiksek oldugu, baska bir ifadeyle de
kisi basi elektrik ihtiyacinin giderek artmakta
oldugu sdylenebilir. Bu artigin karsilanabilmesi
maksadiyla  yerli ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklarimizin kullanilmasinin yani sira niikleer
santrallerin da devreye alinmasma yonelik
calismalar da devam etmektedir.  Elektrik
enerjisindeki bu artig ve kaynak ¢esitliligi “Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santrallerin da sistem
igerisinde yer almasini zorunlu kilmaktadir.

POMPAJ DEPOLAMALI
HiDROELEKTRIK SANTRALLER
(PHES)

fIk pompaj depolamali sistem kullanimi 1890’larda
ftalya ve Isvigre’dedir. PHES’lerin diinyadaki

durumuna bakildiginda, 133.000 MW’1n iizerindeki
kurulu gii¢ ile 39 iilkede isletmede oldugu goriiliir.

2007 yili verilerine gore diinya {ilkeleri PHES
potansiyeli Sekil-2’de goriilmektedir. Bu grafikte
dikkat ¢eken hususlardan bir ikisine deginmek
gerekirse, 23600 MW kurulu gii¢ ile Japonya onde
gelen iilkeler arasindadir. Japonyanin 2010 yili
rakamlar1 ile PHES kurulu giicii yaklasik 27000
MW civarindadir. 450 bin nufuslu Liiksenburk’un
PHES potansiyeli 1100 MW ve 1960’11 yillarda
isletmeye gegmistir. Bu kurulu gii¢ bugiin
artirularak 1400 - 1600 MW’lar seviyesine
cikarilmistir. Baska bir dikkat ¢eken husus, elektrik
enerjisinin %99 unu hidroelektrik kaynaklardan
saglayan Norve¢’in PHES kurulu giici 1300 MW
civarinda olup ayrica bu giliciin artirilmasi
konusunda kayda deger calismalarin yapildigi
bilinmektedir. Komsumuz iramin 2010 yilinda
isletmeye girmis olan PHES’in kurulu giicii 1140

MW’tir. Cin’le ilgili 21000 MW civarindaki
PHES’in isletmedeki PHES’lerin yani sira insaa
edilmekte  olan PHES’leri de  kapsadig
diigtiniilebilir



.Sekil-2 : Diinyadaki PHES’lerin iilkelere gore dagilm

DUNYA ULKELERi PHES POTANSIYELI
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PHES’lerin CALISMA PRENSIBI
Sekil-3: PHES’in sematik Kesiti hidroelektrik santrallardan ayrilan yonleri vardir.
Sistem sadece nehirler lizerine kurulan barajlar veya
Taf Flasorimr dogal goller dikkate alinarak planlanmamaktadir.

Santral Binasi
Alt Rezervuar

Sekil-3’de verilen bir PHES’in basitce c¢alisma
prensibi  soyledir. Sistem igerisinde iki adet
rezervur, bir santral ve iki rezervuari baglayan
basinglt su yollart bulunur. Rezervuarlardan biri alt
rezervuar digeri lUist rezervuar olarak tanimlanir.
Ihtiyag durumuna gore su, alt rezervuardan iist
rezervuara pompalanir veya iist rezervuardan alt
rezervuara diisiiriilerek enerji retilir.  Sistem
hidroelektrik santrallardaki prensipten ¢ok farkli
olmamakla  birlikte  planlama  asamalarinda

Alt ve iist rezervuarlar iki havuz olan bir sistem
bile planlamak miimkiindiir. Sistem, havuzlardan
birinin  doldurulmasindan  sonra  suyun alt
rezervuardan {ist rezervura pompalanmasi ve ist
rezervuardan  alt rezervuara disiliriilmesinden
ibarettir. Bagka bir ifade ile su alt rezervuardan
0diing alinip iist rezervuara pompalanir. Daha sonra
da odiing alinan su alt rezervura diisiirilerek tekrar
yerine konmus olur. Sistemin ¢alismasindaki tek su
ihtiyact buharlasma kayiplarmin karsilanmasindan
ibarettir. Dolayisi ile PHES’lerde HES’lerde oldugu
gibi su kullanim anlagsmasi yapilmasina ihtiyag
bulunmamaktadir.

Genel olarak termik santraller talep degisimlerine
kolayca uyum saglayamamalari nedeniyle baz
yiikte, hidroelektrik santraller ise kolayca isletilip
durdurulabilen ve ayni zamanda kisa bir siirede tam
kapasite yiike cikabilmeleri nedeni ile pik talebin
karsilanmasinda  kullanilmaktadir. Pik talebin
karsilanmasinda ~ HES’lerin  yetersiz  kalmasi
durumunda da PHES’lerden yararlanilmaktadir.
Ancak, PHES’lere bakis yenilenebilir enerji
kaynaklarindan sonra degismistir.



YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE PHES

Sekil-4 PHES lerin giinliik isletme durumlari
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6nce PHES’ler
pik talebin karsilanmasi i¢in planlanmistir. Bu
maksatla planlanan PHES’ler geceleyin, enerjinin
kullanilmadig1 veya termik ve niikleer santrallerin
durdurulamadigt  zamanlarda pompa  olarak
calistirilarak suyu alt rezervuardan iist rezervuara
pompalar. Bu durum, genellikle geceleyenin veya
tatil giinlerinde gerceklesir. Ust rezervuarda
depolanan su talebin artis gosterdigi saatlerde
diistiriilerek punt talep karsilanir. Bu ydntemle
sistem geceleyin pompa giindiizleyin de tiirbin
olarak bir iki defa caligmaktadir. (Sekil-4)

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarimin tim
diinyada sistem igerisindeki paymnin artmasina
yonelik c¢alismalar PHES’lere olan ihtiyaci one
¢ikartmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin giin
icindeki paymnin planlanandan fazla olmasi veya
diisiik olmast durumunda fazla olan giiclin
depolanmasinda  veya eksik olan  giiclin

tamamlanmasinda PHES’ler diinyada bilinen en iyi,
en uygun ve en c¢ok kullanilan sistemler olarak
karsimiza ¢ikar. Sadece riizgar santrallarindan
iiretilen enerjinin depolanmasi ve diizenlenmesine
yonelik yeni yeni PHES’ler planlanmakta ve insa
edilmekte, var olan PHES’lerin de kurulu giicleri
artirtlmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik santrallerin artmasi ile birlikte PHES ler bu
santrallerin sebekedeki bozucu etkilerini gidermek
icin giin i¢inde pekcok defa pompa ve tiirbin
modunda  caligmaktadir. Bu durum, enerji
fiyatlarinin  glin igindeki asir1  dalgalanmasim
engellemektedir. (Sekil-4) Konuya sadece riizgar
santralleri agisindan bakildiginda bile 2023 yilina
kadar sebekede 20.000 MW riizgar santralinin
bulunmasini hedefliyorsak miilga Elektrik Isleri
Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilan
PHES calismalar1 mutlaka gecikilmeden devam
ettirilmelidir.



RUZGAR - GUNES SANTRALLERI VE PHES

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde
onemli bir potansiyele sahip olan riizgar enerjisine
yonelik santral kurulum c¢alismalar1  devam
etmektedir. Miilga Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel
Miidiirliigii (EiE) verilerine gére 7 m/sn ve 50 m
yiikseklikteki ekonomik riizgar potansiyelimiz
yaklasik 50.000 MW civarindadir. Bu potansiyelin
devreye alinmasi i¢in 2023 yilina kadar 20.000 MW
kurulu giictindeki Riizgar Enerjisi Santralinin (RES)
sebekeye  baglanmasi  igin  gerekli  yasal
diizenlemeler yapilmig olup, bu potansiyel igin
yaklagik bu giine kadar 11.000 MW’lik projenin
lisans islemlerine yonelik calismalar devam
etmektedir. Bu projelerden yaklasik 2000 MW
kurulu giiciindeki RES isletmede olup kalan 9.000
MW kurulu giiciindeki RES projelerinin bir kismi
ingaa halinde bir kismu da proje seviyesinde
caligmalarina devam etmektedir.

Bilindigi gibi riizgar kesintili bir gii¢ kaynagi olup
diger  enerji  kaynaklarindan bu  yOniiyle
ayrilmaktadir. Bu nedenle riizgardan elde edilecek
giciin  6nceden tahmin edilmesine yoOnelik
caligmalar Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezi
(RITM) Miilga EIE Genel Miidiirliigii biinyesinde
kurulmustur. Bu merkezde onlimiizdeki 48 saat ve 6
saatlik peryotlar basta olmak iizere farkli zaman

dilimleri i¢in tahminler yapilmaktadir. Yapilan
tahminler  www.ritm.gov.tr  adresinden de
yaymlanmaktadir.  Asagida bu merkeze baglh
bulunan 13 adet 692 MW kurulu giiciindeki
RES’lerin 13-19 Mayis 2012 tarihleri arasindaki
gerceklesen  verileri  goriilmektedir.  Sekil-5’te
verilen bu verilere gore riizgar giicliniin ne kadar
degiskenlik arz ettigini gérmek miimkiindiir.

RITM’e bagl bulunan bu 13 adet RES’in kurulu
giicli toplam RES giicii iceresindeki orani yaklasik
lictebirdir. 2000 MW’lik RES giiciiniin RITM’e
bagli olmasi durumunda grafigin sekli Sekil-5teki
grafikten ¢ok farkli olmayacaktir. Riizgar giicindeki
bu denli degiskenligin olumsuz etkilerini
hissetmememizin ana nedeni 2000 MW’lik RES
giiclinin 35.000 MW’lik puant giic yaninda ¢ok
kiiciik kalmasindandir. Ancak RES’lerde 20.000
MW’lik bir giice ulagilmast durumunda saatlik gii¢
degisimleri ¢ok farkli olacaktir. Bunun i¢in 20.000
MW’lik RES gicii Sekil-5’deki RES giiciine
benzetilerek 3 saatlik zaman dilimi iginde 7000,
8000, 9000, 10.000 MW’lik degisimlerin oldugu
goriilmektedir.  Saatlik  bazdaki  degisimlere
bakildiginda da 2000, 3000 MW’lik degisimlerin
oldugu goriliir. Farkli tarihlerde bu degisimlerin
daha fazla olmasi elbette miimkiindiir.

Sekil-5 13-19 Mayis 2012 Tiirkiye RiizgarGiicii Degerleri
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http://www.ritm.gov.tr/

Glines enerjisine dayalt santrallerin iilkemizde
henliz yayginlasmamigtir. Ancak Oniimiizdeki
stirecte 6nemli bir yer tutacagi da goziikmektedir.
Riizgar santrallerindeki giic degisimleri kadar
olmasa bile giines enerji santrallerinde de giig
degisimleri yasanacaktir. Riizgar ve giines
enerjisine dayali sebekedeki giic degisimlerinin
¢oziimii ise PHES’lerdir. Dolayis1 ile PHES’ler
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekede daha
fazla bulunmalarina imkan veren enerji diizenleme
tesisleridir.

Ulkemizde PHES’lere ihtiyac olup olmadig
konusunu degerlendirilirken sadece RES’lerin

PHES ve NUKLEER SANTRALLER ve PHES

Pompaj depolamali hidroelektrik santraller sadece

pik talebin kargilanmasi maksadryla
planlanmamaktadir. Uretilen enerjinin yetersiz
kalmasi nasil problemse, tiketilememesi de

problemdir. Enerjinin yetersiz kalmasi durumunda
yapilacak ¢ozlimlerden biri elektrik kesintileridir.
Talebin arzdan diisiik oldugu durumlarda yani
enerji fazlasi s6z konusu olunca da santrallerde gii¢
diistiriilmesi veya tamamen devreden g¢ikarilmasi
talimat1 verilecektir.

Santrallerin devreye girmesi ve galisirken giiclinii
degistirebilme acisindan incelendiginde,
hidroelektrik santraller 3-5 dakikada tam giice
cikabilirler, hidroelektrik santrallerin degigik bir
uygulamasi olan PHES’ler 6zel durumlarda 15-20
saniyede tam yiike c¢ikabilmektedir. Niikleer
santrallerin ~ ¢aligtirlmas1  3-5  gilinii, gii¢
degistirmeleri ise s6z konu degildir. Hidroelektrik
santraller ise calisirken giiciiniin %50-60’1n1 bir
dakikada degistirebilirler. Bu nedenle niikleer
santrallerde gii¢ azalmasi s6z konusu olmamasi
nedeni ile ya tamamen durdurulmali ya da niikleer
santrallerde tretilen enerji mutlaka tiiketilmelidir.
PHES’ler bir taraftan enerji lireten santraller olarak
calisirken diger taraftan enerji tiiketen sistemlerdir.
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sebekede var olmalar1 PHES’lerin yapilmasi igin
yeter ve gerek sart olarak kendi basma bir
gerekcedir. Aksi takdirde RES’lerin dogru diiriist
isletilmesi s6z konusu olmayacagi gibi yeterli
kapasitede RES’in sebekeye baglanmasida miimkiin
olmayacaktir. Dolayisi ile ithalata bagl kaynaklara
ihtiya¢ duyulacag bilinmelidir. Bu nedenle de 2023
yilina giderken 450-500 milyar kWh’lik enerji
ihtiyacimizin  kargilanmasinda dogalgazin payi
%S50’lerden %30’lara diigiirme gayretleri sonugsuz
kalacagi gibi bu oranin %60-70’lere ¢ikmasim da
ancak seyrediriz.

Diinyadaki PHES ve Niikleer Santral iliskisine
bakildiginda, 6zetle karsimiza ¢ikan durum sudur.
Niikleer santrali olan tiim iilkelerin PHE’i wvar.
Ermenistan hari¢. Niikleer santraller devreye
girmeden 6nce PHES’lerin devreye girmis olmalari,
PHES’in kurulu giicti yaklagik niikleer santralin bir
iinitesinin kurulu giiciine yakin olmasi, bu iki
santralin iletim hatlariyla dogudan birbirlerine bagli
olduklar1 dikkat ¢eken hususlar olarak karsimiza
cikiyor. Ne varki tartismalart bir tarafa biri
Sinop’ta, digeri Mersin Akkuyu’da iki adet niikleer
santral kurulumu i¢in ¢alismalar devam etmektedir.
Yaklasik her bir tinitesi 1200 MW olan bu tesislerin
toplamda 8 iinitesi olacak. 31 Mart 2015 tarihinde
ilkemizde yasanan elektrik kesintisinin ¢ok
ayrintisina girmeden nedeninin 1000-1200 MW lik
bir santralin devre dist kalmasi ve bunun yerine
sicak yada soguk yedek olarak ifade edilen giiclerle
bu agigin kapatilamamasi nedeni ile sistem
¢okmistiir denilmektedir. Sadece Sinop ve Akkuyu
Niikleer santrallerindeki 8 adet 1200 MW’lik giiciin
devre disi kalmalarinda da 31 Mart Kkesintisine
benzer bir sikintiy1 yagama ihtimalini azaltacaksak
PHES’lere ihtiyacimiz var.
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