Elektrik enerji Santralleri Ogr.Gor.Hiseyin KOSOGLU
Baraj

Genel olarak sularin faydasini artirmak icin vadilerin kapatilmasi suretiyle yapilan 15 metreden ylksek su
depolayan yapay su yapilarina baraj denir. Barajlar yapimi ¢ok uzun siren (3-10 yil) ve pahali olan yikilmalari

halinde ¢ok blyUk can ve mal kaybina sebep olan su yapllar|d|r.I

Yukseklikleri 15 metreye kadar olan ve barajlara gére daha basit su depolama tesislerine de gélet denir.

Barajlarin siniflandiriimasi

A. Yapim amaglarina gore
e Sulama . baska bir barajin sartlarinin diz
e Enerji enlenmesi, yer alti suyunun beslenmesi,
e Taskin kontroll su kirliliginin dnlenmesi, fabrika
e Icme - kullanma ve sanayi suyu temini atiklarinin depolanmasi, su urtnlerinin
e gevre koruma yetigtiriimesi vs. amagli barajlar.

o Yukarida sayilan amaglardan birden
fazlasini saglamak icin yapilan barajlar

B. Govde yapisinda kullanilan malzemeye gore siniflandiriimasi

1) Dolgu barajlar 2) Beton Barajlar
I Toprak dolgu o Agirlik
¢ Homojen e Payandali
e Zonlu e Kemer
e Diyaframh 3) Kargir Barajlar
Il. Kaya dolgu

4) Ahsap barajlar
* Dolgu ve beton barajlar glinimuizde kullaniimaktadir.

C. Diizenleme devresine gére siniflandiriimasi
1) Dulzenleme yapmayan gevirme barajlar (suyu bir kanala veya tiinele gevirmeye yarayan baraj
tipidir)
2) Mevsimlik diizenleme yapan barajlar
3) Uzun vadeli diizenleme yapan barajlar (1 yildan daha fazla su ihtiyacini depolama 6zelligi olan
baraj tipidir)

Baraji Meydana Getiren Tesisler
Baraji olusturan tesisler su ana gruplara toplayabiliriz.

A. Gobvde ve tesisleri D. Dipsavak tesisleri
B. Dolusavak tesisleri E. Santral (sadece enerji amacli
C. Derivasyon tesisleri barajlarda vardir.)

A. Govde ve Tesisleri
Govde vadiyi kapatarak su gegmesini tamamen veya yeteri derecede 6nleyerek suni bir gl olugsmasini saglayan
yapidir. Dolgu ve beton baraj gévdeleri cagimizda kullaniimaktadir.

e Toprak Dolgu Barajlar
Dolgu malzemesinin %50’den fazlasi toprak olan bir baraja toprak
dolgu baraj denir. Bunlar topragin tiniform ve ince tabakalar halinde
serilip, topragin su muhtevasini istenen seviyeye indirecek sekilde
makinelerle sikistirilmasi ile olusturulan yapilardir."

Toprak dolgu en ¢ok kullanilan baraj tiplerinden biridir. Bu tip barajlar her
tur temel sartlarinda yapilabilir. Bu tip barajlar Gzerinden suyun
asmasina miusaade edilmeyen baraj tipi oldugundan 6zel dolusavak
yapilari gerektirirler. Uzerinden suyun asmasi halinde yikilirlar. Yatak
disi tipli olanlar hari¢ derivasyon yapisi gerektirir. Gegirimsizligi
dolgunun kendisi saglayabildigi gibi kil, asfalt, beton vb.

gecirimsizlik ¢ekirdedi ile birlikte yapilanlari da vardir.

Bu tip santrallerde baraj gélinl besleyen akarsu rejimi
dizensizdir. Baraj géline su genellikle ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde yogun olarak gelir. Gelen bu su baraj gélinde
depolanir. Bu tip barajlara; Seyhan II, Cubuk Il, Ceyhan, Almus
barajlarini 6rnek verebiliriz. in clay (or concrete)
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¢ Kaya Dolgu Barajlar

Stabilite kaya malzemesi ile gegirimsizlik genellikle merkezi kil ¢ekirdek ile
saglanir. Gegirimsizligin memba yilizeyine yapilan beton asfalt veya celik
kaplama ile olanlari da vardir. Toprak dolgu barajlarda oldugu gibi kaya
dolgu barajlarda da suyun baraj Gstlinden asmasi halinde baraj yikilir. Bu
nedenle 6zel dolusavak yapisi gerektirir. Kaya dolgu barajlar toprak dolgu
barajlara goére daha saglam temel zeminine ihtiya¢ duyar. Bu tip barajlar
genellikle kaya ocaklarinin baraj yerine ¢ok yakin ve yeterli blyUklikte
olmasi ve toprak dolgu barajlar ile beton barajlara gére daha ekonomik
bulunmasi halinde yapilir.

Bu tip baraj yapilirken sekilde (1) ile gosterilen zeminin gok iyi temizlenip
saglam katmana ulasilinca temel duvar mesnedi beton doékulir. Daha sonrasinda sizdirmazligi saglamak igin
sekilde (2) ile gOsterilen ve gekirdek adi verilen Killi toprak sikistirilarak gecirimsiz tabaka elde edilir. Sonra ince
toprak (3) malzeme bunun akabinde ise blylk kaya pargalarindan (4) olusan dolgu malzemeleri yerlestirilir.
Sekilden de gorilecegi Gzere baraj gdvdesi asagidan yukariya dogru incelmektedir. Bu tip barajlar genellikle genis
vadili nehir havzalarinda tercih edilir."

Bu tip barajlara; Atatlrk, Keban (Kaya + beton agirlikh), Altinkaya, Borgka, Murath barajlarini érnek verebiliriz.

o Beton Agirhikh Barajlar
Beton agirlikli barajlar genellikle saglam kaya temelleri Gzerinde yapilirlar.
Betonun 6zelliginden yararlanarak baraj govdesi tizerine dolusavak yapisi
yerlestirilebilir. Bu nedenle ¢odu kez dolgu ve beton agirlik (bu kisma
dolusavak yapisi yerlestirilir) tipleri beraberce kullanilir. Beton agirlikh baraj
planda diiz eksenli olabildigi gibi hafif kemer sekli verilerek de yapilabilir.
Bu tip barajlara;Torul, Karacadren Il, Arpagay, Porsuk, Cubuk I, Elmali Il
Sariyar, Kemer barajlarini érnek verebiliriz.

e Beton Kemer Barajlar

Bu tip barajlar kret uzunlugu ile baraj ytksekliginin
birbirine yakin dederde olmasi ve temel zeminin gok
saglam bulunmasi halinde yapilabilir. Cok 6zel
teknikler gerektirir.

Reservoir

ooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

Bu tip barajlar yarim ay seklinde inga edilir. Yarim
ay seklinde olmasindan dolayi suyun yapmis oldugu

basing hem yan taraftaki dag
yamaglarina hem de zemine
verildiginden gévdeye gelen toplam
basing azalir. Baraj gdévdesinde hem
dikine hem de yamaglar arasinda kavis
cizecek sekilde inga edilir. Gokgekaya
baraji tam kemer yani hem disey hem
de yatay durumda kemer tipi bir

barajdir. Antalya’nin Manavgat ilgesinde bulunan
Oymapinar Baraji ise yarim kemer tipinde sadece
tek yonlii bir kemer yapiya sahiptir."

Bu tip barajlara; Karakaya, Deriner, Berke, Sir,
Gezende barajlarini 6rnek verebiliriz.
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o Beton Payandali Barajlar

-

Bu tip barajlarin
prensibi gévde
yapilacak eksende
kemer baraj
prensibini kullanmak
amaci ile eksenin
parcalanmasi ve bu
parcgalarin kiguk
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eksenlerde birer kiiglk beton kemer baraj
yapilabilme olanaginin elde edilmesidir. Bu sekildeki
bir ingaat sekli ile beton agirlikli =
barajlara gére % 60 daha az beton kullanilabilir. Concrete buttresses
Ancak bu tip barajlarda kullanilacak ingaat demir ve spaced along wall
kalip miktari artacaktir. Isciligin ucuz oldugu RSO
memleketlerde kullanilabilir bir baraj tipidir. SN

B. Dolusavak Tesisleri
Barajin depolayacagdindan fazla gelen sulari, baraja
ve yerlesim merkezleri ile ekili alanlara zarar
vermeyecek sekilde nehir yatagina veren yapilara dolusavak denir.
Karsidan aligli, yandan aligli, ganagizli, akordiyon, tiinel vb. dolusavak
tipleri vardir. Kapakli veya kapaksiz yapilabilir.
Bir dolusavak asagidaki kisimlardan olusur.
1- Yaklasim kanali- Suyu belli bir seviyeden alan kanaldir.
2- Dolusavak esik yapisi- Su akisini kontrol eden kisimdir.
3- lletim kanali- Esik ile enerji kirici tesis arasinda iletimi saglayan
kanaldir.
4-  Enerji kirici tesis- Suyun enerijisini alarak dokildigu yere ve
gevresine ve yapilara zarar vermesini 6nleyen yapidir.
C. Derivasyon Tesisleri
Derivasyon, baraj insaat alaninin kuru tutulabilmesi igin akarsu
glzergahini gegici olarak degistiriimesidir.
Derivasyon tuneli, suyun dagin i¢cinden ileten gogunlukla dairesel
bazen de atnall kesitinde yapidir. Bu yapi agikta yapilirsa konduvi
denir.

D. Dipsavak Tesisleri
Barajda depolanan suyu vanalar vasitasiyla kontrollu olarak veren
tesistir. Asagidaki yapilardan olusur.
1- Su alma yapisi- Baraj govdeleri, tek veya degisik seviyelerden
su alabilen yapidir.
2- Memba tiineli (kondivisi)- Su alma yapisi vasitasi ile alinan
suyu ileten yapidir.
3- Tehlike vanasi ve tikaci-Cebri boru veya ayar vanasinda
tamirat gerektiginde suyu kesen vanadir.
4- Cebri boru- tehlike vanasi ile ayar vanasi arasina suyu ileten
¢elik borudur.
5- Ayar vanasi ve ayar vana odasi- istenilen su miktarina gére
ayar yapan vanadir.
6- Enerji kirici tesis- Suyun enerjisini alarak dokuldugu yere ve
cevresine zarar vermesini dnleyen yapidir.

E. Santrallar
Hidroelektrik santraller suyun enerjisinden faydalanarak elektrik tGreten yapilardir.

Hidroelektrik Santraller, suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine
donudstirmek icin yapilan tesislerdir.

Hidroelektrik santrallar;

—Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,

—Sera gazi emisyonu yaratmamalari,

—ingaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi,

—Teknik 6mrinln uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,

—isletme bakim giderlerinin disiik olmasi,

—istihdam imkan yaratmalari,

—Kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiyi canlandirmalari ydniinden en dnemli yenilenebilir enerji kaynagidir.”

Hidroelektrik santralleri asagidaki gibi tiplestirmeler yapilabilir.

|. Dusulerine gore:

1- Algak disulu santrallar : Dusu 50 metreden az
2- Orta dugUlu santralar : Dusi 50-300 m arasinda
3- Ylksek dusuli santralar : Dusu 300 metreden blyuk
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Il. Kapasitelerine gore

1- Kiguk kapasiteli :100 kW’ dan kaguk 3- Orta kapasiteli : 1MW -10 MW arasi

2- Dlslk kapasiteli  :100-999 kW arasi 4- Yiksek kapasiteli : 10MW ve daha fazla

lll. Yapilarina Gore
1- Yer alti santrali 2- Yari gébmuli ve batik santral 3- Yer Ustl santrali

IV. Depolama o6zelliklerine gore

e Su deposu bulunmayan santralar: Saptirma savag
Bunlar dogrudan dogruya nehir veya kanal Kanal 9(\'9 su alma agn
tizerine kurulmustur. Ornegin: Rize ve \ % wegwatar)

R Yiikleme A
Trabzon da yapilan HES’ lerin tamami ——— W, .‘ N

nehir tipi santraldir.

*Nehir tipi Hidroelektrik santralde

baslica unsurlar:

—Reguilator

—iletim kanali

—Yukleme havuzu

—Cebri boru

—Tirbin

—Generator

—Transformator

—Diger yardimci tesisler (eBOP, mBOP)

Rec N iz

= ranarmnne, 5%
. Greeahouse Gas Emissions U140 2 homes &
o firom ocdeavegetation) . T T

E e

transmission

1 Displaced People Protest
s

',/ unnur; L SN
[l fssons
[

Jas s o LAY
J T VE - "C"ud‘ X
4 Tamsbominy / S wcinood |

o Dogal veya yapay su deposu (golii) olan santral:

Electrical
Energy

Baraj golii

Potential

Energy ; Long Distance
Power Lines
\ 4 Baraj
Su almaagn

Mechanical I

Energy

V. Hidroelektrik Santrallerde kullanilan Turbinlerin Siniflandiriimasi
A)Suyun Etki Sekline Gore
1. Reaksiyon Turbinleri
Bu tip tlrbinlerde esas itibari ile suyun basing enerjisinden yararlanilir. Bugln itibari ile en ¢ok kullanilan
reaksiyon tUrbinlerinden bazilari sunlardir:
—Francis Tuarbinleri —Uskur Tarbinleri —Kaplan Turbinleri

4 L
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2. Aksiyon Turbinleri
Bu tip tlrbinlerde suyun kinetik enerjisinden faydalanilir. Cark giris ve ¢ikisinda basing enerjisi ayni kalir.
Bugin itibari ile en ¢ok kullanilan aksiyon tirbinlerinden bazilari sunlardir:

—PeltonTUrbinleri —TurgoTurbinleri —Cross-flowT Urbinleri

Francis
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\
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Pelton Kaplan Crossflow
Turbine type Head range in metres
Kaplan and Propeller 2<H,<40
Francis 25 < H, = 350
Pelton 50<H, < 1'300
Crosstlow 5<H,=<200
Turgo 50 <= H, =250

OTOMATIK KONTROL SiSTEMLERI
*HES’lerin, diger enerji santrallerinde oldugu gibi, enterkonnekte sisteme yada izole ¢alisma (ada modu)
kosullarinda degisken yuklere, izin verilen limitler dahilindeki gerilim ve frekans bandi i¢cinde kalarak, enerji
saglamasi beklenir.
—Gerilim kontroll, generatériin uyartim sistemi ile,
—Frekans kontrol(, turbinin donls hizini denetleyen/ayarlayan governér yardimi ile saglanir.

*HES’ler icin en 6nemli ekipmanlar: Turbin ve Generatdr gruplari, en kritik kontrol unsurlari da ‘f’ ve ‘V, Reaktif Gu¢’
denetimidir.

*Hidrolik Tirbin Governori frekans kontrollind, yik degisimlerine gore tirbin hizini denetleyerek yapar.

+Sistemi kararli halde, bagka bir deyisle stabil tutmak, Aktif Gi¢ (P) ve Reaktif Gig (Q) kontroli ile saglanir ki,
Reaktif Glg ihtiyacinin kontroliinde ise uyartim sistemi kullanilir.

HES’lerin yillik enerji Gretim miktari, kaynaga gelen su miktariyla dogru orantili oldugundan ve bir yil boyunca gelen
su, tam kapasite calismaya yetmeyebileceginden, genel olarak puant santrali olarak ¢alistinlirlar(baraj tipi HES ler).
HES’lerin devreye alinigl ve devreden ¢ikariligi kolay ve hizli oldugundan, su rejimine bagli olarak enerji
gereksiniminin ¢ok oldugu puant saatlerde g¢alistirilarak enerjiye az gereksinim oldugu zamanlarda da devre disi
birakilirlar. Tam kapasite ¢calismada, tlrbin kanatlarinin dnindeki su giris kapakgiklari tamamen aciktir ve gegen su
miktari en Ust dizeydedir. Ancak sistemden gekilen eneriji, kullanicilarin devreye girme ve ¢ikmalarina gére degisir.
Sisteme anlik olarak istenilen enerjinin verilmesini, Gretim (nitesindeki regiilasyon sistemi saglar *'. Regtilasyon
sisteminin en énemli pargasi governordur.
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Su glcinden faydalanarak elektrik enerjisi Uretilen hidroelektrik santrallerde generatérden elde edilen elektrik
enerjisinin istenilen frekansta ve istenilen gui¢c degerinde elde edilmesi gerektigi kaginilmaz bir gergektir. Suyun
turbine giris miktarinin kontroll dolayisiyla elde edilen enerjinin frekans ve gu¢ degerlerinin kontroll governor
mekanizmalari yardimiyla gergeklestirilir. Governor sisteminin gérevi tirbine giren suyun miktarini ayarlayarak
tarbin devir ve guctnin kontroliint saglamaktir. Daha fazla guice ihtiya¢ duyuldugunda turbin girisine ayar kanatlari
yardimiyla daha fazla su verilmesi saglanir. Benzer sekilde daha az giice ihtiya¢ duyuldugunda ayar kanatlari belirli
derecede kapatilarak daha az miktarda suyun turbine gegisine imkan tanir. Bu sekilde frekansta istenilen degerde

elde edilir".

Speed—

Hydraulic

Power——— Setpoint——3 Pressure Qil

Water_ R To Turbine Control

ST it spees——| Somermer comol | 2eves Gaten,

Actuator Deflectors, Load)\
Optional : Load
Feedbacks
Fig. 8.1 — Basic Governor Control System

Mikro-tlrbin tesisinden kullanici tarafindan gekilen TAM AGIK R o
gliciin zaman zaman degisiklik gostermesi tirbinin
devrinin, dolayisiyla ¢ikis geriliminin ve frekansinin /
degisiklik gdstermesine sebep olur. Sistemden
cekilen gu¢ arttiginda alternatérdeki zorlanmayi bagli /
olarak turbin devri diser, gerilim ve frekans istenilen
degerin altina diser. Turbini normal devrine getirmek
icin sisteme daha ¢ok su almak gerekir. Ayni sekilde, >
sistemden ¢ekilen gli¢ azaldiginda, alternatdrdeki
bosalmaya bagl olarak tirbin devri artar, gerilim ve 0 ,
frekans istenilen degerin Ustline ¢ikar. Bunlari normal )
degeﬂerine Ayar kanaltian Ayar kanaltiari Ayar kanaltian

getirmek igin sisteme giren suyu azaltmak gerekir. Bunun igin otomatik
kontrol sistemi kullaniimaktadir. Bu sistem tlirbin devrini élgen bir sensor
ve devri sabit tutmak icin sensorden alinan bilgiye gore ayar kanadini
acip kapatarak sisteme giren suyun miktarini ayarlayan bir
mekanizmadan olusur.

Regulatorler tirbin hizini kontrol etmek igin kullanilirlar. Son yillara kadar
hidrolik sistemlerde kullanilan batin regilatoérler, tirbine giden suyu
ayarlayarak gug¢ degisimi saglamaktaydi. Regulatoriin gérevi ister
mekanik ister elektriksel olsun tlrbin milindeki hizi ayarlamaktir. Daha
fazla glce ihtiyag duyuldugunda tirbin girisine daha fazla su verilir,
benzer olarak daha az gice ihtiyag duyuldugunda ise tlirbin girisi
kisilarak daha az miktarda suyun turbine girisi saglanir.

Kigik sistemler igin daha fazla yik kontrol reguilatorleri kullaniimaya
baslanmistir. Bunlarin yapisi gok daha basittir. Maliyetin distik olmasi
istenen buttiin mikro hidrolik sistemlerde yuk kontrol regllatorleri tercih
edilir. YUk kontrolu bir elektronik cihaz olup kullanici yukinun
degismesinde dahi jeneratorde sabit bir elektrik ylki saglar. Turbinde
debi akig kontrol cihazina ve regulator sistemine ihtiya¢c duymaz. Turbin
debisi surekli ayni sabit dederinde tutulur. YUk kontroll jeneratdrde
daima sabit bir elektrik ylkinU garanti eder. Turbin ¢ikis giicl sabittir
dolayisiyla hiz da sabit olacaktir. YUk kontroll, ana yuk tarafindan
istenmeyen ikinci bir safra yiki saglayarak sabit bir jenerator ¢ikisi
saglar. Calisma prensibi ise kisaca su sekildedir: Daha az ytke ihtiyag
oldugu anda tirbin hizi ve frekans diigsmeye baslayacaktir, bu durum yuk
kontroli tarafindan algilanacak ve ilave safra yukini saglamak Gzere
direncler devreye girecektir, bdylece kullanici yukidnun degismesi
durumunda da jeneratordeki toplam ylik sabit kalacaktir. Yik kontrolu turbin carki ve ayar kanatlar
normalde frekansi veya voltaji surekli dlgerek tirbin hizini kontrol bir arada
edecektir. Bu sistemin en buyuk avantaji ucuzlugu ve basitligidir. Tamir

Viii

ve hareketli parca gerektirmez™.
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HES’ler de asagidaki Elektromekanik ekipmanlar bulunur:
1.Ana Giris Vanasi

2.Turbin

3.Generator

4.Kontrol Sistemi

5.AG/OG/HV Panolari/Sistemleri

6.Koruma Sistemleri

7.DC acil durum besleme

8.Trafolar

9.vb.

Ulkemizde, daha gok 6zel sektér HES yatirimlarinda, yatirimi cazip kilmak adina, hem Gretim hem de maliyet
tahminleri icin iyimser yaklagimlar sergilendigi dusunulebilir. Zira, kapasite faktori yuksek olan HES’ler, zamaninda
DSi planlamasi ile gergeklestirilmis olup giiniimiizde igletmeye giren santraller nispeten diisiik kapasite faktori ile
calisabilmektedir.

*Elektrik santralinin net kapasite faktori (KF), santralin belli bir periyotta Urettigi toplam enerjinin, tam kapasitede
Uretebilecedi enerjiye oranidir:

—KF=Uretim(MWh/yil)/{8760h/yil*P(MW)}

—HES’ lerde Kapasite Faktorii: Dinya ortalamasi %44, Amerika ortalamasi %39, Turkiye’'de ise uzun yillar
ortalamasi%37’dir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Gergeklestiriimesi planlanan projelerin cevreye olabilecek
olumlu ya da olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz ydndeki etkilerin dnlenmesi ya da ¢evreye
zarar vermeyecek oOl¢ide en aza indirilmesi icin alinacak 6nlemlerin, secilen yer ile teknoloiji
alternatiflerinin belirlenerek degerlendiriimesinde ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontrolinde
strdurdlecek galismalarin timi.”

*HES yatirmlarinda, asil 6nemli unsur olan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) surecidir. CED calismalari
sonunda, yatirimin gergeklesmesi hususunda herhangi bir kisit/olumsuzluk yoksa; Uretim 6ngoérisi ve Yatirim
Maliyet Tahminleri dederlendirilerek yatirim karari verilmektedir.

Gergeklesecek HES yatirimlarinin, 6ncelikle CED ve sonrasinda da yapim slregcleri kamu kurumlari tarafindan
yakin takip altinda tutulmalidir. Zira giinimuzde DSI, HES yapim ve igletme slrecinde yeterli denetimi
gerceklestirmekte zorluk yasamaktadir.

sLisans verilmesi asamasindan baslayarak, HES'lerin ticari isletmeye girislerine kadar her asamada, kurumlar
arasinda yasanmakta olan koordinasyon probleminin, ¢bzlime kavusturulmasi gerekmektedir.

*Can Suyu, Balik Gegidi yapilari ile dodal yasama en az zarar verecek sekilde; kamulastirmalarda hassasiyet ve
yore halki, Sivil Toplum Kuruluslarinin bilgilendirmelerinde 6zen gostererek de toplum ile uzlasi saglamak suretiyle
yatirnmlar hayata gegcirilmelidir.

*Yenilenebilir ve yerli bir kaynak olan suyun, kamu yarari géz ardi edilmeden, etkin bir sekilde kullaniimasi
zorunludur. Kamu Kuruluglari, Meslek Odalari, STK’lar, yoére halklari ve yatirimcilar, bu ilke 1s1§inda hareket
ederek, her bir HES 6zelinde ayri degerlendirme yapmalidirlar.

Can suyu belirleme yontemleri genel itibariyle 6 gruba ayirabiliriz. Bunlar;
Tennant (Montana) yéntemi,

7Q10 dusuk akimi,

Diger 7Q dugtk akimlart,

Debi sureklilik egrisi,

Islak gevre yontemi,

Aquatik baz akim yéntemidir”.

TENNANT(MONTANA) YONTEMI
Kullanimi en yaygin yontemlerden biridir. Yontem olarak kullanimi kolay ve uygulanisi basittir. Tennant yonteminde yil akis
olarak 6 aylik iki periyot halinde incelenir ve yillik ortalama akisin(YOA) bir yiizdesini kullanir. Bunlar Ekim-Mart ve Nisan-
Eyliil donemleri olarak tavsiye edilir.

Dogal hayatin devamliligini saglamak i¢in dere yatagina siirekli birakilacak olan can suyu miktarinin belirlenmesinde Tennant
Metodu kullanildiginda regiilatorlere gelen yillik akimlarin ortalamasinin %10’u alinmaktadir.

Diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan hidrolojik akim degerlendirme yontemi Tennant (1976) (Montana) yontemidir.
Tennant yontemi, son derece basit hidrolojik verilere dayanmasi nedeni ile diinya genelinde yirmi besten fazla iilkede, iki
ylizden fazla uygulamada, orijinal haliyle ya da gelistirilmis hali ile kullanilmaktadir.
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Tennant (1976) yonteminden sonra diinya genelinde en yaygin olarak kullanilan ikinci hidrolojik yontem diisiik akim
yontemidir. Digiik akim ydntemlerinin tiimii temelde uzun déonemler boyunca (25 yil, 10 yil, 5 y1l, 2 y1l vb.) gergeklesen,
birbirini takip eden segili giinler boyunca (7giin, 2 giin vb.) ortaya ¢ikan, en diisiik akim siireleri {izerinden istatistiksel
hesaplamalar yapilmasina dayanmaktadir. On yillik periyod boyunca kaydedilen ardigik yedi giinliik en diigiik akim (7Q10) ve
iki y1llik periyod boyunca kaydedilen ardisik iki giinliik en diigiikk akim (7Q2) degerleri siklikla kullanilan diisiik akim
yontemleridir.

7Q10 yontemi atik su desarjindan sonra alici ortam su kalitesinin diizenlenmesinde, kurak donemlerde habitat i¢in gereken su
ihtiyaci tayininde ve sucul yagamin kritik su ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. En basit hali ile yontemin temel
kullanimi kirlilik kontrolii amagli olarak su kalitesi hesaplamalaridir.

7Q10 yontemine dayali olarak ¢evresel su ihtiyaci ya da asgari su miktarinin belirlenmesine yonelik olarak literatiirde bazi
¢ekinceler yer almaktadir. 7Q10 diisiik akim yontemi ile yatakta yer almasi gereken asgari su miktaria dayali kullanimlarin
daha sonraki dénemlerde olumsuz biyolojik etkilerinin ortaya ¢ikabilecegi belirtilerek akarsu yataginda olmasi gereken asgari
su ihtiyact hesaplamalarinda problem olusturabilecegi belirtilmistir. ABD Balikgilik ve Yaban Hayat1 Servisi 7Q10 yontemine
dayal1 olarak belirlenecek olan asgari su ihtiyact miktariin sucul sistem iiyeleri i¢in yeterli olmayacagini savunmaktadir

Debi: Bir akarsuyun herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen su miktaridir.

Hidrolik Diisii: hidroelektrik santralde iist su seviyesi ile ¢ikis su seviyesi arasindaki yiikseklik farkidir. Genellikle h ile temsil
edilir.

Briit Hidrolik Diisii: Birbiri ile baglantili olan iki su yiizeyi arasindaki yiikseklik (kot) farkidir.
Net Hidrolik Diisii: Briit hidrolik diisiiden siirtinme kayiplarinin ¢ikartilmasi ile elde edilir.

Tiirbin: Bir hidroelektrik santralinde kullanilan tiirbin tipinin belirlenmesinde, tlirbini dondiirecek olan suyun basinci ile debisi
etkili olur. Biitiin tiirbinlerde duran kisma salyangoz, dénen kisma ise rotor denir. Giliniimiiz hidroelektrik santrallerinde
Kaplan, Francis veya Pelton tiirbininden biri kullanilir. Su, tiirbinin genis pervanelerine vurdugunda pervaneler donmeye
baslar. Bu tiirbinin mili ayn1 zamanda jeneratdre baglidir. En yaygin hidroelektrik tiirbini Francis tiirbinidir. Bu tiirbin biiyiik
bir disk ve egimli pervanelerden olusur.

Jenerator: Herhangi bir enerji tiiriinii elektrik enerjisine ¢ceviren makinedir. Bu cihazlara mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
¢eviren makineler, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren bataryalar, 151k enerjisini elektrige doniistiiren fotoelektrik
hiicreleri, 1s1 enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren termoelektrik jeneratorler dahildir. Tiirbin pervaneleri dondiigiinde, tiirbin
miline bagli jeneratdriin dev miknatislari da donmeye baglayacaktir. Donen bu dev miknatislar bakir bobinlerde alternatif akim
iiretilmesini saglayacaktir. Hidroelektrik santralinin kalbi jeneratoriidiir. Bir¢ok hidroelektrik santral birden fazla jenerator
barindirir. Jeneratorler {i¢ fazli bir senkron makine olup OG seviyesinde gerilim tretirler.

Temel fizik bilgilerimizi hatirlayacak olursak 1 kg’lik bir kiitlenin 1 m yiikseklikten disiiriilmeden 6nce sahip olduu
potansiyel enerjisi;

Ep=mgh = (1 kg)(9,81 m/s?)(1 m) = 9,81 kgm?/s?=9,81J 981.000 ]
1 kWh = 3.600.000 J olducuna goére 1.000 kg suyun enerjisini hesaplayacak olursak 3 g0, (31 J Jr]kﬁm-.
olarak elde ederiz. Olaya bir de tersten bakarsak o zaman “1 KWh enerji i¢in ne

3600000 4 oo 3
kadar su harcamaliy1z?” sorusuna cevap arariz. Bu sorunun cevabi ise  981.000 olarak bulunur.
Baraj goliinde su seviyesi yagis ve yiizeysel akis ile artar. Su seviyesinin artmasi ile suyun potansiyel enerjisinde artig gézlenir.
Suyun belirli bir seviyeden (h) diismesine izin verilirse suyun potansiyel enerjisi, kinetik enerjiye dontisiir. Herhangi bir kaybin
olmadigi kabul edilerek diisen suyun enerji dontigiimii

= 0,27 kKk'wh

1 2
e ==
gl

seklinde ifade edilir ve buradan da suyun hizi

a=2 0k
olarak bulunur. Bir akarsuyun belli bir kesitinden birim zamanda gec¢en su miktarina o suyun o andaki debisi (Q ) denir ve
=4+ A
esitligi ile hesaplanir. Burada A, akarsuyun m? cinsinden ortalama kesit alani v, ise akarsuyun m/s cinsinden ortalama hizidir.

Bir akarsudan potansiyel olarak gii¢ gelistirebilmek igin gerekli temel elemanlar akim ve diistidiir. Bu iki temel elemanin
yardimiyla elde edilecek giig,

FP=nh g

ifadesi kullanilarak bulunur. Burada n , verimlilik olup bu deger 0,75 ile 0,88 arasinda degismektedir. Kiigiik 6l¢ekli
hidroelektrik uygulamalarda verimlilik degeri yaygin olarak 0,81 alinmaktadir. Bu ifadede h, hidrolik diigiiyii, g yer ¢ekimi
ivmesini, Q ise m¥/s cinsinden tasarim debisini, P de KW cinsinden elektrik gii¢ ¢iktisini gdstermektedir.

Yercekimi ivmesi, bir cismin yercekimi etkisiyle sahip oldugu ivmedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yer%C3%A7ekimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0vme
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Diinya yiizeyinde tiim cisimler bu ivme ile diiserler. Ivmenin Paris'teki degeri tam olarak 9,80665 m/s? dir.
M kiitlesine sahip bir cisme dogru olan yer¢ekimi ivmesi ile hesaplanir. Bu esitlikte r cismin merkezinden

MG
g =

olan uzaklik, G de ¢ekim sabitidir.™ T2

Bir HES’ deki potansiyel gii¢c asagidaki formiille yaklasik olarak hesaplanir.

P=9,8*Q*h (kW) veya

P=9,8*Q*n/1000 (MW)
S. HES ADI KURU | YILLIK | &lv. PROJENIN BULUNDUGU TiPi | TAL- | BROT| ORT. | GOVDE|KUVVET| TESIS PROJE | YATIRIM | RAYIG | iNS
NO LU ORT. | ENERJI iL NEHIR HAVZA VEGD.| DUS0 | DEBI | HACMI| TONELI| BEDELI | BEDELI | BEDELi | viLI |SURE-

[eli]o ENERJI VUK. BOYU si
My | e | ek m) | ) | )| 0P| ) | O0YTL | (0TYTL | (10°YTL) )

1 2 3 4 3 6 7 g 9 10 1" 12 13 14 13 16 17 16 19
1 |AGACHISAR 20,00 1206 4191 BURSA ORHANELI SUSURLUK | RCC 82| T48| 1722 0504 77053019 952032 1043289 2005 25
2 |AGKOLU 381 2224 6,13 ORDU MELET IRMAGI | D KARADENIZ | NEH TIP 5 500 720 - | 3500(K) 5121359 5804 6 64655 2002 2
3 |AKCAY 246 10,66 123| DENiZU SUDOSEGIG. | B.MENDERES | NEH.TIP 3 125 184 — | 1730IK) 2185474 26400 26910{ 2003 2
4 |AKCAYI 15,00 63,00 4200]  DENiZU AKGAY B.MENDERES | K.DOL. 85 85) 14,0[ 2500 500 §695,000 10993.0 12605,0) 1999 3
5 |AKCAY Il 10,00 4200 2600 DENiZU AKGAY B.MENDERES | KDOL. 60 55| 150( 0800 - 5462000 72810 83450| 1999 3
6 |AKHISAR 147 925 222 TRABZON AKHISAR DERE | D.KARADENIZ | NEH.TIP 5 105 160 — 3500 (K) 2339043 27049 29619( 2002 2
7 |AKKOY 6,74 36,14 977 GIRESUN GORELED D KARADENIZ | K.DOL 55| 100 586) 0,700 [ 1500 22425 525 25864.0 31011.0] 2002 3
8 |AKOREN 1,52 3,96 1,28| GIRESUN MADENIN D. YESILIRMAK | NEH.TIP 5| 173| 088 — | 370K 2025,000 24690 2704,0| 2005 2
9 |AKSU-ANAKOL 120,00 344 00 23700| ERZURUM CORUH GORUH K.DOL. 114 107 480 7.510 179,321 2090 2744| 1989 5
10 |AKSU-DUZCE 41,00 14400 TN BOLU MELEN B KARADENIZ | NEH.TIP 5| 652 B0 — 5000 9412 108 13,0] 1985 4
11 |AKSU-YANKOL 21,00 94,00 4400 ERZURUM AKSU CORUH  NEH.TIP 200 290 5000 - 11650 6266,000 72550 9106,0| 1998 5
12 |ALADAG 47 11,38 0,00 BOLU ALADAG G. SAKARYA |NEH.TIP o) Ma 21— | 300K 3064,000 3663,0 40120 2005 2
13 |ALAKIR-1 7.29 38,00 453| ANTALYA ALAKIR DERE BAKDENIZ |NEH.TIP 5| 235 28] — | 4000(K) 5737000 6613,0 T2410] 2003 2
14 |ALAKIR-2 713 3564 429 ANTALYA ALAKIR DERE BAKDENIZ |MNEH.TIP 3| 125| 483 -— | 3500(K) 5735,000 6610,0 7238,0) 2003 2
15 [ALAKOPRU 26,00 116,00 60,00 IGEL ANAMUR G. DAKDENIZ | KDOL. 88 84| 2400 2504 -— 3326,882 40789 48794| 199% 4
16 [ALARA 154,52 45440 28484)  ANTALYA ALARA CAYI O.AKDENIZ | KDOL 215) 173.67) 3080 11,4 — 301162253 3463366| 4547165) 2005 6
17 |ALATA 0,97 387 049] ANTALYA KAYADIBI D. DAKDENIZ |MNEH.TIP 3 105 08 1125 (K) 1193,000 15220 1666,0| 2006 2
18 |ALKUMRU 22200 812,00 35000 SIRT BOTAN DICLE K.DOL. 10 105 129] 15629 — 364 443 1019,0 1278,5) 1991 3
19 |[ALTIPARMAK 50,00 200,00 12200] ARTVIN BARHAL GORUH INKEM.| 138 3%0] 900 0626 | &785 90950000 1068100| 139517.0( 2001 [
20 [AMBARCILI 0,65 298 038 ORDU AMBARCILI D. D.KARADENIZ | NEH.TIP 5 67 11 2500 (K) 1450 475 1683,0 18429 2002 2
21 [ANGUTLU 1451 8494 3153| GIRESUN AKSU CAYI D.KARADENIZ | K-DOL. 45 120 144) 0350 [ 5000 40095845 461852 553761 2002 4
22 |ARAN 048 212 048 ORDU BAGIRSAKD. | D.KARADENIZ | NEH.TIP 5 135 032 1250 (K) 108,117 1287,0 1409,3| 2002 2
23 |ARDANUG 8,30 Fal{i 430  ARTVIN ARDANUG G. CORUH  [NEH.TIP 10 o oe1wl - 2500 26,090 - 30,00 1990 2
24 |ARDICLI 6,25 2008 0,11 ERZURUM ANURI D. GCORUH  [NEH.TIP 10| 285 142 - 4070 2239,000 26250 3147,0] 1998 4
25 |ARKUN 22200 788,00 61000  ARTVIN CORUH CORUH K.DOL 129 225 570 8935 | 13534 348113 a8 5275 1989 5
26 |ARTVIN 332000 102600 66200|  ARTVIN CORUH CORUH KAGR. 135 120 1220 0830 — 364 586 43958 6029 1989 7
27 |ASARCIK 5,26 15,15 049] ANTALYA ASARCIK D. DAKDENIZ |NEH.TIP 5 105] 435 — 500 (K) 3284,000 3926,0 42990 2006 2
26 |ASARTEPE 1,24 367 0,00] ANTALYA KARGI G. O.AKDENIZ |MEH.TIP 5| 195 08 — | 1500(K) 1431,000 1796,0 1967,0| 2003 2
29 |ASMACA 2200 7200 62,00 ADANA ASMACA SEYHAN K.DOL. 75| 250 40 1150 [ 6250 11034,000 13690.0 16414,0) 1999 4
30 |ASIKLAR 124 722 342 RIZE POTOMYA GAY| | D.KARADENIZ | NEH.TIP ] 145 084 — | Z26000K) 1851,504 21442 2347 8( 2002 2

X
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HES’lerde Denge Bacasi:

HES Tesislerinde enerji tuneli veya i o : :

cebri borularda olusabilecek ani -

basing (Su kogu Darbesi) 3\

yukselmeleri sénimlemek icin cebri iy

borunun veya eneriji tinelinin bas .

kismina veya sonuna yakin bir ,

noktasina tesis edilen yapidir. A ‘ e

'

Denge bacasini gerektiren sartlar: . [ .

* Cebri boruda olusan su kogu

darbesi mertebesinin turbinin net z

dususune oraninin (+hmax/Hn);

* 50m disliye kadar olan HES'de

%50

* 150m dislye kadarki HES'de %25 - »

» 250m duglye kadarki HES’de %15 o -

* 250m ve yukarisi i¢in %5 degerini asmamasi gerekir. Lake and Dam T
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Santralin Adi Yeri Kurulu Uretim / Generation ( GWh )
Guci MW | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ATATURK Sanlurfa 2.405 9.164 7.846 8.881 7.967 6.611 4.525 6.163 6.752 8.174 6.621 4835
KARAKAYA Diyarbakir 1.800 9.035 7.481 8.598 6.906 6.297 4.557 8.024 7.167 7.142 6.913 4410
KEBAN Elazig 1.330 7.905 6.695 7.281 6.105 4,959 3.959 7.959 6.331 5.654 5.975 3296
ALTINKAYA Samsun 703 890 653 721 466 294 436 1.372 1.403 681 1.081 577
DERINER Artvin 670 - - - - - - - - - 592 1137
BERKE Osmaniye 510 1.708 1.588 1.592 1.027 976 1.500 2.150 1.786 2.243 1.748 804
OYMAPINAR Antalya 510 - - - - - - - - - - 128
HASAN UGURLU|Samsun 500 1.179 1.373 1.201 807 1.180 1.658 1.722 1.407 1.017 1.033 335
ERMENEK Karaman 302 - - - - - - - - 280 1.583 481
BORCKA Artvin 301 - - - 565 921 937 1.129 928 646 701 625
SIR Kahramanmar 284 785 729 687 432 434 691 989 581 995 767 314
GOKGEKAYA Eskisehir 278 472 365 407 241 255 420 505 474 611 378 259
OBRUK Corum 211 - - - - - 182 430 522 532 333 255
BATMAN Diyarbakir 198 482 355 510 343 140 326 474 380 412 357 104
KARKAMIS Gaziantep 189 444 390 462 430 355 286 461 500 557 450 360
0zLUCE Elazig 170 584 490 583 374 320 496 650 380 428 505 128
CATALAN Adana 169 519 340 418 225 358 627 497 563 606 463 261
ALPARSLAN-1 [Musg 160 - - - - - - - - 78 461 215
H. P. SARIYAR |Ankara 160 349 275 291 180 190 313 366 356 441 292 203
GEZENDE icel 159 535 361 404 98 234 476 53 - 140 718 227
ASLANTAS Osmaniye 138 629 599 599 405 355 650 763 691 804 632 324
HiRFANLI Kirsehir 128 100 74 144 134 137 92 274 319 329 225 210
MENZELET Kahramanmar 124 547 512 485 317 321 460 658 541 656 472 267
KILICKAYA Sivas 120 394 379 444 285 339 344 488 308 252 313 95
AKKOPRU Mugla 115 - - - - - - - - 207 285 200
MURATLI Artvin 115 - 252 440 451 424 449 495 424 296 334 307
DICLE Diyarbakir 110 229 149 212 192 147 186 270 204 214 246 101
TORUL Gumushane 103 - - - - 18 326 389 272 262 299 109
KRALKIZI Diyarbakir 95 117 95 119 121 115 78 139 129 107 186 47
KOKLUCE Tokat 90 238 475 418 218 424 615 480 194 421 236 3
KURTUN Glimishane 85 189 200 199 142 155 204 189 146 150 147 84
KESIKKOPRU Ankara 76 64 50 94 93 82 59 171 200 211 140 125
KADINCIK -1 Mersin 70 281 166 208 149 141 288 297 277 341 260 231
DEMIRKOPRU |Manisa 69 109 102 128 55 47 108 138 114 201 159 97
SUAT UGURLU [Samsun 69 331 359 344 238 307 415 434 370 281 269 97
ADIGUZEL Denizli 62 151 143 68 3 11 89 129 145 182 153 118
SEYHAN -1 Adana 60 299 177 247 130 170 339 308 351 362 291 135
DERBENT Samsun 56 217 155 166 107 72 101 300 298 149 234 120
KADINCIK -2 |Mersin 56 215 109 146 106 102 223 235 215 269 199 172
KAPULUKAYA  |Kirikkale 54 68 44 94 93 81 57 150 194 196 139 119
KILAVUZLU Kahramanmat 54 - - - - - - - - 1 220 134
KEMER Aydin 48 121 56 69 24 42 88 122 75 187 148 76
MANAVGAT Antalya 48 162 109 151 115 104 216 164 161 194 142 117
KARACAOREN -1Burdur 46 220 152 127 134 103 92 217 129 169 172 116
CINE Aydin 46 28
YENICE Ankara 38 120 92 91 62 65 97 128 123 148 99 70
CAMLIGOZE Sivas 32 112 101 122 79 97 93 139 87 72 89 28
KARACAOREN -1Burdur 32 164 105 83 86 62 52 149 77 111 113 71
ALMUS Tokat 27 76 95 93 62 92 129 117 103 96 67 36
KUZGUN Erzurum 21 26 21 33 8 - - - - - -
MANYAS Balikesir 20 13
TERCAN Erzincan 15 56 52 47 31 - - - - - -
BERDAN Mersin 10 - - - - - - - - 63 15
HASANLAR Diizce 9 - - - - - - - 12 30 9
KOCKOPRU Van 9 24 20 20 19 9 18 19 15 13 4
ATAKOY Tokat 6 12 8 9 3 - - - - - -
ZERNEK (HOSAP|Van 3 15 9 8 11 10 8 5 9 5 2
BARAJLI SANTRALLAR TOPLAM| 39.336 33.804 37.441 30.041 27.558 27.267 40.311 36.108 37.614 37.614 37.265 22475
GEOLve AKARSU SANTRALLARI T 1.333 1.241 1.241 1.238 939 865 1.072 1.066 780 697 617 625

TOPLAM 40.669 35.045 38.682 31.279 28.497 28.132 41.383 37.174 38.394 38311 37.882 23100
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MUHENDISLIK HiZMETLERI GALISMALARINDA EIE IDARESININ KATKISI BULUNAN ve HALEN
ISLETILMEKTE OLAN BARAJLI HIDROELEKTRIK SANTRALLAR
SIRA|  PROJE BiTi§ YERi BARAJTIFI | TEMELDEN [DEFOLAMA{KURULU|  YILLIK SIRA| PROJE |BiTi§ YERi BARAJ TiPi | TEMELDEN [DEPOLAMA KURULU |  YILLIK
NO ADI ¥ILl | AKARSU iLi YOKSEKLIK| HACMI GOG | ORT. ENERJI NO ADI YILI | AKARSU iLi [YOKSEKLIK| HACMI | GUC |ORTENERJ
{m) (10 m3) | Mwy [GWh (m} (10fm3) | v | GwWh)
1 SARIYAR 1056 | SAMARYA | AMKARA | BETON ABIRLIK 108 1000 180 400 14 | KARAKAYA |1027| FIRAT |DIVARBAKIR| KEMER ASIRLIK 173 0530 1800 7354
2 SEYHAN 1856 | SEYHAN | ADANA |TOPRAK DOLGU 77 1200 54 350 15 | ALTINKAYA | 1598 | KIZILIRMAK [ SAMSUN | KAYADOLGU 185 5783 700 1632
3 KEMER 1858 | AKGAY AYDIN | BETONAGRLIK | 1135 544 48 143 16 | DERBENT | 1990 |KIZILIRMAK | SAMSUN | KAYADOLGU 33 213 58 257
4 HIRFANLI 1859 | KIZILIRMAK | ANKARA | KAYA DOLGU B3 5280 128 400 17 SIR 1991| CEYHAN | KMARAS | INCEKEMER 118 1120 284 725
5 | DEMIRKOPRO | 1260 | GEDIZ | MANISA |TOPRAK DOLGU 77 1320 [ 193 18 | ATATORK |1893| FIRAT SURFA | KAYADOLGU 168 48700 | 2400 8900
& ALMUS 1966 |YESILIRMAK| TOKAT |TOPRAKDOLGU g5 950 77 99 19 | KRALKEZI |1898| DICLE |DIYARBAKIR| KAYADOLGU 128 1218 84 148
7 | KESIKKOPRD | 1966 |KIZILIRMAK| ANKARA [TOP.+KAYADOL| 526 a5 78 250 20 DICLE 1998 | DICLE |DIYARBAKIR| KAYADOLGU a7 585 110 298
8 | GOKCEKAYA | 1972 | SAKARYA |ESKISEHIR| BETON KEMER 158 910 278 562 21 | KARKAMI§ |1992| FIRAT SURFA | KAYADOLGU 20 157 128 652
L] KEBAN 1075 | FIRAT ELAZIS | BAG.+K DOL 207 30800 1330 6000 2 BIRECIK |2000| FIRAT SURFA | B AG.eK DOL 625 1220 872 2518
10 |HASAN USURLU| 1281 |YESILIRMAK| SAMSUN | KAYA DOLGU 175 1074 500 1217 23 BERKE | 2001 | CEYHAN | ADANA INCE KEMER 201 427 510 1868
11 | SUAT USURLU | 1281 |YESILIRMAK| SAMSUN | KAYA DOLGU 51 182 48 273 24 | MURATLI |2008| CORUH | ARTVIN | KAYADOLGU a4 75 115 a4
12 | OYMAPINAR | 1584 | MANAVGAT | ANTALYA | INCE KEMER 185 300 540 1620 25 | YAMULA | 2006 |KIZILIRMAK | KAYSERI | KAYADOLGU 115 76 100 422
13 ASLANTAS 1984 | CEYHAN | ADANA |TOPRAK DOLGU 85 1150 138 569 TOPLAM| 10426 | 37092

es River Firat nehri tizerindeki Barajlar

DEVELOPMENT OF EUPHRATES RIVER
FIRAT NEHRI UZERINDEK] BARAJLAR

TOPLAMHACIM ~ Mio.m* 30700 9580 48700 1220 157
AKTIF HACIM Mio.m* 16300 5580 19300 620 o
MAX. Desl mifsec 1080 1182 1746 1900 1900
GIKiS MW 1240 1800 2400 672 180
YILLKORETIM  GWh 5800 7500 8900 2500 650
ONITE SAVISI 8 6 8 6 6
VUSUFELI UZAKLUK km 166 180 100 2
oo ~ HiZVETEGiRig Vil KEBAN 1:1973 1987 1992 2001 2000
1705 GWh ARTVIN
332 MW

1026GWh  DERINER
670 MW
2118 GWh MAX. OPERATING LEVEL
ingaat halinde MAX_ ISLETME SINIRI
MURATLI Hefom
Iﬂmm 115 MW MAX. OPERATING LEVEL
nsaat halinde 444 GWh MAXCISLETME SINIRI
isletmede Bl (v £9300m

MAX. OPERATING LEVEL
MAX. [SLETME SINIRI
Xiv 542.00m
¥t MAX. OPERATING LEVEL
MAX_ ISLETME SINIR! MAX. OPERATING LEVEL
385.00m MAX. ISLETME SINIRE

340.00m
=

KEBANDAM [———
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v Prof. Dr. Hayati Olgun —Hidroelektrik Enerji Sunumu
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