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Enterkonnekte Sebeke isletme Ekonomisinin
Yiikseltiimesinde Pompaj Santrallari

Karlfried SCHAFER

Yoazan

Termik fiantrallar yakit  sekil nde-lil enerjiyi
elektrik Ishiw ctivirirler.  Halbuki pompaj sant-
rallim depolarinin dnlduiilmaat iclu. stetanuk
mevcut elektrik cncrjisilnl  kullanirlar, fakat hu
enerjiyi daha disiik defcorlendirilmek mecburi-
yetinde kalinan dijfiik yiik saatleri enerjisinin
daha lyi de gerlend IT Tlmesi i¢in, ciiluk kulnnila-
hllon puani enerjisi aektlnc “cvlr]rlisr. ttu bokun-
dan pompaj santnillanmn biriktirme mabhalli
olan yukar: depolari uoruinlyelle diirt fla VLUl
tnm ylik catilma siratina uyfun htr kapasitede
yapilir. Buna gline pompaj santrallim enterkon-
noklc gebekodo kendilerine uyjrun yeri sa&layan
bait ozellikler gosterirler. Miiatcrek sistemde
prlmor bldrollk sautrallarin kurulu gii¢ paylan
(yani biriktirme Imknnli prtmer santrallnr pa-
y1) azaldig1 tlkiide, pompaj sanlrallarimn gaye-
ye uygun takata Istirakleri ve ehemmiyetleri
artar,

(Cetvel 1> de IMUI memleketlerin iirettikleri
pner)i ve kumlu gii¢leri poaterllmlijtlr.

Ceviren @ Salm NALCIOGLU

Tirk ly Ey o alt diizerler ine Iflaii yilina alt olup
EIE ntn 1B61 Tiirkiye Elektrik Enerjisi ista-
tistik Bul terimdendir*

Prlmer hidrolik Hintrol gii¢ laUrnkl dIMik
veya yukaek olan sistemlerde, pompaj santral-
larmtn giire [iflLi-aklorlnln yiliksek defterlere c:k-
tif1 cetvelden laelt olarak gorilmektedir, Pil-
r¢iik yiik HU utlarinda ljafft gidecek akar ttu sant-
rullar1 cnerJLalnl puont Diierjlalau ¢evirmek Igin,
Norvecg. 1svi(;re, Kanada, ve Avusturya'dakl au
sanlrtillarinin  bliylik Lir kismini pompaj sant-
rallar1 tenkit etmektedir, Avusturyn'dakl pom-
paj santrali arin in kurulu giliciniin mihim bir
kismi Alman senckeijiuln Istifadesine ara edil-
mektedir. Elektrik enerjisinin takriben yariai
prlmer su fiantrallanndan tilde edilen Italya, Ja-
ponya, Fransa glbl memleketlerde hu gUne ka-
dar pompaj Hantrollaruin r.azlo ehemmiyet ve-
rilmiyordu, Akar su BOntnslJlartndnn digik yflk
paatlarmdn hemen hemen tamamen faydalim-
Idhlliyordu. Fuant saat lan Icin genlg olgiidc en-

Uretilen enerjl Kuruls Giig

Memleketler Toplam Hldrollk Toplium Hidrolik 11*) o nazaran Faydalan-

santral Pl) gantrnl pompn) santral mna bilresl

10" kW MW « h
— [ p— .

Norveg 13,8 95 6 TO0 o8 0.4 & 040
1svigre 22,3 o0 6 200 07 ] 3 600
Kanada 120 082 23 000 81 0,7 5 229
Avuaturya 17 Tl 1 300 70 16 3 960
ttalyn L1l 1] 18 400 70 1.0 3 300
J:tp:m_v.m 132 Bl 26 000 ol 0.8 5 100
Franso (6,4 50 23 000 15 0,6 3 300
Rusyn 327 T4 000 22 { 420
A [‘? 1 RTH 18 148 000 18 0,4 £ 400
Bali Almanyn 124.6 10 ANNETATY] 12 1,0 4 300
Ingilters 10 2,7 29 400 3, 2,0 3 720
'l"zir]:'.:"-- 2,8 as5,7 1272 32,4 - 2 201

(Cetvel 1) 1001 yilimla 11 memleketin liret-
tifil tncrjl durumlari. Memleketler hidrolik sant-
ral kurulu gii¢lerine gUre  aivalundintmiglardtr,
{Sayisal Omerler «Sintistleal Yeurbnok» UN
Inin pornpiij santrallan kismindan alinmistir.)
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Irtik aeivuii! plrebllr ve yiliksek (iyor kabiliyetine
halE biriktirmek prlmer au santral larmdan U-
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1 ifade ediliyordu. Asagida izah edilen sebepler
yluziinden son yillarda bilhassa primer su gilicl
1§tiraki diisiik olan A. B. D., Bati Almanya, in-
giltere, gibi memleketlerde pompaj santrallari-

tnn ehemmiyeti fark edildi ve giice istirakleri
yirttirildi.

Amerika'da su anda toplam giici 8§ 500 MW
olan 14 pompaj santrali Insa veya proje halin-
dedir. Bunlardan Hudson nehirindekl Cornwall
*pompaj santralt beheri 225 MW olan 8 makine
ile yani toplam 1 800 MW 1966 yilinda ser-
vise girecektir. Yards Creek santrali 3x110 MW
ile 1965 yilinda tamamlanmis olacaktir. Bu sant-
rallarda Amerikanin diger pompaj sandallarin-
da oldugu gibi reversibl tilirbinler nazari itiba-
re alinmistir. Halen tamamlanmig tesisler ola-
rak Taum Sauk 2x175 MW ile calismaktadir.
Ingiltere'de Ffestiniog tesisleri 4x79 MW ve
Cruadron 4x100 MW ik pompaj tlrbinleri ile
1965/66 da servise girecek sekilde planlanmig-
lardir. Nlsun 1964 do  L,uxemburg'da Vianden
pompaj santral ortakligi toplam 900 MW Ik
9 grupla acilis merasimi “yapmistir. Bati Alman-
ya'daki pompaj santrallar1 ile Tlgili hali hazir
caligmalar (Cetvel 2) de gorilmektedir.

Toplam giigleri birkac bin Megawattlik di-

ger pompaj santrallari1 da ayrica planlanmak-
tadir.

Bir pompaj santrali Ile enterkonnekte se-
bebekenki randimanini tesirli olarak yiikselt-
mek isteniyorsa, planlama esnasinda pek cok
tarafli sayisiz problemler ¢oziilmelidir. Bu prob-
lemler her seyden evvel elektrik ekonomisini,
jeolojiyi, insa teknigini, tirbin ve elektro tek-
nik sahayr kapsamaktadirlar. Bu problemler ha-
len yetkili biirolar tarafindan coziilmektedirler.

Yax YIlLIK puant

gisken tlretim masraflar1 minumum ise elektrik
enerjisi iktisadi bakimdan bir optimum ile dtt
edilmis demektir.

Bir santralin iiretim masruf-
lar1 :

] wmmmmmmmfmh
—-—-ln

Prsw Pompaj santrallarinin takat
takat durumu
vitlik faydalan.

ma siresi

gekil ;1 —- Hali dvrupa UG PTE memleketlerinin

1962 yiihk karakteristifine uygun tertiplenmiy
yiik grafigi.

Ko = Ke + Kp
Ksﬂ, = papi + A”. bw dir.

Burada
Kees
K; sabit masraflan

K . degigken masraflar

p yilhk yeni degeriere gore faiz, idare,

toplam masraflari

amorstisman vs. Kkat’sayis: mesela :

buhar santrallar icin Pprw == 0,165
pompaj santrallart igin ppsw = 0,010

(Cetvel 2) Bati Almanya'daki pompaj santrallarinm hail hazir insa durumlart

tninat Toplam takat

Pompaj santrali ~n W
Happurg Dért iiniteli insaat bitmis ;g((’)
Erzhausen Dért liniteli montaj halinde

Gloms iki initeli montaj halinde 80
Geesthacht Alt1 lniteli insaat bitmek tlizere 250
Hotzenwald iki @niteli ilk kademe insaati bas- 165

langi¢ halinde
Rénkhausen iki iiniteli insaat baglangic halinde 120

Puant Santrali Olarak Pompaj Santrallar: :
Herbirinin ayr1 ayri secilme sebepleri olan
bir ¢ok' santrallardan miitesekkil bir santrallar
toplulugunun yillik tertiplenmis yik grafigi,
sebeke kayiplar1 dahil, (Sekil 1) de verilmistir.
Eger biitiin santrallarin yil icindeki sabit ve de-
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spesifik tesis masraflari

mesela :

buhar santrallar1 i¢in a, ., as 470
DM/kW

pompaj santrallar1 igin a,g, es 600
DM/kW )
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P1 kurulu giic

A.,, santralin yillik lretimi
-0
b spesifik  1s1 ticreti mesela 8,6.10
~DM/kcal
w spesifik 1s1 ihtiyact mesela 2 500 kcal/
kWh

Degisken masraflarin  pompaj randimani ile
boliinmesi suretiyle, denklemler pompaj santral-
larina da tatbik edilebilirler. (Sekil 1) de yillik
puant P m Ppsw  kismini alan bir pompaj
santrali gosterilmektedir. Burada yatay AB c¢iz-
gisi, yillik puant enerji tretim alaninin alt si-
nirint gostermektedir. Puant santrallarinm yil-
Ik toplam dretimi A | sebekesinin yillik
iretimine nazaran cok azdir ve en fazla % 3 1
kadardir. Bu sebepten puant santrali icin ma-
liyet hesabinda, degisken masraflarin nazarr iti-
bare alinmasina liizum yoktur. Puant santrali-
nin Uretim masraflart yillik {iretimine oranla-
nirsa, faydalanma siliresine bagli spesifik tire-
tim masraflart elde edilir. Bu spesifik masrafla-
ra ait bir cok grafikler vardir. Bu grafiklerden,
kiiciik faydalanma stireli spesifik {liretimde sa-
bit masraf payinin, degisken masraflar payin-
dan 6-10 defa daha biylik oldugu goriiliir. Bu
degerler bir pompaj santrali igin ayrica 1/«
faktorii kadar buhar santrallarindan biiyuktiir.
Bu bakimdan yaklasik olarak degisken masraf-
lar ihmal edilebilirler. Eger,

PPSW « “PSW— PDKW =+« DKW "°'*"

p icin evelki degerleri kabul etmek suretiyle

a,,w = 1,65 a ., iseler, bahis konusu
esaslar dahilinde, bir pompaj santrali puantta
es takatli bir buhar santralina, iktisadi bakim-
dan es degerli veya ondan daha ekonomiktir.
Spesifik tesis masraflar1 icin ele alinan misal
apsw /&DKW s* '>' ' meydana cikarmakta-
dir. Bu say1 Iyi secilmig bir ortalama degerdir.
Bircok projelerde bu oran pompaj santralinin
daha lehinedir. Pompaj santrallarinm, toplam
yillik enerji tlretim masraflarini minumum ya-
pacak olan kurulu giice istirak miktarlari, be-
lirli sahalar1 ihtiva eden spesifik tesis masraf-
raflarina, masraf denklemlerinin terimlerine ve
yillik tertiplenmis yiik  grafig§ine bagl olarak
ortaya c¢ikar. Toplam kurulu giliciin pompaj
santrallarina diigen optimum payr izah edilen
sartlar altinda takriben % 20 dir.

Bu durumda yilin en yiiksek yikli giinle-
rindeki sartlarin tahkik edilmesi icap eder. Umu-
miyetle deponun dolmasi gece saatlari esnasin--
daki yiikleme, ile mimkiin olmalidir. Buradan
deponun enerji kapasitesi i¢in bir deger ve bu
suretle de kurulacak takat icin bir fikir elde
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edilir. Fakat burada kabul edilmis sartlar al-
tinda kurulu giicin % 15-20 si civarinda pom-
paj santrali istirak takati yeterli bir ekonomik
¢oziimdiir. Pompaj santrallarinm yillik faydalan-
ma sliresi takriben 500 h ve isletme siiresi de
1 300 h olur. Burada simdiye kadar yalniz (Sekil
1) deki yillik ek kisminin miinakasasinin yapildi-
81 ve bunun icin de bu saatlik degerlerin alindigi
hatirlatilir. Bir pompaj santralinin ekonomikligi
icin pompaj enerjisinin linyit komiiri, tas komii-
ri veya akar su santrallarindan elde edilip edil-
memesinin fazla bir ehemmiyeti yoktur, ¢ilinkl
puant santralina degisken masraflarin tesiri pek
azdir.

Planlama Esnasinda Optimumun Tayini :

Artan enerji talepleri ve ihtiyaclar bizi eski
santrallar1 yenileriyle degistirecek olan zamana
bagl teferruatli planlara zorlamaktadir, istikbal
icin sabit ve degisken masraflar1 ihtiva eden
toplum iiretim masraflarinin  minumum tanzim
edildigi santrallar toplulugu secilmeli veya tev-
si edilmelidir.

Bir enterkonnekte sebekenin planlanmasin-
da bir ¢ok esaslardan faydalanilir :

Hali hazir sebeke yikii, bilhassa yilin en
yukli gliniintin yik egrisi, cesitli aylardaki ka-
rakteristik is giinlerine ait yik egrileri, yillik
tertiplenmis yuik grafigi, B

Istikbaldeki yiik artigt tahminleri,

Mevcut santrallarin sabit, degisen masrafla-
r1, santrallarin muhtelif takatlarina tekabiil eden
kWh basina yakit masraflar1  (Zuwachskosten)
egrileri, sicak emre amade tutma masraflari
(Anfahrkosten),

Yiin en yukli gliniine ait puant ve disiik
yik saati takat akisini gosteren sebeke diyag-
rami,

Yeni santrallarin tesis mahalleri igin tercih
sebepleri,

Faiz ve amortisman masraflari.

Bu mevzu ile ilgili misal olarak Almanya ile
alakali, normal sartlara istinat eden bir istik-
bal planinin kismi neticesi verilecektir. 600 MW
Iik bir santrallar toplulugu 14 yil icinde 1 300
MW istifade edilebilir takata  ylikseltilecektir.
Bir pompaj santralli proje ile bir pompaj sajit-
ralsiz projenin toplum fliretim masraflar1 bir
planlama biirosu tarafindan 14 yil i¢in optimum-
lagtirilmigtir  (tik insaa kademesinde pompaj
santrallarinm takat payt % 12 olacak sekilde).
Bu duruma gore (Cetvel 3) de her iki insa pro-
jesi arasindaki farklar verilmistir.
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(Cetvel 3) Bir santrallar toplulugunan insaas igin mukayese degerleri

tnsn plant 1 Insa plans 1T
Diefriskken masraflar Paompaj sanlraisiz 'ompa) santrall
x 10" M x 10" DM
Igletine iglu G50 6U3.8
Swcale emre amede igin 18,3 ]
Taplom GIE,3 TOLZ8

tosa [l II yi S"™, pompaj aantraliarimll
yilitkk faydoianma iitlresl BUO Ji dir. Pompaj sant-
rali] degisken masraflari, talimin olundugu gibi,
Iusa plant I ¢ nazaran toplum dnflsken ninaiar-
larinut % 0,65 1 Kadar daha yiiksektir. Ulger In-
raftan ayni saman parfmda Siiniau DM ulan
toplant sabit masraflar, yukarda. verilen sart-
larda, pompaj santralli insaat icin takriben #
10 iligan prnjninn I diin diisiiktiir Ve bu tusa
pnogrttmi 1li Hin lurelh sebeplerinden biridir.

Degilken masraflarda [Kimpaj santraliamim
hu san1 olur ak y nlniss en yiiklii saati arin ekinde
dcgl! (delili 1). ayni zaiunhda diisiik yik ffiin-
lerindeki puant saatlunndn calistirildigi durum
nazai'i itibare alinmalidir. Bu calistirma sekil
pompaj ss.utralln.nmn aleyhine otao isletme mas-
raflarim ylikseltir. lakat sicak Bmifl amade tut'
ma masraflarinda bir kiir teinin eder. YilliIL ek-
dckl bir pompaj santralinin yillik liretimi evvel-
ce de belirtildigi gibi toplam yillik liretimin tak-
riben 50 3 Une balig olur. Pompaj biriktirmesi
randimum nazun Itibara  alindiginda, pompaj
santralli flave isletme masraftan

% 3
(% 97 +—— — % 100 = "% 1 kadarduir.

Burada enterkonnekte sebekede sadece tas
komiirii yakan bas saittrailarifl jalismagi pom.

100 My

paj nanlrnUnn Icin en gayri miisait durum ni-
nni k Ladir, Mrr pompaj santralinin ha tasi E olarak
Histeme ilave edilmesinde, Ilave yiizdesi misal-
de zikredilen nilktandan az olmaz.

Difer bir etiid de sistem snliast dahilinde
miistakbel bir pompaj santrali icin sebek E- tek-
nigi bakimindan eh uy”uu mahallin arag tirilma-
aidir. Bir yok pompaj santrali projesi icin he-
saplanmis sayisal degerlerin mukayesesi tali-
min edilecegi gibi bir pompaj santimimin Istlh-
Juk Merkezi yakitimda olmasmnin en lyi netice-
yi verdigi gostermektedir. Bununla ilgili neti-
celer basit olarak "“iis terfi mi § olan (ijjekit 2) de
aciklanmistir.

itjL'’kil Li 1 Yukarda) sebeke punnti anindaki
basitlestirilmis  enerji akis,], (Asagida) dusiik
yik saatindaki durum. Enerji nakli hatt1 olarak
10 km uzunlusunda 220 kV luk bir hat ve her
LK s i.ite 1) ide cos ;¥ _ 1,0 alinmistir.

Bir pompaj santrali cesitli sebeplerden dola-
y1, ekseriya miisterek tiretim  agll'Jtk merkezi
yiik agirlik merkeid ita beraber olmayan bir¢ok
santraliarla beraber calisir. (Sekil 2) misalinde
ti (pompaj santrali tam yiik agirlik merkezinde-
dir,) 1) ye nazaran puant yikii saatinda tasima
kayiplarint % 0,76 azaltmaktadir, a misalinde
puant enerjisi yilUsiin saatlerde miistehlik yaki-

100 MW

-— LD0 MW L,:Q o ! -— 500 MW

500 My sl =B.BMW(1,36% van 500 MW f pi.:iD.G MW .12

500 MW
1/5 v}
l _~—— 100 Mw-

7 0VOMW ;’i& Pompa) santrals
LLOMW D Termik  santral
% von SO0 MW) @=  Istihlik maerkszi

1 Hat kayiplart

pompaj santraly
L00 MW

Plag., 5 MW 5
Z:UMW D": 1T W
a 200 MW
b

veril » 2 {Yukarda)

Jus Firhe 7
e Cos o

J31":

— OO MW _——
P o) [—

sebeoke puanty amindakl basitle)
tindakl durum, Enerjt nekil haotfy olarak 100 km ucuniufundn 226

pempa) santrals

tiriimdy ererpl akige agagrae) DMigik piik aoe-

RY {uk Lir hat ye her 181 sistewde

altrnegdr
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b Istihsal agirlik merkezindeki


ss.utralln.nmn

nitdakl pompaj santralina nakledilmektedir.
Yiiksek yiukli santlerdekl enerji mlKtn yiksiiz
saatlar* ni«ara.n yvk fizli  oldugundan yiiksiiz
saatlordnki gsebeke kayiplari ihmal edilebilirler
en yiksek yikEU saat lint Igriplarinin yalniz ba-
sina sabit masraf puyt farki, yilda takriben 'i
DM/kW olan ilave aantral glicini emre amade
tutmak bakimindan degerlendirilirse, a dum-
mUllda yilda O./JJ10i DM hniafillnua 6lir, a du-
rumunda ayrica nakil sistemi fazla yiklenme-
rnia olur, bu suretle enerji nakil reservesl basil
olm-. Bundan bagka enerji nakil hattinin ariza-
lanmas1 halinde pompaj santrali miistehliki hie,
olmazsa kismen birka¢ saat icin beslemek LJ:I-
kimindan da mihimdi!', Bu pompaj santroljudn-
Il rezerve hemen kullanmak UaOrc Istlh'=:!: nier-
keKlnin 11--; yakininda bulunmakladir. Misaldeki
220 kV hik bat koman sebekeye baglanti lattt
oinrak da distinilebilir. Misalde sadece baalt
bir sebeke dlirtlmu kabul ediitnlgUT. HnkLkatte-
ki kOmp[t:kK sebekeler icin miinuaeiH-tier bir j&>-
beke modeli trerinden tespit «nimetidir.

Met'cllt Santraller Toplulugunun En Eknnnmik
Jjludillrtftsl

Evvelki bahislerde santriillur toplulugundaki
pompaj saatraitanniin temci ekonomik tesirleri
ile mesgul olundu, Planlama ve buna bafli olan
tenis sartlarinin altaiuc olarak mevcut ga&trtU-
lar toplulugunun ekonomik ialetllineainln: * 1-. ¢, - -
tinlmasindn, sadece degisken masraflar tyakit
masruflart) rul oynarlar. Her Imnjeiblr andaki
yik taksiminde biitin Buntrallariti muhtelif fa-
katlarina tekabiill eden WI11 basina yakit muR-
raflari  tZuwaehnkost.eo> birbirine esit iae, mev-
zubahis santraliar toplulugunda elektrik enerji-
si  mlnunuint masrafla elde ediliyor demektir,
(Sekil 3) misal oturak iki termik bir pompaj

Zuwflcinl(ojt«n
* Dpf/kWh

W

Pompaj Tlifttfali ;ir1- santrali

SefcU; 3 — Santrallimi!  vUkterlne bagh
Dp.j/k\VIL mosre/Ton.

santralinin  muhtelif tadatlarina tekabiil eden
kWb basina yakit masraflari egrilerini goster-
mekledir. Mevcut bir pompaj santrali ekonomik

HIPilr'SU MLILicnd*1lj] imi

yHnden diisenleileeeksa calistirma ma”raftpri
bakimindan da asagida aciklanacagi gibi bazi
kazang¢lar temin edilmeli ve bir santraliar top-
Iulugunun detayli planlamasinda bu noktitlar na-
zar1 Itibari; alinmalidir, Yalniz buhar san tr alla-
rindan mitesekkiil, kurulu £Ucii en yiikli jfiin-
dc.puanti ancak karsilayabllcn bir santraller
toplulugu disiinfitiirse, buhar Kiinlniiinr1t en iyi
calisma noktalan olan takriben % Su nominal
Elletin istiinde yiikselt kr/kWti masraflart ve
yiksek spesifik 1s1 sarfiyatr ile ¢itiaacaklurclli-.
Rurada pompaj akimint buhar santraHarinin ge-
ce aaatllida daba dUHUk kr/kWh masrafli Ve da-
hakiicik spesilfk 1s1 sarfiyati temin eden bir
pompaj santrnli bulunsaydi, bu pompaj santrali
puant analt takati icin liizumlu enerjiyi buhar
santrnllarindan pek az bir ¢alistirma masrafl
fle (degisken masrafla.) temin fidendi,

(Sekil 41 perspektif olarak bir sebekenin bir
yil Qcin giinliik tertiplenmis yiik grafigini gds-
terniektedir, 1, 2, 3, 0 noktalan arasinda kalan

"« 11 |fib 11> runt | "rim Fsmpaj uninlini» [|H<1 .(l.10l

stkii: i — Bir tenekenin tiir mi <p(n etlniiik
tiFftplcnmif pttk  grafifti.

alan en yfikhl gflniin aynilik endrjtsinl, 1, fi fi, 7
noktalar1 arasinda kalan abin en  diytik yukli
yni jfiinti ginliik enerjisini codstci'inekterllr. 1,1
1", J mull'ilai'i anlamdaki huelm yilblc Ilavede-
ki bir pompaj santralinin yillik tretimine ait-
tir. Yna giinlerindeki jrU""* puanim Kkarijilan-
niast  S4jn  eaki termik santral gruplart servise
alinabilirler. Fnkat pompaj aantralini servise al-
mak daha ekonomik olur (mesela 4, 4' 1" ala-
ni) ve biylece buhar aautrali tnitelerinin slcak
olarak emre amade tutulma nuiaraftsnndan ta-
sarruf edilmis olur, tilr buhar aauti'aiimn aieak
nlaralt emre amade bekletilme masraflan, ser-
vis harlerl kalma stliresince beher tam yik saa-
tinin lai1 aarflynt1 hiyiltliigilnde olur. Genie pom-
pajinda pompaj akiminin dretilmesi lejn bir bu-
har santrali tnitesi devaml calistirtlabilir ve
servisten cikmasit Onlenebilir. Bir pompaj sant-
ralinin ini ces.it ¢ftbjjtmlnm tansiyla, buhar aam>
1-nitai'imn 1nimliiin oldugu kadar en ekonomik
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ces.it

yuklerinde calistirilmalart  da temin edilebilir.
Bu suretle gilinlilk pompaj ilavesinin yerini se-
kildeki meyilli ilave almis olur (4', 4, c¢izgisi).
Bu izahat pompaj ve termik santrallarinm
birbirlerini ne sekilde tamamladiklarin1 goster-
mek icin yapilmistir. Pompaj santrallarinm yaz
ilave yiikleri vasitasiyla llizumlu termik takat
azaltilmamis, fakat termik takat dengelendiril-
mis ve dusik ylik sebebiyle makineler sik sik
servisten cikartilip servise alinmaktan muhafa-
za edilmis olur. Ayrica pompaj santrallarinm
yaz c¢alismalart buhar santrallarinm revizyonla-
rin1 da kolaylastirir. Pompaj santrallar1 umu-
miyetle yiksek  faydalanilabilme kabiliyetine
haizdirler, revizyonlar1 kisa zamanda tamamla-
nir ve isletme programma kolaylikla uyarlar.

Simdi yedek takat ve cabuk servise girebil-
me kavramlari icin bazi dislinceler ortaya ata-
Iim. Bir santrallar toplulugunda kurulu yedek
takatin tamami cok nadir olarak kullanilir, fa-
kat daima emre amade tutulmalidir. Bu bakim-
dan yedek takatin devamli sabit masraflar1 var-
dir. Bir pompaj santralinin spesifik sabit mas-
raflart1 bir buhar santralindan daha dustiktir.
Yaklasik olarak (yedek takat faktorii «r» oldu-
guna gore):

Buhar santrallar1 igin : k, par 90 DM/kW,

yil
Pompaj santrallar1 igin : k, par 70 DM/kW,
yil

Bu sebepten yedek takatin hi¢ olmazsa biiyiik
bir kisminin pompaj santrali olarak tutulmasi
uygundur. Kurula giliciin yedek takat kismi
pompaj santrallarinm yukarda zikredilen ekono
mik gilic istirakini diizenleyebilir ve ehemmiye-
tini arttirtr. Bu durumda yedek takat igin li-
zumlu ilave enerji st depoya hafta sonlarinda
pompalanabilir.

Sebeke yedek takatinin pompaj santrallarin-
da tutulmasinin yegane sebebi daha disiik sa-
bit masraflar degildir. Sebeke yedek takati cok
cabuk servise almabilmelidir, pompaj santralla-
rinm goze carpan hususiyetlerinden birisi de,
glic vermek icin cok cabuk hazirlanabilme-
leridir. Otomatik yol vermede bu santralla-
rin  siikunet halinde tam gili¢ verebilme du.
runiuna ge¢gmek icin sadece 60 - 90 saniyeye ih-
tiyaglar1 vardir. Yol vermede pompaj santrallari
diger biitiin santrallara nazaran ¢ok dstiindiir-
ler. Muayyen bir pompaj santrali bos olarak
servise hazir tutuldugu takdirde (Spining re-
serve) umumiyetle bu siire daha da kisaltilir. Bu
sebepten meydana gelen bosta kayiplarina kat-
lanilir. Bu santrallarin bu istiin meziyetleri pa-
ra ile zor degerlendirilir, ¢linki ekseri meblaglar
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kilowat ve yila gOre sabit masraflarin biytkli-
gi Ile belirtilmektedir. Bir enerji inklta'inin bir
endiistriyel veya biuiyik sehirli besleme bolgesi
icin bliyiik ekonomik zararlar meydana getirdi-
gi malumdur. Elektrifikasyonun artis1 ile oran-
tili olarak besleme bolgeleri inkitalara karsi da-
ha fazla hasaslagsmaktadirlar. Biliylik enterkon-
nekte sebekeler arizalara karst muhakak belirli
bir muvazene yaratabilmektedirler, fakat bu
muvazene daha ziyade Tlnitelerin hususiyetleri
ne baglidir. Cabuk devreye girebilen yedeklerin
beslenme bolgesi yakininda bulunmalart uygun
olmaktadir, ¢linki biiyiik kuplaj hatlar1 arizala-
nabilirler ve boylece cabuk devreye girebilen ye-
dekler 0Ozel bir ehemmiyet kazanabilirler.

Pompaj santrallarinm Iyi giic ayar Kkabili-
yetleri de ayrica bahis edilmege degerdir. Sebe-
kelerde bugiin en fazla % 0,2 frekans degisi-
mi talep edilmektedir, ayrica sebeke kuplajla-
rinda miisterek miibadele takatlarin1 anlagma-
ya uygun tutmak .mecburiyeti  vardir. Cesitli
hizlar1 asagida gosterilmistir :

Son yapilan buhar tiirbini Uniteleri % 3/dk
veya daha az

Puant tiirbini tniteleri % 8/dk
Pompaj tniteleri % 250/dk dir.

Bircok pompaj santralinin yiiklenme diyag-
ramlar1 dikkatle incelenirse puant karsilanma-
sinin ekonomik durumdan ziyade glic ayar-
lanmas1 bakimindan ehemmiyetli oldugu  fark
edilir. Santrallar arasindaki bu vazife taksimi
buhar santrallar1 yukiinlin asgari olarak degis-
tirilmesi faydasini temin eder.

Pompaj santrallarinm elektrik makineleri
senkron kompansator olarak calismaga miisait-
tirler. Reaktif giliclin bu surette temini enerji
nakil hatalarint lizumsuz reaktif gilic naklinden
kurtarir ve hat kayiplarini azaltir.

Bir Pompaj Projesinin Optimal Sekli

Yukaridaki paragraflarda elektrik ekonomi-
si ile enterkonnekte sebeke cercevesinde mes-
gul olundu. Yeni bir pompaj santralinin insaasi
kararlastirilir kararlastirilmaz ekonomik miila-
hazalar  kendiliginden ortaya cikarlar. Tesis
masraflarinin en biylik kismi insaata gider, bu-
nun i¢in genis Olciide insa mahalli etiidleri li-
zumludur. insa sekilleri icin son zamanlarda
burada miinakasast yapilmayan dikkate deger
ekonomik ¢ozliimler bulunmustur. Hidrolik yon-
den pompaj tirbinlerinin kullanilmasi tesis mas
raflarin1 azaltmak imkanini temin eder, ¢linki
bugiin kullanilmakta olan takat ve diislilerde
uygun randimanlara erigilebilmektedir. Ayrica
bu makinelerde pompaj randimani miilim de-
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glldlr. Furta mukabil sisteme firilc verme halin- Mevzu (ilGetleuecek thiran :
deki tllrbin i.”etmealnde randiman miithimdir.

Randiman apeldik teata masruf]arina tesir eder, E”nterkonnekte msten}de emre .z.m?adevduran
Dljier bir tabirle pompaj esnasindaki kayiplar enerji randimani pompaj santralt Uniteleri vasi-
ita degerli enerji Itayiplandir, tiirbin Isletmesin- tasiyla yikseltilir. Buhur aantrallan kendileri
deki kayiplar ise yiiksek defcrll ptiant enerji- igin en misait durumda  caiigtiklan taktirde,

sinde 2nrarli olurlar. Tecillintin ritktrikl Insim-
iartyln ligllt bir¢ok mevzular, pom(Hjj tirbinleri-
ne yol verme v-1 biiylik jeneratorlerin «"£utul-

ouliar Hatiratlart ile hatasiz, misterek calinma
halinde, yiikselt 1ai sarfiyati masraflarina mani

olunabilir. latiiliaal ve Istltilak merkeplerine, pom-
mas1 v« ayrica incelenmelidir. Btiytlk makine- . . . "
. . paj eantrallarmi yerlciflirmek suretiyle subekll

ler apesifik tesis masraflarin1 astattirlar. Meaele Kavinl dfe: itilebili buk . irebil
Vlanden pompaj asintraU Icin bu deger 120 DM/ ayiplar e: Itilebilir. - cabu i servise  girebrien
kW dir. BIl tesisler icin Hn Jjart, yiiksek eko- yedek lakallar nlaralt pompaj santrallari eko-
nomik Sicilleri gergekledi irebil meleridir. nomi < kayiplarin nzait][Imasina yerdim ederler,
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[ tfaUfc YARDIM SANDIGINA OYE OMUNUZ
[]

I ODAMIZ. OZEL YARDIM SANDIGI SiZIN VE AILENIZIN ISTIKBAL GA-

RANTISIDIR.

ODAMDA KAYITLI UYE SAYISI I0IHTE VARMISTIR.- 1000 KiSi SANDIGA
LYE3 OLSA SANDIK UYELEKININ BiRiCIN VEFATINDA ODENECEK MiK-

1 TAR 25.000 — TL. OLACAKTIK. HALSN SANDIGIN UYE SAYISI 1*5 DIR. 1il
i ALAKANIZ MENFAATINtZ iCABIDIR.
~||3J13|[ISHIST]IS|IIM"
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t LOKALtMiZ, HER TURLU SOSYAL FAALIYETLER ICIN HIiKMETINiZE
ACILMISTIR.

EVtINiZDEKI RAHATLIK VE HUZURU BULABILECEGINiZ. TEMiz, tTil
NALI S5SEKVISIYLE MEMNUN KALACAGINIZ 1,0ItALIMIZ ALAKANIZLA
KALKINACAKTIR.
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