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7.2 Altinkaya Konsept Tasarim Noktasi

Altmmkaya PSPP noktas: hakkinda, konsept tasarim: sonucu elde edilen bulgularm planlama bayutlar
Tablo 7. 8'de, ayrica plan ve profil Figiir 7. 5 ve Figiir 7. 6'da gosterilmistir.(Detayli veriler ek 7-2-1'de
bulunabilir).

Konsept tasarinin detaylan asagidaki gibidir,

7.2.1 Gug Uretiminin Tasarim.

Gi¢ iiretimi planlamasi, ¢esitli pompali hidro elektrik santralm tasarim sartlarina bagh dnemli bir
konudur, yapmm tasarimina gére, santralin boyutlarida degisecefinden, optimal planlama yapiimas: ve
uygulama esnasmda planm geligtirilmesi gereklidir.

Konsept tasarim Figiir 7. 7'de g8serilen akunda, 1/5,000 dlgekli topografik haritada yapilmugtir, Tablo 7,
8'de planlamanm boyutlarina karar verilmistir,
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" Figiir 7.5 Altinkaya PSPP Genel Plam
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Setting of Maxinmm Cutput Ppiw & Peak Operation hour (Tpta)
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Figiir 7.7 Giig¢ Planinm Akag Cahgmas:
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Tablo 7.8 Altinkaya PSPP Noktasimin Boyutlar:

Tanim Birim Altinkaya PSPP
Yiiklenen Kapasite P MW 1,800
'S | Tasarlanan Cikig Qd m’/s 350
S | Eeekili Bag Hd m 611
Doruk Siire Zaman hrs 7
Tiir Beton Yergekmi Baraji
Yiikseklik H m 79
8 | Tepe Uzunlugu L m 330
E Baraj (Bank) Hacmi A% nr’ 467,000
5 Kazi Hacmi Ve m’ 341,000
2 | Rexervuar Alam Ra km? 0.5
& | Toplama Havzas: Ca km? 60.6
o (LWL m 829
> | L.W.L m 802
Kullanahlabilir Su Derinligi m 27
Etkili Rezervuar Kapasitesi min.n’ 8.9
o H.W.L m 190
7 I[LwL m 160
go § Kullanahlabilir Su Derinligi m 30
“ | Etkili Rezervuar Kapasitesi mln.m’ 2,892
Girig Kanali L(m)xn m 2083x1
= | Bent Kapag L{m)xn m 1069x2 , 109x4
:>§ On Su Yolu Lmxn| m 105x4, 1122
@ | Art Su Yolu L{m)xn m 1704x1
Toplam Uzunluk Lt m 5182
Tiir Egg-shape (Underground)
. | Asan Yiikleme m 437
5 | Yiikseklik m 56.1
% Geniglik m 36
7 [ Uzniuk m 213.5
Magara Hacmi m’ 266,000
£ Tiir . Single-Stage Francis
= | Adet unit 4
= | Birim Uretim Kapasitesi MW 450
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72,2 Blylk Santral Yapilarinin Tasarimi

(1) Genel Yapilarimn Tasarirm
(a) Ust Baraj ve Rezervuar
Jeolojik olarak wygun olsa da, baraj igin gerekli malzeme miktarnm bilinmedigi géz onlinde
pulundurulmalidir, Ust barajin yapismda kaya kullamm miktart az beton g¢ekim barjidir, Baraj
ingaatnda aktarmali teknoloji kullamlmaktadir, son 30 yilin sel orant (80m’/s) goz oniiniine
alindipinda bu en giivenli segimdir. Ayrica, tiretime gectikten sonra, 500m*/s'lik ¢ikis yolu ve
50mY/s'lik bosaltim tesisleri yiiziinden, ¢esitli ebatlarda seller olacakdir. ‘
Goletin kapasitesi, meveut stok kapasitesi igin gerekli 8.9x10°m’ oldugundan, H.-W.L. 829M olur,
meveut derinlik de 27m olarak tasarlanmustir. Barajin boru ingaatiyla toprak etkili bir bigimde
killamlmaktadir, gélet yaklagik 500,000 m3 hacime sahiptir. Bu durumda baraj tam olarak agilmasa
bile belirii ozellikleri kullamlabilir. Goletin su kapasitesi egrisi agagidaki gibidir.
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Figiir 7.8 st Giletin Su Kapasitesi Egrisi

(b) Giris
Giris, pompalt hidro elektrik santralin girisi olarak genel lateral sekilde tasarlannugtir. Géletin
kiyisina yerlestiriimis, halde giris debisi <Im/s olacak -gekilde tasarlanmustir. Ayrica, perdeleme
yitksekligi toru seviyesi +1m olacak gekile EL.793m'dir,giris yiiksekligi kanalla aym capta yani
8.4m'dir. L.W.L. Giris yitksekligi +0.6m olarak belirlenmig ve EL.802m'dir. Ayrica yitksekligi 1.5m
olan anti-vorteks tutuculari eklenmistir.

(¢) Su ve Yeralt: Giig Istasyonu
Genel olarak, kanal topografik ve cografi sartlara gore belirlenmistir, giris ve besleme noktakarina
olan en kisa yol un secilmesi ekonomiktir ancak, bu noktada asagidaki engeller bulunmaktadur.
OGirigin giiney dogu tarafinda bulunan yerlesim merkezi
OQGirisin yoluna denk geldiginden rahat bir ¢ikis saglanabilir
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Bu sartlart saglamak i¢in gerekirse su yolu déner ya da ayrilabilir. Girigin akiginmin dénmesip;
engellemek icin, cikistan belirli noktalara 30D ya da daha fazla mesafeli giivenlik nokealgy
kurulmustur. Déniiglerin kullanlabilirligi degerlendirilerek R-300m olarak belirlenmigtir,

Ayrica, basing tiineli olarak, yapmin basmcimn azalmasi i¢in dairesel kanal tercih edilmistir,

1) Boru
Boru beton yapilarla desteklenmigtir. Maksimum akis oram Japonya'da elde edilen sonuglarda
6.5m/s giknugtir, i¢ ¢ap 8.4m'dir.
* Boru tlinelinin uzunlugu yaklagik 2,100m'de matkaplama bolgesi 9.8m'de at nalr seklindedir.
* Tinelleme igleminin ardindan beton destekler eklenecektir,
* Kazi sirasinda meydana gelecek gégiiklerin gegirgenligi ve dejenerasyonunu englellemek igin
beton desteklerin etkili olmas: beklenmektedir.
2} Boru Su Tanki

Boru tanki, boru ve demir boru baglantilarimin birlesmesinden olugur, yiizeyin kiyi kesiminde su
havzasmm tepesine yerlegtirilecektir, Ust seviye iist golette H.W.L.--40m'dir, hesaplamalara ggre
tankm gap1 15m, ¢ikag ¢ap1 4.5m'dir. Ayrica, su akist, boru su tankindan béliim 2'ye génderilir.

3) Boru Hatti .

Cebri boru, boru su tankindan toprak ortiisii S0m den az olmayan iist bent kismma kadarlhk
egim %10, buradan sonra giivenli kazma agis1 diigiiniilerck 48 derece egimle alt bent kismina
(tiirbinin merkez yiikseltisi) kadar planlanir. Su seviyesi kismnda 2 yada 4 kola ayrilip, baglant ile
girig valfina baglanir. Baglanti olmayan borularda, ortalama maksimum debi Japonya'da yapilan
incelemelerde 10.0m/s, baglanti olan borularda 20.0m/s olarak hesaplanmustir. Insaat sirasinda
kazidan sonra, boru hattt ve kayalar yerlestirilip aralar beton ile doldurulacaktir,

Ngili bilgiler, asagidaki gibidir.

+  Béliim 2'deki tiinelin uzunlugu yaklagik 1,070m'dir , matkap boliimiiniin yiiksekligi 6.5m'dir, at
nal seklindedir. Borunun i¢ ¢ap: 4.8m'dir.
» Bélimm 4'teki tiinelin uzunlugu 85m'dir, matkap bdliimiinin yiiksekligi 5.lm'dir,. at nals
seklindedi. Ig cap1 3.4m'dir.
Eklerin uzunlugu 25m'dir, matkap boliimiiniin uzunlugu 4.1m'dir, at nali seklindedir. Ig gapt
2.4m'dir,
4) Yeralt Giig Istasyonn .

Prensipte, yeraltt gii¢ istasyonunun magara yeri ve yénii, tlinel aragtirmasinin jeolojik sartlarinmn
detayli incelemesi sonucu belirlenir, ancak bu ¢alismada uzatilan kanal kisa oldugundan ve yiizeye
asin yiik bindiginden performansin 500m'ye kadar ulagtigi durumlarda magara noktas: segilmistir,

Magara sekli olarak Japonya'daki tecriibelere dayanmalarak, dis bélgede ver alan bir dag oyuguna
sabit mekanik olarak tstlin yumurta sekli seeilmistir. Magara boyutu olarak, tecitbelere ve gegmis
projelere dayanarak gerekli elekironik cihazlar kullanilarak gerckli sartlar belirlenmstir. Boyutlar

asagidaki gibidir.
Geniglik : 360 m
Yiikseklik : 56.1 m
Uzunluk : 2135 m
Hacim : 266,000 m*

Ayrica, yeraltt gii¢ istasyonu igin gerckli, tiinel dayanmkliihigi i¢in kullamlan madencilik
malzemeleri (2,560m), kablolar (1,580m) ve hat (1,350m) vs. gibi uygulamalarda 1/5,000 &lgekli
topografik harita kullanilmigtir,

224



Tirkive Cumhuriyeti Doruk Gii¢ Optimizasyon DesteBi Projesi

RS

5) Sulama Havzas:

Sulama havzas: bosaltma kanalmdan su deposu yoluna kadar olup, bogaltma gegidi iist kisim
tastyics ekipman odasi girisi yan tarafina bosaltma gecidi tasma odasi konulur. Ayrica, boru hatti
bosaltim havzasi Bsliim 4'ten Bsliim 2'ye uzanur, tank 6n kapaga baghidr.

Boliim 4'iin uzunlugu yaklagik 105m'dir, yatay konum matkap noktasi yliksekligi 5.9m'de at nal
seklindedir. Ig ¢ap1 4.2m'dir.
+ Bolim 2nin uzunlugu yaklagk 110m'dir, matkap noktasinmn yiiksekligi 7.6m'de at nali
seklindedir. I ¢ap1 5.9m'dir.
+ Su basincina dayanacak boru yerlegtirilmigtir,
6) Su Deposu Hatt1

S1 Deposu Hattm, sulama havzasinda su yolu ve baglantilarindan olugturulacaktir, yeraltmda
kurulacagt igin su gikis sisteme su bolmesi kombinasyonu eklenecektir, Bu sayde iist kesimlerde
kisitlamalar ortadan kalacak, tasarim halinde olan alt dalgalanma alt gélet LW.L.'de —60m olup,
dalgalanma hesaplarina gére i¢ depo 10m,gikis ise 4.5m'dir. Ayrica su deposu hatti Bélim 1 ile
birlestirilecektir.

7) Sel Kanali

Sel Kanali beton yapilarla destekienecektir, Maksimum debi Japonya'da yapilan deneylere goére
6.5m/s'dir, i capr 8.4m'dir.

+ Su hatti tiinelinin nzunlugu yaklagik 1,700m'dir, matkap noktas: 9.8m'de at nali seklindedir.

« Tiinelleme isleminin ardmdan yap: beton ile desteklenecektir.
» Kaz1 sirasinda karsilasilacak gevsek bolimlerin diizeltilmesi igin 6nceden sikigtiniimug beton
kullanilmas: planlanmaktadir, danigman plannda bu sekilde belirtilmigtir.

d) Cikig
Ctkis pompali hidro elektrik santrallerinde kullanda standart tiirdiir, géletin kiyistna yerlestirilmistir.
Meveut golet dnceden hazir oldugu igin, gikigm kurulumu beklenenden daha énce tamamlanabilir.
Cikis tasarimda ters akig baskmdir ancak bu projede diger taraf destekli oldugu igin, sekil itibariyle
ana su akis h1zi<im/s olarak sabitlenebilir. Tepe L.W.L. -0.5m ve yiikseklik 1.5m olan anti vorteks
korumasi vardir,

(2) Gtig Uretimi Cihazlarinin Tasarumt (Elektrik Boliimii)
(a) Pompa Tribiini
Altinkaya noktasnda optimal 8lgekli Giretim, efektif bashk yaklagk 610m, tek hattan ¢ikig
450MW oldugunda saglanabilecegi igin, tribiin jeneratoriin sekli Figir 7. 9'de ki gibi Francis Tipi
tribiin kullanilacaktir.
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Figiir 7.9 Pompa Tribiinit Béliimleri Strandart Perfomas:

Pompa Tribiiniin hiz1 Figiir 7. 10'da gdsterilmistir, marjinal {iretim buna gdre belirlenecektir.
Altinkaya noktasinm ana motor hzi malzemenin boyutu sayesinde saglanan ekonomik verimlik de
gdz oniinde bulunduruldugunda, 500min™ olarak belirlenmistir.
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Figiir 7. 10  Pompa Tribiiniiniin Marjinal Uretim Sekli

Pompal1 tribiiniin ana karakteristikleri hakkinda, tist ve alt golet suyu ve su baghgmdaki kayip
sartlari, agagidaki hesaplamalara gore belirlenmistir.

1) Caligma Sartlar:
i) Ust Regulasyon Goleti En yiiksek Su Seviyesi UUWL [m]
ii) Ust Regulasyon Géleti Normal Su Seviyesi UNWL [m]
iii) Ust Regulasyon Géleti En Diigiik Su Seviyesi ULWL [m}
iv) Alt Regulasyon Géleti En yitksek Su Seviyesi LUWL [m]
v) Alt Regulasyon Géleti Normal Su Seviyesi LNWL [m]
vi) Alt Regulasyon Gdleti En Diigitk Su Seviyesi LLWL [m]
vii)Baghik Kaybr  H} [m]

2) Statik Baghk
i) Maksimum Statik Baghk Hypee=UHWL—LLWI. [m]
i) Normal Statik Baghk Hypon= UNWL— LNWL [m]
iif) Minimum Statik Bashk  Hyy =ULWL—LHWL [m])

1
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3) Pompal1 Tribiin ve Generatér Motoru Girig ve Clk1$1
i) Jeneratorun Oranli Kapasitesi

P N
P
];;' =  gmox [MV A]
P
" Burada,
P giax :

Jeneratériin Maksimum Cikis1 [MW)
. Jeneratdr Giig Faktori 90 [%] (TEPCO émekleri)

i} Tribiin Maksimum Cikis

Prax
T amax
Pmrax ™ [MW]
! gmax
Burada,
Hemax

Jenerator Etkinligi [%](500min™ Cihaz Performansina Gére Hesaplanmigtir)
iii) Elektrik Motorunun Maksimum Cikisi

anm,\'

anrm F, an xp fin X ’7 mimax ' [MW]

Burada,

Ps» + Motor Giig Faktorii 95 [%] (TEPCO &rnekleri)

v
-’?nmra.\' '

Motor Etkinlii [%] (500min" Cihaz Performansina Gére Hesaplanmustir )
iv) Pompanin Maksimum $aft Girisi Ppmax

Pompanin maksimum saft girigi, maksimum motor ¢ikisim 2,5%'idir
F, pamax = Bnmm' X 0'975 [MW]
v) Giig Kullantminin Akagt
Standart gegerli baglik A’,,ve Yiiksek huzl trubun n; degerinin beklenen degeri.

H, .=H

nror simor H L [ll'}.]

I’ - N w —LHax fmﬁ‘\
HI

fior

-&.lb: "'"""

Mevcut pompali hidro elektrik santralleri

s — nt karakteristiklerine bakildifinda H'yor
oldugunda triibin etkisi Hyamor pmay kullandir, standart baghta ki kullanim akginin tehmini degeri
(2’yior 0larak hesaplanmgtur.

! Rma.\'
Q tnhor 9 8 % H,

tnor X ”r(Hmor,Pana.\')
4) Pompa Triibiiniin Ozellikleri

3) 'de hesaplanan pompali tribtin temel boyutlar1 ve meveut pompal santral degierlerine gore, etkili

baglik/toplam kaldirma, oran/kayip, ¢ikis/giris safti ve tribiin etkinligi/pompla etkinligi 11akkmda
maksimum, orta ve minimum degerler hesaplanmstir.
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5) Kireglenme Faktdrii o, Emme Yiikesekligi Hs
Boru hattinda, basing ¢ikis agizinin yakinlarinda bir hayli azdir, bu basm¢ buhar basincina yakin
seviyededir ve kireglenme meydana gelir. Kireglenme oldugunda kural olarak, belirtilen etkili emis
glicii baghg (NPSHkullanilir.

2
NPSH =(-H, +;—2-+Ha ~d)-H,
g

Burada,
H,: Emme Yiiksekligi [m]
A: Siirticii Belirli Konumu ve Su Degirmeni Belirli Konumunun dikey diisiisii [m)]
vy: Emme Cikis Borusu Kesit Ortalama Debisi [m/s]
H,: Atmosfer Basinci [m]
H,: Kirecli Buhar Basmci [m]

Formiiliin sag tarafinda ( ) orta kisimda tribiin ¢ikiginin toplam basmci gésterilmigtir. Bu yiizden,
NPSH ve tribiin ¢ikis toplam basimict kireglenme basinciH.'ve nasil etki ettigi gdsterilmistir.
Tanimlandigy sekilde her bag biriminin NASH'i Thoman kireglenme faktsrii olarak adlandirilir,

)2
(-H,+-2+H —A)-H,
__NPsH _ 2g
H H

Tribiinlerin yerlestirilme konumlar diiglik emme yiiksekligi olan A azaltarak o'yu yiikseltir,
biylece H, ile ilgili bliyiik aralik yiiziinden kire¢lenme olusumu engellenebilir, Buna gore yiikseklife
karar verilirken, kireglenmeyi engelleme ve ingaat masraflarimi azaltma konularimn gozéniinde
bulundurulmast gerekir. Ayrica pompall tribiin  durumunda, {ist asansérdeki pompalama
operasyonunda, kire¢lenme olusun ¢ok fazla olduundan, enme yiiksekligi ¢aligmas: pompalama
operasyonu sirasinda  degerlendirilmelidir,

Bu ¢alismada TEPCO'nun pompali hidro eketrik santrali nspo—o karakteristikleri sonuglarindan
onu degeri 0.142 olarak belirlenmistir, tasarimda belirlenen {ist asansériin Hpmax'mdan emme
yitksekligi -90m olarak hesaplanir,

Yukaridaki ¢aligmada clde edilen pompal tribiintin énemli 6zellikleri ve boyutlari Tablo 7. 9 ve
Tablo 7. 10'da belirtilmistir, Pompali tribiiniin tasarnminda son yillarda yapilan aragtirma ve
gelistirmelerle etkisi arttinlmigtir, Japonya'daki pompal tribiinlerin sonuglarn da belirtilmistir, Bu
tribiin pompalar: iiretimi yetmedigi durumlarda genel pomplali tribiinden yiizde bir kag puan daha
fazga etkinlikle ¢aligacaktir. Bu pompalt tribunlerin uygulamaya girmesiyle, tiim tesisin daha
kompakt daha ekonomik bir halde ilermesi miimkiindiir. Ayrigtine: devreye girdiginde, sistem daha
etkli olur ve operasyon mesafesi genisler(Daha fazla tavsiye i¢in Boliim 8.2'ye bakimz),
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Table 7.9 Pompah Tribiin Pompa Tasarim (Altinkaya PSPP)

Oge Spesifikasyon - Oran
Format Dikey tek spiral te devre di:':r{giilii Francis Tipi
Pompali Tribiin
Maksimum Cikig|MW] 1,800
Adet 4
Tek Diizey Cikisif MW] 450
Rotasyon Hizi [min™'] 500 + 20
Pompah tribiiniin Tribiin Karakteristikleri | Pompa Karakieristikleri
karakieristikleri
Eikili Bas/Topl. Kaldirma
(] 640.4 6875
Maksimum
Normal 611.0 N
.. 579.4 625.5
Minimum :
Oran/Kaytp [m*/s]
Maksimum Diisiis 81.9 552
Normal Diigiis 87.5 -
Minimum Diisiis 82.7 67.1
Giris/Cikig [MW]
Maksimum Diigiig 4642 41738
Normal Diigtis ' 464.2 -
Minimum Diisiig : 415.5 450.0
Tribiin Etkisi/Pompa Etkisi
e 903 89.0
Maksimum Diisiis
- 88.6 —
Normal Diiglis 28 5 293
Minimum Diigtis ) '
Genel Motor Etkisi [%] 97.1 974
Genel Etki [%] 86.0 87.0
Gii¢ Faktorii [%] 90 95
Ozel Hiz Pomplasi 32.2
Emme Yitksekligi H, [m] -90
Yitksek Basiik(H,par” Himin) | 1.19
Jeneratér Moto Kapasitesi -
[MVA] 525.0
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Tablo 7. 10 Pompa Tribiiniintin Boyutlar (Altinkaya PSPP)

: Opeler Boyutlar
Siirticii Girig Capt Dy [m] 4.4
Striicli Cilag Capt D, [m)] 2.4
Siirticii Girig Yitksekligi B, [m] 0.39
Kaplama Boyutlar1 4 [m] 5.8
Kaplama Boyutlar1 B [m] 54
Kaplama Boyutlann  C [m)] 5.1
Kaplama Boyutlan D [m] ' 4,6
Gobek Boyu R [m] ‘ 4.6
Girig Valfinin Cap1 D, [m] 24

R
] $ov

.
™

D2
fhal! c A

(b) Jeneratér Motoru
Optimum iiretim skalast degerlendirildiginde jenerattr motorunun tasariminda cesitli hizlarda
pompalama sistemlerinden ilham alindigi  goriiliir. Cesitli hizlardaki pompalama sistemleri
pompalama iglemi sirasinda frekans ayar kapasitesine sahiptir ve iglem sirasinda gikan giiciin etkisi
istenildigi sekilde ayarlanabilir.
1) Cesitli Pompalama Sistemlerinin Ozellikleri
Bu sistemin 6zellikleri, su pompalamasinda ve gii¢ siiriigti sirasinda ¢ikintisiz direk tipi (Silindirik)
rotorun ii¢ fazli AC ¢ikis devresi frekansiyla gesitlilik gdsterir ¢ikintt ve sitrgme ayarlanr, rotor hizt
kontrol ihtimali mevcuttur.
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Adjustable Speed System Constant Speed System
Power System Power System
GTO .
AC  Jnverter/ MTr : bC Static
Excitation Converter Excitation Excitation

. System

W

Transformer

Rotor (Cylindrical) Rotor (Salient Pole)

Figiir 7. 11  Cegsitli Hiz sistemlerinin Diyagram:

Bu teknolojinin uygulanmasinda asagidaki avantajlar vardir.
¥" Rotorun hizi ayarlanabilir (belirli aralik i¢inde) Rotasyon hizinin 3 kademesiyle kiyaslandiginda,
giri saft1 de§igeceginden, sonug olarak motor girisi ayarlanabilir.

]

+ 4%
+ 2%

10 % Rotating Speed

Input power [MW]

- 2%
- 4%

Pumping head [m]
Figiir 7.12 Pomplama isslemi Sirasinda Girig Ayara Arahg

v" Diisiis ve akim sartlarina gore, optimum rotor doniis hizinin ayarina gore, daha etkili bir noktada
giig tiretimi miimkiin olur. Ozellikle, diisiik yiik ve operasyon sirasmnda azalan tribtin vibrasyonu
ve kireglenme engellenebilir, ¢ikig ayar arahifi arttirilabilir (minimum siiriicti gikist azalir) bu
ylizden, giindiiz gii¢ liretim operasyonu frekans ayar kapasitesi geligir.

2) Generattr Motor Kapasitesine Karar Verme _
Cesitli mzlarda pomplala sistemlerinde, motor ¢ikig giicii (aktif gii¢) esastir ama bu sirada rotasyon
hizina (kayma) gore durum ve rotor belirlernir, hizhi pompalama sisteminindeki, generatdr
motorunun giris ve gikigi'dir (Aktif giic) ama bu esnada rotasyon hzi (kayma), hakkinda durumu ve
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rotor degerlendirilir. Ayrica Pompalama iglemi sirasinda hiz artarsa zorlama yiiziinden i¢ akig olan
aktif giiclin (Motor girisi) rotasyon hizi ii¢ kat artar.

Bu sekilde rotasyon hiz1 (sapma) gereken kapasite durumu degiseceginden, farkli uzh pompalama
sisteminin, luzi gézéniine alindifinda, optimum hacim durumunu belirlemek gerekir. Bu tasarimda,
pompal hidro elektrik santralin sonuglar orijinal senkronize hiza gére %+4 dejislen hizla ¢alistifinda
tahmin edilen sonuglara gore S25MVA kapasite vardir,

3) Alternatif Akim Hareketkendirme Sistemi
Rotorun {ig fazh gikisiu saglayan disitk frekansh iig fazli akim hareketlendirme AC iireten sistem,
AC giigiinden DC'ye dontigtiikten sonra doniistiiriiciiyle AC kayna@ dogrudan diisiik frekansl
déniigtiiriicliye geger. Cevirici, doniistiiriicii tarafindan herhangi bir gii¢ faktériine déntistiiriilebilir,
reaktif gli¢ Slelimleri gereksiz oldufundan, basit konfigiirasyonlar da miimkiindiir. Ayrnca, giic
hatlarinda meydana gelecek kazalarda giig aktarim igin tolerans miikkemmeldir, AC ¢tkis sisteminde
¢evirici uygulamasi tavsiye edilir.

(3) Celik Yapilarn (Boru Hatt, Hidrolik Celik Borular, Gegitler) Tasarum
(a) Basing Celik Borulart ve Kanal Hatti
Celik boru basiner ve boru dégemesinin kalinh, asagida gosterildigi gibi su basinci etkisi
formiiltiyle hesaplamr.

AT L) VT
20,1
Burada
fo : Tasarim kalinlifn
P : Tasarun basinci
Do : Tasanm Igerigi
7. Stress toleransi
Ui : Kaynak etkinligi {=0.95)
£ : Kalmlik pay1 (=1.5mm)
A : Kaya ylik oran1 (=30% : Sadece saft bsliimii)
(b) Gegit

Bu noktada, iist barajdaki su gecidi, gegit bosaltim tesisleri, bogaltim gegitleri, akis durdurma
haberlesmesi ve giris qikis gegitleri, planlandif gibi kurulacaktir. Gegit tiirleri akig yolu, radyal,
bogaltun tesisleri jet sel gecidi ve diger yana agihir gegitler olarak belirlenmistir,

(4) Yol Yapim Tasarimlarn
Projenin devaminda yaklagik 30km yeni yol yapilmasi gereklidir, Ayrica meveut 30km'lik yolun
yenilenmesi gereklidir. Gelecekte, projenin spesifikasyonlar ve siiresi gézoninde blundurularak, yol
yapim planlarinin yapilast gerckiyor,
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e

7.2.3 Tahmini Proje Maaliyetlerinin Hesaplanmasi

175,000 Topografik harita ve alan arastirmalarindan elde edilen bilgiler baz alinarak tasarim planinn
gerceklestirilmesi ile beraber, ingaat boyutu hesaplanarak, EIE’den alinan msaat tiirlerine gore maaliyet
birim fiyatlar kullanilarak, yaklagtk insaat bedeli hesaplandi.

Sonuglar Tablo 7. 11'de verilmistir (Detaylar igin ek 7-2-1'c bakin). Ayrica asagida her yapumn detayh
ingaat masraflarida verilmigtir.

Tablo 7. 11  Altimkaya PSPP Noktas: Ingaat Maaliyetleri

Birimler Malliyet (10°USD) | Notlar
A. Hazirhk Calismalan 90.0
B. Insaat Calismalari 398.7
Ust baraj ve rezervuar 46.9
Bélme 23
Baraj 44,6
Alt rezervuar 40.4
Su yolu 154,6
Girig 52
Bashk 349
Baglik deposu 6.4
Bent kapagi 20.8
Gegit haznesi ve saft 29
Havza 52
Atk su akanali deposu : 6.0
Atk su kanali 28.6
Cikig 4.9
Calisma giderleri 337
Santral ve salt alani 88.9
Santral 37.0
Salt alam 1.8
Ana tiinel 53.0
Araltinna ve testler ' 15.0
C. Malzeme 409.9
Hidro mekanik igeler 84.3
Elektro mekanik isler 310.0
Bina iligkileri 15.5 Eletkro-mek*0.05
{ D. Miihendislik ¢aligmalan 50.0
E. Danigmanlik harcamalar 9.0 {(A-C)*0.01
F. Alan bogaltma ve yer degistirme 9.0 A*0.1
G. Tedbirler 96.7 {A-F)*0.1
H. Fiyat tedbiri 96.7 (A-F)*0.1
I. Giimriik 41.0 C*0.1
Toplam proje maaliyeti 1201
Brim maaliyeti(USD/&W) . 667
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(1) Ingaat Masraflari
(2) Hazirhk galigmalan

Hazirhk ¢alismalar, yol yapiun ¢ahigmalaridir. Yol yagim ¢alismlan igin, 1/5,000 8lgekli topoirafik

haritalar ve alan aragtirmalan yapihwstir,
(b) Ingaat Mithendisligi

Miihendislik igler ile ilgili, her is tiirii igin ayri maaliyet birim fiyatlar hakkinda belirleyici makam
olan EIE’den alinan birim fiyatiara, Japonya'nin dencyimleri baz almarak bir kisim diizeltmeler ve
eklemeler uygulanmstir, '

Insaatin boyutu, 1/5,000 olgekli haritalar ve alan arastirmarhidan elde edilen bilgilerle hazirlanan
tasarima gore, her ana yapmin kazisi (kum, kaya, tiinel), beton, borular ve benzeri birimlerin
maaliyetleri hesaplannustir, Atrica, diger ingaat masraflanda gdzéniinde bulundinlarak, hafif ingaat
masraflari %10, tiinel (Yeralt1) ingsatlart %15 olur, timel (Yer alt1) ingaatlan da dahil olmak iizere
jeolojik belirsizlikler gézg¢niine alinirsa %30 olur.

Tasarim igin gerekli aragtirma ve test maaliyetleri, 15 milyon dolardir buna insaat miihendislifi i¢in
gerekli olanlar da dahildir.

{¢) Celik Yapilar ) _

Celik basing borular ve gegitlerin maaliyetleri, diger iilkelerdeki performanslara gére belirlenmistir.

Ayrica, montaj maaliyetleri de gézéniine alindifinda, toplam maaliyet %15 olur.
(d) Elektronik ve Insaat Aletleri

Yukarida da belirtildigi gibi tribiin jeneatdrii format:, Japonya'daki pomplai hidro elektrik
santrallerindeki tecriirebelre dayanarak, Francis tipi tek kademeli olarak belirlenmigtir, Tahminler, giig
iiretim cihazlannin giie {iretim malzemeleri, yerel tasima maaliyetleri, lojistik masraflari, montaj
malliyetleri gz ¢niine alinarak yapilmmgtir,

(2) Miihendislk Hizmetleri
Detayli tasarimlar, miiteahitlik, iiretim, kalite ve insaat yonetimi igin gerekli miihendislik
hizmetlerinin maaliyeti yaklagik 50 milyon dolardir,

(3) Yonetici Maaliyetleri
Projenin ahicisi tarafindan belirlenen genel yoetici maalyetleri asagida gosterilen ignaat
maaliyetlerinin %1.0' dir.

(4) Toprak Tazminat
Santral ingaatmda, toprak tazminati, hazirhk insaatlarin maaliyetinin %10 dur,

(5) Giimriik Vergisi
Onceden de belirtildigi gibi, elektronik mazemeler ve gelik ithal edilektedir, ithal {iriinlerin glimritk
malliycti ingaat masraflarinin %10'dur.

(6) Rezerv Kaynak
Rezerv kaynak (1)~ (4)tn %10dur.

(7) Enflasyon Maaliyeti
Enflasyon maaliyeti (1)~(4)iin %10dur.
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7.2.4 Projenin Standart Gelisim Slreci

PSPP Projesinin, standart gelisim siireci Tablo 7. 13'daki gibidir,
Buna g&re FS'nin baglangicindan, santrain devreye girmesine kadar standart 13 yil gereklidir, Her yapt
igin gerekli siire agagida belirtilmistir.

(1) Fizibilite Calismast (FS)
Japonya'daki tecriibelre dayanarak, jeolojik aragtirmalar, 6 ay siirer, yer ve jeolojik aragtirmalar ve
diger hidro meteorolojik aragtirmalar ve buna bagh teknik galismalar, tasarim, ekonomik ve finansal
analizler yaklasik 1 yil stirer, toplam da yaklagsik 1,5 y1ldur.

Paralel uygulanan Cevresel Arastirmalar, Alan Aragtirmasi ve degerlendirmeleri kapsayarak yaklasik
1,25 yil oldu.,

(2) Cevresel Etki Degerlendirmeleri (EIA)

Tiirkiye’de EIA islemleri proje sahibi tarafindan uygulanmas: talep edilmektedir.

FS Uygulamayicist ve proje sahibi aym olmas: durumunda FS stireci iginde paralel yiiriitilmesi
olanaklidir fakat, Ttirkiye’nin gelisim olgularim dikkate alarak, farkli EIA iglem siireci diizenledik.
Genelde, alan aragtirmasi EIA raporunun hiikiimet onay1 ve {(Kamu Onay1) Public Acceptance siirecide
dahil yaklasik 1,5 yil gerekir fakat, yukanda bahsedilen FSsiireci iginde g¢evresel etki
degerlendirmelerinden yararlanilabilecegi igin, EIA iglem siirecini 1 yil yaptik.

(3) Finansal Planimn Hazirlanmasi
Gelisim  kaynaklarmm uluslararast yardun &rgiitlerinden teminedilmesi, basvurudan  kred
anlagmasimn yapiligina kadar yaklagik 1 yil siirer.

(4} Danigman Segimi
Damigman arama ve se¢imi siiresi yaklagik 6 aydir.

(5) Detayl1 Tasarim ve Onemli Ingaat Dékiimaniarmin Hazirlanmas
JICA Raporlarma gére, detayl tasaruniar ve dnemli ingaat dékiimanlarinin (miihendislik hizmetleri)
hazirlanmasi yaklagik 6 ay siirer.

(6) Sozlesmelilierin Se¢imi
Halka iligkiler, ingaat igleri, elektronik ve isnaat mazemelerinin kullanim igin sézlesmeli personelin
aranmasi ve se¢imi, JICA Raporuna gore yaklagik 1 yl siirer.

(7) Insaat Tsleri
Hazirlik calismalart da (1 yil) dahil olmak iizrere, tiim ingaat, yaponyada yapilan hesaplara gore,
yaklagik 7 yil siirer,
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Yukanidaki verilere gore, bu galisma, 2011 yih bagindan FS i¢in dam&man se¢imine baglarasa ilk birim
2024 yilinda tamalanir.

Tablo 7. 12 Standart Geligtirme Siire¢ Plam (Altinkaya PSPP)

lalst Year| 2nd 3rd 4th Sth | Gih Tih Bth 12| 13th
E T [ ) o ) e G O ) e ) o o e e o ) o ) e o [ e R

reasiblity Study

WGeolugical Investigation w

Geological Evaluation & Dasic Design

Environmental Investigation

Environmental Impact Assessment

Development Organization & Funding Plan Hﬂ

Selection of Consultant

Detalled Design & Bidding Documents M

Bul Tender for Construction Wark

Construction m

Prepamatory Works

r

L
Civil Struclure . .

Eee

|Blectro Mechanical Equipment Erm@

Trnsmmition Line

7.3 Gokgekaya PSPP Noktasinin Kosept Tasarimi

Gokgekaya PSPP noktast hakkinda, konsept tasarimi sonucu elde edilen bulgularin planlama boyutlari
Tablo 7. 13 'de, ayrica plan ve profil Figlir 7. 13 ve Figiir 7. 14'da gosterilmistir.(Detayh veriler ek
7-3-1'de bulunabilir).

Konsept tasarimin detaylar asagidaki gibidir,

7.3.1 Gug Uretiminin Tasarimi |

Giig tretimi planlamasi, g¢esitli pompali hidro elektrik santrali tasarum gartlarina bagh 6nemli bir
konudur, yapinin tasarmuna gére, santralin boyutlarida degiseceginden, optimal planlama yaplhnam ve
uygulama esnasinda plamin gelistirilmesi gereklidir,

Konsept tasarum Tablo 7. 7'de goiserilen akimda, 1/5,000 8lgekli topografik haritada yap11m1$t1r Tablo
7. 13'de planlamanin boyutlarina karar verilmigtir.
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Table 7.13 Gikcekaya PSPP Noktasimin Boyutlar

Description Unit Gokgekaya PSPP
| Installed Capacity P MW 1,400
E Designed Discharge Qd m’/s 428
F_—j Effective Head Hd m 379.5
Peak Duration Time hrs 7
Type Full Face Pond (Asphalt)
Height H m 35
‘g | Crest Length L m 2700
& | Dam (Bank) Volume A% m’ 1,557,000
_cg Excavation Volume Ve m’ 10,310,000
& | Reservoir Area Ra km’ 0.5
g Catchment Area Ca km? 4.8
g HW.L m 800
=~ |LWL m 770
Usable Water Depth m 30
Effective Reservoir Capacity mil.m® 10.8
= '§ HWL m 389
e gt LWL m 377.5
% g Usable Water Depth m 11.5
— &| Effective Reservoir Capacity mil,n® 214
Intake L{m)xn m Bellmouth 34 x 1, Tunnel 396 x 1
Headrace L{im) x nn m 2,028x 1
Z | Penstock L(m)xn m 662x2,110x%x4
E Tailbay L) xn m 125x4,116x2
g Tailrace Lm)xn m 476x 1
Tailrace L(m) xn m Tunnel 53 x 1, Open 51 x 1
Total Length Lt m 4,051
Type Egg-shape (Underground)
w | Overburden m 365.0
é Height m 57.5
£ | Width m 37.0
< Length m 210.0
Cavern Volume m 266,000
2 Type Single-Stage Francis
—g Number unit 4
B { Unit generating capacity Mw 3530
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73.2 Blyuk Santral Yapilarinin Tasarimi

(1) Genel Yapilarin Tasarim
(a) Ust Baraj ve Rezervuar
Ust goletin ¢evresi bir hayli diizdiir, sert kaya zemini vardir akig yéniinde genisleyen bir yapidadir.
Ust barajin sekli yukanda belirtilen toprak seklinden dolay: kaziya uygundur. Ayrica goletin
etrafindaki kire¢ olugimlan yiizinden su yalittmimin tam olarak yapilabilmesi igin, tiim yiizeyin
asfaltlanmas: gerekir, Bolge nehirden uzak oldugu igin yerlesim olmayan sag kisimdaki goletin su
déngiisii ve so yollar1 belirlenmigtir, yapt tamamlanmea su mikan 76m3/s'yve kadar giivenli bir
bigimde tasinmas: planlanmaktadir,
Golet kapasitesi 10.8%10°m3'tiir, H.W.L. 800M, derinlii 30m olarak tasarlannustir. Baraj ve benk
kapagi yapimmnda bilyiik miiktarda toprak kazilacak, géletin sag kiyisi ve nchrin asaji k1s1111 bu
toprakla desteklenebilir, Ust gdletin kapasite egrisi asagidaki g]bldlr

820 T F T T T T T T T T T T T T

815 |

glof -

805 }- K :

800 : . HWL_EL800.0 A

705 | ' .
E
5 7a0 | -
W
g st .
g 7a0 | .
i

75E : . ‘ : ; P

770 [ LWL ELITOO... ‘ ; S

765 - i . L ) . ' - 1 1 . -

760 [

785 |-

750 1 ] 1 I i r i j 1 1 ) | 1 Jo

¢ 1 2 a3 4 5 B8 7 & 4 10 11 12 1@ 14 15
Volume [*10% md)

Figiir 7. 15  Ust Gilet Su Kapasitesi Kapasite Egrisi

(b) Giris

Giris goletinde kaz1 yapilacap igin buradaki su etkinlii artacaktir, géletin tabani olusturulmugtur,
Bu yiizden girisi formati beton yapida ¢an seklinde olusturulmugtur. Tinelin yapisi sizintiyi,
engellemk igin giris gegidine kadar 400m'lik ¢elik burlarla ve bent kapagiyla baglidir,

Tasarim Japonya'daki ge¢mis teclirebeler gozoniinde bulubdurukarak, perdeleme toplam akig orani
0.5m/s'den daha az, ¢an agzindan gikig oram 0.7m/s'den az olacak sekilde tasarlanmugtir, Giriste
yiikselis L.W.L—0.5m olarak belirnemis, yitkseklik 8.5m oldugundan gmsln cevresindeki golet
tabanindaki egim kurunmugtur.

(c} Su ve Yeralt: Giig Istasyonu
Genel olarak, ana kanal yapis: ve jeolojik sartlara gére, girig ve ¢ikisa en yakm yolu baglamak en
ekonomiktir ancak, {iist goletin giiney dogusunda yerlesim birimleri oldugundan burasi
kullamlamayacagindan su yolunun degistirilmesi gergkinistir. Buradan, giristen 30D'den fazla
mesafede yerlestirilen R-300mdoniigleri vardir. Ayrica basing tiinelinin dairesel yapisida su basincim
azaltir,
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1} Boru
Boru betin yapilarla desteklenmigtir. Maksimum akis orani Japonya'da elde edilen sonuglardy
6.5m/sgikmustir, i¢ cap 9.2m'dir, .
* Boru tiinelinin uzunlugu yaklasik 2,000m'de matkaplama bolgesi 10.6m'de at nali seklindedir,
* Tinelleme igleminin ardindan beton destekler eklenecektir,
* Kazt sirasinda meydana gelecek gociiklerin gegirgenlii ve dejenerasyonunu englellemck igin
beton desteklerin etkili olmasi beklenmektedir.
2) Boru Su Tank:

Boru tanki, boru ve demir boru baglantilarinin birlesmesinden olusur, yiizeyin kiyr kesiminde gy
hazasinin tepesine yerlestirilecektir. Ust seviye tist golette H.W.L,--40m'dir, hesaplamalara gore
tankin ¢ap1 | 7m, ¢ikis cap1 5.0m'dir. Ayrica, su akigi, boru su tankindan béliim?2'ye gonderilir,

3) Bory Hatti

Cebri boru boru su tankindan toprak &rtiisii 50m den daha az olmayan iist bent kismina kadar sy
seviyesi, buradan itibaren gaft olup, alt bent kismina (tlirbin merkez yiikseltisi) kadar planlanir Alt
basamak su seviyesi kismuinda 2 ile 4 kola aynhp, baglanti kismn konularak, girig valfina baglamr,
Ayrica, saft altina enerji tiretim santrali ve alt rezervuar ile arasum genig tutmak amaciyladir.

10.0m/s, baglant1 olan borularda 20.0m/s olarak hesaplanmigtir, Ingaat sirasinda kazidan sonra,
boru hatt1 ve kayalar yerlestsrslip aralar beton ile doldurulacaktir.,

Ilgili bilgiler, asagidaki gibidi,

» * Boliim 2'deki tiinelin uzunlugu yaklasik 660m'dir , yatay kisnun matkap bslimiiniin yiiksekligi
6.7m'dir, at nali seklindedir, Borunun i¢ cap1 5.3m'dir.
© Boltim 4'teki tiinelin uzunlugu 85m'dir, matkap bélimiiniin yiiksekligi 5.4m'dir, at nal
seklindedi. I gap1 3.7m'dir.
+  Eklerin uzunlugu 25m'dir, matkap bgliimiiniin uzunlugu 4.4m'dir, at nah seklindedir. Ig ¢api
2. 7m'dir.
4) Yeralti Glig {stasyonu

Prensipte, yeralti gii¢ istasyonunun magara yeri ve yonii, timel aragtirmasinin jeolojik sartlarmin
detayh incelemesi sonucu belirlenir, ancak bu daligmada uzatilan kanal kisa oldugundan ve yiizeye
agin yiik bindiginden performansin 500m'ye kadar ulagtigi durumlarda magara noktas: secilmistir,

Magara gekli olarak Japonya'daki tecriibelere dayanakra, dig bblgede yer alan bir dag oyugunda
sabit makanik olarak tistiin yumurta sekli segilmigtir. Magara boyutu olarak, teciibelere ve gegmis
projelere dayanarak gerekli elektronik cihazlar mullanilarak gerekli gartlar belirlenmstir. Boyutlar

asafidaki gibidir.
Genisglik 370 m
Yiikseklik : 575 m

Uzunluk @ 2100m
Hacim ¢ 266,000 m3

Ayrica, yeraltt giic istasyonu igin gerekli, tiinel dayanilkhligt igin kullamlan madencilik
malzemeleri (2,560m), kablolar(960m'de, saft 30°'dir) ve hat (970m) vs. gibi uygulamalarda 1/5,000
Sleekli topografik harita kullamilnugtir,

5) Sulama Havzas!

Sulama havzas1 bosaltma kanalindan su deposu yoluna kadar olup, bogaltma gegidi iist kisim
tagryict ekipman odasi girigi yan tarafina bogaltma ge¢idi tagma odasi konulur, Ayrica, boru hatt
bosaltim havzas: Béltim 4'ten Béliim 2'ye uzanur, tank &n kapaga baglidir,

*+  Béliim 4'tin uéunlu@u yaklagik 130m'dir, yatay konum matkap noktas1 yitksekligi 6.3m'de at nalt
seklindedir. [¢ cap: 4.6m'dir.
» Bolim 2'nin uzunlugu yaklasik 120m'dir, matkap noktasinin yiiksekligi 8.2m'de atnall
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seklindedir. Ig cap1 6.5m'dir.
+ Su basincina dayanacak boru yerlegtirilmistir.
6) Su Deposu Hatti
S1 Deposu Hattiun, sulama havzasinda su yolu ve baglantilarindan olusturulacaktir, yeraltinda
kurulaca@ i¢in su ¢ikig sistemi su bélmesi kombinasyonu eklenccektir Alt glet dalgalanmas: L.W.L
—40m'de, dalgalanma hesaplarma gore i¢ depo 10m, gikis ise 5.5m'dir. Ayrica su deposu hatti
Boliim 1 ile birlegtirilecektir.
7) Sel Kanal .
Sel Kanal beton yapilarla desteklenecektir, Maksimum debi Japonya'da yapilan deneylere gore
6.5m/s'dir, i¢ cap1 9.2m'dir.
+ Su hatt1 tiinelinin uzunkugu yaklasik 480 m'dir, matkap noktas: 10.6m'de atnal1 seklindedir,
« Tiinelleme igleminin ardindan yap1 beton ile desteklenecektir.
« Kaz1 sirasmda karsilagilacak gevsek béliimlierin diizeltilmesi i¢in dneceden sikigtinlmig beton
kullanilmasi planlanmaktadir, danigiman planinda bu sekilde belirtilmigtir,

(d) Cikag
Cikig pompali hidro elektrik santrallerinde kullanilan standart tiirdiir, goletin kiyisina
yerlestirilmigtir. Meveut golet dnceden hazir oldugu igin, ¢ikistn kurulumu beklenenden daha énce
tamamlanabilir, Tepe L.W.L. -0.5m ve yiikseklik 1.5m olan anti vorteks korumasi vardar.
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REYy

(2) Giig Uretimi Cihazlarinin Tasarum (Elektrik Baliimii)
(a) Pompa Tribtinii
Gokeekaya PSPP noktasinda optimal 6lgekli tiretim, efektif bashik yaklasik 350m, tek hattan gikig
350MW oldugunda saglanabilecedi i¢in, tribiin jeneratdriin sekli Figiir 7. 16'de ki gibi Francis Tipi
tribiin kullamlacaktir,

I
N}
o0 | /‘,./
F Mulii-stage Francis |~
TR ,j:: ;
= @
b Single-siage Francis /
E w e AT fd _\"7/
= af / /
8 wf ’
el . DHagona] flow //
o m} Y
2 AK__..._/
wl ’
#
biss 2 % bt o = - ————— = I’
___________ —
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ik '\1/ Reference;
¥ b e : Feasibility Study for the Upper Cisokan
Pumped Storage Hydroelectric Power
E L L L N L) [l 1 Lo 4 1) 1] s L

L1 3 s i o wam a am ww Development Project, JICA, Mareh 1995,
Turbine Output (MW)

Figiir 7. 16 Pompa Tribiinii Béliimleri Strandart Perfomas:

Pompa Tribiintin luzi Figiir 7. 17'de gosterilmigtir, marjinal iiretim buna gére belirlenecektir,
Altinkaya noktasmin ana motor hiz1 malzemenin boyutu sayesinde saglanan ekonomik verimlik de
gbztiniinde bulunduruldugunda, 429min™ olarak belirlenmistir,

Pompal tribliniin tasariminda son yillarda yapilan aragtirma ve gelistirmelerle etkisi arttirilmgt,
Japonya2daki pompals tribiinlerin sonuglan da belirtilmigtir, Bu tribiin pompalar1 tiretim yetmedigi
durumiarda genel pomplalt tribiiden ylizde bir kag puan daha fazla etkinlikle calisacaktir. Bu pompali
tribunlerin uygulamaya girmesiyle, tiim tesisin daha kompakt daha ekonomik bir halde iglemesi
miimkiindiir. Aynistiricr devreye girdiginde, sistem daha etkli olur ve operasyon mesafesi genisler
(Daha fazla tavsiye i¢in Boliim 8.2'ye bakimz).
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Figiir 7. 17 Pompa Tribiiniiniin Marjinal Uretim Sekli

Pompali tribiiniin ana karakteristikleri hakkinda, iist ve alt gélet suyn ve su baghfindaki kayip
sartlar1 Altinkaya noktasinda oldugu gibi 7.2.2'de belirtilmigtir,

Altinkaya noktasinda oldugu gibi elde edilen verilerle hesaplar yapiimitir Gokgekaya Pompa
tribiiniin ana spesifikasyonlar1 ve boyutlar asagidaki gibidir.
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Tablo 7. 14 Pompalh Tribiin Pompa Tasarim(Giékeekaya Noktasi)

Oge Spesifikasyon - Orant
Format Dikey tek spiral te devre df‘jn"giilﬁ Francis Tipi
Pompali Tribiin
Maksimum Cikisf]MW] 1,400
Adet 4
Tek Ditzey CikisifMW] 350
Rotasyon Hizi [min™'] 429 £ 17

Pompal tribiiniin Tribiin Karakteristikleri | Pompa Karakteristikleri
karakteristikleri '
Etkili Bag/Topl. Kaldirma
[ra] 396.6 439.7
Maksimum
Normal 3795 -
., 3532 398.5
Minimum
Oran/Kayip fm*/s]
Maksimum Diigiis - 1003 71.2
Normal Diiglis - 107.0 -
Minimum Diigiig 103.8 82.0
Girig/Cikig [MW]
Maksimum Diigiis 3575 3367
Normal Diisiig 357.5 —
Minimum Diisiis 3204 3539
Tribtin Etkisi/Pompa Etkisi
.[%] . 91.7 91.1
Maksimum Dijgiig
. 89.9 -
Normal Dilsiis 29 2 90.5
Minimum Diisiis ' )
Genel Motor Etkisi [%] 97.9 98.3
Genel Etki [%] 88.0 89.0
Gii¢ Fakiorii [%] 90 95
{zel Hiz Pomplast 43.5
Emme Yiiksekligif, fm] -34.5
Yiiksek Bashk(H,p o/ Fimin) 1.24
Jenerattr Motor Kapasitesi 410.0

[MVA]
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Tablo 7. 15 Pompa Tribiiniiniin Boyutlarn{Giékg¢ekaya Noktas1 )

Ogeler Boyutlar
Siriicii Girig Capi D, [m] 4.4
Siriici Cikis Capr D [m] 2.7
Siiriicii Girig Yiiksekligi B, [m] 0.50
Kaplama Boyutlart 4 [m] 5.9
Kaplama Boyutlan B [m] ' 5.4
Kaplama Boyutlart  C [m] 5.0
Kaplama Boyutlarnt D [m]} 45
Gobek Boyu R [m] 4.6
Girig Valfinin Capt D, [m] 2.6

R

sy

1D
AR INY),

4Dl ¢ A

J

(b} Jeneratiir Motoru ‘
Altinkaya PSPP noktasila aymi sekilde, Gékgekaya PSPP noktasi generatdr motoru icinde, gegitli
hizlarda pompalama sistemi uygulanabilir. Bu sistemin iyi ve kétii ydnlerini Alinkaya PSPP noktasi
baglig1 altindaki generatér motoru detaylarinda bulabilirsiniz.
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]

(3) Celik Yapilarin (Boru Hatti, Hidrolik Celik Borular, Gegitler) Tasarim
(a) Basing Celik Borulan ve Kanal Hatt
Celik boru basmner ve boru désemesinin kalmhgl, agagida gosterildigi gibi su basme etkisi
formiiliiyle hesaplanir.

I, = M (1-2)+¢
20.n

Burada,
fo : Tasarun kall:

P : Tasarun basinci

Dy : Tasarim Icerigi
. . Stress toleranst
) » Kaynak etkinligi (=0.95)
g » Kalinlik payi (==1.5mm)
A 1 Kaya yiik oram1 (=30% : Sadece saft baliimii)

(b) Gegit
Gegit olarak, giris ¢ikis gegidi, deneme gegidi kurulmustur. Gegit tiirii yana acgilir gegit olarak
belirlenmigti,

(4) Yol Yapim:i Tasarunlar
Projenin devammda yaklagik 30km yeni yol yapilmas: gereklidir. Ayrica meveut 10km'lik yolun
yenilenmesi gereklidir. Gelecekte, projenin spesifikasyonlar: ve siiresi gz 6niinde bulundurularak, yol
yapim planlarmin yapilmasi gerekiyor.
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7.3.3 Tahmini Proje Maaliyetlerinin Hesaplanmas|

1/5,000 Slgekli haritalar ve alan rezonansidan elde edilen bilgilerle hazirlanan konsept tasarina gére,
insaat gereksinimleri hesaplanmustir, bu sayede insaat maaliyetlerine de ulagilmustir,
Sonuglar Tablo 7. 16'de verilmistir (Detaylar i¢in ek 7-3-1'e bakin). Ayrica agagida her yapmin detayli
- ingaat masraflarida verilmistir,

Tablo 7. 16 Gokgekaya PSPP Noktas: Insaat Maaliyetleri

Birimler ‘ Cost (10°USD) | Remarks
A. Hazirlik Caligmalari 25.0
B. Ingaat Caligmalan - 4180
Ust baraj ve rezervuar 1364
Bélme 1.3
Baraj 135.1
Alt rezervuar 26.2
Su yolu ‘ 1253
Girig 11.1
Baslik 329
Baslik deposu 7.8
‘Bent kapag: 15.4
Gegit haznesi ve safll 2.8
Havza 57
Afik su akanali deposu 38
Atik su kanali 7.9
Cikis 4,1
Caligma giderleri 33.7
Santral ve salt alan: 76.2
Santral 74.2
Salt alam 2.0
Ana tiinel 39.0
Araltirma ve testler 15.0
C. Malzeme 37779
Hidro mekanik igeler 644
Elekiro mekanik igler 2984
Bina iliskileri 14.9 Elektro-mek*0,05
D. Miihendislik ¢aligmalan 50.0
E. Danigmanlik harcamalar 8.2 (A-Cy*0.01
F. Alan bosaltma ve yer deigtirme 5.0 A*0.2
G. Tedbirler 884 (A-F)*0,1
H. Fiyat tedbiri 88.4 (A-F)*0.1
L Guimrik 378 C*(0.1
| Toplam proje maaliyeti 1098
Birim maaliyeti(USD/kW)- 785
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Aneiey

(1) Ingaat Masraflari
(a) Hazirhk ¢aligmalan
Hazirlik ¢aligmalari, yol yapim cahgmalaudlr Yol yagim ¢ahigmlar igin, 1/5,000 slgekli topmraﬁk
haritalar ve alan aragtirmalart yapilmagtir.
(b) Insaat Mithendisligi
fnsaat mithendisligi de dahil olma tizere her tiirlii mithendislik gerektiren birim maaliyetleri, ortak
organizasyonlardan olan EIE'den elde edilen bilgilerle diizeltilmistir.
ingaatin boyutu, 1/5,000 lgekli haritalar ve alan aragtirmarlidan elde edilen bilgilerle hazirlanan
tasarima gére, her ana yapmnin kazisi (kom, kaya, timel), beton, borular ve benzeri birimlerin
maaliyetleri hesaplanmmgtir. Ayrica, diger ingaat masraflarida gozontinde bulundirilarak, hafif ingaat
masraflan %10, tinel (Yeraltt) ingsatlart %15 olur, timel (Yer alt) insaatlart da dahil olmak tizere
jeolojik belirsizlikler gézeniine alinirsa %15 olur,

Tasarum igin gerekli aragtirma ve test maaliyetleri, 15 milyon dolardir buna ingaat mithendisligi igin
gerekli olanlar da dahildir,

{¢} Celik Yapilar
Celik basing borular1 ve gegitlerin maaliyetleri, diger iilkelerdeki performanslara gore belirlenmistir.
Ayrica, montaj maaliyetleri de gézdniine almdigimda, toplam maaliyet %15 olur,
(d) Elektronik ve Insaat Aletleri

- Yukartda da belirtildigi gibi tribiin jeneatorii formati, Japonya'daki pompal: hidro elektrik
santrallerindeki tecriirebelre dayanarak, Francis tipi tek kademeli olarak belirlenmistir, Tahminler, giig

tiretim cihazlanmin gii¢ tretim malzemeleri, yerel tasima maaliyetleri, lojistik masraflart, montaj
malliyetleri gbz dniine alinarak yapilmistir.

(2) Mithendislk Hizmetleri

Fizbilite ¢aligmasi, ayrintili planlar, yiikleniciler ile kredi ve ekipmanlarin temini ile beraber insaat
yonetimii¢in mithendislik hizmet giderleri toplami olarak, 50 milyon dolar hesaplanmigtir,

(3) Yonetici Maaliyetleri

Projenin alicist tarafindan belirlenen genel yoetici maalyetleri asafida gosterilen isnaat
maaliyetlerinin %1.0' dir.

(4) Toprak Tazminat
Santral ingaatinda, toprak tazminati, hazirhk ingaatlarin maaliyetinin %20'sidir.

(5) Guimriik Vergisi
- Onceden soylendigi gibi, elektronik ekipmanlar ve gelik vapilar ile ilgili, diger {ilkelerden ithal
edilecegi tahmin edildifinden, ithal malzemelerin giimriik vergisi olarak, elektrik ile makina yapim
masraflarinin %10 hesaplanmistir,

(6) Rezerv Kaynak
Rezerv kaynak (1)~(4)'iin %10dur.

(7) Enflasyon Maaliyeti
Enflasyon maaliveti (1)~(4)'iin %10'udur.
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7.3.4 Projenin Standart Gelisim Sureci

PSPP Projesinin, standart gelisim sijfeci, Tablo 7. 17'daki gibidir.
Buna gore FS'in baglangicindan, santralin devreye girmesine kadar standart 12 yil gereklidir. Her yap:
igin gerekli siire agagida belirtiimigtir.

(1) Fizibilite Caligmasi (FS)

Japonya'daki tecriibelre dayanarak, jeolojik aragtirmalar, 6 ay siirer, yer ve jeolojik aragtirmalar ve
diger hidro meteorolojik aragtinmala ve buna bagh teknik ¢aligmalar, tasarim, ekonomik ve finansal
analizler yakiagik 1 y1l siirer, toplam da yaklasik 1,5 yildir,

Paralel uygulanan Cevresel Aragtirmalar, Alan Arastirmasi ve deferlendirmeleri kapsayarak yaklasik
1,25 yil oldu.

(2) Cevresel Etki Degerlendirmeleri (EIA)

Tiirkjye’de EIA islemleri proje sahibi tarafindan uygulanmas talep edilmektedir.

FS Uygulamayicist ve proje sahibi aym olmas: durumunda FS siireci iginde paralel yiiriitiilmesi
olanaklidir fakat, Tiirkiye'nin gelisim olgularimi dikkate alarak, farkli EIA islem siireci diizenledik.
Genelde, alan aragtirmasi EIA raporunun hiikiimet onay1 ve (Kamu Onay) Public Acceptance siirecide
dahil yaklasik 1,5 yit gerekir fakat, yukarida bahsedilen FSsiireci iginde ¢evresel etki
degerlendirmelerinden yararlanilabilecegi igin, ETA iglem siirecini 1 y1! yaptik.

{3) Finansal Plamn Hazirlanimasi ‘
Gelisim kaynaklarimin uluslararasi yardum Orgiitlerinden temin  edilmesi, bagvurudan kredi
anlad¢masinin yapihisina kadar yaklagik 1 y1l siirer,

(4) Damigman Segimi
Danisman arama ve segimi siiresi yaklagik 6 aydur,

(5) Detayli Tasarim ve Onemli Ingaat Dokiimanlarinin Hazirlanmas:
JICA Raporlarina gore, detayl: tasarimlar ve 6nemli ingaat dékiimanlarinin (mithendislik hizmetleri)
hazirlanmas: yaklagik 6 ay siirer.

(6) Sozlegmelilierin Segimi
Halka iligkiler, ingaat igleri, elektronik ve isnaat mazemelerinin kullanum igin sézlegmeli personelin
aranmast segimi, JICA Raporuna gére yaklagik 1 yil siirer.

(7) Insaat Isleri
Hazirlik ¢ahigmalarinda (1 yil) dahil olmak {izrere, tiim ingaat, Japonyada yapilan hesaplara gore,
yaklagik 6 wil stirer.(Altinkaya PSPP ile kiyastandigida, baslik daha kiigiik, boru hatti da ¢ukur tipli
oldugundan ingaat siiresi 1 yil kisalir)
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R

Yukaridaki verilere gore, bu galisma, 2011 yih bagmdan FS i¢in damigman segimine baglarasa ilk birim
2023 yilinda tamamlanur.

Tablo 7. 17 Standart Gelisim Siireci (Gokgekaya PSPP )

IstYear| Ind | 3rd 4th 5th 6t | "7h 8th 11t T2 )
o [a2iazdaijaziasiadetiazjasiadatodasiedalivedaialozfodadaiaziesodailodel Gaadare 304

Feasibility Study
Geological Tnvestigation

Geological Evaluation & Basic Design

Environmental Investigation

Environmental I mpact Assessiment
Develapment Organization & Funding Plan
Selection of Consultant

Detailed Deslgn & Bidding Documents h—q
Bid Tender for Construction Work
Construction

I

Prepamtory Works

Civil Structure :
Eleciro Mechanical Equipment

Transmmition Line
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7.4 Aktarim Tesislerinin Tahmini Ingaat Maaliyetlerinin Hesaplanmam

Segilen 2 nokta i¢in, EIE'den alinan topografik haritalar kullanilarak masa tistiinde hat belirlenmistir.
Altinkaya noktasi igin topografik haritalardan, uzun mezilli kule kuruhun noktalan belirlendigihden, ana
aragtirmalari yapilarak fizibilite hesaplart yapilnustir. Ayrica masa istii yol se¢iminin zor oldugu hatlar
igin TETIAS tasarmm kriterline gdre ve TEPCO'nun tecritbelerine dayanarak tahmini ingaat maaliyetleri
hesaplanmustir. '

7.4.1 TEIAS'In Standart Aktarim Hatti Tasarimi

Segilen pompalt hidro elektrik santrali insaat alanlari ve akum hatlar igin, TEIASn (Tirk Elektrik
Igleri Anonim Sirketi) belirledigi kriterler uygulanmaktadur, TEIAS kriterleri asagidaki gibidir.

(1) Temel Tasarim Kriterleri
Temel tasarim kriterleri aggidaki gibidir.
(a) D1g Alan Isis1
« Maksimum Is1  45°C
* Minimum Ist -5°C

(b) Riizgar Giicii
* Elektrik Hatti 68 kg/m?

 120lasyon sekans: buzlanma olmadiginda 90 kg/m? buzlanma oldugunda 30 kg/m?
* Direk 90 kg/m’

(¢) Buzlanma
* Buzlanma Faktérii  0.2(Alan )
« Buz Kiitlesi  0.6g/cc

(2) Elektrik Hatti ve Aktarim Kablolarinin Tasarimt
{a) Elektrik Kablolar: ve Toprak Kablolar
Elektrik kablosu, ['Pheasant< ASTMStandart Uyumlu) tipinin 3 fazh ¢esididir, havada bulunan
toprak kabiolar, EHSS galvanize elik (Tiirkiye'de temin edilebilir) 96 mm’” olarak belirlenmigtir.
" Elektrik ve toprak kablolarmm spesifikastonlar: agagidaki gibidir.

Tablo 7. 18 Elektrik ve Toprak Kablolar: Hakkimda

Tablonun Hat Tipi(Tip) Pheasant

. Al:54/3.899 mm
Kablo konfigiirasyonu S£:19/2.339 mm
Standartlart ASTM B232
Altiminyumun kesit alan 644.5 mm?2
Dis ¢ap 35.1 mm
Agirhk 2,433 kg/m
Minimum Gerginlik - | 19,800 kgf
Esneme Fakitorii 7,952 kgfimm’
Lineer Esneme Degeri 19.59x 107
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]

Tabla 7. 19 Toprak Kablosu Karakteristikleri

Tablonun Hat Tipi(Tip) EHSS galvanized steel
Alan 96 mm’

Dig cap —

Apurhik 0.6 kg/m

Minimum Gerginlik -

Esneme -

Lineer Esneme Degeri —_

(b) Topraklama Kablosu Esnemesi ve Gerginligi
Siirekli gergin olan toprak kablosunun esneme degeri, {ist toprak kablosudan elektrik kablosuna ters
akim ve elektrik kablosuna diigen yildirimlar 6lemek iginelektrik kablosunun esnekligi %80'dir.

(¢) Standart Mesafe
Kuleler arasindaki standart mesafe 450m'dir.

(d) Yikseklik (Zemin Giivenligi) Hakkinda

a) Suiistiinde - : 8.5m
b) Yol tistiinde ¢ 12m
c) Orman {istiinde © 8.0m
d) Bina listiinde ¢ 8.7m
e) Tren yolu iistiinde : 10.5m

(3) [zolator Tasarimi
(a) Farkl1 Direklerin Izolasyon Stresi
380kV'lik gii¢ hattma uygulanan izolatérlerin glicii asagidaki gibidir,
* Destek Tiirti : 160 kN
* Direng Tiirti : 210 kN

(b) Her Serideki Izolatsr Sayist
380k V'lik gii¢ hattinda, bulunan izolatér sayis: 20'dir,

7.4.2 Aktanm Hatlarinin Tahmini Maaliyetlerinin Hesaplanmasi

TEIAS incelemelerinin sonuglarina gore, 380kV'lik tek hattin her birim uzunlugu ditz olarak 160,000
USD/km'dir, Ayrica gegmiste, TEPCO'nun 2 hat maaliyeti 1 hattin iki kat1 oldugundan, buradan 160,000
USD/km'nin iki kati olan 320,000 USD/km elde edilmigtir. Bu diiz ingaat maaliyetidir, Yapilacak hattin
daglardan  gegecegi diistiniilirse, TEPCO'min daglarda kurdugu hatlarin maaliyeti ve diiz hatlar
kiyaslandifinda, 320,000 USD/km'nin 1.25 kat1 olan, 400,000 USD/km elde edilir, tahmini deger budur,

Pompal hidro elektrik santralin, tasima hatti ingaati tahmini fiyatlar: asagidaki gibidir.

Tablo 7. 20 .380kV 2 Hath Kablolu Aktarlm Hattimin Ingaat Malliyeti Tahmini

380kV 2Hath Aktarnn Hatt: 400,000 USD/km
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74.3 Altinkaya PSPP Aktarim Hatti ingaati Tahmini Masraflar

Altinkaya PSPP aktarun istasyonundan TEIAS aktarim hattina olan meseafede, Altinkaya HES'in
akatarim hattina kadar olan yol asagidaki gibidir. Altmkaya PSPP igin planlanan altarim hatti ingaatiun
yaklagik uzunlugu 11.1km oldufundan, tahmini maaliyet 11.1kmx0.4 milyon USD/km = 4.44 milvon
USD olur.

Aktarnim Hatti Yolu Ozeti
g ; '. 7of

74.4 Gokgekaya PSPP Aktarim Hatlari ingaati Tahmini Maaliyetleri

Gokgekaya PSPP igin planlanan aktarim hattimm uzunlug 1,8km'dir ve tahmini ingaat maaliyeti
1.8kmx0 4millionUSD/km = 0,72 milyon USD olur

) i
+] Gokgeknya " PSPP
q_? Aktanm Saifrali - . !

. Gokiekaya HES

q . Aktarim Sanirali -

i
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7.4.5 Pompall Hidro Elektrik Santrali Kurulurken 380kV'lik Hatlarin Durumu

(1) Calisma Methodlan

Bu béliimde, énceki boliimlerde gosterilen TEIAS tarafinda hazilanmig 2015 yilt doruk giig ihtiyacy
sistem analizi modeli baz alnarak, pompal hidro elekirik santrallerin ¢aligma esnasinda 380kV'ik
hatlarda durumu kontrol edilip, pompah hidro elekirik santrallerin ¢aligmasi esnasinda gerekli 380
kV'lik hatlarin oram 6ncelenecektir.

Yukarida'da belirtildigi gibi, TEIAS'dan elde edilen 2015 yili doruk gii¢ ihtiyaci analiz modelinde
bulunan hidro elektrik santrallerin ¢ikist en yiksek elektrik tiretim kapasitesi %20~~30 daha fazladur,
Ayrica yeni termik santrallerden olan IPP'lerin bir kisiui durdururimustur,

Bu sefer, TEIAS'dan elde edilen, hidro eletrik santrali ve yeni termik santral IPP'nin g¢ikiglarmm
maksimum degerleri karsilagtirtlomstir.  Ozellikle, yukarida bulunan verilerin gikis1 kisith olan
Tiirkiye'nin Kuzey Dogu bélgelerinde, Doguda bulunan daglarda hidro elektrik santraller ve Karadeniz
kiyilarinda yeni IPP santralleriyle maksinium ¢ikis saglanabilirse aktarim hatlar da kurulabilir, sistem
bunun tizerine kuruludur. Gerginligin 15%'1 ¢ikig sirasinda tiiketilir.

Ek olarak, segilen iki pompall hidro elektrik santrali noktasinda(Altmkaya pompali hidro elekirik
santrali ve Gékeekaya pompali hidro elektrik santrali )yeni aktartm hatlarmm kullanilmas: goz tniinde
bulunudurulmaktadir, aktarnim k yiplan kiyaslannugtur.

(2) 2015 Y1l Santral Glig Cikis1 Aktarim Sistemleri
TEIAS'tan elde edilen 2015 yili doruk gii¢ ihtiyac: sistem analizi modeline gére, tim jeneratérler
aymi anda maksimum giigte ¢aligirsa, ihtiyagtan %30 daha fazla yiik artigt olacafi igin bu arastirmanin
yapilmas1 zordur. Bu yiizden ¢tkigt arttiracak jeneratérler Karadeniz kiyisi ve dogudaki daglar olmak
{izere 2 noktaya boliinmiistiir, her balgede giig iiretimi artist incelenmistir.,
Asagidaki 2 tiretim gekli belirlenmigtir.

Model A: Karadeniz kiyisi giig iiretimi artisi
Model B: Dogu daglar giig tiretim artigi

Model A'da yeni maksimum ¢tkigh santraller

® Altinkaya, Boyabat, Hasanugurlu, Borcke, Deriner, Artvin hidro elektrik santralleri
® Amarsa, Cayh TES, Sinop TES, Gerze Termik, yeni tiir termik IPP santrali

® Yusuferi, Gdk¢ekaya hidro elektrik santralleri (Model A ve B'de ortaktir)

@ Erentes, Cayrihan termik IPP (Model A ve B'de ortaktir)

Model B'da yeni maksimum ¢ikish santraller

® Beyhanu, Pervari, Cetin, Keban, Bilecik, Karakaya, Atatiirk ve Akdam hidro clektrik santralleri
® Yusuferi, Gok¢ekaya hidro elekirik santralleri (Model A ve B'de ortaktir)

® Erentes, Cayrihan termik IPP (Model A ve B'de ortaktir)

Ardindan TEIAS"n plan kriterlerine gére asagidaki sekilde belirlenen, TEIAS'tan temin edilen 2013
yili doruk giig ihtiyac: analiz modeline gore, A ve B igin iiretimi beraberce destekleyecek aktarim hattt
geligimi incelenmistir,

Belirlenen kriterler
® 3B0/154kV'lik doniigtiiriicii ve 154kV'lik sistem igin siirekli agir1 yiilklenmeyi 6nelemek igin ek
donilgtiiriiciiler eklenmeli ya da hat erigimi arttirilmalidur,
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® 380kV'lik aktarim hatlarinda, tek hat arizlandifinda kalan tesislerin kapasitesini agmamast igin,
sistematik gelisim gereklidir, Bir hat anzlandifinda izin verilen 380 kV'Lik akarim hatt
kapasitesi, TEIAS'dan elde edilen PSS/E verilende agiklanan asagidaki dagerlerdir. Bu
¢aligmada yaz kapasitesine eg degerdeki Oran B kullantlmigtir.

Tablo 7.21 TEIAS'dan Elde Edilen PSS/E Verilerinde Tarif Edilen Aktarim Hatty Kapasitesi

3B, Pheasant 3B, Kardinal 2B, Kardinal
Oran A (MVA) 1921 1589 1057
Oran B (MVA) 1604 1334 889

* Oran A ve Oran B'nin her biri sicaklik kapasitesi ve yaz kapasitesi %35 artis gsterir,

Analiz sonucuna gore, TEIAS'dan elde edilen Tiirkiye analiz verilerine gére, Model A ve B'nin gii¢
iiretimi ve 380/154kV'lik déniigtiirlictintin ve 154kV'lik sistemin bazen agin yiklenigi durumlar olur,
ayrica bazi 380kV'lik aktarim hatlarinda bir hat arizalandiginda agirt yiiklenme olabilir. Bu yiizden, ara
hatlar eklenerek asiri yiiklenme engellenir.

Bu yiizden kurulan hatlar “Temel Sistem” olur, Temel sistem bu kullannn sekliyle, pompal: hidro
elektrik santrali calismadifinda, A ve B iiretim geklinde, normal iglemn sirasinda ve 380kV'lik aktarim
hattinda, tek hat arizalandiinda, agirt yiikenme olmadan, A ve B jeneratérleri kullamlir,

Temel sistem kayb1 Tablo 7. 22'de gésterilmistir. A ve B iiretimlerinde aktarim kayb1 ¢ok farkh
degildir.

Tablo 7.22 Temel Sistemin Kayip Oram
A: Karadeniz Bolgesindeki B: Dogu Daglarinda Giig
Giic Urelimi Artuginda Uretimi Arttiinda
Uretim Kapasitesi 54,608.2 MW 54,697.2 MW
Yitk 53,302.8 MW 53,302.8 MW
Aktarim Kaybi 1,3953 MW 1,394.4 MW
Aktarim Kaybi1 Oram 2.55% 2.55%

Aynica temel sistern mevcut tabloda her jeneratér igin tek tek asagida gdsterilmistir, Figiirde bu
incelemenin hedef aldif1 pompali hidro elektrik santalermm konumu gosterilmigtic ama islemleri
yoktur,
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Tiirkiye Cumhuriyeti Doruk Gilg Optimizasyon Destegi Projesi

(3) Pompah Hidro Elektrik Santralin Calisma Esanasinda Gerekli Hatlar
Temel sistem bu amagla pompal hidro elektrik santrallere baglanmigtir, dnceki ayarlarda kriterlere
uymak i¢in gerekli 380kV'lik aktarum hatlari kullantlmastr,

(a) Altinkaya Noktas1 Pompali Hidro Elektrik Santralinin Gii¢ Uretimi Igin Gerekli Hatlar

Temel sistemde, Alinkaya pompali hidro elektrik santralinin ¢aligmasi icin gerekli 380kV'hik
aktarim hatlar1 kullanilmigtir, Altinkaya noktast pompal hidro elekirik santralinin 380kV'hik 2 hath
aktanm hattiyla Altinkaya hidro elekirik santraline baglanmasina karar verilmigtir.

Model A'da jeneratér olarak Altinkaya noktasi pomplak hidro elekirik santraline gii¢ verildiginde,
normal kullanunda 380kV'hik aktanm hatlarmda asin yitklenme olmaz. Ancak, Altinkaya-Kayabagi-
Baglun-Sincan ve Boyabat- Cankin arasinda 380kV'lik aktarim hatlart kullanildiginda, hatlardan biri
arizalinrsa agir1 yiiklenme olur,

Maodel B'nin giig iiretiminde, Altinkaya noktas: pompali hidro elektrik santrali ¢aligtiginda, normal
¢alismada ve 380kV'ik aktarim hatt1 kullamldiginda, tek hat anzalandiginda agir1 yitklenme olmaz.

Bu yiizden, Altinkaya noktast pompah hidro elektrik santrali ¢aligtiginda, Model A iiretimi igin
agapidaki hatlar knllanilir,

® Altinkaya noktas: pompali hidro elektrik santrali - Altinkaya 380kV 11.1 km 2 hath

® Altinkaya-Kayabasi-Baghm-Sincan 380kV 394 km | hath

® Caymhan-Adapazarn 380kV 136 ki 1 tek hath

Yukandaki sistem artis1 sonrasmnda, hafif yiik oldugu zamanlarda, Altinkaya noktas: pompali hidro
elektrik santrali pompa siriiciisii oldugunda, normal hizmet oldugunda ve hatlardan birinde ariza
oldugunda aginn yiiklenme olur,  Ayrica uzun mesafelerde, meveut akim arasinda kaza oldugunda
analiz sonuelannda, yiizey stabilitesinde de problem olmayacag diistiniilmektedir,

(by Gokgekaya Noktas: Pompali Hidro Elektrik Santralinin Giig Uretimi Igin Gerekli Hatlar

Onceki Temel sistemde, Goékeekaya pompali hidro elektrik santralinin galismasi igin gerekli
380kV'lhik aktarun hatlarn kullamilmmgtir, Gokgekaya noktast pompalr hidro elektrik santralinin
380kV'lhik 2 hatli aktanm hattiyla Gtkeekaya hidro elektrik santraline baglanmasina karar verilmigtir,

Model A'da jeneratér olarak Gokgekaya noktas: pomplah hidro elektrik santraline gii¢ verildiginde,
normal kullanimda 380k V'lik aktarim hatlarmda asinn yitklenme olmaz. Ancak, Gokgekaya- Eskigehir
ve Gok¢ekaya- Adapazan arasmmda 380kV'lik aktarnn hatlart kullamldifinda, hatlardan biri
arizalamirsa agirt yiiklenme olur. '

Model B'nin giic iiretiminde, Gokgekaya noktast pompal hidro elektirk santrali ¢aligtiina, normal
calismada ve 380kV'lik aktarim hatti kullanildiginda, tek hat arizalandiginda agin' yiiklenme olmaz.
Ancak, Gokgekaya- Eskisehir ve Gokeekaya- Adapazan arasinda 380kV'lik aktarim hatlarmda birinde
ariza olursa, astr1 yiiklenme olur.

Bu yiizden A ve B methodlarinin tiretiminde Gtkgekaya noktas: pompalt hidro elektrik santralinin
galismast i¢in agagidaki aktarim hatlar1 gereklidir.

® Gokeekaya noktast pompalt hidro elektrik santrali — Gokgekaya 380kV 1.8 km 2 hath

@ Gokeekaya noktas: pompali hidro elektrik santrali (veya Gokgekaya hidro elekirik santrali)-

Adapazan 380 kV 100 km 1 hath

Yukaridaki sistem artisi sonrasmda, hafif yiik olduu zamanlarda, Gékgekaya noktas1 pompall
hidro elektrik santrali pompa siiriiciisii oldugunda, normal hizmet oldugunda ve hatlardan birinde ariza
oldugunda asir1 yiiklenme olur. Ayrica asafida belirtildigi gibi uzun mesafeli agirlik aralify anza
oldugunda analiz sonuglarina gére, yiizey stabilitesinde problem olmayacag dilgtiniilmektedir.
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Gokeekaya noktast pompalt hidro elektrik santrali aktarim hattimn gerginligi agagidaki gibidir,

Adapazari'na

Yeni aktanm
istnsvonu

Gakeekaya
aktarim istasyonu
(mevcut)

v

Gokeekaya noklast pompah hidro elektrik
sanirali

Adapazarima

Figiir 7.22 Gokgekaya Noktass Pompah Hidro Elektrik Santralinen Gii¢ Cekisi

Figiir 7. 23'de Altmkaya ve Gokgekaya gevresinin temel hatlanni gostermekiedir, Figlir 7. 24'de
Altinkaya noktast pompalt hidro elektrik santralinin gii¢ tirettigi durumiarda gerekli olan 380kV'hik
aktarim hatlar1 gosterilmistir. Figiir 7. 25'de Gokeekaya noktast pompah hidro elektrik santralinin gii¢
iirettii durumlarda gerekli olan 380kV'lik aktarmm hatlan gosterilmigtir.

Sinop Tes
Cayll Tes Gerze Termik

Altinkaya

(Y Eskisehir
Temelli

Figiir 7. 23 Karadeniz Kiyis1 ve Dogudaki Daglarda Bulunan Jenerattrlerin 380kV'hk Altarim
Hatlar: (Temel Sistem)
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Sinop Tes
Cayli Tes Gerze Termik

Amarsa
Eren Tes

(Y Eskisehir
Temelll

Kirnuzi Hat Sonradan Eklenen 380kV'lik Aktarim Hattin Gostermektedir.

Figiir 7. 24 Altmkaya Noktas1 Pompal Hidro Elektrik Santralinin Gii¢ Aktarmm I¢in Gerekli -
380kV'hk Hatlar

Sinop Tes
Cayll Tes P Gerze Termik

()
Boyabat [

@

Altinkaya
Amarsa

Eren Tes

(Y Eskisehir
: Temelli

Kirmizi Hat Temel Sisteme Eklenen 380kV'lik Hatth Gostermektedir.

Figiir 7.25 Gokgekaya Noktass Pompali Hidro Elektrik Santralinin Gii¢ Aktarim I¢in Gerekli
380kV'lik Hatlar

Ayrica, agagida doruk ihtiya¢ durumunda pompali hidro elektrik santralin yitk akigi nispeten uzun
mesafede olursa 380kV'lik aktarim hattinin tek hatti anzlandifinda dalga formu stabilitesi gériiniir,

Asagida A jeneratdr modelinde Altinkaya noktasi pompali hidro elektrik santralinde gii¢
tretildiginde Kayabagi- Baghm arasmdaki bir noktada tek hatta ariza olursa, dalga formu stabilitesi
asafidaki B jeneratdrli modelinde Gokgekaya noktasi pompali hidro elektrik santrali giig tiretmeye
basladifinda Erbistan-Sincan arasindaki bir hat anizalanirsa dalga formu stablitesi gosterilmigtir. Dalga
formu kazasinin yakinindaki bdlgelerde jeneratér i¢ faz agist degisiklikleri gdsterilir, zaman gegse bile
yay1lan stablite gosterildigi sekildedir,
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Kayabas1 ana hatti yakiundaki Kayabagi- Baglimaktarum hattin tek o fazh hatty
arizalanirsa, 120 ms'de devre agilir. Dalga formu Altinkaya ludro elektrik santrali ve
sliney batidaki Aksa santrakindeki jenerator fazidir;

Figiir 7.26  Bir Hat Arizlandiginda Dalga Formu Stabilitesi (A Methodu Jeneratorii
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Erbistan ana hatti yakiminda Erbistan- Sincan aktanim hatun iig fazly tek hatn
anizlandiginda, 120 ms'de agrk devre durmu. Dalga formu Afatiirk Santrali ile gliney
doguda bukunan Aksa santralinin generatér fazi,

Figiir 7. 27 Tek Hat Arizalandiginda Salfa Gormu Stabilitesi (B Metodu Generatorii)
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(4) Pompah Hidro Elektrik Santrallerin Cahigma Sirasinda Gereki Hat Oram ve Aktarim Kaybi

Yukarida da belistildigi gibi aragtirma sonuglarna gore Altinkaya noktas: pomplar hidro elekirik
santrali ve Gokgekaya noktas: pomplar hidro elektrik santralinin ¢aligma sirasinda gerekli hat oram
agagidaki gibidir,

Tablo 7. 23 Pompalt Hidro Elektrik Santrallerin Calisma Esnasinda Gerekli 380 KVW'hik Hat
' Ozellikleri .

Altinkaya Noktasi Pompali Hidro Elektrik Santrali Gokeekaya Noktasi Pompals Hidro Elektrik Santrali
Durumu Durumu
Altmkaya-Kayabagi-Baghm-Sincan 380kV 394 km Tek | GékgekayaPompali Hidro Elekirik SAntrali- Adapazari 380

hat arbig kV 100 km Tek hat atig

Cayirihan-Adapazari 380 kV 136 km Tek hat artig
Toplam 530 km Toplam 100 km

Altinkaya noktasindan talep bolgesine olan hat mesafesi uzun oldugundan, gerekli hat artisi mesafesi
Gokeekaya noktas: pomplar hidro elektrik santralinin durumdan da vzundur,

Altinkaya noktasi pomplar hidro elektrik santrali ve Gokgekaya noktasi pompali hidro eketrik

sanfrali calisma esnasmda meydana gelen aktarim kaybi, her jeneratér igin asagidaki gibidir. Tabloda
aktarim kaybi kullanilarak bir sistem modeli olusturulustur.

Table 7. 24 Pompah Hidro Elektirk Santrallerinin Cahsma Esmasindaki Aktarim Kaybi

Durum Allinkaya Noktast Pompali Hidro Gokcekaya Noktast Pompali Hidro
Elekirik Santrali’ Elektrik Santrali
Pompah Hidro Dizen Aktarnm kaybi Kayip Aktanm Kaybi Kayip
Elektrik Santrallerin Teneratort Oram {): AltinkayaPompali Hidro Oram
Cahgma Duzeni Elekfrik Sanfralinin Durum
Fark
Doruk Gilg Talebi A Method 1482.6 MW 2.67% 1378.5MW 2.48%
Cahgma Yiikil (A 1041 MW)
54,144.1 MW B Method 1465.3 MW 2.63% 1381 SMW 2.49%
{A 834 MW)
Doruk Olmayan Glig A Method 471.8 MW 1.43% 528.5MW 1.60%
Talebi Calisma Yika (+ 56.7 MW)
32,4865 MW B Method 514.8 MW 1.56% 556.8 MW 1.69%
(+42.0 MW)

Gokgekaya noktasi pompal hidro eletrik santralinin durum Altinkaya noktas: pompali hidro eletrik
santralinin durumuna gore doruk talep zamanlarinda giig tiretiminde aktarim kaybi yaklagik  80~100
MW daha azdir ancak, doruk olmayan talep zamanlarinda pompalama iglemi sirasinda Gokgekaya
noktast pompal hidro eletrik santralinin durumu, Altinkaya noktasi pompali hidro eletrik santralinin
durumuna gére aktarm kayb1 40~60 MW daha fazladur. _

Bunun sebebi, Altinkaya noktasi pompali hidro elektrik santralinin Ankara Istanbul gibi talep
bélgelerinden uzak olmasi, elektrik iiretiminde kaybi arttirir ancak Altinkaya noktasinda saf su
pompalama ve jeneratér yakin oldufunda, pompalama iglemi sirasinda aktarim kaybi Gokeekaya
noktas: pompali hidro elektrik santraliden daha az olma ihtimali vardir.
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Yillhk Kayiplar, pompali hidro elektrik santrallerin galigma diizeni, ¢aligma sirasindaki saf ve
jeneratér ¢alisma diizenine baghdir, daha fazla deger bulunmasi zordur, her iki yillik aktarim kaybi
oram tam olarak belirlenememez ama pompalama operasyonu siiresi, doruk zamanlarda giig {iretimi
zamanarindan da daha uzun stireli, doruk zaman aktarim kayb: Altinkaya noktas: durumunda daha
fazladir, doruk olmayan zamanlarda pompalama operasyonu aktarim kaybi Géokgekaya noktasmda daha
fazla oldugundan, Altmkaya noktas: ve Gékgekaya noktasimin yillik aktarim kaybi ¢ok farkl degildir.

© (5) Ietim Tesisleri Tahmini Yapim Maaliyeti
7. Konuda bahsedildigi gibi, Altimkaya PSPP yapmu ile Gékgekaya PSPP yapumma gerekli olan
iletim tesisleri tahmini yapun maaliyeti Tablo 7. 25 ile '
Tablo 7. 26 de &zetlenmistir.
Altinkaya PSPP yapumma gerekli nakil hattmin tahmini yapim maaliyeti 100 milyon USD,
Gokgekaya PSPP yapmuna gerekli nakil hattimn tahmini yapim maaliyeti 19 milyon USD olarak
hesaplanabilir,

Tablo 7. 25 Altinkaya PSPP Yapirm Durumunda

?;Lxgﬁya PSPP-Altmkaya Hidro Elektrik 11.1km 2 Hat 44 milyon USD
Altinkaya-Kayabasi-Baglum-Sincan 380kV 394 km 1 Hat 70,9 milyon USD
Cayirihan-Adapazari 136 km 1 Hat 24.5 milyon USD
Hat Toplam 552 km 99.8 milyon USD

Tablo 7.26 Gokcekaya PSPP Yapuni Durumunda

gghsgﬁaya PSPP- Giékgekaya Hidro Elektrik 1.8 km 2 Hat 0.7 milyon USD
Gﬁkgekay'a Mevkii Pompali Elektrik Santrali - 100 kny | Hat 180 milyon USD
Adapazari

Hat Toplam 104 km 18.7 milyon USD

(6) Seri Kapasitorlerin Kurulumunun Degerlendirilmesi

Yukiarda da belirtildigi gibi, TEIAS'n sisteminde doguda pompali hidro elektrik santralli alanlaridan
merkezde olanlar uzun mesefalerde 380 kV'hk akiarm hatlarmda stabiliteyi saglamak igin seri
kapasitorler kullanilmaktadir, Seri kapasitoriin giicii standart frekans (50 Hz) olan aktarm hatlaninda
tepkiyi telafi eder, stabilite saglar ve geligtirir. Ancak frekansmn diisiik oldugu bélgelerde seri
kapasitorlerin kapladif1 alan artar, aktarum hatlavinin tepkisi azalicagindan, standart frekanstan (50Hz)
daha diisiik frekand aralifi rezonansi meydana gelir. Standart frekans orani jeneratdr tiretimi bu
frekansa gore tork katilim, termik santaller ve niikleer santraller gibi uzun tribiinlii burgulu
jeneratdrlerde rezonans olabilir.

Termik santraller veya niikleer santrallerin bagh oldugu sistemin seri kapasit6riiniin kurulumu
gereklidir.

Hidrolik Santrallerin generatdr ¢api kisaysa saft trok rezonans problemi meydana gelir.
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Ay

7.5 ilk Gevre Etkisi Degerlendirmesi(IEE)

On alan incelemeleri ve detayh alan incelemeleri olarak iki asamalt uzun alan arastirmalnina ek olarak,
daha sonra EIE tarafindan elde edilen bilgilerde, Altinkaya (No.27-1) noktasi ve Gokgekaya (No.32-2)
noktas: hakkinda ilk ¢evre etkisi degerlendiermesi (IEE) hazirlanmugtir, ek 7-5-1 ve 7-5-2 'de detayh
olarak incelenmigtir,

Boliim 5'de beirtildigi gibi Gokgekaya HSPP noktasinda yerlesim alanlar1 azdir. Ancak,

1) Ulusal parklar ve korumalantari tami olarak arastirilmarmstui nadir bulunan hayvanlar ve bitkilere de

yoktur

2) Alt gélette meveut gblet kullamilacagr i¢in yeni alt baraj yapimma gerek yoktur,

3) Ust golet boyut olarak kiyaslandiginda kiigiiktiir.

4) Su akigi genelde yer altindadir,

5) Aktarim yollar1 genelde meveut yollarmn genisletilmesiyle saglanir.

6) Aynica golete su verildiginde normal sartlarda daha fazla su aktarmuna gerek yoktur.

Bu scbeplerden genel olarak iki alaminda gevresel ve sosyal sartlardan projenin baslamasina biiyiik
engeller yoktur.
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7.6 Uretim Oncelikleri incelemeleri

Altikaya PSPP ve Gokeekaya PSPP noktalarmda yapilan incelemelerde tiretim 6ncelikleri siralamasi
yaptlimistir, sonuglar asagidaki gibidir. )

Tahminler,

v Cevresel Etki Incelemeleri(Sosyal/Cevresel)

v Insaat Maaliyetleri(Santral Ingaat: Masraflary/Aktarim Hattt ingaat Masraflarr)

v" Talep alanina olan mesafe _

olarak ii¢ baglikta toplanmig, her bir konum belirlendikten sonra genel konumlara karar verilmistir.

Avyrica sistemi dengelemeye katki derecesi degerlendirme madelerinden biri olarak diisiiniilebilir fakat,
bunun hakkinda bagka bir béliimde bahsedilecektir. Her planda da 380kV yeni kurulacak eiektrik nakil
hatt ile mevcut aktarim istasyonuna dofrudan baglanti yapilmas: plami olup, yeni kurulacak hat ile
meveut aktarim istasyonuna kadar, elektrik nakil hattt kurulum maaliyeti, hali hazirda 7.4.5 de
belirttigimiz elektrik nakil hattinin yapun maaliyetlerini yapin maaliyetleri degerine eklenmistir.

Genel sonuglar agagiidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7.27 Oncelikli Uretim Alanlarinin Potansiyel Bolgelerinin Genel Oranlar

Talimin Birimi Altinkaya PSPP Gokgekaya PSPP -
Cikig Glicti 1,800MW 1,400MW
Standart Ingaat Stiresi 131l 12 yil

Dogrudan etkilenecek ev sayis1 : 0 hane | Dogrudan etkilenecek ev sayisi: 2 hane
Eikilenecek degirmen: 2 adet (Fakat, 2 Yap1 da ikinci konut)
Tarim alant kaybi : 16 ha Etkilenecek hayvan barmag : 2 adet
S | Cevr Tarmm alam kaybi ; 110 ha
g osyalt.evie Pek cok mezarin yerde degistirlilmesi
G gerekiyor
feme suyu igin kullanulan derin
kuyularm yeniden kazilmasi gerekiyor
Doggal Cevre Doga ¢evrenin dogrudan etkilendigi Doga ¢evrenin dogrudan etkilendigi
‘ alanlar ¢ok azdir alanlar ¢ok azdir
JeremmlOr nsaat 1,20tmil. USD, 667 USD/ kW 1,098 mil. USD, 785 USD/ kW
g| Aktanm Hat Ingaat 100 mil, USD (530km+1 1kin) 19 mil. USD (100km+2 km)
;;; g Masraflar
N
E = Toplam 1,30tmil. USD, 723 USD/ kW 1,117 mil, - USD, 798 USD/ kW
Ankara'ya olan mesafe Yaklagik 300 kan Yaklasik 170 km
Dogal Oncelikler @ @
Ekonomik Oncelikler @ @
Genel Oran @ @
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7.7 Bir Sonraki Adim i¢in Aragtirma Tavsiyeleri
7.7.1 Hidro Meteorolojikal

Her iki konsept tasarimunda da alt gélet olarak meveut golet kullamlacaktir, Altnkaya PSPP hakkindg
list baraj tasarum (Golet kapasitesi, sel orany, iist bara) ve ingaat plant formiilii ayrica, Gokgekaya PSPP -
hakkinda st baraj tasarim (Su hatlan, turtullagma miihendislik ¢aligmalari) ve ingaat planlamas hakkinda,
her baraj noktas1 yakimina yeni bir élciim istasyonu korulmasi, hidrolojik ve meteorolojik verilerin
oleiilmesi gerekiyor. '

7.7.2 Jeoloji

(1) Altnkaya PSPP Noktas:

Bir sonraki aragtirmada ¢dziilecek problemler hakkinda jeolojik arastirmalar ve laboratuar testlerinin
listesi Tablo 7. 28'de belirtilmistir. ‘

Ust baraj hakkinda, mevecut en giiclil beton yapida (veya CFRD), Baraj yiiksekligi ; 79m, tepe
yiikseklifi ; 330m olarak planlanmigtir. Planlanan mevkii gevresinin jeolojik  yapisimn iyi
anlagilabilmesi igin yiizey jeolojik saha incelemeleri yapilmasi disinda, baraj ingaat alam 100m lik
1zgaralara ayrlarak P dalga arastiwmalan uygulamibir. Sondajlar, 1zgaralarin kesigme noktalarinda
uygulanarak, gélet gevresinin yeraltisu seviyesi uzun dénemli incelenir. Sondaj delik uzunlugu, baraj
ckseninde bent yiiksekligine denk 80m diizeyinde, nchir akinti yéniinde 60m diizeyinde belirlenerek,
tiim deliklerde Lugeon testleri uygulanilir.

Bunun diginde, dolgu tag temin alant, su girisi, su ¢ikiginda da P dalga arastirmalan ile sondaj
aragtirmalarinm konbinasyonu esas alinir. '

Su kanali, normalde P dalga aragtirmasiyla incelenilir, Boru su tanki gecidinde, jeolojik yiizeyde
sondaj ve delik i¢i dalga lnz1 incelenerck, yeralt: su seviyesi altinda Lugeon testleri uygulanlir,

Yeralt! jenerattriinde, planlanan alan yakminda, jeolojik alani tespit etmek igin 3kmx3km'lik
aragtrma alam belirlenip, magara yakinindaki kaya durumu belirlendigi yiizeye kara olan 500m'lik
mesafede incelemeler gergeklestiriimigtir, magara yiizeyinden 100m mesafede hiz incelemeleri ve alan
aragtirmalart yapilnustir, ‘

Koferdam mevkiinde sag sol kesim traglama kisminda baraj yiiksckligi ile denk derinlikte sondaj
uygulanilds, yine gél igerisinde akustik incelemeler (200mx200m élgeginde) uygulanilarak, baraj temel
kismi jeolojik durumu arastirilds,

Tablo 7. 30 da gdsterilen i¢ kaya testi tim hedef yapilara yonelik uygulanildi. Fakat, X Ismlan
incelemesi sadece genlegen mineralleri butundurma ihtimali olan deforme kisimlarin sondaj kesitlerine
uygulandi.

Baraj alanin kaya yapis: ve yerlati istasyonunun incelemesi kazimn (Kesit testi ya da parga yitkleme
testi) alan testleri, yer alintinda bulunan tortunun stress Slgiimiileri ve benzeri detayli aragtirmalar
yapilacaktir,
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Tablo 7.28 Altinkaya PSPP Noktasimn Sonraki Adinda Aragtirilmas: Gereken Konularin Listesi

Hedef

ve kaya durumunun kontrolit
> Baraj yapisinmn jeolojk olarak
anlagilmasi

Yapi Engel Gerekli Arastiria Notlar
Usty Baraj/ | » Jeolojik Yapnun Anlagilmas1 | Jeolojik Aragtirma Yiizey arastirmasi {ist barajin gdletle
Diizenleme | » Baraj temelinin dzelliklerinin | Elastik Dalga birlikte tamamnini kapsaf
Goleti anlagilmasi Aragtirmasi
> Baraj tabam ve golet Sondaj Incelemsi
tabaninin dzellikleri su Su gegirgenligi (Lu)
seviyesinin ozelliklerinin testi
anlagilmasi Uzun vadeli Su
» Camurlu tagimin sulanma Incelemesi
oraninin anlasilmast Ic kaya Testi
Ust Barajin | » Apir beton destekli barajin Elastik Dalga
Kaya kanisim betonu olan CFRD'n | Sondaj Arastirmast
Yapisi kalite aragirmasi f¢ Kaya Testi
Girig » Kuyubasi yakimin jeolojik P Dalga Arastirmasi
karakteristiklerinin kontrolii | Sondaj Aragtirmas
I¢ Kaya Testi
Su Yolw/ » Su altinda kalacak alanin Jeolojik Arastirma * Yiizey arastirmasmda su tanki ve
Su Tank: jeolojik karakteristiklerinin Elastik Dalga Yeralt jeneratdril ana hedeflerdir
kontrolii (gatlaklar ve zayif Aragtirmas + Sismik aragtirma sedece ana kanal
alanlar gzden kagnus Sondaj Incelemesi i¢in '
olabilir) (Delik Ici Dalga Hiz1
' dahil)
Su gegirgenlifi (Lu)
testi
Uzun vadeli Su
Incelemesi
i¢ kayn Testi
Yeralt: » Jeolojik yapunn anlagihmas: | Jeolojinin Arastirilmasi
Santrali ¥ Cevredeki kaya magaranin Sondaj Incelemesi
kesinlestirilmesi Su gecirgenlifi (Lu)
testi
Uzun vadeli Su
Incelemesi
I¢ kaya Testi
Su ¢ikigt /| > Jeolojik Yapinm Anlagilmast | Jeolojik aragtirma + Jeolojik saha incelemesi, sugtkis
Gegici ¥ Kaygan alan ve heyelan Elastik dalga ¢evresi ile Altinkaya g6l solsahil yol
baraj aragtirnasi aragtirmas kenarinda uygulanir,
' » Yapim alan yakinmdaki - Sondaj Aragtirmasi ‘
yipranma, yipranma derinligi | I¢ kaya testi

Sondaj Aragtirmasi
f¢ Kaya Testi

Akustik Incelemeler

269




Tiirkiye Cumburiyeti Doruk Gil¢ Optimizasyon Destegi Projesi

(2) Gékgekaya PSPP Noktas

Bir sonraki aragtirmada ¢6ziilecek problemler hakkinda jeolojik arastirmalar ve laboratuar testlerinin
listesi Tablo 7. 29'de belirtilmistir. .

Su anda iist baraj goletinde genigletme galismalart devam etmektedir, barajin kazi islemlerinde
toprak barajin yiiksekligi 35m'dir.

Ust baraj bélgesi su goletinde agikhiga kavusturulmasi gereken sorun noktast, hidrojeolojik yapidir.
Derine gidildikee Temg, PEg ve PEge sirasiyla gegilir, su gegit bdlgesinin biiyiik kismt PEg yayilimh
bélgede bulunmaktadir. PEg nin i¢ kisimlarinda bulunan PEge iginde boghiklar meydana gelmis olmas:
ihtimali vardir. Bununla beraber, planlanan mevkii gevresinin jeolojik yapisinin anlagilmas: igin
jeolojik yiizey saha incelemesi uygulanmas: disinda, baraj ekseni ile nehir yatagini kesen yonde ve sy
alum girigi uzatom yoniinde iki boyutlu direng aragtirmasi ile P dalgast aragtirmasi planlanur, Sondaj
bent yap: igi baraj ekseni fizerinde ve denge havuzu denge havuzu iginde uygulanir. Tiim deliklerde
delik i¢i su gegirgenligi testi uygulanir. Bunun diginda, denge havuzu gevresinin yeralt1 su seviyesini
anlasilmas: beraberinde uzun dénem su seviyesi Slgiimleri uygulanir. Yine genlesen kil minerallerinin
bulunma ihtimali olan tiff kayalar (Temg) ile ilgili, sondaj Smekleri kullarularak XRD (X Ismlar
Incelemesi) uygulanr,

Su alim girisi, su ¢ikisinda P dalgasi aragtirmast ile sondaj aragtirmasinin konbinasyonu esas almr.

Su kanali, normalde P dalga arastumasiyla incelenir. Boru su tanki gegidinde, yitzeyden sondaj ile
delik i¢i dalga hizi incelemesi, yeralti su seviyesi altinda Lugeon testleri uygulanir,

Yeralti enerji tiretim santrali planlanan mevkii gevresinin jeolojik yapisinin anlagilmas: igin jeolojik
yiizey saha incelemesi uygulanilarak, yeralti boslugu cevresinin kaya yapisini kontrol etmek igin
sondajt yiizeyden enetji Gretim santrali bosugu yiiksekligine kadar sondaj uygulamlarak, veralt
boglugundan yukariya 100m lik kesimde, delik i¢i dalga luzi incelemesi ile Lugeon testleri uygulanr,

Koferdam mevkiinde sag sol traglama kisminda baraj ytiksekligi ile denk derinlikte sondaj uygulanir.
Yine gbl icerisinde akustik incelemeler uygulanarak, baraj temel kismi jeolojik durumu arastinlir,

Tablo 7.28 de gosterilen ig kaya testi tiim hedef yapilara yonelik uygulanir.

Aynca, baraj taban, dolgu tas temin alam ve yeralti enerji tiretim santralinde arastirma galerileri,
galeri igi kisminin (kesit testi, yada plaka yiikleme testleri gibi) mekanda test, yeraltr bogluk planlanan
konumu i¢in ilk gerginlik testleri gibi ayrmtil planlama dereceleri uygulanir.
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Tablo 7.29 Gokeekaya PSPP Noktasimin Sonraki Adimda Aragtinilmas: Gereken Xonularin

Listesi
Hedef Yap Engel Gerekli Arashrma Notlar
Usty Baraj/ | > Jeolojik Yapinin Jeolojik inceleme * Yiizey aragtirnas iist barajin
Diizenleme Anlagilmas Elastik Dalga incelemsi gdletle birlikte tamamnim kapsar
Goleti » Baraj temelinin 2 boyutlu direng - Iki Boyutlu Direng Arastirmast ile
¢zelliklerinin anlagilmast aragtirmasi P Dalga Arastirmasi aym kurallar
% Baraj akam ve gilet Sondaj arastinmas: dahilinde uygulanir
tabanmin zellikleri su Standart penetrasyon *Caligmada baraj boyunca yipranma
seviyesinin dzelliklerinin testi SPT'si incelenir
anlagilmas: Lugeon Testi
¥ Temg ve altta bulunan Uzun Dénemli Su Seviye
Tpek'nin sunrt ve Tpek'nin Olgiimleri
su gegirgenli3 kontrolit I¢ Kaya Testi
» Genisleyen kireg (X Isinlan Incelemesi
minerallerinin varlig dabhil)
Girig » Kuyubag yakin jeolojik Sondaj Aragtirmas:
karakteristiklerinin kontrolit | Hiz élgiimii
» Temg ve altta bulunan (Delik T¢i Dalga Hizt
Tpek'nin siurt ve Tpek'nin dahil)
su gecirgenlig kontrolil Ig kaya testi
Su Yolu/ ¥ Su altinda kalacak alanm Jeolojik Arasgtirma « Yiizey aragtirmasinda su tanki ve
Su Tanki jeolojik karakteristiklerinin | Elastik Dalga Aragtirmas1 | Yeralt jenerat6rit ana hedeflerdir
kontrolii (¢atlaklar ve zayif | Sondaj Incelemsi + Sismik aragtirma sedece ana kanal
alanlar gbézden kagimis (Delik T¢i Dalga Hiza icin
olabilir) dahil)
Su gegirgenligi (Lu) testi
Uzun vadeli Su
. Incelemesi
Yeralty ¥ Jeolojik yapunumn anlagilmas:1 | Jeolojinin Aragtinltnas:
Santrali » Cevredeki kaya magaranin Sondaj Incelemsi
kesinlestirilmesi Su gegirgenligi (Lu) testi
Uzun vadeli Su
Incelemesi
Ic kaya Testi
Su ¢ikigi / ¥ Jeolojik Yapinin Jeolojik aragirma « Yiizey aragtinnasi ¢rkig yaloninda
Gegici baraj Anlagiimasi Elastik dalga aragtinmast | ¢ Gkeekaya gblet yolunun sol

» Kaygan alan ve heyelan
aragtirmasi

% Yapin alau yakinmdaki
yipranmad yipranma
derinligi ve kaya durumunun
kantrolil

> Baraj yapisin jeolojk
olarak anlagilmas:

Sondaj Arastirmast
I kaya testi

Sondaj arastirmasi
i¢ Kaya Testi
Akustik Incelemeler

tarafinda gergeklestirilmistir,

271



Tiirkiye Cumburiyeti Doruk Giig Optimizasyon Destegi Projesi

BRI

Tablo 7.30  Sondaj Merkezler icin Laboratuar Kaya Testlerinin Icerigi

Test Konular: (1Y dnten) | Elde Edilecek Sonug

a. Hacim 6zgiil agirlik ile su emme testleri (Asin nemli ve kuru ortam) | Ozgiil agirlik ve su emme
(c.g. ASTM C 127)
b. Omegin tek eksenli basing dayamm testi (Elastikiyet ve Poison Oran | Kaya Basing Dayanimi
Testleri dahil) (e.g. ISRM 1978 (a))

C. 3 eksenli basing dayanim testi (Yeralt1 Santral 8regine) Gerilme-gekil degistirme  egriler,
Mohr-Coulomb Verim durumu

d. UPV testleri Vp,Vs

€. Slaking Testi (ISRM suggested method) Dagilma Sayist

f. X Isinlar fncelemesi Genlegen Kil Minerallerinin

*Test 8rnek cap1 50mm den fazla,

* Altinkaya PSPP konumunun dagilma sayisi diger test konularmnm 1/3,

* Gokgekaya PSPPkonumunda dagilma testi uygulanmaksizin, iist denge havuz ¢evresinin Temg katmanma
Xgingart incelemesi uyguland.

7.7.3 Cevresel Etki Degerlendirmesi

ek 7-7-1'de belirtildigi gibi, Ttrkiye'de gevesel etki degerlendigrmelerine gore agagidaki sartlara
uyuldugunda gii¢ tiretimi projeleri igin tam gevresel etki degerlendirmesi yapilmalidir,
» Baraj ve goletlerin rezervuar kapasitesi 10 milyon m3'in lizerindeyse
> Elektrik tiretimi 2SMW'in {izerinde hidro elektrik santral ise
» Voltaji 154kV firetinde uzunlugu 15km'nin {izerinde aktarmm hatlar varsa, alt istasyonlar ve
aktarim istasyonlar1 bulunuyorsa

Ayncea, JICA ve Diinya Bankas: inceleme standartlarindan kategori Al'ya gére, dnemler alinarak ETA
prosediirleri gergeklestirilmelidir,

Genis kapsamly, gevresel etki degerlendirilmesi yapilirken, yeterli alan arastirmasi yapilarak gevresel
duzen ve akig belirlernerck, etkilenen insanlar ve yetkililerle goriisiildiikten sonra, yerlestirme plam ve
gevresel y6netim plant gevre sakinlerinin fikride alinarak gergeklestirilmeldir.

Ayrica, gevresel etki degerlendimesi dahilinde, pompali hidro elektrik santrali kurulumunda uzman
personelin olusturulmasi da gereklidir. Damsman personel tarafindan hazirlanan TOR(Taslak), ek
7-7-4'de gosterilmistir,
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7.7.4 Gelisim Uyguniuk Incelemeleri (Fizibilite)

(1) Inceleme Igerigi
Tiirkiye’de ilk Pompali Elektrik Santralinin gelistiriime olasiliginin incelenmesi oldugu gibi, basitge
jeolojik ylizey incelemeleri, plan gibi  teknik inceleme ile yetinmeksizin, pompalama hidroligin
gerekliligi, (zaman, gelistirilecek miktar) ile beraber ,gletim yontemleri, gelistirme konusu ve sozlesme
sartlari incelenmesi gereklidir.
Asagida aragtirma ve inceleme konular: gosterilmektedir,

1. Pompali Enerji Gelisimi Uzerine Kosullar ve Gerekliliginin Kontrolii

1-1 Enerji Scktoriinde Enerji Geligtirme Politikalari ve Hedefin Incelenmesi

1-2  Enerji Arz Talep Durumu ve Ongbriiler, Enerji Tesis Planlarmm Incelenmesi

1-3  Enerji Sektoriinde Reformlarm Ilerleme Durumu ve Kontrolil

1-4  Siralanan Konularm Dikkate Alinarak Pompal Elektrik Santral Projesinin Destek Thtiyaci ve
Uygunlugunun Incelenmesi

1-5 Sistemin Toplam Masraflarinin Minimum Diizeyde Olacagt En Uygun Geligtirme
Diénemlerinin Incelenmesi fle Elektrik Nakil Planimn Tasarlanmasi

2. Hidrolojik, Jeolojik incelemeler ile Karsit Planlarm incelenmesi
2-1 Meveut aragtirma sonuglarimin dikkate alindig: Hidrolojik, Jeolojik aragtirmalart dikkate alan
dneri ve uygulanmasi
2-2  Yukarida yazili aragtirma sonuglarmin dikkate elinarak plan élgiilerinin gézden gegirilmesi
+  Jeolojik Degerlendirme
Planlanan su akig miktarinin gdzden gegirilmesi, akig kanal tasarimunin gdzden gegirilmesi
*  Planlana posa miktarinin gézden gegirilmesi, posa simiilasyonunun uygulanmasi
2-3  Karsit planin karsilagtinlip incelenmesi (TOR1-5, 4-2 dikkate alinir)
+  Geligtirme boyutlarinin incelemesi hakkinda diigiiniilmesi
Ust barajim CGD ile CFRD karsilagtirmalarimn incelenmesi
Yeralt1 santralinin konumu, yol giizelgahlarinn kargilagtirilarak incelenmesi
» Tasma borusu ¢ikis yapim metodlari kiyaslan kargilagtinilarak incelenmesi

3. Temel Planlar ile Insaat Planlar:
3-1 Insaat malzemeleri ve yapilarin temel planlari

3-2  Elekurik makina aksamin planlarmin incelenmesi
3-3  Yeni teknolojilerin uyum olasiliklarim degerlendirilmesi
3-4 Insaat planlarinin tasarlanmas:

4. Toplumsal ve Cevresel Etkilerin Deferlendirilmesi

4-1 Cevresel etki deierlendirme raporunun incelenmesi
4-2  Arazi saglanmasi / niifusun nakli temel plaminin incelenmesi

5. Sistemin Biitiiniinde Pompah Elektrik Santrallerinin igletim Metodlar Hakkinda
Incelemeler

5-1 Asil isletmede Pompali Elektrik Santrallerinin Enerji Uretim ve Pompalama Plan Onerisi

5-2 Enerji sisteminin istikrar ve kalite gelisimine yonelik Pompal1 Elekirik Santralerinin Ekipman
Onlem Onerileri ‘

5-3  Uygulama kurumlarinin ekipman, teknik ve personel agisindan enerji sistemi igletim
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vasiflarinn kontroli

6. Pompah Elektrik Santrallerinin Cahstirilmasi idamesi Hakkinda incelemeler

6-1 Pompalt Elektrik Santrallerinin Calistirilmas: Idamesi kontrol yap: énerisi
6-2 Uygulama kurumlarinin teknik personel agidan galigtirma devamlilik kontrol vasiflarinin

kontrolii

ATy

7. Yukarida Yaznih Konulari Goz Oniine Alarak Plan Uygulanmasi Hakkinda Incelemeler

7-1  Tiim Plamn Uygulana Organizasyonunun, Genel Maaliyet, Kaynak Fon Plam, Uygulama
Zaman Plani, Kaynak Fon Temin Yéntemlerinin Incelenmesi

7-2  Ekonomik Mali Analizler (IRR, Nakit Akis1)

7-3  Uygulama Organizasyonunun Isletilmesi [daresi Hakkinda Plan Uygulama Vasiflarinin
Geligtirilmesi I¢in Gerekli Yardime: Tavsiyeleri

7-4  Damgmanlik Hizmeti TOR ve M/MTaslak Hazirlanmas

(2) Yer Uygunluk Aragtirmas: (Fizibilite) Uygulama Siireci Taslagr
Yer Uygunluk Aragtirmasi (Fizibilite) Uygulama siiresi olarak Tablo 7. 31 de gdsterilencalisma
taslagmda goriildtiga gibi yaklagik 2 y1l gereklidir.

+

Tablo 7. 31  Gelisim Uygunluk Incelemeleri ile Gelisim Siireci (Taslak)
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Boliim 8 Galigma Hakkinda Tavsiyeler

8.4 Uzun Sireli Gug Uretim Plani Hakkinda Tavsiyeler

(1) Tiiketici Perspektifinden Bakildiginda Risk Azaltmu
Tiirkiye'de elektrik sektdriiniin dzellesme siireci devam etmektedir, glic sektériinde su anda cesitli
firmalar bulunmaktadir. Her firma karsilikli olarak birbirinin  ihtiyaglarim  karsiayarak is
yapmamaktadir. Bu ylizden, muhtemel! riskler her firma igin farklidir, bir firma igin riski asma yolu
diger firmalar igin risk oramm arttirabilir,
Bu béliimde, tiiketicilerin bakis agisindan giig firetiminde meydana gelen riskleri inceleyecegiz.

Tiiketiciler agismdan biiyiik riskier asagidaki iki ana grupta toplanabilir.

B Giic kalitesindeki azalma

B Giig fiyatlan

Yukandaki riskler g6z oOniine alindifinda, genel olrak kiigiik boyuttakl. genel tiiketiciler, risk
engelleme yéntemi olarak, giig aliminda tek kaynak segmek zorunda kalmak istemiyorlar. Bu yiizden,
giic temini diginda alternatif olmadifi igin glic alimmda istenen genel titketiciler, dagitic1 girketlerin
hizmetleri konusunda, kalite ve fiyat orant ne olursa olsun zorla almak zorunda kaliyor.

Elektrik Piyasasinin 6zellesimesiyle, 6zel santral ¢alismalart tamamiyle harcama bazl kararlara gore
yaptlacaktir, Bir bagka degisle, diger santrallerle kiyasla, ucuz fiyata gii¢ temini saglandiginda o santral
tercih edilecektir. Bu ylizden fiyatlann diisecefi Sngoriilmektedir. Ancak, 6zel elektrik sirketleri, toplu
tiretimde oranlar: arttirdik¢a meveut sistemde daha fazla kar elde edebilmek igin siirekli %100 ¢ikigi
hedeflemektedirler,

Diger yandan gii¢ sistemi sabit oldugunda, miisteriler i¢in her zaman iyi gii¢ kaynagi sunulabilmesi

igin agagidaki iki nokta gereklidir,
(a) Rezerv Kapasitesinin Giivenligi

Santralin aniden arizalanmas: durumunda ya da telebin hizh arttify dvrumlarda destekplani olmasi

gerekir, her zaman galisan iiretim malzemelerinin {iretim rezerv aralifi giivence altna alinmasi,

~ operasyonun gilivenligi igin gereklidir. Diger iilkelerden destek alinmast beklenebilir ama bu diger
iilkelerin arz talep durumuna gore degisebilir. Bu yiizden, en biiylkk parga olarak, disik gi¢
talebi %3'lin tizerinde olan evleri garantilemek gerekemektedir.

Uretim rezerv arahigimi garantilemek icin tesislerin, siirekli bekleme operasyonlarini giiglendirmelidi,
yulikbkullanim %10'un altinda olursa sistem cok diigiik seviyede kalir, Bu yiizden meveut sistemde,
bzel elektrik sirketleri gibi olusumlarmn geligme ihtimali azdir, yakm gelecekte rezerv kapasitesi
yetersiz santrallerde meydana gelecek kazalar ve benzeri sebepler yiiziinden ani durmalar olma ihtimali
de vardir. '

{b) Frekans Ayar Kapasitesini Garantilemesi
Akim frekansini sabit tutmak igin, zamana gore degisen talep orammna gdre, santral ¢ikisinin bazi
durumlarda siirekli degismesi gerekir. Santral ¢ikig ayarlan direktiflerinde, temel olarak Sistem
Operatérii  kullanilir ama Sistem Operatorii ne kadar iyi olursa olsun Sistem Operatériiniin kararlar
yani stra ani ¢ikis degisiklieri yapabilen bir santral olmadan, ihtiyacin saglikli bir gekilde kargilanmasi
miimkiin degildir, Bagka bir degisle, ev ihtiyac: igin iyi giig temini agumﬁdan bakildiginda, ¢ikis
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oraninin  degisimindeki hiz ve Sistem Operatdriintin verdigi direktifler santrali i¢in kesinlikle
gereklidir.

Su anda, EUAS'm sahip oldugu santral orani yaridan fazladir, buna gére frenkans ayar operasyom
miimkiin olan santrallerde Sistem Operatriiniin talimatlarina gére frekans ayar operasyony
gerceklesir. Ancak, yakin gelecekte buna benzer santraller de &zel sirketlere satilabileceginden,
frekans ayarinda kayiplarin artmast endigest bulunmaktadir. '

Yukarida da belirtildigi gibi, gii¢ kalitesini garantileme agisindan, tiim &zel iiretim girketlerin géniilli
olarak bu isi birakmali milmkim degildir, 6zel sektoriin tiiketicilerin gériiniislerini dikkate almaya
devam etmesi Snemlidir. Ozellikler asagidaki konular énemlidir.

B Ozel sirketlerin galigma frekansi ayart ve bekleme operasyonunu yapabilecek olmast, ilgi gekici

tiim hizmetler igin uygun seviyede ddeme sisteminin olsuturulmasi ‘

B Giic kalitesinin geligtirilmesi igin {iretim cihazlarinin 6zel sektdr tarafindan alimasi (ayrica,

serbest kullanim haklar)

M Tiim &zel elektrik sirketlerinin elektrik {iretiminde uygun ézellikleri kullanmasi

Hizmetin miikjiin olmadif: jeneratér kullanim haricinde 6zel sirketlerden hizmetin alinmas
sonucu ortak hizmet pazarinin olguturulmast,

(2) Frekans Ayar1 Agisindan Temel Ulusal Plan ve Ugulamasi
“Elektrik Enerji Pazari ve Uretimi Giivenlik Stratesjisi Reporu”nda, giic ve enerji politikasmin
+ hedefleri gosterihmigtir, Hedef deferin gergeklesmesi igin gerekli frekans ayarlamasi, ylizeylerinin
aragtirllmasi gereklidir. ‘

{(a) Niikleer
Strateji raporuna gore Niikleer giig, 2020 yilinda, toplam enerji tiretiminin %5'ini olugturacaktir.
Bundan sonraki plan hentiz belirlenmemigtir ama {iretimin artmasi beklenmektedir.
Niikleer giiciin temel kullamim durumuna bakildigmda, giic ayan disiiniilemez, doruk talep
olmayan durumlarda bile {iretim %100'diir. Bu yiizden niikleer giiciin oramni arttirmak igin, dzellikle
doruk talep olmayan zamanlarda frekans ayar cihazlar gerekliligi artar,

(b) Riizgar Giicii . :

Stratej, raporuna gore, giivenli enerji konusunda bakildiginda, yenilenebilir yerel enetji
kaynaklarina yonelmek avantali bir stratejidir, 2023 yilmda toplan enetji {iretiminin %30wnun bu
sckilde saglanmasi planlanmaktadir. Bu plana gére, gelecekte, riizgar glicii santrallerinin 2030 yilna
kadar yilhik 20000MW tiretim yapmas: gerekir, riizgarla enerji iiretiminin ani bir artig gdsterme
ihtimali yiitksektir.

Riizgar giicii santrallerinin, yitlik 20%~30% iretim yapmasi durumunda, fosil bazli yakmtlarin
kullanimi diiger ve CO2 kullanimu azalir. Ancak, her birimin ¢ikig siiresi gok diizensiz oldugundan,
gikig farkliliklart ve oran dedisimi biiyilk olur, Birim sayis1 arttikca tek biiriim degisiklik otalamasi
degigir ama ¢tk gesitlifi ve oran degisimi de artar, farkliliklar ayarlamak igin frekans ayar’
cihazlarina 1ht1yac; artar.

(c) Dogal Gaz
Strateji doyasinda, enerji guvenhgmm saglanmas1 i¢in su an %50 oraninda olan dogal gaz -
kullammminin %30'un altina diistiriilmesi hedeflenmistir.,
Dogal gaz yakitll kombine termik santrallerin termal etkmllgl c,'ok fazIadlr(yaklaslk %355), ¢ikig
ayari da- nispeten kolay oldufundan, talebin azaldift dénemlerde frekans ayarinda kullamlmast
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miimkindiir. Ancak hiikiimet politikas: olarak dogal gaz oran diisiiriilecei icin, dogal gaz termik
santralleri sayesinde saglanan frekans ayar da diisecektir,

(3) Aktarum Aginm Planlanmasi

Aktarim afmun gelisim planlarina gére, dogal olarak iiretimini TEIAS yapacaktir. Simdiye kadar,
EUAS'dan gelecege yonelik santral yapim plant bilgileri temin edilmistir, buna gore etkili aktarim hatt
yapmn plani yapimaktadir. Ancak elektrik pazaninmn dzellesmesi siirecinde, santral yapim planlari
hakkinda bilgi toplama zorlagmaktadir, gelecekte beklenen etkili aktarm agt kumlum plamm
gergeklesmesi de ayni durumdadr. '

Tirkiye'de gelecekte yilhik %6~%7 orannda yiiksek gl talebi artigi beklenmektedir, Bu ongoriye
bakildiginda 2020 yilinda mevcut oramn iki kati, 2030 yilinca meveut oranm ii¢ kat1 olacak sekilde
talep artigi beklenmektedir, bilytimeye paralel bigimde santral yapum ve aktarim aginin geligiminin de
hizlandirilnug bir bigimde devam etmelidir, Nispeten yakin bir gelecekte (5 yili iginde) santral projesi
bilgilerine gére, santralin gii¢ transferi tek yol olarak degerlendirildiginde dar goriislii bir aktarim
planlamast olusur, aktarim ag1 zayifladiginda fiyat artiglani gozlenebilir.

2030 yihinda, su ankinden 3 kat daha fazla talep olacagi tahmin edildiginden, mevcut maksimum
voltaj 380kV'tta aktarim kisitlanr, ancak daha yiiksek voltajla geeme ihtimali de vardir. Gelecekte
stabilite ve etkinlik dengesi saplanmus bir giig ag1 olugturmak igin, yiiksek voltaj kullamima geciimesi
planlanmaktadir, bu baglamda bu raporda bulunan glic batlariun tasarmi ve bakumi 6nem
kazanmaktadur.

Ek olaraki aktarim hatlart bakimumn zorluklarim azaltmak i¢in talep alam yakmnlari ve arz talep
dengesinin diigiik giigte oldugu noktalardaki tesisler igin, bélgedeki santral verlesimi tercihleri
verilmigtir, aktarim sirketlerinin, istenen alana santral kurulumu konusunda sistem geligtirilmesini
istenmektedir.
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8.2 Pompah Hidrolik Santrali Hakkinda Tavsiyeler

8.2.1 Pomplama Teknolojisinin Glincellenme Caligmasi

Asagidaki iki mihendislik ¢ahsmasmda en yiiksek teknoloji kullanilarak yiiksek performans yitksek
kapasiteli Altinkaya PSPP gelistirilmigtir, insaat masraflarim azaltma thtimali vardir ama bu islemler de
pahali oldufundan gelecekte kullamlmalari tavsiye edilir. Ayrica, elektrikle ilgili yeni yeni teknolojiler
gelistikee, belirgin degisikler olacagindan, bu tavisyelerin de zaman iginde yeniden gézden gegirilmesi
gerekir,

$ Miihendislik Baglantilar
+  Tam kesit saft TBM Sondasi
+ Giglii Celik HT'100

€ Elektrik Mekanik Baglantilari
*  Splitter Runner ‘

(1) Tam Kesit Saft TBM Sondasi
Altinkaya PSPP noktasinin, konspet tasarmunda geleneksel Alimak Climber ile saft deligi sondajt
tavisye edilmigtir, 900m'ye kadar uzanan boru hattinn egimli saft sondaji igin, orta ve alt olmak iizere
iki kazi operasyonunun diizenlenmesi gerekir. Difer yandan, tam kesit saft TBM kullamldiginda alttan
yukariya sondaj yapilabilecegi i¢in kaz iglemine gerek yoktur. Ayrica, gelencksel yontemde meydana
gelebilecek genigletme ingaati sirasindaki ¢ékme ve kayma riskleri ortadan kalkar. Ek olarak ingaat
giivenlifii de daha fazladr,

(2) Gliglii Celik HT100 .

Alunkaya PSPP noktasimn konsept tasriunda kullamlan en giigli ¢elik HT80'dir. Ancak gelik
borunun maksimum kalinligt 80mm'dir . HT100 kullamldiginda, HT80'den daha az kaya asinma orani
beklenir, asirhi HT80' oranla %20 daha azdir, Ayrica, bu asirlik fark: yiiziinden kurulum islemleri
sirasinda da %20 zaman tasarrufu saglanir,

{3) Splitter Runner .
Splitter Runner, pompali tribiiniin etkinlgini arttirir, ¢ikis ayar arahgimim genisletir ve yiiksek noktal
ok cesitli diiits saglar, son zamanlarda Francis tipi pompali tribiinler de kullanilir.

Kisa Pervane (Splitter Blade)

i,

Ana Pervane (Main Blade)

Figiir 8, 1  Splitter Blade
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Uzun pervane ve lkisa pervane sirayla dénecek sekilde tasarlannmg ¢ok pervaneli sistemdir, ilk -
splitter bladein kullamlif: Kamagawa Santralinde (2005 yili) geleneksel sondaj cihazina kiyasla,
pompal1 tribiin etkinligi %1,5 artis gostermis, calisma alani 1,2 kat genislemistir.

v' Pervanelerin saysi arthfindan diizenleme etklisi ve sonja gap1 kiigiildiigii icin disk kaybi oram
azalmig, verimlilik artnugtir, Verimliligin artmasiyla, ekonomik avantajlar olarak, operasyon
zamani su pompalama ~ giiciin devir kaybr azlanug, pompalama maaliyeti de azalmugtir,

v Pervane sayismm artisiyla basing dalgalanmalan ve kazi performas gelismis, ¢ikis ayar arali
geniglemistir. Cikis ayar aralifimn genislemesiyle ekonomik avantajlar olarak, gii¢ iiretimi
sirasindaki minimum ¢ikis stiresi azalir, AFC miktan azalir, termik birimlerim AFC orani da azalir
(Termik cihazin ¢ikis artigi: yiiksek etkili operasyon) ve béylece, minimum ¢ikis diiser su
kullaninu da azalir, o miktarda saf su pomplama iglemi de azalmis olur. Dahasi, basing etkileri ve
titresim cihazlarimn azalmasiyla, bakim masraflart da (inalzeme émrii uzar) azalmis olur.

v" Pervane sayisiun artigiyla, diizen artar ve gilivenilirlik gelisir.

8.2.2 Cevresel ve Sosyal Degerlendirmeler

Pompali Hidro Elektrik Projesindeki ¢evresel ve sosyal degierlendirmeler, temelde genel biiyiik boyutly
hidro elektrik projeleriyle aynidir ancak, ézel degerlendirmeler agagidaki notalarda belirtilmistir.
1} Baraj ve géletinin yerinin 6zellikleri:
»  Ust baraj ve alt baraj igin iki géletin yiiksekliliginin farkli olmas: yiiziinden su kalitesi ve su
18181 bir hayli farklidir,
< Bu yiizden su kalitesinin degerlendirilmesi gerekir.
> Iki gok farkh eko sistem olabilir.
< Bu yiizden su canlilarina gelebilecek etkilere dikkat etmek gerekir.
2) Santralin Calismasyla Ilgili:
> Santralin ¢aligmasiyla iki géletin suyu karigir,
< Ozellikle su 15151, debirsinin degerlendirilmesi gerekir.
> Goletin giinliik su seviyesi degigimi gok yiiksektir,
< Nehir kullameilarimn akitivteleri ve gilvenligi gézoniinde bulundurulmalidir,
3) Uretim Oramyla Iigili:
» PSPP'de, iki baraj, pek ¢ok tiinel, yeraltr yapisi ve ulagim yollan oldugundan genis bir
alanin modifiye edilmesi gerekir.
< Yerel halka olan etki, ozellikle yer degistirme ve yasama alami etkileri
degerlendirilmelidir. ‘
< Onemli hayvan ve bitki degerlendirilmesi gereklidir.

Projenin negatif etkilerini olabildiince azaltmak énemlidir.
1) Aday alan segimi siirecinde gevreye bilyiik zarar verilmemesine 6zen gosterllmehdlr
2) Alan aragtirmasi yapthirken sartlar tam olarak anlagilmalidr,
3) Pompali hidro elektrik santralin karakteristiklerinin anlagilmass, snceden tahmin edilen etkllcrln
etkin dnlemlerle uygun sekilde giderilmesi.
4) Yeterli incelemenin yapilmast.
Olarak belirtilmisgtir,
Pompal hidro elektrik santralin yaplmmda gevre ve sosyal degerlendirmeler rehberi olarak, “Pompali
Hidro Elektrik Santrali Cevre ve Sosyal Ortam Rehberi (Taslak)” EIE ile ortaklasa hazirlanmistir.
Gelecekte de pompal hidro elektrik santrallerin bu rehbere gére hazirlanmasi beklenmektedir,

279



	Bölüm 7 Pompalı Hidro Elektrik Santralin Konsept Tasarımları
	7.2 Altınkaya Konsept Tasarım Noktası
	7.2.1 Güç Üretiminin Tasarımı
	7.2.2 Büyük Santral Yapılarının Tasarımı
	7.2.3 Tahmini Proje Maaliyetlerinin Hesaplanması
	7.2.4 Projenin Standart Gelişim Süreci

	7.3 Gökçekaya PSPP Noktasının Kosept Tasarımı
	7.3.1 Güç Üretiminin Tasarımı
	7.3.2 Büyük Santral Yapılarının Tasarımı
	7.3.3 Tahmini Proje Maaliyetlerinin Hesaplanması
	7.3.4 Projenin Standart Gelişim Süreci

	7.4 Aktarım Tesislerinin Tahmini |nşaat Maaliyetlerinin Hesaplanması
	7.4.1 TEIAS'ın Standart Aktarım Hattı Tasarımı
	7.4.2 Aktarım Hatlarının Tahmini Maaliyetlerinin Hesaplanması
	7.4.3 Altınkaya PSPP Aktarım Hatti |nşaatı Tahmini Masrafları
	7.4.4 Gökçekaya PSPP Aktarım Hatlan |nşaatı Tahmini Maaliyetleri
	7.4.5 Pompalı Hidro Elektrik Santrali Kurulurken 380kV'lık Hatların Durumu

	7.5 |lk Çevre Etkisi Değerlendirmesi(IEE)
	7.6 Üretim Öncelikleri ¡ncelemeleri
	7.7 Bir Sonraki Adım ¡çin Araştırma Tavsiyeleri
	7.7.1 Hidro Meteorolojikal
	7.7.2 Jeoloji
	7.7.3 Çevresel Etki Değerlendirmesi
	7.7.4 Gelişim Uygunluk |ncelemeleri(Fizibilite)


	Bölüm 8 Çalışma Hakkında Tavsiyeler
	8.1 Uzun Süreli Güç Üretim Planı Hakkında Tavsiyeler
	8.2 Pompalı Hidrolik Santrali Hakkında Tavsiyeler
	8.2.1 Pomplama Teknolojisinin Güncellenme Çalışması
	8.2.2 Çevresel ve Sosyal Değerlendirmeler



