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Elektrik Sebekelerinde Puant Yuklerin
Karsilanmasi

Bu yazi, Birlesmis Milletler Avrupa Iktisadi is-
birligi Teskilat1 Ekonomik Konseyi tarafindan or-
ganize edilen ve 21-23. Mayis 1963 tarihlerinde
Venedik'de toplanan «Elektrik Sebekelerinde
Puant Yiiklerin Karsilanmas» adli sempozyumda
goriisiilen konulardan derlenmistir.

GiRiS:

Bir enerji sistemi planlanmasinda en &nemli
konu, istihsal imkanlarinin, gelecekte beklenen
yuklerin herhangi bir sikisikliga meydan verme-
den zamaninda ve en ekonomik sekilde karsila-

yabilmesini saglayacak tarzda, gelismesini temin
edebilmektir.

Tecriibe, puant saatlerinde ciizi bir miktar da
olsa ylik atilma mecburiyetinin ekonomik hayat
iizerine ciddi tesirleri oldugunu gdstermistir. Bu
tesirin vahameti ise atilan yiik nisbetinde biiyii-
mektedir.

Bu bakimdan, elektrik sahasindaki gerekli ya-
tirrmlarm, herhangi bir tahdide sebep olmiyacak
sekilde, zamaninda yapilmasi, memleket ekonomi-
si i¢in hayati ehemmiyeti haizdir.

Yiikiin istikbaldeki gelisme durumu ise gegmis-
te, yikiin artis miktar ve karakterine siki sikiya
baglidir. Miistakbel yiiklerin tesbitinde bu bakim-
dan en o6nemli yardimci yiik egrileridir. Bilhassa
lektrigin spesifik manada akiimiile edilememesi is-
tihsalin her an istihlake cevap verebilmesi mecbu-
riyetini ortaya koymaktadir. Bu da baska bir de-
yimle, yiik egrileri, istihsale tekaddiim eden fonk-
siyonun grafik gdsterilisi demektir. Ancak bu
fonksiyon, her biri, mahallin fiziki yapisi, politik
ve sosyal durum, ekonomik organizasyon gibi ¢ok
sayida faktore bagli parametrenin tesiri dola-
yisiyle, cok kompleks bir fonksiyondur. Bu bakim-
dan bir ¢ok teknik problemde oldugu gibi bu komp-
leks fonksiyonun da mutlak bir ¢ézimii olmayip,
ancak duruma ve sartlara gore degisen cok sayida
izafi ¢oziimii vardir.

Kisaca, istihsal fonksiyonu, yiik egrilerinin
meydana getirdigi alan1 eksiksiz ve en uygun ve
ekonomik sekilde ortebilmek olmaktadir.

Bu yazida, bu ¢ok stimullii fonksiyonun bir kis-
mi olarak, yiik egrilerinin en tepe kisimlarmin or-
tiilmesi mevzuu ile bu sahada muhtelif memleket-
lerdeki yeni tatbikatdan bahsedilecektir.
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PUANT YUKUN KARSILANMA METODLARI:

Enterkonnekte sistemin ve sistemdeki istihsal
iinitelerinin durumuna, yiik merkezlerinin sistem
iizerindeki yerine, termik ve hidrolik istihsal nis-
betlerine bagli olarak, puant yiikiin karsilanmasi
icin kullanilan metodlari muhteliftir. Kompleks is-
tihsal fonksiyonun tek degil fakat parametrelere
gore degisen cok sayida ¢Oziimii olmasi bakimin-
dan bu metodlarin biri veya birka¢i durumlara go-
re uygun ve ekonomik olabilmektedir.

Bu metodlarin birinin veya kombine olarak bir
kaginin tercihinde rol oynayan en 6nemli faktor-
ler ise;

— Sistemin biiyiikliigii ve yiikiin karakteristik
leri; glinliik haftalik, aylik ve yillik yiik egrileri,
yik faktoriiniin mevsimlere gore degisimi;

— Pompaj imkani olabilecek baraj mahalleri
nin mevcudiyeti;

— Puant yiik gruplarindan, sistemin yiik eg
risinin Ortiilmesi i¢in talep edilen enerji miktari;

— Diger sistemlerle enterkonneksiyon;
z

— Puant kapasitenin sistem {izerinde enerji
akislarina tesiri;

— Fuel-oil mevcudiyeti ve sistemin muhtelif
noktalarinda bedeli;

— Puant saatlerinde ve puant dig1 saatlerde
enerji istihsal maliyetleri arasindaki bagintinin
degisimleri;

— Sistemde bir niikleer santralin tesisi mev
zuundaki diigiinceler gibi hususlardir.

Bu mevzuda bir bagka husus da puant takatin
nakli i¢in gerekli yatirimlarin, ucuz bir puant ta-
kat istihsal kaynagina nazaran daha az ucuz bir
baska kaynagim tercihini tevlit edebilmesidir. Zira
puant takatin nakli, cok az kullanma siiresi baki-
mindan, kWh maliyetini ¢ok fazla yiikseltmekte-
dir. (Belnelmilel kabullere gore, puant enerjisi y1l-
lik tertiplenmis yiik egrisinde 1200 saatlik kullan-
ma siiresi altindaki takatlara tekabiil eden enerji
olarak tarif edilmektedir.)

Puant esnasinda, enerji nakil hatlariin agir
yliklenmesi de disiiniilmesi gereken bir husustur,
Joule kayiplarinin karesel olarak artmasi bakunin-
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dan siirsarjl1 bir enerji naklinde kayiplarin nisbe-
ti nurmal sartlardaki enerji naklindeki kayiplar
nisbetinin iki mislidir.

Puant konusunda ¢ok 6nemli bir nokta da pu-
antm olus saatidir. Bu olug saati her memleketteki
yasama sekil ve adetlerine baghdir. Ayrica cografi
mevkie; glinesin dogus ve batis saatleri bakimindan
tul derecesine, giiniin uzunlugu ve kisaligi ba-
kimindan da arz derecelerine baglidir. Bu mevzu
ile ilgili olarak yapilan incelemeler, Avrupa'da
Giiney-Bati dan Kuzey-Dogu istikametine giden
hatlarin sagladigi puant saati dekalajinin azami ol-
dugunun gostermis ve bu istikametteki hatlarin
tesisi i¢in sekonder de olsa bir 6ncelik tanima-
nin yerinde oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Puant yiikiin karsilanmasi i¢in kullanilan me-
todlar su sekilde toplanabilir:

1 — Entertonneksiyonla puantin kismi kom-
pansasyonu
2 — Eski termik initeler

3 — Puant igin tesis edilen buharli hususi iini-
teler

4 — Buharli baz yiik iinitelerinin bir kismi ola-
rak tesis edilen puant kapasite

5 — Konvansiyonel hidrolik santrallarda tesis
edilen puant kapasite
6 — Pompaj santrali art:
a) Kombine pompaj santrallari
b) Tam pompaj s an tr allar
¢) Cok maksatli pompaj santraller

7 — Gaz tiirbinleri:
a) Acik ¢evrimli gaz tiirbinleri

I — Acik basit ¢evrimli tiirbinler n
— Acik kompleks ¢evrimli tiirbinler

b) Gaz iiretecleri ile kombine gaz tiirbin

leri

I — Tiirboreaktdrle kombine gaz tiir-
binleri

n — Serbest pistonlu makineler ile

kombine gaz tiirbinleri
8 — Dizel Makineleri
9 — Basingli hava ile ¢alisan tiirbinler
| — BUYUK ENTERKONNEKSIYONLARLA
PUANTIN KISMI KOMPANSASYONU :

Biiylik enterkonneksiyonlar, bir yandan istih-
lakdaki diversite dolayisiyle bir yandan da istih-
sal tnitelerinin birbirlerini yedeklemesi bakimla-
rindan, puantin karsilanmasinda biiyiik avantajlar
temin eder.
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Ancak iki kiiciik sebekenin birlestirilmesi ha-
linde, diversitenin biiylik oldugunu, fakat daha ev-
velce enterkonnekte edilmis gruplarin tekrar ara-
larinda birlestirilmeleri halinde, diversitenin tesi-
rinin kiiglik oldugunu zikretmek yerinde olur. Bu-
nun igin enerji isletmeciliginde «diversiteden iki
defa istifade edilmez» s6zii bir deyim haline gel-
mistir. Diversitenin randimani enterkonnekte edi-
len gruplarin biiyiikliigi ile azalir.

Enterkonneksiyon bugiin bir memleketin muh-
telif bolgeleri arasindaki olgliden ¢ikarak, memle-
ketler arasi bir seviyeye ulasmistir. Avrupa mem-
leketleri arasindaki enterkonneksiyon hatlarinin
kapasitesi 1962 de 7000 MW, alis - verisi yapilan
enerji ise 11 milyar kWh olmustur. Bu deger top-
lam istihsalin % 3,4 iinii teskil etmektedir. Bu me-
yanda tul devreleri arasindaki fark gozoniinde tu-
tularak Ingiltere ile Fransa arasinda da puant yii-
kiin karsilanmasina yardimci olmak bakimindan
kablo irtibat1 tesis edilmigtir.

Avrupa iktisadi isbirliginin kaynaklarina gore,
1962 de, Avrupa memleketleri arasindaki enterkon-
neksiyon ile elde edilen ekonomik net kazancin
600 MW kurulu takate tekabiil ettigi hesaplanmig-
tir.

Enterkonneksiyonun tesiri, biitiin enterkonnek-
te sistem global puantinin, herbir memleketin pu-
antlarinin toplamia orani olarak hesap edilmek-
tedir.

Bu deger 1960 Ocak Ayinda, 16 enterkonnekte
memleket (*) igin.

Miinferit puantlar toplami 82950 MW.

Global puant 79950 MW.

Fark 3000 MW.

% olarak fark % 3,6
olmustur.

Enterkonneksiyonun tesisi tul dereceleri ara-
sindaki farkin biiyiikliigii nisbetinde onemli ol-
maktadir.

2 — ESKi TERMiK UNITELER:

Bilhassa termik istihsal nisbetinin yiiksek ol-
dugu sistemlerde, baz yiik i¢in yiiksek randimanlt
yeni {initelerin tesisi daha az randimanli eski grup-
larin isletme disina alimarak puant yiikiin karsi-
lanmasinda, kisa siireler ile kullanilmasi ildve bir
tesis yapmadan puantin karsilanmasini saglamig-
tir. Ancak bu eski gruplarin gittikge diisen randi-
manlart muvacehesinde ne dereceye kadar muha-
faza edilmeleri ve puant yiikiin karsilanmasi igin
bagka tertiplerin tesisi arasinda bir ekonomik kri-
terin tesbiti gerekir. Bu kriter memleketlere gore
degismektedir. Mesela Fransa'da, arsa fiatlarinin

(*) Avusturya. Belgika, Dasimarka, ispanya, Finlan-

diya, Fransa, irlanda, italya, Norve¢, Hollanda, Porte-
kiz, Bat1 Almanya, ingiltere, isveg ve isvigre.
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yiiksekligi bu gruplari tamamen ortadan kaldira-
rak, yerine yeni gruplarin tesisini tevlit edecek se-
kildedir. Ayni durum bilhassa biiyiik sehirler ci-
varindaki santrallar i¢in Belgika'da da varittir. Bu
hususta 6nemli bir faktér de personel ve isletme
masraflaridir. Eski gruplarin otomasyon noksanligi
dolayisiyle istihsallerine nazaran ¢ok yliksek
personel ve isletme masraflart bunlarin tamamen
ortadan kaldirilmasina tesir eden énemli faktorler-
den biridir.

3 — PUANT ICIN TESIS EDILEN BUHARLI
HUSUSI UNITELER:

Bu buharli basit gruplar, diisiik buhar basingl,
az randmanl ancak, diisiik tesis masraflidirlar.
Oncelikle puantin karsilanmasinda ve imdat halle-
rinde kullanilmak {iizere tesis edilmektedirler. Bu
guruplarda yedek seviyesi de minimuma indiril-
mistir. Fazla kullanilan bir sekil degildir. Ameri-
ka'da bu tarzda tesis edilmis bazi 125 MW. lik
gruplar vardir.

4 — BUHARLI BAZ YUK UNITELERININ BiR
KISMI OLARAK TESi$S EDILEN PUANT KAPA
SITE :

Buharli tnitelerin asin yiiklenebilme kapasi-
telerinden randimanda hafif bir azalma ile, istifa-
de edilebilme hususudur. Bu tarz gruplar bilhas-
sa son yillarda genis 6l¢iide tesis edilmege baglan-
mistir.

Bir tinitenin kapasitesinin baz yiik olarak kul-
lanilacak kismu ile, puantin karsilanmasi igin kul-
lanilacak kisimlar1 arasindaki sinir, buhar sicak-
lik ve basinci, kazan tip ve performansi, isletme
ve bakim masraflari, teghizatin 6mrii muvacehesin-
de tayin edilmektedir.

Puant1 kargilamak igin asir1 yiiklenme siiresi
umumiyetle senede 100 ile 200 saat olup, asir1 yiik-
leme miktari, devamli ¢alisma takatinin % 10 ile
% 20 si arasindadir.

Bu tarz asin yiiklenebilme imké&nma sahip iini-
telerin bir avantaj1 da sistemde gerekli yedegi 6-
nemli sekilde azaltmasidir.

Puant kapasitesi, randimaninda bu siireye mah-
sus olmak iizere bir diisme ile temin edilmektedir.
Yeni buharli iinitelerde diistik fiatli puant kapasi-
tesi elde edebilmek icin kullanilan muhtelif me-
todlar sunlardir:

— Asir1 Basing:

Umumiyetle kazan ve tiirbinler, ayni nisbette
kapasite artmasi sagliyarak normal buhar basinci-
nin % 5 fazlasinda calisabilirler. Ancak bu metod
randimanda bir kayip tevlit etmediginden, yalniz
puant icin istifade edilmemekte olup, normal is-
letmede de kullanilmaktadir.
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— Kizdiricilarin by - pass edilmesi:

Yiiksek basing 1siticilarin puant esnasinda ser-
vis harici alinarak veya by - pass edilerek konden-
seye daha biiylik bir buhar akisi saglanarak daha
diisiik bir randimanla, daha biiyiik bir kapasite el-
de edilebilmektedir. Ancak bu metod buhar sicak-
lig1 ve yanma orani bakimlarindan hususi kazan
dizaynini icap ettirir.

Bu sekilde mesela 320 MW. lik bir tniteden
30 MW. puant kapasitesi elde edilebilmektedir.

Puant kapasitesi elde etmek bakimindan bun-
lardan bagka bazi metodlar da etiid edilmistir. An-
cak bu metodlar pratikde biiyiik tatbikat bulma-
mustir.

— Diisiik buhar sicakligi:

Bu metoddaki fikir, buhar sicakliginda gegici
bir azalmayla, tiirbinin daha biiyiik basinglarla ¢a-
listirilabilme hususudur. Bu iki biiytikliik, daha bii-
yiik bir kapasite elde edebilecek sekilde karsiliklt
degistirilir, ancak randimandaki diisme ehemmi-
yetlidir. Daha biiyiik miktar yakit kullanilmasini
icap ettirir. Bu ise 1s1 ¢evriminin bir ¢ok kisimla-
rinda masrafli boyut degisimlerini ve bilhassa da-
ha biiyiik bir kondense tesisini tevlit eder.

— Besleme suyu 1sisinin bagka bir kaynaktan
temini:

Besleme suyu 1siticilar1 puant esnasnda servis-
ten ayrilabilir ve bu kademe igin gerekli 1s1 yag
yakmak veya bir gaz tiirbini ¢ikigina baglamak gi-
bi harici bir kaynakdan temin edilebilir. Ancak
harici kaynak tesisi, kapasite yoniinden kazanci
her zaman kompanse edecek sekilde degildir.

— Termik santrallarda muharrik kuvvetin azal
tilmasi :

Termik Santrallarda, puant siiresince, bazi yar-
dimci teghizat servis haricine alinarak sebekeye
verilen takat arttirilabilir. Bu meseld komiir tah-
liye ve nakil, kiil atma tesisleri gibi kisimlar iki ile
ii¢ saat caligtiritlmayarak temin edilebilir. Ancak
bu halde duruma gére ara depolar icap edebilir.

Bu konuda 6nemli bir husus da bir elektrik mo-
toru ve bir buhar tiirbini ile tahrik edilebilen me-
sela kazan besleme gibi pompalarin, bu siire zar-
findan elektrikle, degil, fakat buharla tahrik edil-
mesidir.

5 — KONVANSIYONEL HIDROLIK  SANT-
RALLARDA TESIS EDILEN PUANT
KAPASITE :

Konvansiyonel hidroelektrik tesislerden, ancak
onemli bir rezervuari olanlarin, puantin karsilan-
masina tesiri mevzuu bahis olup, mevsimlik rezer-
vuarlarin, kapasiteleri nisbetinde, puanta istirak-
leri 6nemli olmaktadir.
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Hidrolik ve termik tesislerin arasinda ekonomi
mukayesesi ise memleketlere gore degismektedir.
Isvigre, ttalya ve Fransa gibi hidroelektrik potan-
siyelin ¢ok biiyiik bir kismmimn kullanilmis oldugu
memleketlerde, miitebaki ciiz'i hidroelektrik po-
tansiyelden istifade i¢in liizumlu yeni hidroelekt-
rik tesislere gerekli yatinmlar ¢ok biiyiik olmasi
bu tarz memleketlerde hidrolik yoniinden gelisme-
yi frenlemektedir. Buna mukabil hidroelektrik po-
tansiyelin biiylik oldugu memleketlerde, termik
santrallara, hatta gaz tiirbinlerine nazaran daha az
yatirimlarla, hidroelektrik tesislerden puant taka-
tinin temini imkan daihlindedir. Bu da mesela mev-
cut rezervuarli santrallari, baraj igin ilave bir ya-
tirnm yapilmasma ihtiya¢ olmadan, yeni gruplar
ilavesiyle siirekipe etmek suretiyle temin edilebil-
mektedir.

Bu sekilde hidrolik santralin yillik istihsali de-
gistirilememekde, ancak kullanilabilecek takat
miktar1 artmaktadir.

Bu tarzda siirekipmanlar, istihlak merkezlerine
cok uzak olmayip biiyiik enerji nakil tesisleri icap
ettirmedigi takdirde, puanlin karsilanmasinda en
ekonomik sekil olmaktadir.

Ancak, puantm hidrolik tesislerle karsilanmasi
halinde ¢ok 6nemli bir husus da bu tesislerden te-
min edilen emre amade takatin, kullanma siiresi-
dir. Mesela kiigiik rezervuarlarm bosalmasi dola-
yisiyle puantm atlatilmasindan kisa bir siire son-
ra, fakat yiikiin kafi derecede diismesinden evvel,
gerekli takat olmamasi bakimindan yiik atilma zo-
runda kalinirsa, bu tesislerden puant anindaki is-
tifadenin bir manas1 kalmamaktadir.

Bu bakimdan, bilhassa hidrolik nisbetin biiyiik
oldugu enterkonnekte sistemlerde, hidrolik tesis-
lerin asagidaki iki hususi yerine getirmesi lazim-
dir.

— An1 puantm karsilanmasina imkan verecek
kafi takata sahip olma,

— Kiitik devre i¢in kafi derecede emre ama
de kWh temin etme. Bu kritik devrenin uzunlugu
ise cografi mevkie bagh olarak 1200 il4 1800 saat
arasinda degismektedir.

Bu sebepten, emre amade kWh miktarini art-
tirmamasi bakimindan, siirekipmanla, puant taka-
tin devamli arttirilmasina imkan yoktur.

Termik - Hidrolik kansik sistemlerde ise, bu
stirekipman miktarin1 bir miktar daha arttirmak
imkan dahilindedir. Bu nisbet, termik takata bagh
olarak % 12 ild 20 arasinda olabilir. Bu siire-
kipman nisbeti {izerinde hidroelektrik tesisler, kafi
kWh temin edemediklerinden termik puant te-
sislerine nazaran pahali olmaktadirlar.
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6 — POMPAJ SANTRALLARI:

kWh temin etmeden, hatta kayiplar dolayisiy-
le bir miktar kWh istihlak ederek, puant takati te-
min etmenin bir bagka yolu da yiikiin diisiik ol-
dugu, bos saatler enerjisi ile beslenen pompaj te-
sisleridir. Bu sekil, tabii sartlar1 nbiiyiik seviye
farkli iki yakin rezervuar teskiline imkan verdigi
hallerde, ekonomik olmakda, bu ekonomiklik ay-
rica, istihlak merkezlerine yakinlik nisbetinde art-
maktadir. Bu metodun genis tatbikatma Almanya,
Ingiltere, Liiksenburg ve Amerika Birlesik Devlet-
leri'nde rastlanmaktadir. Ancak biiyiik rezervuar-
lar halinde, bu tip tesisler stirekipman ile ekono-
mik bakimindan rekabet edemezler.

Pompaj tesisleri, bilhassa son on sene zarfinda,
tiirbin - pompa gruplarmim biiyiik tekamiilii ve bil-
hassa pompaj ve generasyonu tek makinada bir-
lestirerek, tesisten biiyiik tasarruf saglayan rever-
sibl makinalar dolayisiyle yayillmaga baglamustir.

Ancak, 1 kWh giindiiz enerjisi temin edebil-
mek i¢in, pompaj randimani, tlirbin randimani ve
bu enerji hareketi dolayisiyle diger kayiplar neti-
cesi, 1,5 kWh lik bos saatteki enerji sarfiyati, ye-
ni termik gruplarn distik spesifik konsomasyonu
karsisinda, bilyiik yakit tasarrufu temin edebilecek
degerde degildir.

Bu tarz gruplarin, pompaj - istihsal ¢evriminin
global randimam % 67 - 70 arasindadir.

Pompaj santrallerin kullanilan tiniteler iki
esas tipde toplanabilir.

— Uglii gruplar:

Bu gruplar tiirbin - generatdr / motor - pompa-
dan miitesekkildir. Bu tarz gruplarin randimani
yiiksek, istihsal durumundan pompaj durumuna
gecme siiresi ¢ok kisadir. Ayrica bu tarz gruplar-
la frekans ayan yapmak da imkan dahilindedir.
Ancak tesis masraflan yiiksekdir.

— Reversibl ikili gruplar:

Bu tarz gruplar, bir generator / motor ile hem
tiirbin ve hem de pompa olarak ¢aligan iki ¢arkli
bir hidrolik makinadan miitesekkildir.

Bu tarz gruplarin tesis masrafi azdir, ancak
randiman diisiik ve bir durumdan diger duruma
gecme siiresi daha uzundur.

Ayrica bu tarz ikili gruplarda, hidrolik maki-
nanin kanatlarmin durumunun degistirilmesi su-
retiyle hem tiirbin ve hem pompa olarak ¢alistiri-
labilen tek ¢arkli ve grubun hep ayni istikamette
dondiigi tipler de vardir. Ancak randiman bu tip-
lerde daha da diistiktiir.

Bu tip santrallar tesis sekline gore lice ayrila-
bilir.
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a) Konvansiyonel Hidrolik Santrallarla Kom
bine Edilmis Pompaj Santralleri:

Bu tip santrallarda, iinitelerin bir kismi'tglii
veya reversibl tarzda olup, generasyon ve pom-
paj yapacak sekildedir.

Bu tarzin avantaji, ayr1 bir rezervuara ihtiyaci
olmamasi ve puant tesislerinin ekonomik sekilde
tahakkuk ettirilebilmesidir.

b) Tam Pompaj Santralleri:

Bu tarz santrallar, rezervuarm kiigiikliigii dola
yistyle biriktirilen su miktar1 az oldugundan, yer
bakimindan biiyilik fleksibilite arzederler ve bir
¢ok hallerde daha biiyiik diisiilerden istifadeyi sag-
lar.

Ayrica, kiigiik nehirlerin sularindan ve kiigiik
debilerden istifadeyi de temin ederler.

Ancak bu tesislerin i¢indeki bulunduklar1 en-
terkonnekte sistemin yiik egrileri muvacehesinde
iyi bir sekilde etiid edilmesi gerekir. Her gece bos
saatlerde pompaj i¢in kafi enerjinin bulundugu
hallerde, rezervuarin bir giinlilk bos saatlerdeki
pompaja tekabiil edecek bir kapasitede olmasi ka-
fidir. Ancak bir ¢ok hallerde, puant i¢in gerekli
su miktari, bos saatlerdeki pompaj ile temin edile-
mez, bu durumda hafta sonlarinda pompaj ile ila-
ve bir su rezervi yapmak gerekir, bu halde de re-
zervuarin kapasitesinin bu nisbette bilyiik olmasi
gerekir. (Sekil 1) de bu sekil bir igletme rejimi
goriilmektedir.
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Sekil: | — Hafta sonu ildve stokajli pomaj -
generasyon ¢alinmast

c) Cok Maksathi Pompaj Santralleri:

Bu grupta, enerji tiretimi haricinde, suyun bas-
ka maksatlarla da kullanildig1 tesisler toplanabi-
lir.

Bu tarz tesislerde, pompalanarak daha yukari
bir seviyeye ¢ikarilan su, duruma gore mesela su-
lama kanalarina veya, puant takat ihtiyaci oldu-
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gu hallerde, pompa - tiirbinlere verilerek takat te-
mininde kullanilir.

Netice olarak, pompaj santrallar1 hakkindaki
miilahazalar su sekilde toplanabilir:

— Pompaj santrallar1 nisbeten diistik tesis
masraflari ile iyi bir takat potansiyeli temin eder
ler. Bilhassa piir pompaj hallerinde kiigiik rezer-
vuarlar, minimum bir insaat icap ettirirler ve bii
yiik diigiilerden istifadeyi saglarlar, bu bakimdan
tesis masraflar hayli diisiikdiir. Isletme masrafla
r1, bir ¢ok hallerde bu tesislerin otomatik isletme
ve uzakda kumanda ile ¢aligtirilmalar: bakimin
dan ¢ok azdir, ayrica bakim masraflari da hidro
elektrik santrallara has bir 6zellik olarak ¢ok dii
siikdiir. Bu faktorler seneler boyunca dnemli bir
maliyet unsuru olarak, rantabiliteye tesir eder.

— Hidroelektrik tesislerin 6zelligi olarak kisa
bakim siireleri sebebiyle devamli veya ¢ok uzun
siire emre amade olabilme hususiyeti arzederler.

— Hidroelektrik tesislerin gayet ¢abuk devre
ye ye girebilmeleri 6zelligi enterkonnekte sistem
de doner yedek bakimindan 6nemli tasarruf sag
lar. Bilhassa modern reversibl gruplarin icabinda
pompajden generasyone gegmeleri ¢ok ¢abuktur.
(1-1,5 dakika).

— Enterkonnekte sistemdeki biiylik buhar {ini
telerinin devamli ayni yiikde ¢alismalarini, ve bu
iinitelerin daha randimanli isletilmesini temin e-
derler.

— Bir ¢ok hallerde pompaj santrallar1 ¢ok ga
yeli tesislerdir. Bu bakimdan enerjiye isabet eden
maliyet nisbeti diigiiktiir. Bu tarz tesisler uzun
O6mre sahiptirler ve buna bagli olarak amortisman
masaraf ar1 diigiik bir degerdir.

— Diigilk maliyetli pompaj enerjisi umumi
marjinal maliyetin diismesini temir eder.

Buna mukabil pompaj santrallerinin tesisini si-
nirlayan baglica ekonomik miilahazlar sunlardir :

— Popaj santrallar1 kW tesis masrafinin makul
bir sinirda olabilmesi i¢in ancak enterkonnekte
sistemlerde tesis mecburiyeti Ue sinirlidirlar.

— Pompaj santrallar1 puant takatin konsan
trasyon halinde, ekonomik olarak tesis edilebilir.
Zira termik puant kapasitesi umumiyetle sistem
tizerinde ekonomik sekilde dagitilabilir. Halbuki
pompaj puant kapasitesinin tiretimde yiik merke
zine kadar nakli gerektir. Bu bakimdan puant ta
katin ekonomik tevzii termik puant kapasite ha
linde daha kolaydir.

— Pompaj santrallarinda, pompajdan generas-
yona kadar olan ¢evrimin randimani, enerji na
kil kayiplar1 hari¢ takriben % 75, kayiplarla be
raber % 65 - % 67 arasindadir. Bu ise, tesisler her-
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bir 2 kWh enerjisi iiretimi i¢in 3 kWh puant harici
enerji istihlak ediyor demektir. Yeni termik grup-
lar1 diisiik spesifik konsomasyonu bu sekil istihlak-
le rekabet edebilecek seviyededir.

7 — GAZ TURBINLER! :

Gaz tiirbinleri son senelerde termik puant ka-
pasite tesisinde genis ¢apta kullanilmaga baslan-
mistir. Bu sahadaki biiyiik inkisaf, puant igin te-
sis masrafi disiik, fakat randimani fena gruplarin
tesisi seklindeki eski bir fikrin kalkmasini tevlit
edecek seklinde olmustur.

Ancak gaz tiirbinlerinin tesisi ortaya sistemin
1s1 bilangosu bakimindan 6nemli bir rantabilite
problemi ¢gikarmaktadir, soyleki:

Bir sistemde, yiiksek randimanli yeni gruplar
servise girdikge, bu gruplar, yiikk diagramimin en
altina yerlestirilmekde ve diger gruplar randiman-
larina gore siralanarak otomatik olarak Oteleme
yapmaktadirlar. Bu da eski gruplarin sistemin yiik
egrisinin yukar1 kisimlarina gelmeleri ve kisa sii-
re ¢alismalar1 bakimidan, sistemin umumi 1s1 bi-
langosunda bir avantaj temin etmektedir. Halbuki
gaz tiirbininin tesisi halinde ise, bu tiirbin derhal
diagramin en tepe noktasina yerlesecekdir. Gaz
tiirbinin ¢aligma siiresi kisa olacagindan, bu gru-
bun yakit masrafinin tesiri 6nemli olmamakla be-
raber, diger gruplarin takim halinde 6teleme yap-
masma mani oldugundan, sistemin umumi 1s1 bi-
langosuna 6nemli sekilde tesir eder. Bu bilango da
bir gaz tiirbinin tesisinin ekonomik olabilmesi igin,
gaz tiirbini ilk tesis masraflarinin, baz grup ilk te-
sis masraflarina nazaran, ne derece diisiik olmasi
gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu ekonomik mukayesenin neticesi, sistemlere
gore degismekte, farkli neticeler vermekte, bilhas-
sa hidrolik nisbetinin yiiksek oldugu hallerde, gaz
tiirbininin rantabilitesini azaltmaktadir.

Bunun yaninda, gaz tiirbinlerinin isletme yo-
niinden 6nemli bir avantaji da buhar gruplarinin,
omri bakimindan 6nemli bir faktor olan, sik sik
durma ve tekrar yol alma sayisini azaltarak, bu
gruplarin devamli ¢aligabilmesini temin etmeleri-
dir.

Bunun haricinde, gaz tiirbinlerinin bagka avan-
tajlar1 da vardir:

— Gagz tiirbinlerinin az sayida yardimci tesisat
icap ettirmeleri, kullanilan su miktarinin ciiz'i, bi
na ve temel masraflarinin diisiik olmasi bakimin
dan, tesis masraflari diisiik olup 80 -110 Dolar/kw
arasindadir.

— Gruplarin otomasyon derecesi bakimindan
isletme masraflar1 diisiik, bakim personeli sayisi
ise makul seviyenin altindadir.
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— Grup otomatik olarak ¢ok c¢abuk yol alir,
senkronizasyona girer ve yiik alir, gerekli siire
10 - 20 dakikadir. Yeni gruplarda bu siire 3 daki-
kaya kadar indirilmistir. (Sekil: 2) Bu husus bu-
harli puant kapasitesine nazaran ¢ok onemli bir
avantaj temin etmekte ve isletmede biiyiik elasti-
kiyet saglamaktadir.

TAKAT

100

50

ZAMAN
(DAKIKA)

Sekil : 2 — 40 MW ik bir gaz tiirbininin yiik alma
hiz

— Gaz tiirbininin takati sogukla artar, bu ar-
t1s nisbeti agik ¢evrimli tiirbinlerde derece basi-
na % 1 mertebesindedir.

Bu suretle puantlarin soguk aylarda olmasi ol-
dukc¢a 6nemli bir husus olarak ortaya ¢ikar.

Yani puant kapasite tlirbin kurulu takatina go-
re degil fakat mesela Aralik - Ocak ortalarina si-
cakligina gore hesaplanabilinir.

Gruplarin emre amade olma siiresi yiiksek-
tir.

— Gagz tiirbinleri, icap ettirdikleri ciiz'i yer ba
kimindan, yiik noktalar1 civarina tesis edilebilir
ler, bu sekilde enerji nakil tesisleri envestisman-
lar1 icap ettirmezler ve enerji nakil kayiplari tev
lit etmezler. Gerekli sogutma suyu miktar1 ¢ok
cliz'idir. Girilti ve dumanin dnlenmesi de bir
problem teskil etmez.

— Gaz tiirbinleri ile akkuple generatorler ica
binda senkron kompansator olarak ¢alistirilabilir.

— Kisa tesis siireleri, tesis planlamasi yoniin
den biiyiik bir fleksibilite teskil eder ve biyiik
santrallarm tesis tarihlerinde kayma yapilabilme
sine imkan verirler. Bu sebepten sikigik bir anda
sistemde takat ihtiyacina cevap verebilmek baki1
mindan kolaybk arzederler.
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Buna mukabil gaz tiirbinlerinin bazi dezavan-
tajlar1 da vardir:

— Pahal1 yiiksek kalite fuel kullanma mecbu
riyeti ve % 20 ile % 25 arasinda olan, nisbeten dii
stk randiman dolayisiyle enerji bedeli yiiksektir.
Ancak puant iinitesinin sene igersinde kiigiik yiik
faktorii ile ¢alisacagina gore, fuel bedelinin tesiri
o nisbette az olmaktadir.

— Agik ¢evrimli basit gaz tiirbin iinitelerinin
takati bugiin i¢in 40 MW. da sinirlanmistir.

— Bir gaz tiirbininin kapasitesi, besleme ba
casinin yogunlugu ile azaldigindan, tesis mahalli
nin irtifaina ve muhit havasmin sicakligi tabiidir.
Kis aylarindaki kapasite artmasina mukabil yaz ay
larinda kapasite diiger.

Gaz tiitbini tipleri:

time
(LI

Halen farkli karakteristikleri haiz muhtelif tip
gaz tiirbini kullanilmaktadir:

a) Acik gevrimli gaz tiirbinleri:

Bu tip tiirbinler en uzun zamandan beri kulla-
nilan tiptir.

Cevrimlerine gore ikiye ayrilirlar : [ —

Acik basit ¢evrimli gaz tlirbinleri.

Bu tip tiirbinler, esas olarak kompresor yan-
ma odasi ve tiirbini olarak ii¢ kisimdan miitesek-

kildir. Kii¢iik takatlarda kullanilir en basit tip-
dir. (Sekil: 3)

n — Acik kompleks ¢evrimli gaz tiirbinleri.

Bu tip tiirbinler biri yliksek basing, digeri al-
cak basing olmak ftizere, iki tiirbin - kompresor
grubundan miitesekkildir. (Sekil: 4) Halen 40
MW .a kadar imal edilmektedir.

Sekil - 3 — Ac¢ik basit ¢evrimli gaz tiirbini

A — Kompresér B
— Yanma odast
C — Tiirbin D —
(jeneratir

1 — 2 Havanin sikistirilmasi

2 — 3 Havamn isitilmasi

3 —4 Sicak gazlarin genlesmesi
4 — | Gazlarin egzosu

Sekil : 4 — Ac¢ik kompleks ¢evrimli gaz tiirbini

A — Al¢ak basing kompresorii B
— Ara sogutucu C — Yiiksek
basing kompresorii D — Yiiksek
basing yanma odast E — Yiiksek
basing tiirbini F — Al¢ak basing
yanma odasi G — Al¢ak basing
tiirbini M — Generator
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1 — 2 Havamn sikistirtlmasi
2 — r Havanin sogutulmasi
'— 2" Havanin tekrar sikistirilmasi
2'— 3" Havanin tekrak isitilmasi
3'— 4" Sicak*gazlann genlesmesi
'— 3 Gazlarin tekrar 1sitilmasi
3 —4 Sicak gazlarin genlesmesi
4'— | Gazlarin egzosu
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Gerek basit gerekse kompleks ¢evrimli tiirbin-
ler, enerji Uretimi ile beraber rekiiparasyonla 1s1
istihsali i¢in miitereken tesis edilebilir. Bu halde
¢ok ekonomik ¢oziimler elde edilmektedir. Bu se-
kilde rekiiparasyonla elde edilen 1s1, merkezi tes

ot o
TS

hin veya teknolojik buhar elde etmede kullanil-
maktadir.

Is1 rekiiparasyonu,

— Tiirbin ¢evrimine bir 1s1 rekiiparatorii yer-
lestirmek (Sekil: 5 ve Sekil: 6)

0

i

Sekil : S — Tiirbin ¢evriminde rekiiperasyonlu agik basit ¢cevrimli tiirbin

A — Kompresor B
— Yonma odas: C
— Tiirbin D —
Rekiiperator M —
Generator

1 — 2 Havanin stkistirilmast

2 — 2' Rekiiparatér i¢in havanin tekrar isitilmis
2'— 3 Yakat ithali ile havanin isitilmast

3 — 4 Sicak gazlarin genislemesi

4 -- 4 Rekiiperator icersinde sicak gazlarin sogu-

tulmasi

—
—
ORUPAG ALTA PRESSDNE
<
"
X
w110
2.}

Sekil : e —' Tiirbin ¢evriminde rekiiperasyonlu, acik kompleks ¢evrimli tiirbin

A — Algak basing kompresdrii

B — Ara sogutucu .

C — Yiiksek basing kompresorii
D — Yiiksek basing yanma odasi
E — Yiiksek basing tiirbini
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F — Al¢ak basing yanma odasi
G — Al¢ak basing tiirbini "
M — Generotor LIEL
R — Rekiiperasyon kazani
(devamu gelecek sayida)
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