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POMPA DEPOLAMALI SANTRALLERIN BiLGiSAYAR DESTEKLI
ON TASARIMI
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Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Sahnaz TIGREK
2022, 56 Sayfa

Jiiri
Damsman: Prof. Dr. Sahnaz TIGREK
Uye: Doc. Dr. Uyesi Hakan KARAKAYA
Uye: Dr. Ogr. Uyesi Sarper OZTURK

Fosil yakitlarin tiikenebilir bir enerji olmasi ve ¢evreye olan etkilerinden dolay1 bir¢ok iilke care
olarak yenilenebilir enerjiye yonelmektedir. Bu durumda var olan enerji potansiyelinin en iyi sekilde
kullanilabilmesi iilkelerin enerji bagimliligin1 daha aza indirebilmektedir. Enerji iiretim ve tiikketimindeki
dalgalanmalarin sert diisiis ve artislar1 gdzlemlenebildiginden enerjinin depolanmasi, enerji tiiketiminin
pik seviyede oldugu zamanlarda yeterli ve diizenli enerji arzim saglayabilmektedir. Bir enerji depolama
sistemi ve yenilenebilir olarak kabul edilen Pompa Depolamali Hidroelektrik Santraller (PDHES)
Tiirkiye’de heniiz insa edilmemistir. Oysaki Diinya genelindeki enerji depolama sistemlerinin %97’si
PDHES santrallerdir.

Pompali hidroelektrik santrallerin, enerjide arz giivenligini artirdigi ve doga dostu bir enerji
depolama ¢esidi oldugu 6ne siiriilmekle beraber, maliyet avantaji saglayabilmesi giin iginde degisen
elektrik fiyatlarina baglidir. Bu sebeple teknik olarak uygun olan bir santralin giincel enerji fiyatlariyla 6n
tasarimini hizl bir gekilde gergeklestirerek fayda zarar analizini yapabilen bir bilgisayar programi karar
vericilerin projenin ger¢eklesme sathasina hizli bir gecis yapmasini saglayacaktir.

Bu sebeple c¢alisma kapsaminda Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin hidrolik ve
ekonomik tasariminda yardimei olacak STAP isminde bir program gelistirilmistir. Analiz yapabilen,
programin dogrulamasi daha 6nce planlamasi yapilan Aslantas PDHES verileri kullanilarak yapilmis ve
farkli elektrik tiiketim tarifelerine gore analizler gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Hidrolik, Pompajli Depolama, Pompajli Hidroelektrik
Santraller, Yenilenebilir Enerji
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COMPUTER SUPPORTED PRELIMINARY DESIGN OF PUMPED
HYDROPOWER PLANTS

Ali PEKER

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
BATMAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN RENEWABLE ENERGY

Advisor: Prof. Dr. Sahnaz TIGREK

2022, 56 Pages

Jury

Advisor: Prof. Dr. Sahnaz TIGREK
Assoc. Prof. Dr. Hakan KARAKAYA
Asst. Prof. Dr. Sarper OZTURK

In recent years, several countries are turning to renewable energy as a remedy to meet increasing
energy being the facts that fossil fuels are exhaustible and have environmental effects. In this case, the
best use of the existing energy potential can reduce the energy dependence of countries to a lesser extent.
Since fluctuations in energy production and consumption can be observed with sharp decreases and
increases, energy storage can ensure adequate and regular energy supply at times when energy
consumption is at a peak level. Pump-Storage Hydroelectric Power Plants (PDHES) are accepted both
energy storage systems and renewables, yet there have not been built in Turkey. On the other hand 97%
of the energy storage systems worldwide are PDHES power plants.

Although it is claimed that pumped hydroelectric power plants increase the security of supply in
energy and are an environmentally friendly type of energy storage, their ability to provide cost advantage
depends on the electricity prices that change during the day. For this reason, a computer program that can
quickly perform the preliminary design of a technically suitable power plant with current energy prices
and analyze the benefit and cost will enable the decision makers to make a rapid transition to the
realization phase of the project.

For this reason, a program called STAP has been developed to assist in the hydraulic and
economic design of pumped storage hydroelectric power plants. Verification of the program was made by
using Aslantas PDHES data, which was planned before, and analyzes were carried out according to
different electricity consumption tariffs.

Keywords: Energy Efficiency, Hydraulics, Pumped Storage, Pumped Hydroelectric Power
Plants, Renewable Energy
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1. GIRIS

Enerjide tasarrufun Onemi yadsmmamazken, halen enerji tiikketim verileri
gelismislik gdstergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Artan niifus ve teknolojik
geligsmeler enerji ihtiyacini artirmaktadir. Pandemi krizi 6ncesi yayimlanan Uluslararasi
Enerji Ajansinin raporuna gore 2019°dan 2030 yilina kadar enerji tiiketiminde %12’°1lik
bir artis ongdrilmiistiir. 2000’11 yillardan baslayarak, iklim degisikligi tartismalari,
toplumlarin g¢evresel farkindaliginin artmasi, yerel kaynak arama ve bunlara paralel
olarak teknolojik gelismelerle yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyetlerinin diigmesi
yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji tirctimindeki pay1 artmistir. Yenilenebilir enerji
olarak adlandirilan enerji kaynaklarinin azalan ve artan ihtiyaca cevap vermesi var olan
kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi ile iliskilidir. Yenilenebilir enerji
sistemlerinden iiretilen enerjinin devamli olmamasi, kesintiye ugramasi (giines, riizgar
vb.) mevsimsel, donemsel veya anlik olmasi enerji sistemlerinde depolamay1 gerekli
kilmaktadir. Enerji depolama sistemlerinden, iiretilen elektrik enerjisinin depolanarak
ihtiya¢ halinde kullanilmasini1 saglayan araglar halen ¢ok maliyetlidir. Bu sebeple
enerjiyi depolama yerine hammaddeyi depolamak tercih edilmektedir. Diinyada
depolanan biiyiik enerjinin tamamina yakinint PDHES ler olusturur.

PDHES’ler klasik olarak iki farkli kottaki su rezervuarlarindan olusur. Bu
rezervuarlar birbirlerine iistiinde tiirbin ve pompa olan boru hatti veya hatlar ile
baglidir. Elektrik tiikketiminin ve fiyatinin diistiigii zaman dilimlerinde su st rezervuara
pompalanmakta ve tiikketim fiyatinin arttigi zamanlarda ise su iist rezervuardan tiirbin
hattina birakilmaktadir. Pompaj depolamali olarak isimlendirilen bu sistem giines,
riizgar vb. kesintiye ugrayan enerji kaynaklarindan kaynakli kesintileri absorbe etmeye
yarayan, giivenli enerji ihtiyacini arz eden bir sistemdir. Ustelik bunu yaparken karbon
salinimi gibi ¢evresel zararlar1 en aza indirirken elektrikte arz ve pik saatlerdeki enerji
fiyatlarin1 dengelemeye yardimci olur (Zipparo ve Hasen, 1993;Sarag, 2009;Cetinkaya,
2014 ve Andrew vd., 2021).

1.1 Literatiir Ozetleri

[Ik pompaj depolamali santral 1909 yilinda Isvicre, Schaffhousen’de isletmeye
alimmis (Witt vd., 2015) ve bugiin diinya ¢apinda yaklasik 375 tesisle kurulu gii¢ 163
000 MW’a ulagmistir (Anonymous, 2021a). Ancak yeni proje gelistirme ¢alismalar1 da



devam etmekte olup kapasite artirmak icin yeni calismalar da yapilmaktadir,
(Anonymous 2021a,-b ve Lacal Arantegui ve Tzimas 2012) Ulkemiz’de ise ¢alismalar
2000’li yillardan sonra baslamis ve ilk olarak Tokyo Elektrik iletim AS. ve Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI), Tiirkiye Elektrik iletim AS. Is birligiyle “Tiirkiye Pik Talebin
Karsilanmas1 igin Optimal Gii¢ Uretimi”  bashkli calisma kapsaminda projeler
onerilmistir (Sarag, 2009). Onerilen projeler arasindan Gokgekaya PHES (1400 MW)
fizibilite ¢alismasi DSI tarafindan YEGM-TEIAS-EUAS is birligi ile 2015 yilinda
tamamlanmis ve 2021 yilinda ihale edilmistir. (Sarag, 2009; Yorgancilar ve Kokgtioglu,
2009 ve Anonim, 2018).

Buna paralel olarak da Pompaj Depolamali Hidroelektrik santrallerle ilgili
bilimsel calismalar artis gostermistir. Genellikle vaka analizleri olan g¢aligmalarda
verimlilik, karlilik gibi konular irdelenmistir (Kaya 2012; Tuna 2012, Bozdemir 2013;
Yildirim 2014; Cetinkaya 2014; Goktas, 2018; Saray 2019; Kocaman 2019 ve Turan
2019). Bunlardan bazilarinin 6zeti agsagida verilmektedir.

Kaya (2012), Yaptigi farkli melez sistemlerle PDHES’lerin onemli getiri
saglayabilecegini belirtmistir.

Bozdemir (2013), yaptigi calismada Hazar GoOliinii alt rezervuar olarak
kullanilmak tizere tasarlanacak bir PDHES ’in rantabilitesini 1,23 olarak bulmustur.

Yildirrm (2014), PDHES’lerle alakali yaptigi yiiksek lisans tezinde EIE
tarafindan planlanan PDHES’lerden olan Bayram Hacili PDHES iizerinde yaptigi
calismasinda projenin rantabilitesini 1,87 olarak hesaplamistir. Calisma kapsaminda
retilen senaryolarda pompajda da kullanilacak Riizgar Tarlalar1 Senaryolarinin
hesaplama sonucunda yapilabilir olmadigini belirtmistir.

Cetinkaya (2014) c¢alismasinda hidrolik ve ekonomik analiz yapabilen
makrolarla yazilmig bir Excel programi hazirlamistir. Aslantas PDHES verileri
kullanilarak olusturulan farkli senaryolarla rantabiliteyi hesaplamis ve EIE’in
sonuglartyla karsilagtirmistir.

Goktas (2018), Diinyada ve Tirkiye’de PDHES’lerin genel durumunu ve
Tiirkiye i¢in planlanan PDHES’lerle hakkinda bilgiler vermis olup PDHES’lerin
Tiirkiye i¢in faydali olacagini belirtmistir.

Ayrica cgesitli baz1 vaka analizlerinde hibrid sistemler calisilmis ve basarili

sonuclar elde edilmistir (Kaya 2012; Biiyiikyildiz, 2012; Kocaman 2019).



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Calismanin amaci1 Tiirkiye’de heniiz 6rnegi bulunmayan enerji depolama
sistemlerinden biri olan Pompa Depolamali Hidroelektrik Santrallerinin insasina karar
verme siirecinde yardimci olabilecek bir bilgisayar programi gelistirmektir. Enerji
Depolama sistemlerinden biri olan Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral (PDHES)
veya Pompajli Hidroelektrik santral (PHES) olarak adlandirilan sistem gelisen ve artan
diinya niifusuna enerji arzinda diinyanin bir¢ok iilkesinde kullanilmaktadir. Enerji
ihtiyacinin pik oldugu saatlerde enerji arz gilivenligi ve hizli devreye girme konusunda
PDHES’ler biiyiik enerji depolama sistemlerinde ilk sirayr almaktadir. Bu c¢aligmada
hayati bir éneme sahip olan enerji arzinda, sistem igin yatirimin yapilip yatirimin
getirisinin hesaplandigi bir program yazilmistir. Programda bir veri tabani ve bir
program ara yiizli olusturulmustur. SQL Lite Veri Taban1 sistemi kullanilmis olup veri
tabaninda ilgili tablolar olusturulup programin ara yiiziinden girilen veya gerceklesmis
elektrik fiyatlarinin veri tabanina ¢ekilmesi saglanmigtir. Visual Studio 2019
versiyonunda C# diliyle yazilan programda hidrolik ve eckonomik analizler
yapilmaktadir. Tiirkiye Enerji Piyasast Denetleme Kurumundan alinmis ii¢ tarifeli
Elektrik fiyatlarinin ve glincellenmis bazi maliyet verilerinin kayitli olarak geldigi
programda kullanict kendi giincel birim fiyatlarmi girip enerji yatirnmin karli olup
olmadigmma enerji yatirnmlarmin karliiginda Fayda/Maliyet ve Net Bugiinkii Deger

oranini gorebilmektedir.



2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE POMPAJ DEPOLAMA
SANTRALLERI

2.1 Yenilenebilir Enerji Cesitleri

Karbon esasli komiir, dogalgaz ve petrol ve niikleer enerji disindaki enerji
kaynaklar1 yenilenebilir olarak kabul edilmektedir. Giines, riizgar, biokiitle, jeotermal

ve hidrolik yenilenebilir enerji ¢esitlerinden baslicalaridir.

2.1.1 Giines Enerjisi

Glines Enerjisi, Glinesteki patlamalardan agiga c¢ikan 1s1ma enerjisidir. Giinesten
Diinya’ya ve atmosferi gecene kadar bu enerji 1370 Watt/m? seviyesinden 0-1100
Watt/m? dolaylarma kadar diismektedir. Giines enerjili teknolojik sistemler farkli
yapida olabilirler. Baslica fotovoltaik veya 1s1l giines teknolojileri kullanilir. Fotovoltaik
panel, fotovoltaik led veya giines pili olarak adlandirilan bu sistemler yari-iletken olarak
fotovoltaik hiicre denen malzeme iizerine diisen giines enerjisini direkt olarak elektrik
enerjisine ¢evirebilmektedir.

Gilines enerjisi sadece elektrik liretmede degil hayatimizda aydinlatma, cati
kolektorleriyle sicak su, bina sicakliklari i¢in sogutma-isitma sistemlerinde veya bazi
hesap makineleri gibi giindelik olarak kullandigimiz ara¢ gereclerde kullanilan bir enerji
cesididir. Son zamanlarda da ulagim araglarinda giines panellerinden {iretilen elektrikten
yararlanilmaktadir. Suyun hidrolizi i¢in gereken enerji ucuz olan giines enerjisinden
saglanarak hidrojen elde edilip yakit olarak kullanilmaktadir. Yine su pompalari i¢in
gerekli olan enerji giines panellerinden saglanabilmektedir.

Giines tarafindan bir dakikada diinyaya diisen enerji diinyamizin bir yillik enerji
ihtiyacindan ¢ok daha fazla oldugu T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin resmi
web sayfasinda paylagilmistir. (Anonim, 2021a)

Yine bakanligin hazirladigi, Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasina
(GEPA) gore Tiirkiye’de ortalama giineslenme siiresi yil bazinda 2741,07 saat olarak
hesaplanmistir. Bu da toplam elektrik {retiminde payr %3,6 oldugu anlamina

gelmektedir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast

2.1.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi giiclinii sonsuz enerji kaynagi olarak belirtilen giinesten alir.
Giinesteki patlamalardan sekiz dakika sonra Diinyaya ulasan giines enerjisinin %1-2
kadarlik kismi riizgar enerjisine kaynaklik eder. Yeryiiziiniin ve atmosferin gelen bu
enerjiyle homojen olmayarak 1sinmasi sicaklik ve basing farkini olusturur. Bu durum da
hafif olan sicak havanin yiikselmesine, daha agir olan soguk havanin ise ylikselmis olan
havanin ac¢tigi alana dogru yatay eksende hareket etmesine riizgar denir. Diger
tanimlarindan biri de iki farkli basing merkezlerinde yiiksek basingtan algak basinca
dogru akan hava olarak tanimlanir. Riizgar’da iki temel belirte¢ vardir: hiz ve yon.
Riizgarin hiz1 yiikseltinin artmasiyla artar ve riizgarin gilicii hizin kiipii ile dogru
orantilidir.

Toplumlar ge¢misten gilinlimiize rlizgarin giliciinden basta tahil 06giitmek,
yeraltindan su ¢ikarmak i¢in ve ulasimda kullanmislardir. Bu kullanim alanlarinda
rliizgarin siirekli, sonsuz ve maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasinin etkisi bilyiiktiir. Riizgar
enerjisinden elektrik elde etme fikri ilk olarak 1888’de ortaya ¢ikti. Gelisen teknolojiyle
Riizgar Enerji Santralleri (RES) kurulmasi artarak devam etmektedir. Tiirkiye 2016’da
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) haritas1 yaymlamistir. T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligr sayfasinda 2020 Mayis ay1 itibari ile atlasin gilincellendigini
belirtmistir. Bakanligin sitesine gore Tirkiye’de kurulabilecek riizgarli elektrik
santrallerinin (RES) toplamda potansiyelinin 47 849,44 MW oldugunun belirlendigini

sOylemistir. Hesaplamada deniz seviyesinin 50 metre yiikseginde, riizgarin 7,5 m/s

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim® il




tizerinde bir hiza sahip oldugu alanlarda 5 MW olarak kabul edildigi belirtilmistir. 2020
Aralik ay1 itibariyle Tirkiye’de riizgar giicliyle iiretilen elektrigin kurulu giicii 8832
MW oldugu toplam iiretilen elektrik miktarindaki pay1 ise %8,09 oldugu bildirilmistir
(Anonim 2021b).

Sekil.2.2. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi

2.1.3 Biokiitle Enerjisi

Biyogaz tiretimi elektrik ve 1sinmada iilkemizin en ¢ok ithal ettigi fosil yakat tiirii
olan dogalgazin ithalattaki paym diistirdiigii gibi, enerji liretiminden sonra daha uygun
hale gelmis organik gilibre olarak tarimi destekleme gibi iilke ekonomisine son derece
fayda saglama potansiyeline sahiptir. Ulkemizin her bélgesinde yapilan cesitli
hayvancilik tiirleri ve iilkemizin her tarafinda cesitli iklim bitkileri ve tarim
irtinlerindeki c¢esitlilik biyogaz tesislerinin genis yayilim gosterebilmesi bakimindan
diger yenilenebilir enerji ¢esitlerinden avantaj olarak 6ntimiize ¢ikmaktadir.

Biyogaz iiretimini temelden etkileyen uygun tesis alani ve tesisin insa
edilmesinde dikkat edilmesi gerekenler; hammaddeyi toplama bi¢imi, hayvanlarin cins
ve sayilar1 yapilacak tesisin boyutlandirilmasinda 6nemlidir.

Biyogaz tesisine kaynaklik edebilecek baslica tiriinler; Bitkisel, orman ve orman
iriinleri, hayvansal ve organik ¢Opler ve sehir ve endiistriyel atiklar baslica sayilabilir.

Biyogaz olusumlari Sekil 2.3 ve 2.4’de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Hayvansal Atik Isleyen Bir Biyogaz Tesisi



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligmin hazirladigi Ulkemizin biokiitle enerji
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilacak Biokiitle Enerjisi Potansiyel Atlast (BEPA)
verilerine gore atiklardan elde edilebilecek toplam ekonomik enerji esdeger olarak 3,9
MTEP/y1l civarindadir. Toplam elektrik iiretimindeki pay1 2020 yil1 itibariyle %1,8’dir,
(Anonim, 2021c)

2.1.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer yiizeyinin altinda bulunan sicak magma tarafindan isian
yeraltt suyunun yeryliziine yakin yerlerde disar1 ¢ikmasiyla jeotermal tesisler ve
jeotermal enerji santralleri (JES) olarak insanogluna hizmet etmektedir. Elektrik, 1s1
veya saglik sektoriinde kullanilan igerisinde bolca ¢oziinmiis minerallerin, tuzlarin veya
gazlarin oldugu sicak su veya buharin olusturdugu ylizeye tasinan 1s1 enerjisi olarak da
tanimlanmaktadir.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli bakimindan Avrupa’da birinci, Diinyada ise
ABD, Endonezya ve Filipinler’in ardindan dordiinci sirada yerini almaktadir.
Tiirkiye’de jeotermalin %901 diisiik veya orta sicaklik kategorisinde yer aldigindan
termal, saglik veya 1s1 elde etmek i¢in direkt uygulanabilecek duruma sahiptir. %10 ise
yiiksek sicaklik kategorisinde yani 69°C derecenin iizerinde oldugundan elektrik tiretimi
icin dolayli olarak kullanilabilecektir.

Gelisen teknolojiyle 28 bin metreye kadar sondaj yapilabildiginden 35.000 MWe
potansiyel 6ngorillmiistiir.

Ozellikle Ege Bélgesinde 1stnma amagh olarak kullanilan jeotermal enerjinin
2020 yil1 itibariyla toplam elektrik tiretimindeki payr %3,25 ve kurulu giic 1613 MW
olarak bildirilmistir (Anonim 2021d).
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Sekil 2.5. Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli Atlast

2.1.5 Hidrolik Enerji

Tirkiye'de 1ilk kiiciik hidroelektrik santral 1902 Tarsus'ta kurulmustur.
Ulkemizin ilk énemli baraj1 ise igme suyu ihtiyaci i¢in 1936 yilinda Ankara'da kurulan
Cubuk-1 Baraji’dir. Seyhan Baraji1 ise 1956'da kurulan ilk HES (HidroElektrik Santrali)
olma 6zelligi tagimaktadir. 1972'de Gokgekaya, 1975'de Keban, 1981'de Hasan Ugurlu,
1984'de Oymapinar, 1987'de Karakaya, 1988'de Altinkaya, 1989'da Menzelet, 1992'de
Atatiirk Baraj1 6ne ¢ikan biiyiik barajlaridir. 2018 yili sonu itibariyla tilkemizde toplam
kurulu giicii 28,423 MW (megawatt) olan 644 adet HES bulunmaktadir. Ortalama yillik
tretimi ise 99.1 milyar kW olup, bu deger toplam gelistirilen potansiyelin yaklagik
%55’ine karsilik gelmektedir. Bunlarin disinda ingaat halinde 55, ingaati heniiz
tamamlanamamis 554 adet HES projesi bulunmaktadir, (DSI, 2018). 2022 Mart ay1
sonu itibartyla elektrik tiretimi kurulu giicii 100, 334 MW’a ulagsmistir. Kaynaklara gore
dagilim ise %31,4’i hidrolik enerji, %25,4’i dogal gaz, %20,4’i komiir, %10,8°1
rizgar, %8,0’1 glines, %1,7’si jeotermal ve %2,4’1i ise diger kaynaklar seklindedir
(Anonim, 2022).
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2.2 Enerjinin Depolanmasi

Enerjinin iiretilebilmesi kadar depolanabilmesi de ©6nemlidir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili olmasi ve zamana gore degisiklik
gOstermesiyle beraber talebin de zamana gore degisiklik gostermesi sebepleriyle
depolamanin 6nemi artmaktadir.

Elektrik enerjisi bircok formda depolanabilir. Baslicalar1 elektromanyetik,
mekanik veya elektrokimyasal depolamadir. Elektromanyetik depolama sistemlerine
ornek olarak; Ultra kapasitorler ve siiper Iletken manyetik enerji depolama sistemleri
verilebilir. Mekanik depolama sistemlerine Ornek olarak; Sikistirilmis hava enerji
depolama Sistemi, volanli enerji depolama sistemi ve PHES. Elektrokimyasal depolama
sistemlerine Ornek olarak; Bataryalar, akish bataryalar ve yakit Pilleri 6rnek olarak
gosterilebilir (Ibrahim, Ilinca ve Perron, 2018).

Enerji depolama sistemlerinde elektrik arz zaman dilimlerini degistirmek,
elektrik arzinda kapasite artisi, yenilenebilir enerji sistemlerinde hizmet zamanini
kaydirabilmek gibi amaglar bulunmaktadir.

Cesitli teknolojilerin kullanildigi bu depolama sistemlerinden diinyada en biiyiik
depolama sistemi olarak kullanilan sistem PHES’tir. PHES’ler 135.000 MW’in
tizerinde kurulu gii¢ olarak 39 iilkede isletilirken, Japonya 25.000 MW {izerinde kurulu
giiciiyle ilk sirayr almaktadir (Sertkaya vd. 2015).

2.3 Pompa Depolamal Hidroelektrik Santral ve Onemi

Enerji ¢esidi olarak kullanilan elektrik enerjisinin depolanmasi halen ¢ok
pahalidir. Bundan dolay: iiretilen elektrik yerine elektrik iiretilecek kaynagi elektrik
tiretilebilir formlarda depolamak daha ucuzdur. Enerji depolamada; kisa siireli
depolayarak aniden yiiksek gli¢ liretimi i¢in farkli sistemler, uzun siireli depolama ve
yiik dengesini saglamak icin farkli sistemler kullanilmaktadir. Uzun siireli ve yik
dengesi i¢in kullanilabilen ekonomik ve yeni yapilacak sistemlere kolay entegre
olabilen sistemlerden en ucuz maliyeti pompa depolamali hidroelektrik santrallerdir
(PDHES).

PDHES’ler hidroelektrik santrallerinin bir ¢esididir. PDHES lerin amaci enerji

ithtiyacinin az oldugu zamanda suyu iist rezervuara tasimak ve giin icerisinde enerji
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ihtiyacinin pik oldugu saatlerde arz gilivenligini artirmaktir. Giin igerisinde degisen
elektrik ihtiyacina anlik olarak cevap verebilecek kadar biiytik bir enerjiyi PDHES lerle
saglamak miimkiindiir. Niikleer santraller gibi santraller giinler sonra tam kapasite

devreye alinabildigi goz ontine alinirsa PDHES lerin 6nemi daha da goze ¢arpmaktadir.

2.3.1. PDHES’in Calisma Yontemi

Pompa depolamali hidroelektrik santraller, elektrik talebinin az, elektrik
fiyatinin  diisilk oldugu saatlerde suyun pompayla farkli bir st rezervuara
pompalanmasi ve elektrik ihtiyacinin pik noktada oldugu saatlerde suyu pompalayan
pompanin tersinir olarak motor gibi ¢aligip elektrik tireterek hem ihtiyaca cevap verme
hem de bu saatlerdeki elektrik fiyatlarmin diismesini saglayan, bunu yaparken de 3-5
dk. gibi kisa zamanda devreye alinip, devreden cikartilabilen bir enerji depolama

sistemidir (Zipparo ve Hasen, 1993).

Sekil 2.6. Pompaj Depolamali Hidrolik Santralin Temel Bilesenleri

Bu depolama sistemi; yeni insa edilerek veya geleneksel hidroelektrik
santrallerine bir iist rezervuar inga edilerek suyun pompalanmasi ve ihtiya¢ aninda diisii

farkindan yararlanilarak elektrik tiretme prensibine dayanir.
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Sekil 2.7. Yakinindaki Rezervuarlardan Beslenen PDHES (Tuna,2012)

Pompaj depolamali santraller yapt tipine ve isletim sistemine gore
siiflandirilmaktadirlar. Yap1 sistemine gore geleneksel olarak nehir disi veya kapali
devre olanlarda iki rezervuardan bir tanesi nehir disinda olup enerji iiretimi tamamen
pompaja baghdir. Bunlara saf pompaj depolamali da denmektedir. Rezervuarlardan bir
tanesi ve genellikle asag1 rezervuar bir dogal kaynaktan beslenmektir. Bu dogal kaynak
nehir, mevcut baraj golii, dogal gol, yeralt1 suyu veya deniz suyu olabilmektedir. Ikinci
tip ise nehir iistiinde art arda insa edilmis santrallerde geri beslemeyi saglayacak pompa
sisteminin yerlestirmesiyle olan yapilardir. Bu yapilara karistk pompaj depolama
denilmektedir (Anonymous1985 ve Zipparo ve Hasen (1993)).

PDHES’in kisimlari; alt rezervuar, {ist rezervuar, su iletim tesisleri (cebri boru,
tiinel, su alma yapisi, kapaklar, vanalar, vb.), gii¢ tesisleri ve yardimci ekipmanlardan
olusur (Zipperman ve Hasen, 1993, Cetinkaya 2014):

Alt Rezervuar: Alt rezervuar dogal bir yap1 olabildigi gibi baraj golii olarak da
insa edilebilir. Insaat kismmin en ekonomik olacagi, kazi1 ve dolgunun minimum
olmasina dikkat edilmelidir.

Ust Rezervuar: Suyun pompalanarak yiiksek kotta biriktirildigi genellikle
yapay olan gollerdir. Ust rezervuarin diisii yiiksekliginin en az 100 m olmasi tavsiye
edilir (Zipparo ve Hasen, 1993) Yatayda da borulardaki siirtiinmenin daha az olmasi

icin en kisa mesafeyi segmek dnemlidir.
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Su iletim Tesisleri: En 6nemli bileseni yiiksek basinca dayanakli borulardir.
Enerji kayiplarint onlemek amaciyla ¢ap degisikliginden kacinilir ve sistemin ekonomik
olmast ic¢in kisa tutulmaya o6zen gosterilir. Bunun disinda su alma yapisi, tiineli,
kapaklar ve vanalar da sistemde bulunurlar.

Gii¢ Tesisleri: Pompa, tiirbin, motor ve jeneratdr ve bazi yardimci aksamlari
kapsar. Pompa ve tiirbinin ayr1 ayri oldugu ve her birinin ayr1 bir hatta sahip olan
PHES’lerde pompa ve tlirbin ayr1 ayridir. Ancak enerji liretimi ve pompajlamanin tek
bir hat iistiinde konuslandig1 zaman ¢ift islevli (reversible) pompa-tiirbinler kullanilir.
(Anonymous, 1981, Zipparo ve Hasen, 1993).

Yardimca1 Ekipmanlar: Trafo, giic panelleri, kontrol sistemlerini vb. yapilar

kapsar.

2.3.2 PDHES’in Avantaj ve Dezavantajlari

2.3.2.1 Avantajlan

Hidroelektrik santraller 3-5 dk. gibi kisa zamanda devreye alinabilirler.
PHES’ler biiyiik yiik depolar ve yiik dengelemek i¢in kullanilabilirler. Bir PDHES, 90
saniye icinde ¢evrimici duruma getirilebilir ve 120 saniye i¢inde tam giicte ¢alisabilir.
Ayrica pompalamadan iiretime veya iretimden pompalama moduna 180 ila 240
saniyede gecebilir. (Goktas,2018)

Diger bir faydalar1 da yenilenebilir enerjilerin {iretiminde ¢ok ani degisimler
enerji arzin tehlikeye sokar, bu durumlarda enerjinin {iretilebildigi saatlerde kullanim
fazlasinin depolanmasi enerji arzindaki devamliligr saglar. Uretim ile tiiketim arzindaki
zaman farkin1 kapatmay1 amaclar. Enerjide arz giivenligi ve enerjide disa bagimlilig
azaltic1 gibi gorevler goriir.

2017 yilinda yapilan 2. Ormancilik ve Su Surasindaki barajlar ¢alisma grubunun
taslak raporunda “Enerji ve su kaynaklari bakimindan zengin bir {ilke olmayan Tiirkiye
niifusunun 2030 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ e gére 100 milyona
ulagsmas1 6n goriilmekte olup bu durumda kisi basina diisen su miktarinin 1120 m®/yil
olacag tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, iilkemizde yasayan vatandaslarimizin refah
seviyesinin artirilabilmesi i¢in kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, kuraklik ve tagkin ile

miicadele maksadiyla cevre ve kiiltiirel varliklarimiza da gereken hassasiyet gosterilerek
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teknik ve ekonomik agidan yapilabilir olan her biiytikliikteki depolama tesisimizin insa
edilerek bir an Once isletmeye alinmasi suretiyle su kaynaklarimizin gelistirilmesi ve
mevcut envanterimizin servis Omriiniin korunmasi ve uzatilmasi Tiirkiye icin hayati
oneme sahiptir.” diye ibare telaffuz edilmis olup asagidaki grafik yine DSI’nin
verilerinden elde edilerek paylasilmistir, (Anonim,2017).

Gelistirilebilecek
Potansiyel ; 11001
MW: 20%

insa asamasinda;
5384 MW; 10%

Sekil 2.8. Barajlar Calisma Grubunda Paylasilan Veriler

Elektrik sistemi agisindan ise voltaji kontrol edebilme, elektrigin kalitesini
artirma, yenilenebilir enerji sistemlerine kolay entegre olabilmesi, yenilenebilir enerji
sistemlerindeki iletim ve dagitim masraflarint azaltmasi gibi faydalari ongoriilmektedir.
Depolama sistemlerinin genel faydalarindan da frekans diizeltme, arz-talep dengesini
kurma, iiretim kapasitesinin zamanini geciktirebilme gibi faydalar s6z konusudur. Genel
olarak diger sistemler elektrik liretimine gegebilmeleri i¢in sebekeden enerjiye ihtiyag
duyarlar hidroelektrik santraller ise kendiliginden {iretime gegebilme yetenegine
sahiptirler.

Tiiketici icin fayda olarak elektrik fiyatlarimi diisiiriir ve enerji kalitesizliginden
kaynaklanan zararlar1 en aza indirir. Tesis sahipleri icin de giin Oncesi elektrik

piyasasinda kar marjini artirir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmis olur.
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2.3.2.2 Dezavantajlar

Pompal1 hidroelektrik santrallerin en 6nemli dezavantaji yatirim bedelinin uzun
siirede geri donebilmesidir. Bu durum da 6zel sektoriin buna yonelmesinde devletin
tesviklerinin veya muafiyetlerin taninmasi gibi yonlendirmelerin yapilmasi gerekir.
Ingaat siirecinde de topografya durumu, heyelan riski ve rezervuarlar arasi ulasim da

diger teknik detaylardir.

2.4 Pompa Depolamah Hidroelektrik Santrallerin Maliyet Ve Verimliligi

Pompa depolamali hidroelektrik santrallerde; var olan hidroelektrik santrallere
entegre olmasi veya yeni bir pompa depolamali hidroelektrik santrali (PDHES) mi insa
edilecek sorusunun cevabi maliyeti ve verimliligi dogrudan etkileyen bir se¢im

olacaktir. Suyun giicii 6zgiil agirlik, debi ve netdiisiiniin carpimiyla elde edilir:

P = pgQH 4.1)
Bir tiirbinden elde edilecek giic:
p=~ 9QH (4.2)
n

p

Bir Pompadan elde edilecek giic:
P =npQH (4.3)

Burada:
P : Giig,

n: Verim (pompa veya tiirbin)

p: Suyun ozkiitlesi yogunlugu,

g: Yer cekimi ivmesi,

H: Net diisii,

Q: Debi.

Ancak bir santralin verimi hesaplanirken iletim tesisleri, mekanik aksam, jenerator
oOlusacak tim kayiplar dikkate alinarak hesaplanir. Chen (1993) isletmedeki bazi
santralerin verimliligini inceleyerek olasi alt ve st limitleri tanimlamistir (bkz.Zipparo

ve Hasen, 1993, sayfa ):
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Cizelge 2.1 Bir Pompaj Depolama Santralinde Verimler (Zipparo ve Hasen, 1993).

En diisik  En yliksek

(%) (%)
Uretim Bilesenleri
Su Iletimi Tesisleri 97,4 98,5
Pompa-Tiirbin 91,5 92
Jenerator 98,5 99
Trafo 99,5 99,7
Uretim toplam 87,35 89,44
verimliligi
Pompaj Bilesenleri
Su Iletim Tesisleri 97,6 98,5
Pompa 91,6 92,5
Jenerator 98,7 99
Trafo 99,5 99,8
Pompaj toplam 87,80 90,02
verimliligi
Isletme verimliligi 98 99,5
Toplam tesis verimliligi 75,15 80,12

Tabloya gore tesisin toplam verimligi %70-80 arasinda degismektedir. Ancak
gelisen teknolojiyle beraber verimlilik %80’in {istiine ¢ikmistir. Gelisen teknolojiyle
verimlilik %80 civarlarini agmistir. Verimliligi etkileyen en dnemli faktorlerden biri tist
rezervuarin santralle olan diis yiiksekligi ile cebri borunun uzunlugu ve tiirii olarak
gosterilebilir. 2017 yilinda yapilan 2. Ormancilik ve Su Surasindaki barajlar ¢alisma
grubunun taslak raporunda yapilacak olan mevzuatin, PDHES’in enerji tiiketicisi
olmasindan dolay1r pompajda kullanilacak enerjinin ancak riizgar tiirbinleri, giines paneli
veya niikleerden beslenmesi sartiyla izin verilmesi gerektigi belirtilmistir.

PDHES’lerde verimlilik ¢ok degiskenli seceneklerden yapilan se¢imlere gore
belirlenir. Alt rezervuar ve 1ist rezervuar secimleri, rezervuarlar arasi mesafe,
rezervuarlar arasi kot farki hidrolik performansi etkileyen 6nemli 6zelliklerdir. Yeni bir
PDHES yapilabildigi gibi mevcut HES’lere eklemeler yapilarak da PDHES’e doniisiim
saglanabilir (Lacal Arantegui ve Tzimas, 2012, Sertkaya vd. 2015, Cetinkaya 2014).

Yapiin tipi ve alt ve iist rezervuarlarin se¢imi, mekanik aksamin se¢cimine gore farkl
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tesisler yapilabilir. Yapisal olarak olasi1 secenekler ((Lacal Arantegui ve Tzimas, 2012)

sunlardir:

1. Enerji santrali olmayan mevcut rezervuarin cebri boruyla baglanmasi

2. Mevcut bir baraj veya dogal gol rezervuarlardan biri olarak kullanilirken ikincisini
eklemek.

3. Her iki rezervuari da nehir disinda bir yerde insa etmek.

4. Denizi alt rezervuar olarak kullanmak ve bir {ist rezervuar yapmak.

5. Geleneksel hidroelektrik ardigik barajlara pompaj kapasitesi ekleyerek ¢oklu sistem
yapmak.

6. Yeterince su hacmi olan bir nehri alt rezervuar olarak kullanmak.

7. Terkedilmis maden sahalarinda yer altinda bir alt rezervuar yapmak.

Bunlara ek olarak pompa ve tiirbin birimlerinin ayri ayri m1 yoksa tersinir
calisan pompa/tiirbin kullanilabilmesi segenekleri artirir. Ote yandan diretim ve
pompajin gilinliik, haftalik, aylik veya mevsimlik olup olmayacagi da bir baska
secenektir. Tim bunlara ilaveten pompaj enerjisinin kaynagi da (riizgar, giines vb)

maliyet ve verimliligi etkileyecektir.

2.5 Pompaj Depolamal Hidroelektrik Santrallerin Diinyadaki Durumu

Diinyadaki en oOnemli yenilenebilir enerji kaynagi hidroelektrik enerjidir.
Hidroelektrik enerjinin diinya lizerinde 159 iilkede tam kapasite ile kullaniliyor olmasi,
elektrik tiretiminde hidroelektrik enerjinin 6nemini gostermektedir. Diinya tilkelerinin
ortalamalarina baktifimizda enerjilerinin %67,2’sin1 fosil yakitlardan, %16,3 linii
hidroelektrik enerjiden, %12,8’in1 niikleer enerjiden, %3,6’sin1 riizgar, giines, jeotermal
ve diger enerji kaynaklarindan sagladiklari goriilmektedir (Bozan, 2019).

En uzun omiirlii depolama sekli olan PDHES’lerin maliyetinin de diisiik ve en
yiiksek verimli depolama ¢esidi olmasindan dolayr diinya iilkelerinde genis uygulama
alanlar1 bulmustur. Enerji depolama sistemlerinde uluslararasi yenilenebilir enerji ajansi
verilerine gore kiiresel depolama giicii kapasitesinin yaklagik %96'sin1 ve kiiresel
depolaman enerji hacminin %99'u PDHES vasitasiyla gergeklesmektedir. (Blakers vd.,
2021). Cizelge 2.1 iilkelerin kurulu gii¢lerini gostermektedir. Yapilan bazi tahminlere

gore 2020 yilina kadar Avrupa iilkelerinde toplam kurulu giiciin 218 000 MW oldugu
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bunun 51 000 MW’min yani 1/4’inii PHES’lerin olusturdugunu belirtmistir”
(Anonim,2018).

Japonya’da denizden beslenen Okinava PDHES (Sekil 2.9) santral tipi, {i¢ tarafi
deniz olan iilkemiz i¢in arastirilmasi gereken PDHES tiplerindendir. Bu tipin avantaji
alt rezervuar ingsa edilmesine gerek olmamasidir. Dezavantajlarindan bazilari ise deniz
mahsullerinin pompaya yapigsma tiirii zararlar verebilmesi, iist rezervuardan su
sizintilarinin  yeralti sularina karigabilmesi ve tuzluluk nedeniyle olusabilecek
korozyonlardir. Tabi bu riskleri gelisen teknolojiyle, 6zel iiretimlerle bertaraf etmek

miimkiin olabilmektedir. Sekil 2.10 ise baz1 PDHES’leri gostermektedir.

Cizelge 2.2. Baz1 Ulkelerin Kurulu PDHES Giigleri (Sertkaya ve ark.,2015)

ULKE PDHES KURULU ULKE PDHES KURULU
GUCU (MW) GUCU (MW)
Cin 33199 Portekiz 3547
Japonya 28 652 Ingiltere 3428
Amerika 26 645 Ukrayna 3173
Ispanya 7903 G.Afrika 2912
Italya 7485 Tayvan 2608
Hindistan 6772 Avusturalya 2 542
Almanya 6 688 Rusya 2196
Isvigre 6 427 Tayland 1391
Fransa 5894 Bulgaristan 1052
G.Kore 4700 [ran 1 040

Avusturya 4 820 Norveg 967
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Sekil 2.10. Cesitli Ulkelerde Yapilmis PDHES Ornekleri

2.6 Tiirkiyenin Pompa Depolamal Hidroelektrik Santraller Potansiyeli

Tiirkiye’de heniiz pompa depolamali hidroelektrik santrali (PDHES)
bulunmamaktadir. Gelismislikle beraber giin icerisinde puant enerji farkinin artmasi

enerji depolama sistemine gegilmesini zorunlu kilmistir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Ortalama Piyasa Takas Fiyatlarinin Giin i¢inde Degisimi, (TL/MWh), (Géktas, 2018)

Yillar Saatler Fark
(%)

02:00- 09:00-

06:00 16:00
2012 104,46 171,88 60,77
2013 104,90 175,04 59,92
2014 126,04 184,99 68,13
2015 89,34 165,65 53,96
2016 84,46 174,14 48,50
2017 126,04 189,26 66,59

PDHES yapimi konusunda somut adimlar atilmistir. Ik olarak Tokyo Elektrik
Iletim AS. ve Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE), Tiirkiye Elektrik iletim AS. is birligi ile
“Tiirkiye Pik Talebin Karsilanmasi i¢in Optimal Gii¢ Uretimi” bashkli calisma
kapsaminda Cizelge 2.4’te verilen projeler onerilmistir, (Sarag,2009). Onerilen projeler
arasindan Gokgekaya PHES (1400 MW) fizibilite calismas1 DSI tarafindan YEGM-
TEIAS-EUAS is birligi 2015 yilinda tamamlanmis ve 2021 yilinda ihale edilmistir.
(Anonim, 2018, Sarag, 2009 Yorgancilar & Kokgiioglu, 2009,). PDHES'lerin enerji
sektoriindeki yerinin netlestirilmesine yonelik diizenlemelerin ve izlenecek yontemin ve
modelin belirlenmesinde fayda saglayacak yol haritasinin olusturulmasi ¢alismalari
YEGM, EIGM, DSi, EPDK, TEIAS, EUAS, EPIAS katilimlartyla 2017 yilinda
tamamlanmis ve 2018’de yapilan PHES yol calistayinda konu soyle aciklanmstir:
“Miilga EIE déneminde JICA ile yapilan ¢alismalar sonucunda toplam 38 sahadan 24
tanesinin Onerildigini agiklamistir. Bu noktalarin elenmesinde ¢evresel etkiler, yerlesim
yerlerine yakinligi, jeolojik durumlar vb. kriterler baz alarak bir puanlama sisteminin
yapildig1 ve bu kriterlere gore eleme yapildigini belirtmistir. Toplam 28 saha 6nerisinin;
saha ziyaretleri ve yerinde yapilan incelemeler sonucunda 10 sahaya diistiiglinii bu
sahalardan enerji tiiketimi ve iletimin 6n planda tutuldugu Gokgekaya, Altinkaya ve
Karacaoren’e oncelik verilmesi tavsiye karari ¢gikmustir.

Ancak halen PDHES’ler i¢in bir yasal diizenleme mevcut degildir. Yenilenebilir
enerji sitemleriyle entegre olmasinin, kamu eliyle mi 6zel sektor eliyle mi yapilacag,
yap islet devret modeliyle mi yoksa uygulama alan1 buldugu {ilkelerdeki gibi vergi
muafiyetleriyle mi desteklenecegi, YEKDEM tarafindan desteklenip

desteklenmeyecegi, pompalama kullanilacak enerjinin sistemden alinmasi durumunda
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fiyatinin nasil belirlenecegi ve talep bdlgesine yakinliginin avantajlarimin olup olmamasi

gibi konularin aydinlatilacagi bir mevzuatin da hazirlanmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.4. EIE Tarafindan Tiirkiye’de Planlanan PDHES lerden Bazilar1 (Yorgancilar ve Kiirk¢iioglu

2009)
_ _ Ku r"ulu Poj_e_ Diisii
Proje Yeri Gii¢ debisi
MW)  (mds) (m)
Kargi Ankara 1000 238 496
Sartyar Ankara 1000 270 434
Gokeekaya Eskisehir 1600 193 962
Iznik-I Bursa 1500 687 255
Iznik-II Bursa 500 221 263
Yalova Yalova 500 147 400
Demirkoprii Manisa 300 166 213
Adigiizel Denizli 1000 484 242
Burdur Gélii Burdur 1000 316 370
Egridir Goli Isparta 1000 175 672
Karacatren-ll Burdur 1000 190 615
Oymapinar Antalya 500 156 372
Aslantas PHES ~ Osmaniye 500 379 154
Bayramhacili Kayseri 1000 720 161
Yamula Kayseri 500 228 260

Hasan Ugurlu Samsun 1000 204 570
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3. MATERYAL YONTEM
3.1. STAP Programm Hakkinda Bilgi

Bu c¢alismada sistem verimliligi enerji fiyatlarindaki farka dayali oldugundan
gerek hidrolik gerekse ekonomik analizlerin hizli bir sekilde farkli olusumlar veya
senaryolar icin hesaplayabilen bir bilgisayar programi (STAP) gelistirilmistir.
Programin amaci yapilmasi diisiiniilen bir proje i¢in 6n tasarim yapip farkli secenekler
arasindan kullanicinin se¢im yapmasini kolaylastirmaktir.

Microsoft Visual Studio 2019 kodlama paket programi (Aydemir, 2020)
kullanilarak olusturulan programda SQL Lite veri taban1 sistemi kullanilmistir . Biiytlik
verilerin saklandigi veri tabanmi sistemlerinden SQL veri tabani sisteminin
kullanilmamasinin nedeni, SQL Lite veri tabani programimin farkli bilgisayarlarda
kurulumuna SQL’in aksine ihtiyacin olmamasidir. Bdylece olusturulan program
herhangi bir bilgisayarda masaiistiine indirilip kurulumu tamamlanarak veri tabani
programi kurulmadan buna gerek duymadan kullanilabilir ve veri tabanindan veri
cekilebilmektedir.

Olusturulan programda bes ana sekme bulunmaktadir.

1. Anasayfa: Kullanicinin programi kullanacagi veya kullanmak istedigi
temalar bulunmaktadir (Sekil 3.1). Kullanici kendi 1siklandirmasina gore tema

seciminde goz konforuna gore se¢im yapabilmektedir.

. KURULUM OPTiMiZﬁ.SYON & KAYNAKLAR

Sekil 3.1. Program Arayiizii

2. Elektrik Fiyatlar: Ikinci sekme pompajda tiiketilecek elektrik icin alis fiyat:
belirleme ve tiirbinlemede satilacak elektrik fiyatlarini belirleme igindir. Elektrik Alig

butonu veya Elektrik Satis butonu (Sekil 3.2) tiklandiginda ilgili form agilmaktadir.
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Kullanicinin istedigi tarih aralifi, saat araligi ve hafta i¢i mi? hafta sonu mu? Veya
genel ortalama fiyatlarini mi? Filtrelerini yaparak gerceklesmis elektrik fiyatlari
ortalama olarak kullaniciya program tarafindan gosterilmektedir. Gergek fiyatlar

kullanmak istemeyen kullanici manuel olarak da fiyat belirleyebilmektedir.

ol STAP

,‘?E KURULUM 0F"I'IM12ASYON i

Sekil 3.2. Elektrik Fiyatlart Sekmesi

3.Kurulum: Bu Sekmen'in altinda bes buton bulunmaktadir (Sekil 3.3). Hacim
hesabr butonu hacim hesabi yapmaktadir. Baraj govdesi butonu yapilacak yeni baraj
govdelerinin bilgilerinin girilip maliyetinin belirlendigi butondur. Tesis butonu tiinel
bilgileri, cebri boru bilgileri, iletim hatt1 bilgileri, tiirbinleme ve pompaj saat sayisi,
ingaat bilgileri, faiz bilgileri gibi bilgilerin girildigi formu agmaktadir. Tirbinleme
bilgileri butonu st rezervuar hakkindaki bilgilerin girildigi ve enerji iretiminde
kullanilacak briit yiiksekligin manuel olarak girildigi formu agmaktadir. On tasarim
butonu girilmis olan verilerin Uretebilecegi kurulu giiciin taslak olarak belirlenmesini

saglayan formu agmaktadir.

o STAP

OP‘I‘IMiZAS‘fON i

IVJH-

HACIM BARAJ TESIS  TURBINLEME = ON TASARIM
HESABI ~ GOVDESI BILGILER]

Sekil 3.3. Kurulum Sekmesi

4. Optimizasyon: Hidrolik (Optimum debi, optimum cebri boru ¢api, optimum
tinel ¢ap1) ve ekonomik analizlerin program tarafindan yapildigi formu agmaktadir
(Sekil 3.4).



24

g

" KAYNAKLAR

D T Z %

Debi Cebri  Tunel  Proje Yatnm NetBuginkii g Verim
BoruCapt  Capt Maliyeti Deger Orani

Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yéntemleri
Sekil 3.4. Optimizasyon Sekmesi

5. Kaynaklar: Yardimci olabilecek kaynaklarin ve linklerinin bulundugu

butonlar ve programin kullanimi hakkinda bilgilere erisilebilecek kullaniciya yardimet

olacak sekmedir (Sekil 3.5).

A jnsk T e Y
ﬁ ANASAYFA 174 ELEKTRIK FIYATLARI 5 KURULUM o @ OPTIMIZASYON

O & & W= Qo

Rapor  Program EPDK (Seffafik) YOKTEZ Dergi  Google Youtube
Hakkinda
Diger Kaynaklar

Sekil 3.5. Kaynaklar Sekmesi
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Kullanicinin program ara yiiziinde girdigi veriler veri tabaninda olusturulmus
olan ilgili tabloya aktarilip diger formlarda kullanilmak {izere program tarafindan

okunmaktadir. (Sekil 3.6).

9 Navicat Premium

File Edit View Favorites Tools Window Help

« - - : m 3
o . B B B e £ 8 %
Connection New Query Table  View  Index Trigger  User  Query Backup Automation Model  Charts
v [ Data Objects
v E main
« [ Tables Open Table " Design Table 78 New Table [~ Delete Table T Import Wizard E7 Export Wizard
7 ElektrikUcreti DelektikUcreti

ElFirmaBilgileri
FBoptimumCebriCap

imu bi

[ optmumTurelCap

£ RezervuarHacmi B saatDilimi

£ SaatDilimi M saatikFiyat
esis

ED SaatlikFiyat
7 Tesis = TurbinlemeBilgileri
FustRezervuar

FR TurbinlemeBilgileri
[0 UstRezervuar

3 Views

2 Indexes
Triggers

Sekil 3.6. Veritabaninda Olusturulmus Tablolar

EPIAS Seffaflik Platformu Resmi internet sitesinden 2015-2020 arasi Piyasa
Takas Fiyatt (PTF) ilgili tabloya (Sekil 3.7) aktarilmasiyla olusturulan tabloda
programmmizda kullanabilecegimiz bazi yeni siitunlar da olusturulmustur. EPIAS
seffaflik Platformu Verilerinden gelen; tarih, saat, TL (MW), dolar (MW), ve Euro
(MW) siitunlar1 oldugu gibi alinmis veri tabaninda ilgili tabloya aktarilmistir. Internet
sitesinden cekilen verilerde hafta i¢i olup olmadig1 belli degildir. Elektrik tiretim ve
tilketiminde belirleyici bir role sahip olan bu 6lgiit i¢in yeni bir siitun eklenmistir (HiS).
Hafta ici veya hafta sonu elektrik fiyatlarin1 ¢ekmek isteyen kullanicinin ihtiyacini
karsilayarak, programin kullanilabilirligi artmistir. Yeni olusturulan siitunda (HiS) hafta
ici veya hafta sonunun 0 veya 1 seklinde Excel'den yardim alinarak olusturulmus ve
Excelden alinan yeni silitunumuz da veri tabanindaki tabloya yapistirilmistir. Boylece
kullanicinin agilir kutudaki hafta i¢i, hafta sonu ve genel ibaresini segmesinde veri
taban1 arkada 0 veya 1 veya tiimiiniin ortalamasini alarak kullaniciya gergeklesmis
elektrik fiyatlarinin ortalamasini gostermektedir. Kullanict istedigi filtrelemeyi yaparak
PTF fiyatlari1 gorebilmektedir (Sekil 3.8). Kullanic1 elektrik alig-satis i¢in; tarih
araligini, saat araligini, hafta i¢i olup olmadigina karar verdikten sonra program Veri
tabaninda kullanicinin filtrelerine gore ilgili tablodan elektrik fiyatlarini kullaniciya

gosterir. Ve yine program bu olusturulmus filtrelere gore olusan bu fiyati daha sonra
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kullanilmak {izere veri tabaninda olusturulmus olan ilgili tabloda da yerine otomatik

olarak yazar (Sekil 3.9).

P9 saatlikfiyar @main (Data) - Table - Navicat Premiumn - [=] 3
File Edit View Table Favorites Tools Window Help sionin I
o . B B B ~ % 2 B =% E
Connection New Query Teble  View Index Tigger User  Query Bacup Automation Madel  Chars
~ [ Data Objects |8 ElektrikUcreti @m Data) - Table T SaatlikFiyat @main (Data) - Table ain (Data) - Table main (Data) - Table (o=}
¥ ESET':NH (5! Begin Transaction [ Text - ¥ Filter |= Sort ’-'.Ir.npun T Export @ SaatlikFiyat
3 Elearikcret Tarh  Saat  PUTL  PifUsd  PriEwe  HIS ~
[ FirmaBilgileri 079 2450 o
R OptimumCebricap 0101.2015 010000 2002 863 710 0
P OptimumDebi 01012015 020000000 000 000 ] Database
T OptimumTunelCap 01.01.2015 03:00:00 0,00 000 0,00 o main
[T RezerwiarHacmi 01012015 (40000 600 000 000 0 Group
P SaatDilimi 01012015 0500:00 000 0.00 000 0 B
T SaatikFiyat 01.01.2015 0&:00:00 0,00 0,00 0,00 o
[ Tesis 01012015 07:00:00 0,00 0.00 0,00 0 Has Indexes
[ TurbinlemeBilgileri 01.01.2015 080000 0,00 0.00 000 0 o
[T UstRezerwar 01.01.2015 090000 0,00 000 000 0 Has Triggers
Views 01012015 100000 024 010 009 0 N
;v Ingenes 01012015 110000 9002 3882 38 ]
¥ Triggers 01012015 120000 8320 3804 3127 0 Root Page
£ Queries 01012015 130000 12508 5394 4434 ] =
@ Bacps 01012015 140000 12288 5303 4360 o
01012015 150000 12500 5390 4432 0
01.01.2015 1800:00 16500 71,15 58,50 o
01012015 170000 16500 71,15 5850 0
01012015 180000 16000 6900 3672 ]
01.01.2015 1%00:00 150,01 64,69 53,18 0
01012015 200000 12509 5394 4435 0
01012015 210000 15158 6537 5374 ]
01.01.2015 22:00:00 16500 71,15 58,50 o
01012015 230000 15000 6469 5318 0
02012015 000000 12298 5285 4350 ]
0201.2015 01:00:00 94,57 40,64 3345 o
02.01.2015 0200:00 0,00 000 0,00 o
02012015 030000000 000 000 ]
02.01.2015 04:00:00 0,00 000 0,00 o
02012015 050000 600 000 000 0 -
4= e o [E=
SELECT *rowid “NAVICAT_ROWID' FROM “main’.“Saati kFiyat™ Record 1 of 59083 oo

Sekil 3.7. Epias’tan Alinmis Piyasa Takas Fiyatlar1 (PTF)

KAYNAKLAR

AL SATIS
Elekirk Fiyat Belrieme Elvars .
Geqmig Fiyatlandan Yaraan | Manuel
Tarh Saat [ Pifsd PrfEuro "
Tari Arahn Seginiz = 10L2015 - 30.06.2021 - b 3.0L2015 - 95,85 41,19 33,9 1 =
3.0L.2015 0,02 8,50 708 1
Saat Arah Seginiz = = oz - 0s:0C ~ 3.0L.2015 20,10 8,54 7111
Genel 3012015 30,07 12,92 10,64 1
elekirik aima fiyat= Haftag - 3012015 100,94 4,38 /21
[ 4012015 140,00 9,7 8,541
4012015 12,m $2,% 49,45 1
Secilen Kriterlere Gore Olusan fiyat : - 4012015 104,99 w77 7,15 1
401215 125,05 53,33 #4251
Pyot Hesaplave Getr 4012015 129 52,45 4,521
10.01.2015 124,00 53,74 55 1
10.01.2015 116,36 50,42 a,m 1
10.01.2015 15,9 50,05 2% 1
10.01.2015 115,89 50,22 4261 1
10.01.2015 125,04 54,19 4597 1
11012015 193,31 84,03 7,15 1
11012015 190,03 82,50 63,94 1
1L01.2015 190,03 82,60 6,941
11012015 187,86 81,66 6,14 1
11012015 185,01 0,42 68,10 1
17.01.2015 216,13 94,7 80,84 1
17.01.2015 216,03 94,74 20,80 1
17.00.2015 216,03 94,74 80,80 1
17.00.2015 216,15 94,79 80,84 1
3390 SUM=170,68 AVG=35,17 AVG=30,89

Sekil 3.8. Programda Elektrik Alig-Satis Fiyatlarim Belirleme Ekram
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| Bekirk Fyat Belrieme Bran | FrmEiekisots
Otomatic Pyt Bekle Manuel Fyat Belde

Tarh Arabjrs Segniz = 103.2018 NERETET
Saat Araiy Segniz = raftag -l [amec -
clektrk Satma fiyab= Ortslams - |[n. -

Déviz Kur Giniz © | 1,5

Secilen Kriterlere Gére Olusan fiyat:

Fiyah Hesapla ve Getr

Tarh Saat

103.2018 .
103.2018
103.2018
103.2018
103.2018
203.2018
203.2018
203.2018
203.2018
203.2018
5.03.2018
5.03.2018
5.03.2018
5.03.2018
5.03.2018
6.03.2018
6.03.2018
6.03.2018
6.03.2018
6.03.2018
7.03.2018
7.03.2018
7.03.2018
7.03.2018

2100 ~

veri tabanina islendi...

[Cromn ]

2065

03,77
185,00
175,00
172,60
172,59
175,00
167,98
154,96
167,98
18,9
175,00
149,51
120,00
199,06
175,00
170,00
164,00
125,01
160,01
163,99
163,00
158,09
168,00
175,21

SUM=278,71

Ptilisd

53,5
8,69
6,06
45,42
5,4
45,95
“1
0,69
4,11
34,13
4,01
8,31
31,55
52,33
46,01
44,55
2%
32,7
41,93
297
44,21
41,60
“,2
46,11

AVG=52,10

PifEro
a7
9,84
3768
ErAv)
7,16
3769
%18
33,37
36,18
7%
kr i
3201
25,69
4262
7,47
3,20
#52
26,62
3407
3492
35,80
3,68
35,80
7,3

AVG=45,41

Sekil 3.9. Ortalama Elektrik Alig-Satig Fiyatlari
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Gergek fiyatlar1 kullanmak istemeyen kullanici otomatik gelen elektrik
fiyatlarin1 kullanmak zorunda degildir. Elektrik fiyati belirleme ekraninda iki sekme
mevcut olup, manuel elektrik fiyati gir sekmesinden istenilen elektrik fiyatini
girebilmektedir (Sekil 3.10) ve daha sonraki asamalarda program son girilen veriyi
otomatik veya manuel olmasi fark etmeksizin onu veri tabaninda ilgili tabloya daha

sonra kullanmak tizere aktarmaktadir.

BE STAP

"%-;- KURULUM OPTIMIZASYON F  kavnaar
Pl (g
ELEKTRIK  ELEKTRIK
ALTS SaTIS

Elektrik Fiyat Belirleme Ekram
Gegmis Fiyatlardan Yarardan :  Manuel

Manuel Fiyat Gir = | 1ss DOLAR ~

veri tabanmna islendi...

Manuel Fiyat Kaydet

Sekil 3.10. Manuel Elektrik Fiyati Girme Ekrani

Bir sonraki sekme olan Kurulum sekmesinde hacim hesabinda yardimer olacak
hacim hesab1 butonu bulunmaktadir. Cross metodu ile alan hesab1 yapan programda
kesit alan1 bulunup genislik ile carpimi sonucunda olusturulacak, kullanilacak veya
imalati yapilacak malzemenin veya baraj gévdesinin hacmi hesaplanmaktadir. Bu hacim

hesab1 sadece kullanictya bir sonraki yardimci olmak amaciyla olusturulmustur.

Programda veya veri tabaninda bu sonug¢ dogrudan kullanilmamaktadir.

sl STAP

- 2 X e >
/ﬁ ANASAYFA @ ELEKTRIK FIYATLARI OPTIMIZASnJN td KAYNAKLAR

il N Th e

HACIM BARAJ TESIS TURBINLEME ON TASARIM
HESABI GOVDEST BILGILERT

Elektrik Fiyat Belirleme Ekrami | FrmHacmHesaplama

Kesit Alam x Genislik — HACIM

sboO
EIY Y]

X Koordinah = |4

Y Koordinat = |0

EKLE CIKAR

TUMUNU TEMIZLE

ALAN = 16 HACIM = |80 m~3
GENISLIK = |5

£ HESAPLA {

Sekil 3.11. Hacim Hesab1 Butonu
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Kurulum ana sekmesi altindaki diger buton baraj govdesi butonudur (Sekil
3.12). Yeni yapilacak baraj govdesi, havuz veya yapilarin miktarlarinin, birim
fiyatlarinin belirlendigi formdur. Bazi baraj gdvdesi tiplerinin ve birim fiyatlarinin
otomatik olarak geldigi programda kullanicinin Govde tipi acilir kutusundan Diger
Malzemesini sectiginde istedigi malzemenin birim fiyatin1 girerek yeni yapilacak
yapilarin veya kullanilacak malzemelerin maliyetini  girebilmektedir. Kullanici
optimizasyonda {ist rezervuar maliyeti basligi altinda bu girmis oldugu bir veya birden
fazla govde veya malzemenin toplam maliyetini gorebilmektedir.

Tesis butonu altinda tiinel bilgilerini, cebri boru bilgilerini, iletim hatti
bilgilerini, insa stireci bilgilerini ve faiz bilgileri girilerek enerji yatirim
optimizasyonunda maliyetlerin belirlenmesinde kullanilacak kriterler belirlenir (Sekil
3.13).

Tiirbinleme bilgileri butonunda yeni yapilacak rezervuarin elektrik iiretiminde
kullanilacak bilgileri girilir (Sekil 3.14).

Diger formlarda girilmis olan veriler neticesinde On tasarim butonu

optimizasyon dncesi tasarim sonuglarinin goriildiigli kisimdir (Sekil 3.15).

OPTiMiZASYON ' KAYNAKLAR

)
% N T4 e
HACIM  BARA)  TESIS TURBINLEME ONTASARIM
HESABI ~ GOVDESt BILGILERE

Elektrik Fiyat Belirleme Ekrani | FrmHacimHesaplama = FrmUstrezervuar1
p Baraj Gévde Bilgisi Giriniz

Drag a column header here to group by that column

No Adet Govde Tipi | Miktar Birim Birim Mali... | ParaBirimi | Maliyet ADET =1
» 1 1 CFRD 450000 m3 15 DOLAR 6750000 GOVDE Tipri = [ Diger
2 1 CFRD 300000 m3 13| DOLAR 3900000 MIKTAR 1300000
BIiRIM =ren
— [ RjRIM MALIYETi = [150 | [potar
X
Kayrt Basarih
SECILT SATIRI SIL YENI GOVDE TIPI EKLE

Toplam =10650000

Sekil 3.12. Baraj Govdesi Butonu
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# KAYNAKLAR

| Tunel Bilgileri ‘
Tonel Adet = |[1 |

1LETIM |
fletim Hatt Uzuniugu |
Tletim Hatb Tipi (kV) 380 -

Insaat Bilgileri ‘
tsletme /Bakm faktsri =) |

|

Ingaat Siresi {yil) =

Birim Fiyah (mt) DOLAR yenilenme faktori =
I Birim Maliyeti = | | _DOLAR - ‘ Yilk Gider Oram = ’7
EM maliyeti (kV) = |_ «llpoiar -l
) T Salt Sahas: Maliyeti (k) =| |: X
| Cebri Boru Bilgieri | Faiz Bilgileri \

Cebri Boru Adet = 1 -
Maks. Hiz (m3/sn) = 5

ebri Boru Uzunlugu (mt) |

|[ooLar Tirbinleme Saat =

bos alanlan doldurunuz...

Yatrim Periyodu = ‘

| Proje Kontroli = ‘

Beklenmedik Durumlar =

I

Pompaj Saati=

4 |

1 Faiz Oram =
[

amortisman =

Verileri Kaydet ve Optmizasyona Geg

Sekil 3.13. Tesis Butonu

AYFA @ ELEKTRIK FIYATLARI

5 ANAS

g

OPTIMIZASYON " KAYNAKLAR

o o 9 ™
HACIM  BARAJ  TESIS TURBINLEME ON TASARIM
HESABI ~ GOVDEST BiLGILER]

Frmproje Fn'nTes‘s. FrmTurbinleme ‘

Ust Rezervuar Maks. Su Kotu =

Ust Rezervuar Min. Su Kotu =

Ust Rezervuar Su Hacmi (m3) = _
Tirbinleme Igin Briit Yikseklik (m) = |
Proje Debisi (m3) =

Sekil 3.14. Tiirbinleme Bilgileri

Butonu
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-
HACIM BARAJ TESIS T':RBME OMN TASARIM
HESABIL GOVDEST BiLGILERI

Frmproje | FrmTesis I FrmTurbinleme

Proje Debisi (m3) Toplam Kurulu Gic (MW
Unite Sayisi 4 Tunel Cap
[ Tarbinleme saat sayisi 1 Cebri Boru Caps
Pompaj Saat Suresi 1 [ Pompaj Debisi (m3)

Toplam Ust Rez. Haomi
“Urbinleme Brit Yikseldil

Unite Kapasitesi

Pompa Verimiiligi Yiiksek ~

Turbin Verimliligi

Operasyonel Verimiilik Yi

Toplam Verimlilik (2%) ||o

KAYDET

Sekil 3.15. Optimizasyon Oncesi On-Tasarim Butonu

Optimizasyon ana sekmesi altinda hidrolik optimizasyon grubundaki debi
optimizasyonu butonu kullanicinin bir baglangi¢ debisi segmesi ve artis miktarini
belirledikten sonra optimizasyonu baslat butonuna tiklandiginda onceki formlarda
girilmis bilgiler veri tabanindan g¢ekilerek grid nesnesindeki basligin altinda sonuglari
tablo halinde kullanici goérebilmektedir. Yeni olusturulmus olan rezervuar hacmini
gecemeyecek sekilde Program tarafindan manuel girilmis olan debi artis miktarina gore
debi artirllarak optimizasyonun sonucu maksimum fayda debisi kutusu ig¢inde

kullaniciya otomatik olarak gosterilmektedir.



Proje atrm et Buginki I verm
Maiyen  Dejer  Onan

-] ECTRIK
DL R OE %

Boru Gaps

Hdvolk Optimizas, Proje Kerar Yantemleri |

Frmproge | FrTesis | FrTusbrleme | FrmDets x
100 6,52 5,05 0,07 0 141,93 100 121,58 158,58 289,41 54610440344, 7287 L] 435800  29343,3195
1 . 529 08 o .93 w 71 17444 Mz 3% E0TISessTTMS o a0 3175615365
|zn 719 5 08 o .94 @ w547 15031 Woa o esswmrress o osa00 4193, 0166
13 7,43 5.7% 0.06 0 141,94 130 158,03 06,17 2834 37%6.26  70999161048,925 L} 436800 36568,54788
140 mn 597 0.06 0 L84 140 170,19 2203 0,59 405,21 76462152831.981 0 426800 38914,42918
15 798 58 05 o 1185 = 6235 D B 4 8192517660,06 o 60 412,603
0 82 ® 005 o w5 5 951 2376 mss  wau e o w0 43527, 71880
m o = 05 o 195 w w667 29,63 e e smsmmm s o a0 457 s
50 s s 05 o s w 283 =55 mo%  sum s o sosa0 se0ss asens
59 558 55 004 o w5 = 9 o3 s smer wamssssnsss . ose00. 0278 53306
= s 7 oo o 16 ) 0,5 w.a wn smu wsaomrssse . osa00 5208581750
0 s 7 004 o w8 m =531 .00 w553 enm emerieer o oos0_ sesazanin
= se 7 004 o 1 m w77 0,35 w3 emas s o o0 seasn, 4752
™ 50 765 004 o 1 ™ e w41 0 esm wsenmmiems o a0 s0mssel

al

Bod. Dot 3120 Atema Mitan = [ 10 = )

2% NOT = Ve Géelntibarmezss bagiama degerenn: dedigtiriz

Sekil 3.16. Debi Optimizasyonu

Optimum debi bulunduktan sonra Cebri boru ¢ap1 se¢iminde ise cebri boru hizi
olgiit olarak alinmaktadir. Cebri boru iist sinirt 7 m/s olarak tavsiye edildiginden bu
hizin altinda kalan en biiyiik hiz ve dolayisiyla en kiigiik cebri boru cap1 belirlenir.
Kullanicinin  girdigi baslangic c¢ap1 ve ¢api arttirma miktart girildikten sonra
optimizasyonu baslat butonu tiklanir ve program tarafindan secilen ¢ap kullanicrya

gosterilir (Sekil 3.17).

o STAP

A . T g,
ﬁ ANASAYFA BLEKTRICFIYATLART (25 KURULUM KAYNAKLAR

v [ =)
D T = %
Debi Cebri Tinel  Proje Yatrm NetBugiinkil Ig Verim
BoruCapi  Cap Maliyeti Deger Oran

Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yéntemleri

FrmTesis | FrmDebi | OptimumCebriCapi

- . Tiiket
Cebri . ~ = Turbin Tuineldeki Cebri Borudaki R = Pompaj _ o) Pompaj Glig Uretilen Toplam =
Boru Hiz CebriBoruCapi TunelCapi Desarj(m3) Kayp Kayp Net Yukseklik Desarj(m3) Kurulu Gig (MW) ™M) Enerji(GWh) ggg\:‘

» 6,93 6,5 9,88 230 0,16 1,81 140,03 230 275,83 359,85 503,38

5,98 7 9,88 230 0,16 1,22 140,62 230 276,99 361,37 505,51

5,21 7.5 9,88 230 0,16 0,84 141 230 277,73 362,34 506,86

4,58 8 9,88 230 0,16 0,6 141,24 230 278,21 362,97 507,74

4,06 8,5 9,88 230 0,16 0,43 141,41 230 278,54 363,39 508,34

(]
Baglangic Cap: seqiiz= 3 Atrma Mitan = (0,5 | SeginGap= 65|
Sekil 3.17. Optimum Cebri Boru Cap1 Segim
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Hidrolik optimizasyon grubundaki son buton tiinel ¢ap1 belirleme butonudur.
Optimum debi ve optimum cebri boru ¢ap1 belirlendikten sonra kullanici optimum tiinel
cap1 i¢in bir baslangic cap1 girer ve artis miktarini manuel olarak belirler.
Optimizasyonu baslat butonu tiklandiktan sonra program cebri boru ¢apini, optimum
debiyi sabit tutarak ilgili hesaplamalari yapar. Tiinel hiz1 programda maksimum 5 m/s
olarak belirlenmistir. Kullanicinin girmis oldugu artis miktarina gore tiinel ¢ap1 arttirilir
ve tiinel hizinin en biiylik oldugu ¢ap program tarafindan bulunup kullaniciya Segilen
Cap kutusunda gosterilir. Ayrica secencklerin tamami kararlastirildigi igin proje
maliyetleri kesinlesmis olur. Gelirler, giderler ve oram ilgili kutulara yazilmis olur

(Sekil 3.18).

ugl STAP

PN § iK Ff Se v
=R ﬁ ANASAYFA ELEKTRIKFIYATLARL 458 /R | OPTIMIZASYON

Debi Cebri  Tinel  Proje Yatnm NetBuglinkii g Verim

BoruCap  Capi Maiiyeti Deger  Orani
Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yontemleri
FrmTesis | FrmDebi | OptimumCebriCapi | FrmTunelCap
v | cabrnerean P Tuirbin Tuineldek Cebri Borudaki e Pompaj S Pompaj Giig Uretilen Toplan
TinelHz | CebriBoruCapy nelCapi e e . et Yuksekik P Kurulu Gig (MW) ‘, e
4,58 6,5 8 230 0,49 1,81 139,7 230 275,18 359,01 502,2 655,19
4,06 6,5 5,5 230 0,35 1,81 139,84 230 275,44 359,35 502,68 655,82
3,62 6,5 9 230 0,26 1,81 139,93 230 275,62 359,59 503,02 656,25
3,25 6,5 9,5 230 0,2 1,81 139,99 230 275,75 359,76 503,25 656,56
2,93 6,5 10 230 0,15 1,81 140,04 230 275,85 359,88 503,42 656,78
2,66 6,5 10,5 230 0,11 1,81 140,08 230 275,91 359,97 503,54 656,94
2,42 6,5 11 230 0,08 1,81 140,1 230 275,96 360,03 503,63 657,06
2,22 6,5 11,5 230 0,07 1,81 140,12 230 276 360,08 503,7 657,15
Baglangig Cap: segniz= | 1 Atirma Miktan = |0,5 Optimizasyonu Baslat Seglen Cap = |8 GELIRLER = 77.569.683,33
GIDERLER =  [562.507.786,97

GELIR / GIDER ORANI =0, 14

Sekil 3.18. Optimum Tiinel Cap1 ve Gelir/Gider Orani

Optimizasyon sonucunda belirlenen maliyetlere faiz, amortisman ve diger
isletim masraflarinin eklenmesiyle daha dogru sayilara ulasilabilir (Sekil 3.19). Proje
yatirimlarinda, yatirimin uzun bir siire almasi ve igletme Omrii de disiiniildiigiinde
paranin degerlemeleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bugiinkii yatirdigimiz paranin veya
bor¢lanmalarin gelecek zamanda elde edecegimiz gelirlerden daha diisiikk veya daha
yiiksek oldugunu paranin zamanla degisiminin g6z Oniinde bulundurulmasiyla
dogrulanacaktir. Bu sebeple programa Net Bugiinkii Deger (NBD) yontemi hesab1 da
eklenmistir (Sekil 3.20).
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Debi  Cebri  Tunmel  Proje Yatrm NetBuginki Ig Verim
BoruCapi  Capt Maliyeti Deger Orani

Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yontemleri
FrmMaliyet ‘
(a) Beklenmedik Durum maliyetleri % = l

) Yilik Gider Orani = |
b) Proje kontrol maliyetleri % = ‘ (@) Amottisman = |

{h) igletme Bakim Faktoni (o/m) = ‘
) Yenileme Faktori = |

OPTIMiZASYONDAN GELEN TAHMiNi MALIYETLER
(optimizasyon/f)
Ust Rezervuar Maliyeti :
lLunel Makyeti: Toplam Bakim Maliyeti (h°d)
Cebri Boru Maliyeti :
Santral Maliyeti :
lletim Hatti Maliyeti : |
Blektromekanik Maliyeti : |
(c) TOPLAM =

Toplam Yenileme Maiyal (1"d)

DOZELTILMIS MALIYETLER

d) BEKLENMEDIK DURUM MALIYETLERI ((1+2)c) { |
|

)

{e) Proje Maliyetlen (d"b/100)=
(d+e) TOPLAM iNSAAT MALIYETLERI =

() Yilhk Faiz =
insaat Stresince Faiz (‘maliyet))
—
1 | Toplam Amortisman (g X iSF)

L ]

Maliyetleri Getir

Sekil 3.19. Maliyetlerin Hesaplanmast
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o STAP

N N -,
E- D ANASAYFA ELEKTRIK FIYATLARI IS KURULUM
ml (]

%%ﬂn%gﬁ@%

Debi Cebri Tunel  Proje Yatrm NetBuginkii Ig Verim

BoruGCapr  Capl Maliyeti Deger Orarn
Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yontemleri
FrmMaliyet | NBD |
Beklenmedik Durum maliyetleri % = inga il | | Yatinm Omni I Faiz

Projenin inga Maliyetien Onanm Oranlan Toplam Onanm Maliyetlen

Ust Rezervuar Maliyeti -

Tiine! Maliyeti -
Cebri Boru Maliyeti

Santral Maliyeti :

fletim Hatti Maliyeti -

Elektromekanik Maliyeti Gelirer Giderler

TOPLAM (8) = NBD =

1.Adm Verieri Hesapla

[Ld %20 2.¥l %30 [ 3.1 %30 4 %20

Tamarlanma Miktan (5): |0 [} | o 0 <= TOPLAM (5) Fayda / Gder (NBD)Hesapla

Toplam/ 4

“2 Adim- Yilik imalat giderlerini Belide / Degigtir
“Toplam Iimalat giderlerini Gegmemeye Dikkat Ediniz...

Sekil 3.20. Net Bugiinkii Deger Yo6ntemiyle Projeye Karar Verme

3.2. Kullanilan Formiiller

Bu boliimde Cofcof (1992, 1996, ve 2008) ve Cetinkaya (2014) kaynaklarindan
saglanan formiiller ve kabuller verilecektir.

3.2.1 Hidrolik Hesaplar

Tiinel ve cebri boru c¢aplari ayni formiil kullanilarak hesaplanir. Tiinel ve cebri
borularin ¢api, D (m), yapilarin yaklasik maliyetleri ile dogrudan iligkilidir. Capin
artirtlmasi hizlar1 ve maliyetleri de degistirir.

40
N-mv
D: Cap (m)
Q: Debi (m¥/s)
V: Hiz (m/s)

D=
(3.1)

N: Boru veya Tiinel Adet Sayilari
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Tiinel ve cebri borudaki ylik kayiplart Manning piiriizliilik katsayisi sirasiyla
0.014 ve 0.01 alindig1 zaman asagidaki esitlikler elde edilir:
QZ

1673 xL;

¢ (3.2)

h, = 2.018x1073

Burada,
ht. Tiineldeki Kayip

Dt: Tiinel Cap1
Lt Tiinel Boyu

QZ
1673 XLp
p (3.3)

h, = 1.482x1073

Burada,

Hp: Cebri Borudaki Kayip
Dp: Cebri Boru Cap1

Lp: Cebri Boru Boyu

Toplam enerji tretilebilecek net diisii briit diisiiden kayiplarin ¢ikarilmasi ile
bulunur.;
Hnet = Harir —(ht +hp) (3.4)
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3.2.2 Kurulu Gii¢

Kurulu gii¢ hesaplamalarinda suyun 6zgiil agirligi (KN/m®) olarak alindiginda,
P=9,81 X ng X Q X Hnet (3.5)

P : Kurulu Giig (MW)
Ng : Jenerator verimliligi
Q: Debi (m®/s)

hnet : Net Yiikseklik(m)

3.2.4 Maliyet Hesaplari

Kurulum maliyetleri olarak iist rezervuar, tiinel, cebri boru, santral ve salt sahasi,
elektromekanik ekipmanlar ve iletim hatti maliyetleri olarak sayilabilir. Genel olarak
ifade edilirse insas1 veya montaji yapilacak 6genin birim maliyetinin ilgili boyutuyla
carpimi ve eger birden fazlaysa adetiyle carpilarak maliyet hesaplanir.

Maliyet= Birim Maliyet * Biiyiiklik (3.6)

Ust rezervuar gdvdesinin birim maliyeti birim hacim igin, iletim hatlarinin ise
birim uzunluk olarak tanimlanmustir. Salt sahasi i¢in ise birim maliyet kurulu gilice gére
tanimlanmistir. Cebri boru birim maliyeti birim agirlik bagina tanimlanmastir.

Kullanict tarafindan girilmis olan veriler g¢ekildikten sonra optimizasyondan
gelen maliyetlere paranin faiz hesabi, bakim-onarim giderleri ve amortisman gibi
giderler hesaplanir. Ve paranin bugiinkii degeri belirlenir.

Paranin zamanla deger degisimini goz Onilinde bulunduran NBD yontemi;
yatirrm Omrii boyunca gelecek gelirlerin bugilinkii degerleri ile yatirnrm 6mrii boyunca
yapilacak harcamalarin bugiinkii degerlerinin farkinin  hesaplanmast mantigina
dayanmaktadir. Bugiiniin degerine paranin degeri getirilirken belirli bir 1skonto oram

tizerinden hesaplama yapilir.

A A
NBD = + + -1
1+7r) (@+1)? (1+r)" (3.6)
A = Anapara

r= Iskonto orani/Beklenen kar

| = Ik yatirim gideri
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Bugiinkii degerlere indirgenen gelirler ve giderler, gelirlerin daha biiyiik olmasi
durumunda karli bir yatirrm oldugu anlamini tasimaktadir. Paranin zamana gore
degisimi ve proje dmriiniin nakit akis1 planlamasi bu yontemin avantaji olmasina karsin

iskonto oraninin sabit tutulmasi bu yontemin dezavantajidir.

3.3. Veri girisleri

Programlarda girilen veriler aslinda programda depolanamamaktadir. Bir veri
taban1 ile haberlesme yapamayan, veri gonderip veri c¢ekemeyen bir programin
gelismesinden s6z edilemez. Bizim de olusturdugumuz programda uygun bir veri tabani
programi kullanilmistir. Biiylik veya ¢ok sayida verilerimizin olmamasi kurulumunun
kolay oldugu ve hizli ¢alisan bir veri tabani programina bizi itmistir. SQL Lite veri
tabani bizim i¢in uygun veri tabani programi olarak secilmistir. Bilindigi iizere veri
tabanlarinda tablolama sistemi kullanilmaktadir. Kullanici verilerinin saklanacagi
tablolar1 veri tabani iizerinde olusturur. Programda da veri tabani ile haberlesme
yapabilecek ilgili kodlar1 yazarak veri gonderip tablolar1 doldurma veya tablolardaki

veriyi programi kullanan kullaniciya gosterebilmektedir.

3.3.1 Elektrik Ucreti Tablosu

Programda kullanicinin otomatik olarak veya manuel olarak girdigi elektrik alig
ve satis fiyatlar1 veri tabaninda Olusturulmus elektrik ticreti tablosuna (Sekil 3.21)

program tarafindan gonderilir.

) ElexerikUereti @main (Data) - Table - Navicat Premium - 8 x
File Edit View Table Favorites Tools Window Help Signin
o = - = ~ = - B =™ 5
%0 . Do t ko AT E =T0] =l 1=
Connection New Query Table  View Index Tgger User  Query Bacup Automation Model  Chars
v [ Data i = BlelarikUcreti @main (Data) - Table = FirmaBilgileri @main (Data) - Table @ =
v & main - - =
v = Bbles Beg: Text - ¥ Filter =Sort  E% Import = Export Floktriklicret
= 4 lekirikUcreti
= HeltrikUereti OtoEextrikUcretiAlis Birimi  OtolektriklcretiSatis Birim i
1 Fmasigien [ pouw | ulous -

3 OptimumCebriCap
& OptimumDebi

7 OptimumTunelCap
7 Rezerwartacmi
& saatDilimi

8 8acps

Sekil 3.21.Veritabanina Kullanicinin Gonderdigi Elektrik Fiyatlar1



3.3.2 Ust Rezervuar imalatlar:
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Kurulum ana sekmesi altindaki baraj govdesi formunda kullanici tarafindan

girilen adet, gdvde tipi, birim ve birim maliyeti Yeni govde tipi ekle butonu

tiklandiginda Veritabaninda iistrezervuar tablosunda (Sekil 3.22) ilgili satirlara program

tarafindan islenmektedir.

@9 UstRezervuar @main (Data) - Table - Navicat Premium

File Edit View Table Favorites Tools Window Help

< - - - A = 8 PP
$o . o ¢ o0 A2 -] o 3 .
Connection New Query Table  View Index Tigger User  Query Backup Automation Model Charts
v [ Data 2 UstRezervuar @main (Data) - Table
v & main 5 " -
= Tables + Begin Transaction 5] Text - ¥ Filter 4= Sort Import % Export
= Views No Adet GovdeTipi Miktar Biim  BiimMaliyeti  ParaBimi  ProjeDebisi  UniteSayisi
e RS Il o 500 m3 1756 DOLAR 200
Tipgers 2 1RO 5533 m3 2367 DOLAR
# Queries

@ Backups

signin 1

ol

¥ UstRezervuar
T

Maliyet  ToplamMaliyet A
1 878000 13974611 =
13096611 13974611

Sekil 3.22. Veritabanina Kullanicinin Génderdigi Ust Rezervuar imalatlart

3.3.3 Tesis Bilgileri

Tesis Butonu tiklanarak agilan formda

kullanicinin girmis oldugu bilgiler

veritabaninda olusturulmus ilgili tabloda ilgili satirlara islenmektedir.

5 Tesis @main (Data) - Table - Navicat Premium - a
File Edit View Favorites Tools Window Help Sign
- = : § @ B F B
Connection New Query Table  View Index Trigger User  Query Backup Automation Model  Charts
v [ Data = Table ERT 77 Tesis @main (Data) - Table 0=
v B main
T bbes Bsame IoAddField ielnsentField foDeleteField  PrimaryKey * MoveUp + Move Down @ Tesis
71 Erektrikiicret Fields  Indeves Foreign Keys Uniques Checks Triggers Options SOL Preview
3 FirmaBilgiler Name Type Size  Scale  Notnul Key A
2 OptimumCebriCap Brivencer [ 0
T OptimumDebi Tunelkiz real u]
 OptimumTuneiCap TunelUzunhuk integer ] e
: RezerwarHacmi BirimMaliyetTunel real a r
i SaatDilimi BirimTunel TeT u]
5 Saatlifiyat CebriBoruAdet imeger ]
& e CebriBoruHiz integer n] -
1 TurbinlemeBilgileri No
2 UsRezervar CebriBoruUzunluk integer a
= views CebriBoruKorozyon integer ] fa:
o s girimiyatCebri real ] o
Tiggers girimCebri TEXT a
3 Oueries iletimuzunluk integer ]
8 Bodups iletimTipi real a
BirimFiyatiiletim real ]
Birimiletim TEXT a
EMmaliyeti real ]
EMBirimi TEXT a
SaltSahasi real a
BirimiSaltSahasi TEXT a
insaatSires integer a
omFsktori real m} .
Default
Collatione X

Sekil 3.23. Veritabaninda Tesis Tablosu



3.3.4 Tiirbinleme Bilgileri
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Kullanic1 tarafindan girilen tiirbinleme bilgileri formundan gelen veriler

olusturulmus olan tiirbinleme bilgileri tablosunda ilgili satirlara otomatik
doldurulur (Sekil 3.24).

@9 TurbinlemeBilgileri @main (Data) - Table - Navicat Premium

File Edit View Favorites Tools Window Help

5% . E B »z = &£ B8 £ [

Connection New Query Table View Index  Trigger User Query  Backup Automation Model  Charts
v Data Objects | FR UstRezervual nain (Data) - Ta.. | R Tesis @main (Data) - Table [ Tesis @main (Data) - Table FR Turbinlemeilg
~  main . )
~ [ Tables B Save @ Add Field T« Insert Field "o Delete Field Primary Key + Move Up + Move Down

T ElektrikUcreti Fields Indexes Foreign Keys Unigues Checks Triggers Options SQL Preview
[T FirmaBilgileri Name Type size Scale Notnull  Key
(T OpimmCebricap » T - O
[ OptimumDebi MinSuKotu real (]
FB OptimumTunelCap UstRezSuHacmi real O
[ RezervuarHiacmi TurbinBrutyukseklik real [}
[ SaatDilimi ProjeDebisi real 0
[ SaatlikFiyat
[ Tesis

[T TurbinlemeBilgileri
[0 UstRezervuar

R Views

a2 Indexes
Triggers

i Queries

B Backups

Sekil 3.24. Tiirbinleme Bilgileri Tablosu

olarak
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3.3.5 Optimizasyon Tablolar:

Programda kullanicinin baglattigi degerlerden hesaplanan verilerin formlarda
kayith kalabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in veritabaninda optimum debi, optimum cebri

boru ve optimum tiinel gap1 tablolar1 olusturulmustur (Sekil 3.25).

@9 OptimumDebi @main {Data) - Table - Navicat Premium - X
File Edit View Favorites Tools Window Help Signin
5. B O oz 2 £ B B8 B B
Connection New Query Table  View  Index Trigger User  Query Backup Automaion Model Charts
v [ Daa @ma @main (.. |3 TurbinlemeBilg... B TurbinlemeBilg timumDebi . % OptimumDebi ... {E Optim FE OptimumTune [ol=!
v & main - _ e B = .
v = Tables ? Save Ze AddField Ze Insert Field e Delete Field PrimaryKey ~ + Move Up + Move Down % OptimumDebi
[ ElektrikUoreti Fields Indexes ForeignKeys Uniques Checks Triggers Options SQL Preview
= FirmaBilgileri Name Type Size Scale  Notnull Key "
£ OptimumCebriCap TunelCapi et O
ElDiamis CebriBoruCapi text O
B OptimumTuneiCap TuneldekiKayip text O
5 RezervuarHacmi CebriBorudakiKayip text O
= SaatDilimi Netukseklik et |
= Saatlifiyat TurbinDesarz text O
£ Tesis i PompaDesarz text O
[ TurbinlemeBilgileri
2 UsiRezervuar KuruluGue e a
PompaGuc text O
1t Inexes UretilenToplamEnerj text O
Tiggers TuketilenToplamEnedi text O
= Queries EnerjiSantrali text O
8 Badups Evm text O
IletmHatiGiderleri e a
TunelMaliyeti text O
CebriMaliyeti BT ]
BarajGovdeMaliyetieri text O
PompajGiderieri fext O
ToplamGiderler text O
TorbinlemedGelirier e a
PikFayda text O
Digerfaydalar integer ]
ToplamGelirler integer O
» Netraydd integer O
v
Default:
Collation; d
Number of Fields: 24 om

Sekil 3.25. Optimizasyon Tablolar1
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4. BULGULAR

Daha once yapilmis g¢alismada (Cetinkaya, 2014) gelistirilen PXSC adl
programda, Aslantas PDHES farkli senaryolar igin test edilmistir. STAP programinin
giivenilirligini test etmek i¢in proje 6zellikleri ve birim maliyetler aynen kullanilarak iki
program arasinda karsilastirma yapilmigtir. PXSC programinda optimum, debi ve ¢ap
kullanict tarafindan verilen tablolardan secilerek sonraki asamalara gegmektedir. STAP
Programinin da ise tim en lyilimeler program tarafindan yapilmaktadir. STAP
programina veri girisi sirastyla asagida gosterilmistir.

Oncelikle Pompajda kullanilacak pompanin kullanacagi elektrigin maliyetini
belirlemek gerekir. EPIAS’tan alinmis son bes yilin gergeklesmis gergek fiyatlari
istenilen saat araliginda ortalama fiyatlarin da belirlenebildigi STAP’ta fiyatlar manuel
olarak girilmistir. Dolar bazli hesaplama yapilacagindan kullanic1 eger TL olarak veri
girisinde bulunmak isterse dolar kurunu program kullanicidan isteyecektir. Daha once
yapilmis senaryolar1 test edecegimizden yapilmis caligmalardaki veriler girilecektir.
Elektrik Alis Formundan manuel fiyat belirleme sekmesi segilerek veri girisi yapilir

(Sekil 4.1).

ﬁ ANASAYFA \';J) ELEKTRIK FIYATLARI , KURULUM ol OFTIMIZASYON KAYNAKLAR

Mg

ELEKTRIK  ELEKTRIK
ALIS SATIS

Elektrik Fiyat Belirleme Ekrami
Gegmig Fiyatlardan Yararan : Manuel

X
Manuel Fiyat Gir = | n
Doviz Kur Giriniz ; |2 veri tabanina islendi...
Manuel Fiyat Kaydet

Sekil 4.1. Pompajda Kullanilacak Elektrik Alig Fiyatinin TL Olarak Girisi
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-

- % P n

*  KURULUM OF'T[MIZAS‘I’ON F ' amaar
=

ey
ELEKTRIK ELEKTRIK
ALIS SATIS

Elektrik Fiyat Belirleme Ekrani | FrmElektSats
Otomatik Fiyat Belile Manuel Fiyat Belide

Manuel Satis Fiyati Gir =210 n
Doviz Kur Giriniz : |2
Manuel Fiyat Kaydet
X
veri tabarina islendi...

Sekil 4.2. Elektrik Satig Fiyatinin TL Olarak Girisi

Elektrik alis fiyat1 belirlendikten sonra lretilecek olan elektrigin satis fiyati
Elektrik Satis Formundan yine manuel olarak doldurulur. Elektrik alis ve satis fiyatlari
girildikten sonra Elektrik Fiyatlar1 Sekmesinden Kurulum Sekmesine gegilir.

Herhangi bir malzemenin alan veya hacim hesaplamasina yardime1 olacak hacim
hesabina elimizde veri oldugu i¢in bir hesaplama yapmadan Baraj Govdesi Butonuna
veriler doldurulur.

Yeni yapilacak imalatlarin verileri girildikten sonra Yine Kurulum sekmesi
altindaki Tesis butonu tiklanir ve elimizdeki veriler formda ilgili kutucuklara

doldurulur.
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OPT.[MIZ&S'I‘ON # KAYNAKLAR

% 9 & -
HACIM BARAJ TESIS TURBINLEME =~ ON TASARIM
HESABI = GOVDESH BiLGILERT

‘ Elekirik Fiyat Belirleme Ekrari | FrmElektSabs ‘ FrmUstrezervuar 1

Drag a column header here to group by that column p Baraj Govde Bilgisi Giriniz
| No Adet ‘ Govde Tipi | Miktar | Birim ‘ Birim Mali. | ParaBirimi | Maliyet ADET 41 -]
’ 7 1 CFRD 59800 m3 DOLAR 777400 GOVDE TiPi =|crrD -

MIKTAR = 59800
BIRIM <m3 -]

BIRIM MALIVETI= 5 oous -

SEGILE SATIRI SiL YENI GOVDE TiPt EKLE

Toplam =777400

Sekil 4.3. Yeni Yapilacak Imalatlarin Eklenmesi

A 3
ﬁ ANASAYFA ELEKTRIK FIYATLARIL KURULUM % OPTIMIZASYON %‘ KAYNAKLAR

I L
HACIM BARAJ TESIS  TURBIMLEME ~ ONTASARIM
HESABI  GOVDESI BILGILERT

FrmTesis

| Tanel Bigleri ‘ ILETIM ‘ insaat Bilgileri
[ Toneladet= |2 . ietm Hatt Uzuniugu | 30000 ] insaaturesi ) = | [4
[ maks. Hz m3fen) = |3 [ ietim Hatt Tl () | [tetme Bakm faktsri =| [0,02
Tunel Uzunludu (mt) = E BrimFiyat (nt) | [180 ‘_DOT yenienme fakt 0,001

[ ermmaiven= | [250 DOLAR - Yilk Gider Oram = | [0, 1560
| EMmaiyeti k) = | [290 ~|[poLar

| Cebri Boru Bilgiert Salt Sahas: Maiyeti () =| (90 -] [oouar

Faiz Bigieri \

Cebri Boru Adet = 2 - Yatrm Periyodu = 50 Veriler Basariyla Kaydedilmistir.

[ maks. Hz (m3jsn) = [ [ ez | [5

[ebri Boru Uankgu (mt) |[575 edenmedicDurumir =] [10

| eimmdyes= |33 DOLAR - Torbirleme Saat= | [3 Faiz Oram = Y
PompajSaati=__ |5 amortisman = | |0,0960

Verileri Kaydet ve Optmizasyona Geg

Sekil 4.4. Tesis Veri Girisi
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Verileri kaydet butonuna basildiktan sonra Tiirbinleme Bilgileri doldurulur.

Kaydet butonuna basilir.

ogl STAP

o ELEKTRIK FIYATLARI &KLRULUH OF"I'IMIZJ’&S'\"OI‘-I # KAYNAKLAR

R ¥ 5 -
HACIM BARAJ TESIS TURBINLEME = ON TASARIM
HESABI = GOVDESH BiLGILERT

Elektrik Fiyat Belirleme Ekrami | FrmElektSabs | FrmUstrezervuarl | FrmTesis | FrmTurbinleme

Ust Rezervuar Maks. Su Kotu = 300

Ust Rezervuar Min. Su Kotu = 130 x
Ust Rezervuar Su Hacmi n3)= | 4100000
) ; Kayrt Basanh
Turbinleme igin Brit Yikseklik (m) = | 159
Proje Debisi (m3) = 300
ECN—

Kaydet

Sekil 4.5. Tiirbinleme Bilgileri Girisi

Daha sonra Kurulum Sekmesindeki son buton olan On Tasarim verileri daha

onceden girilen veriler sonucunda kontrol edilir.



P IMIZASYON 5

| wom— )
HESABI GOVDESI BILGILERI

| Elektrik Fiyat Belirleme Ekram | FrmElektSats | FrmUstrezervuar1 | FrmTesis | FrmTurbinleme | Frmproje |

Proje Debisi (m3) 300 Toplam Kurulu Guc (MW]| | 903576,493809

Unite Sayisi 4 Tunel Cape

Turbinleme Saat sayisi Cebri Boru Capt 6,1819594924973
[ Pompaj Saat Suresi 5 Pompaj Debisi {(m3) | 180
Toplam Ust Rez. Haami | | 4100000
[-Grbinleme Brat Yiksekiit| [ 153
[ Unite Kapasitesi | 100894, 1234523
Pompa Verimiiligi | | Dasik ~
Turbin Verimiiligi Dasuk ~
Operasyonel Verimlilik Dusuk ~
Toplam Verimiiik (%) | [0,75153803102
i KAYDET |

Sekil 4.6. On Tasarim Bilgiler

PDHES veri girisi tamamlandiktan sonra Optimizasyon sekmesine gegcilir. ilk
optimizasyon olan debi optimizasyonu butonu tiklanir. Kullanici tarafindan bir
baslangic debisi belirlenir ve optimizasyonda debinin kagar kagar artirilacagi kullanici
tarafindan ilgili kutucuklara doldurulur. Optimizasyonu Baslat butonu tiklanir. Program
kullanicisinin dikkat etmesi gereken eger optimizasyonu baglat butonu tiklandiktan
sonra veri goriintiilenmiyorsa sinir degerler asilmig olabilir ve kullanict baglangig

verilerini degistirip tekrar butona basmalidir.
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e [Carboncen | TunedliKayp Nnkicgouy |[ogeld  |GretlenTopan |k e Tt

%0 874 &7 0.14 156 12,3 2 5158 03,76 648 787 TIBTA469327 19311663, 5325154 842400 66734

361 875 &% 0,14 155 167,31 2166 5,27 0431 56,42 738,97 TSI, MAIR 19366756, 544097 842400 6588

*2 a7 6% 0,14 155 167,31 w2 518,69 06,02 57,3 740,39 7282379,1135584  19419677,6362624 842400 67045

3 am 68 0,14 1,54 187,32 w5 50,16 07,17 569,57 743,08 7303037,7449585  19474767,3319889 42400 67200

364 &m 681 0,14 155 187,31 28,4 521,57 08,28 s 745,11| 7322884,90235159  19527693,0729378 842400 67356

s s [ 014 1,54 167,33 ) 23,04 09,43 n.n 747,21 7343542,30580323 19582779, 4821419 sa2400| 67511

366 a8 683 0,14 154 67,32 21956 5245 410,54 574,28 749,21 7363391, 19638381 19635709,8303568 842400 67566

7 383 55 0,14 153 187,33 m,32 2533 411,69 75,89 751,31 7334047,36356251  19630752,3828344 sa2400 67821

68 884 685 0,14 1,54 167,33 m8 27,34 s 77,44 753,35 7403897,96119256  19743727,3965135 342400 6797

%5 8.3 686 014 183 167,34 214 8,81 413,98 7,08 755,45 7424852,93311116 | 19798807,8216298 842400 68131

m 8,86 687 0,14 15 17,33 o) 50,23 415,05 sa0,s 757,47 7444305,22239043 | 19851747,2595745 842400 68226

m 5.8 687 0,14 52 167,34 5 5317 416,21 s2.21 759,59 7465053,99495258  19906823,3862736 a0 Ga%st

n s 68 0,14 153 167,34 m2 3,1 a3t sa3.76 HLE 7461296545307  19959767,907877 sa2400 688

m 89 689 0.14 151 17,35 e 514,58 418,46 585,37 3,7 7505565540258 20014041, 4646899 842400 68750

374 891 [ X} 0,14 152 167,34 244 53 419,57 586,92 765,72 7525421,18622193 20067789,8299252 842400 68305

s 89 631 0,14 151 17,3 25 537,47 27 88,53 767,52 7546072,59186568 20122860, 2445778 842400 65059

s 833 692 0,14 151 157,35 255 535,38 2183 550,08 769,34 7565529,83039502 20175313,0143867 42400 89214

m 838 693 0,13 1 17,3 28,2 540,35 2% s1.69 771,94 7586580,11827798 | 20230880, 3154079 842400 69368

8.9 694 0,14 151 167, 288 541,77 424,09 83,24 773,96 7606439,04378372 20283837, 4500899 842400 69522

8 897 695 013 15 167,37 74 43,24 5,24 8485 776,06 7627088, 12415712 2033890166419 sa2a0 69677

|

Bagl. Debisi in3) 360 Avtema Midian = [ 1 Optimizasyon Baglat s Erusie D b -
m “NOT = Ve Gieirtllermezse bagama dederier dediiniz

Sekil 4.7. Debi Optimizasyonu

Debi Belirlendikten sonra Cebri Boru Cap hesaplama butonuna basilir. Kullanict
tarafindan yine baslangic cap1 ve artis miktari istenir. Debi optimizasyonunda belirlenmis olan

Debi artik sabit olarak otomatik getirtilmistir ve degismeyecektir.

s STAP

g

" KAYNAKLAR

ANASAYFA @Elbﬂﬂ‘.lhﬂhﬂlnkl 5T, KURULUM

D WM T/ OE %
Debi  Cebri  Tumel  Proje Yatrm NetBuginki fg Verim
Boru Capr  Capr Maliyeti Deger Oram

Hdrolik Optimizasyon Proje Karar Yéntemieri
Frmbebi | FrmTesis | OptimumCebriCapi

"y . Tuketien
Cebri CebriBoruCapi TunelCapi R e e Net Yiksekik Ex. Kurulu Gig (Mw) | PomPaj Glig Lo e Toplam
Boru Hiz Desarj(m3) Kayip Kayp Desarj(m3) MW) Enerj (GWh) e
» 7,43 5,7 8,97 37 0,14 4,33 164,53 27,4 534,04 418,04 584,77 762,92
6,71 6 8,97 37 0,14 3.3 165,57 227,4 537,41 420,67 588,46 77,73
6,08 6,3 8,97 379 0,14 2,54 166,32 227,4 539,86 422,59 591,14 771,23

(<]
Baglangic Capi seginiz=| 3 Attema Miktan = |0,3 Soclen Cap = [5,7 ‘

Sekil 4.8. Cebri Boru Cap Optimizasyonu

Debi ve cebri boru capi1 belirlendikten sonra son optimizasyon olan Tiinel
optimizasyonuna gegilir. Debi ve cebri boru ¢ap1 program tarafindan sabit bir sekilde

optimize edilir. Uygun ¢ap belirlenir.



B 493 57 7 S 051 433 84,16
49 5,7 7.5 3 0,35 433 164,32
37 57 s m 0,25 43 184,42
33 57 a5 m 0,18 43 184,99
298 57 B E) 0,13 43 164,53
267 57 a5 m 01 43 164,57
241 57 0 m 0.8 43 14,59
219 57 05 m 0.8 43 18461
2 57 u m 0,05 43 18462
183 57 15 m 0,04 43 18463
168 57 12 ) 0,03 433 18464
1,54 57 125 ) 002 433 15464
14 57 1 ) 0,02 433 16465
1% 57 135 m 002 43 164,65
|
Bagangc Capeseonze (3 | Atema Midanx (0,5 oty gt secte Gap [7

Ery

2,4
274
274
274
274
274
w4
4
o4
74
27,4
27,4
2,4

GELIRLER =
GIDERLER =

17,09 S83,45
533,34 417,99 584,01
533,67 417,75 584,37
533,89 417,92 584,61
534,05 418,04 84,78
534,15 418,13 349
534,23 418,19 584,58
534,29 LItEe) 585,05
534,33 418,27 85,09
534,36 418,20 585,13
534,38 418,31 585,15
5344 418,32 585,17
534,42 418,33 585,19
534,43 418,34 585,2

61.445.875,00

56.184.023,03

GELIR / GIDER ORANI = 1,06

Sekil 4.9. Tiinel Cap Optimizasyonu ve Gelir/Gider orant

7480854, 34719117
7488069,69917841
7492728, 36382731
7495860,83399503
7498017, 10033645
7499532,64207708

19 7500617,89009492

701408, LI207944
701992, 4234849
7502430, 24094478
706261622794
7503017,81909633
7503215,85435868
7503371,03754039

19945211,5925098.
19968185, 8644758
19980608,5702062
19983062,2239867
19954712,2675639
19998753,7122055
20001647,6802531
20003754,9922118
20005312,9129293
20006480,6425195
20007366,9766078
20008047,5175918
20008575,6116231
20008989,433441

842400
842400
84290
842400
8424900
842400
842400
842400
842400
842400
842400
842400
842400

Optimizasyon islemi bittikten sonra Kesin Yatirnm Maliyeti butonunu tiklanir.

Acilan formda maliyetleri getir butonuna basilir ve otomatik Bir sekilde girilen

degerlere gore hesaplamalar yapilir ve sonuglar gosterilir.

o STAP

s ) =
ﬁ ANASAYFA Py ELETRIKFIYATLARL 45 | KURULUM

" KAYNAKLAR

DU M %
Debi  Cebri  Tinel  Proje Yatrm NetBuginki Ig Verim
BoruCapi  Capi Maliyeti Deger Oram

Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yontemleri
FrmMaliyet \
(a) Beklenmedik Durum maliyetler % = | 10 | ) Yilk Gider Oraru =
{b) Proje kontrol maliyetleri % = IS (g) Amortisman =

OPTIMIZASYONDAN GELEN TAHMINi MALIYETLER

(optimizasyonf)
Ust Rezervuar Maliyeti : [4991.666.67 |
e [2945.961,27 | Toplam Bakim Malyeti h°d)
Cebri Boru Maliyeti : [30.530.939,58 4.833.465,22
Sankcal Myt 47.954.835,56 Toplam Yenieme Maliyeti (1°d)
lletim Hatt Maliyeti : _5.400.000.03 | 241.673,26

EBlektromekanik Maliyeti : [127.875.561... |
fc) TOPLAM = |219,702.964,58

DUZELTILMiS MALIYETLER
(d) BEKLENMEDIK DURUM MALIYETLERI ((1+a)'c) : 241.673.261,03

{e) Proje Maliyetieri (d*b/100)= 12.083.663,05
(d+2) TOPLAM INSAAT MALIYETLERI = 253,756.924,08

42,281.500,61

66.411.398,95
6.829.515,00

177.097.063

TOPLAM = |303,258.138,04

Malivetleri Getir

Sekil 4.10. Yatirim Maliyetleri

0,156 ) igetme Bakm Fakiori (o/m) = [0,02 |
0,0912 ) Yenileme Faktorl = |0 0oy
f) Yik Faiz= |g 5
ingaat Siresince Faiz *maliyet))
6.912,828,76
[3.725.830,7 | Toplam Amortisman (g X iSF)

27.657.142,19
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Son olarak Net Bugiinkii Deger yontemi butonuna tiklanir. Olusan fiyatlar belirli
bir yenilenme oranlar1 belirlendikten sonra verileri hesapla butonuna tikanilir ve
maliyetler de hesaplanir. Proje siiresince nakit akiginin otomatik olarak program
tarafindan belirli bir oranda boliinmiis olmasina ragmen kullanici isterse yillik yatirim
ticretlerini toplam maliyetleri gegmeyecek sekilde degistirebilmektedir.

NBD oranin1 gérmek i¢in ise NBD Hesapla butonuna tiklatilir. STAP, NDB
orana gore kullaniciya bu giris verileriyle yatirimin karl veya zararli olacagini agacagi

mesaj kutusuyla soyleyecektir.

/m ANASAYFA % ELEKTRIK FIYATLARI ,Tif_ KURULUM \Xi OPTIMIZASYON

& - [ag=s) 2l o,

D W M = %

Debi  Cebri Tunel  Proje Yatrim NetBuganki Ic Verim
Boru Capr Capr Maliyeti Deder Orar

Hidrolik Optimizasyon Proje Karar Yontemler!
FrmDebi | OptmumCebriCapi | FrmTunelCap | FrmUstrezervuar1 | FrmTesis | FrmMaliyet | N8O

Beklenmedik Durum malyetlert % = 10 inga Yih |4 Yatinm Omti Faiz

Projenin inga Maliyetieri Onanm Oranlan Toplam Onanm Maliyetler

ANALIZ SONUCU x
Ost Rezervuar Maliyeti : |5 490 0,02
o . 0:82 Kullanici Olarak Girdiginiz Verilerle Yapilan Analiz Sonucunda Projeniz
Cebri Boru Maliyeti 584.0 = 0.5 Uygulanabilir, Karli Bir Yatiimdir.
Santral Maliyeti 52.75 1 1 0,1
lletim Hatti Maliyeti 5.940.000,C 0,8
Elektromekanik Maliyeti 140.667.51 0,8 11 4.014 Gelder | 441 2,4 Gideder | 392

TOPLAM (8) « 24

1.Adm -Verileri Hesapla

1.l %20 2.Yil %30 3. %30 4.l %20
Tamamlanma Miktan ($): | 48.334.652,21 72.501.978,31 72.501.978,31 | |48.334.652,21 | <=TOPLAM ($) Fayda / Gider (NBD)Hesapla

*2.Adim- Yillk imalat gidererini Belrle / Dedigtir
“Toplam Imalat giderierini Gegmemeye Dikkat Ediniz

Sekil 4.11. Net Bugiinkii Deger Orani

Yapilan calisma sonucunda elde olan sonuglar Cetinkaya (2014) ve EIE
caligmalariyla kiyaslanmistir (Cizelge girilen veriler ve sonuglar asagidaki Cizelge
gosterilmistir. Sonuglar Cetinkaya’nin sonuglarina yakindir. Her iki ¢alismanin
sonuglarmin EIE idaresinin degerlerinden farkli olmasmin kaynaginm kullanilan

elektrik fiyatlarindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.



Cizelge 4.1 Aslantas PDHES Karsilastirma Tablosu
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EIE PXSC STAP
o Rezervuar hacmi 4100000 4100000 4100000
& Cebri Boru (adet) 2 2 2
& Cebri Boru Uzunluk (m) 875 875 875
& Tinel (adet) 2 2 2
; Tinel Uzunlugu (m) 225 225 225
[an]
3 iletim Hatti Uzunluk (km) 30 30 30
Turbinleme Maliyeti i
g TL/MWh 210 210
O Pompaj Maliyeti TL/MWh - 60 60
% Turbinleme (saat) 3 3 3
é Pompaj (saat) 5 5 5
Jenerator verimliligi - Dusuk Dusuk
Proje Debisi (m?3) 379 379 379
Pompaj debisi 227,4 227,9 227,4
Cebri Capi (m) 7 5,7 5,7
g Cebri Hizi (m/s) 5 7,43 7,43
gx Tinel Capi (m) 7,8 7 7
% Tlnel Hizi (m/s) 4 4,93 4,93
@ Net Yiikseklik (m) 151,4 165,53 164,16
Kurulu Kapasite MW 500 536,36 532,83
Yillik Uretilen Enerji (GWh) 547,5 587,31 583,45
Yillik Tiketilen Enerji (GWh) 722 768,85 761,19
~ é Toplam Gelirler (S) 144.637.500,00 61.667.552,00 61.445.875,00
g O Toplam Giderler ($) 93.962.856,00 57.065.878,00 58.184.023,03
Z 2 Gelir/ Gider 1,54 1,08 1,06
5 3 "NBD ysntemiyle Gelir/Gider - 1,16 1,12




o1

4.1 2020 yih Piyasa Takas Fiyatlar1 (PTF) ile Analiz
STAP Programi, EPIAS Seffaflik Platformundan Piyasa Takas Fiyatlar1 (PTF)
alinarak veri tabanina islenen verileri analizde kullanabilme becerisine sahiptir. STAP

ile 2020 y1l1 verileri ve analiz sonucu asagida verilmistir.

Gegmig Fyatlardan Yaradan :  Manuel

Tarih Arahdirm Seciniz = 1.01.2020 - 31.12.2020 v
Saat Arahd Seciniz = Genel - 01:0C ~ 06:0C -
elektrik alma fiyat= Ortalama DOLAR =

Secilen Kriterlere Gore Olusan fiyat : - -

Fiyat Hesapla ve Getir

Sekil 4.13. 2020 y1l1 igin segilen kriterlerde elektrik alis fiyat:

STAP ile 2020 yili PTF, saat verileri 01.00 ile 06.00 arasindaki zamanda
gergeklesen fiyatlar pompajda kullanilacaktir.

Tarih Araldim Seginiz = 1.01.2020 - 31.12.2020 -
Saat Aralg Seciniz = Genel - 18:0C ~ 21:00 ~
elektrik Satma fiyah= Ortalama ~ | | DOLAR. -

Secilen Kriterlere Gore Olusan fiyat : 45

Fiyat Hesapla ve Getir

Sekil 4.14. 2020 Y1l i¢in Secilen Kriterlerde Elektrik Satis Fiyati
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STAP ile 2020 yili PTF Elektrik satis fiyati, 3 saat icin secilen saatlerde
tirbinleme yapilarak satilan elektrik fiyati ¢ekilerek daha once dolar bazinda girilen
degerler de kullanilarak elde edilen optimizasyon sonuglar1 Sekil 4.15’te verilmistir. Net
Fayda kolonunda segilen veriler i¢in yapilan debi optimizasyon sonucu negatif yonde
cikmigtir. Gergeklesmis Piyasa Takas Fiyatlari ile yapilan analizde 2020 yili gece
saatlerindeki fiyatlardan ortalamasi ile puant saatlerdeki fiyat ortalamalari alinarak

yapilan analizde karl bir yatirim olmadig1 sonucunu STAP Programi ortaya koymustur.

1678274259 63195680,1913... 253546242 0 0 25354824 -37840855
0658392 25427615 -37942247

25496868 -38039784

25569654 -38141162

25638915 -38238701

25711695  -38340066

25780964 38437605

25853739 -38538958

25923015 -38636499

25995785 -38737839

26065068 38835380

26137833 -38936708

26207123 -39034250

26279883  -39135565

26349180 -39233109

26421935 -39334411

0 26491240  -39431956
0 1 26563989 -39533246
0 26633301 -39630792
26706046  -39732070

63369862,9980.

9 63536653,1937.
3 63710817,6029.
2 63877616,5280...
2 64051762,6913.
7 64218570,2499.
2 64392698,3166...
3 64559514,4141..
6 64733624,5316.
5 64900449,0751.
4 65074541,3888...
4 65241374,2866.
2 65415448,9397...
7 65582290,1018.
2 65756347,2358.
923196,5733.

6097236,3275.

2 66264093,7532..

1 66438116,2658.

Maksmum Fayda Debis in3)

lag Debis m3)| 360 Atrma Midan = | |

Sekil 4.15. 2020 Yili i¢in Segilen Kriterlerde PTF Fiyat Analizi

Optmizasyonu Saglat

4.2 Piyasa Takas Fiyatlar1 (PTF) ile 2015-2021 Y1l En yiiksek Puant zaman giinii

icin Analiz

Piyasa takas fiyatlari i¢in 01.01.2015- 27.09.2021 tarihine kadar veri tabaninda
olan verilerden en yiiksek PTF Fiyatinin 23.12.2016 Tarihinde saat 14.00’da 542 dolar

olarak gerceklestigi bulunmustur.

Tarh Arahgn Segnz = 1012015 - |z7.09.202 52,0

Saat Ara Segniz = Genel «| loxoc +| [23:0C -

elekirk ama fiyat= Ortalas DOLARR
X
283,95
Segilen Kriterlere Gore Olusan fiyat : - - 28,21
veri tabanina islendi... 278 7
28,21
2821
Fiyah ve Getir

3 e 699,18 199,45

Sekil 4.16. Segilen Tarihler Arasinda En Yiiksek Gergeklesen PTF
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23.12.2016 tarihinde gergeklesen PTF i¢in aymi tarihteki en diisiik PTF saat
04.00°da 59,92 dolar olarak gerceklesmistir.

TanAainSeqiz= | | 2300006 U126 + BLYE
B2

Sethal e | ool o (0] BRI
K06

ek ana fyek= T K08

(40000

an %
L 4
i, 58
4 4
% B3

Sekil 4.17. Segilen Tarihler Arasinda En Diistik Gergeklesen PTF

Bu tarihte pompaj i¢in gece alinan en diisiik elektrik fiyati ve tlirbinleme i¢in en yliksek

gerceklesen elektrik fiyati analiz edilmistir. Analiz sonucu Sekil 4.18’de gosterilmistir.

asagida gosterilmistir. Veri tabanindaki en yliksek puant fiyatlariyla yapilan analiz gece

fiyatiyla yaklasik 9 kat fark oldugundan STAP Programiyla yapilan analizde sonug karli

olarak ¢ikmistir, bu farkin ¢ok yiliksek olmasi sebebiyle sonug gercekei degildir.

09928
09928
09928
09928
09928
09928
09928
09928

778700
778700
778700
778700
778700
778700
778700
778700

Pompaj Giderle

44584869,4728133
44675711,5982916
44746204,317157
44801443,3907618
44845122,95265
44879953,3518367
44907945,3995195
44330606,4470162

oplam Giderles

79640858,2783...
79920031,5989...
80170079,3717...
80399163,8646...
80613191,9142...
80816487,7860...
81012250,8630...
81202871,3326...

GELIRLER =
GIDERLER =

316.372.200,34

81.202.871,33

GELIR / GIDER ORANI =( 3,90

Sekil 4.18. Gelir Gider Orani

Tarbinleme

Gelirler
313937744,72
314577396,07
315073760,09
315462717,84
315770280,99
316015534,08
316212635,93
316372200,34

o ol o|lo|lo o ola

opiam Lelirie:

313937744
314577396
315073760
315462717
315770280
316015534
316212635
316372200

letFayda

234296886
234657364
234903680
235063553
235157089
235199046
235200385
235169329
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ANALIZ SONUCU >

Kullamia Olarak Girdiginiz Verilerle Yapilan Analiz Sonucunda Projeniz
Uygulanabilir, Karl Bir Yatinmdur.

Gelider |2.263.248.259 Giderler | 554.929.449 0t

NBD = |4,08

Fayda [ Gider (NBD)Hesapla

Sekil 4.19. Net Bugiinkii Deger Oram

4.3 EPDK verileri ile Analiz

Gergekei sonuglar icin EPDK tarafindan paylasilan giincel elektrik fiyatlari ile
STAP Programinda analiz yapilmasi. EPDK tarafindan 01.04.2022 tarihinden itibaren
gecerli elektrik fiyatlari tablosu Cizelge 4.2°de verilmistir.

Gece fiyatlan ile alinan elektrik pompajda kullanilacak ve puant fiyatlar: ile
satilacagindan  kr/kWh doniisimii  yapilip STAP Programinda elektrik fiyatlari
sekmesine manuel olarak fiyatlar girilerek ve daha once girilmis olan ingaat birim

maliyetleri kullanilarak analiz yapilmigtir. Bu analizin sonuglar1 da karli ¢gitkmistir.



Cizelge 4.2 Nisan Elektrik Fiyatlar1 Tarife Tablosu (EPDK,2022)
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EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1 Nisan 2022 Tarihinden itibaren Uygulanacak Faaliyet Bazh Tarifeler

1/4/2022 Faaliyet Bazh Tiiketici Tarifeleri (kr/kWh) Giic Bedeli Haric Toplam Tarifeler (kr/kWh)
E ) . :
.g G | Gorevli Te_darl'!( Sirk_etinden Enerji Alan Tek Zamanh Gl'.irldl':i_Z Pnan.t_ g:cr:lﬁr:i;i Daﬁltu_n Tek Giindiiz Puant Gece
c Tletim Sistemi Kullanicilar Enerii Bedeli Enerji Enerji Bedeli Bedeli Zamanh
EZ L Bedeli Bedeli
iz
- Tiiketici 195,4965 197,9034 3129770 105,0276 0,0000 1954965 197,9034 312,9770 105,0276|
d Leri de | perakend
e erakende o
Dagrtim Sistemi Kullamicilan Tek Zamanh Gu"d':'.z [ Gece Enerji Do ek Giindiiz Puant Gece
Enerji Bedeli Ener]l_ Ener]l_ Bedeli Bedeli Zamanh
Bedeli Bedeli
Orta Gel
Cift Ter|
Sanayi 195,4965 197,9034 312,9770 105,0276 14,7972 210,2937 212,7006 327,7742 119,8248
£ |Ticarethane 179,3849 181,2074 285,5953 98,1502 23,0611 202,4460 204,2685 308,6564 121,2113
2 |[Mesken 129,8706] 132,0379| 210,9765 68,0122 22,8410] 152,7125| 154,8798] 233,8184 91,7541
E Tarimsal Sulama 134,4881 135,8913 215,9899 71,8848 18,9925 153,4806 154,8838 234,9824 90,8773
= |Aydinlatma 165,1451 22,1336 187, 2787
g Tek Terimli Tek Ter
= |Sanayi 202,1130 204,6035 323,6222 108,5434 16,3448 218,4578 220,9482 339,9670 124,8882
5 Ticarethane 182,5837 184,4062 288,7941 101,3485 28,7660 211,3497 213,1722 317,5601 130,1145
& [Mesken 120,9038 133,0713 212,0088 69,9448 28,2039 159,1077 161,2752 240,2127] 98,1487
“ [Tarimsal Sulama 135,9632 137,3665 217,4652 73,3592 23,6477 159,6110 161,0142 241,1120 97,0069
E Aydinlatma 168,1114 27,6100 195,7214
=) Alcak G m Alcak Gel
a Tek Terimli Tek Ter
Sanayi 204,8204 207,1843 320,2166 115,9563 25,2888| 230,1092 232,4731 345,5054] 141,2451]
Ticarethane (30 kwh/giin ve alti) 133,1871 190,2848 294,6726 107,227% 34,2716 167,4587| 224,5564 328,9442 141,4991
Ticarethane (30 kwh/giin tistii) 188,4627 190,2848 294,6726 107,2275 34,2716 222,7343 224,5564 328,9442 141,4991
Mesken (8 kWh/giin ve alti) 78,9190 136,5075 215,4457] 73,3809 33,5187 112,4377 170,0262 248,9644| 106,8996|
Mesken (8 kwh/giin iistii) 134,33297 136,5075 215,4457 73,3809 33,5187 167,8584] 170,0262 248,9644 106,8996
Sehit Aileleri ve Muharip Malul Gaziler 30,8956 22,7335 53,6291
Tarimsal Sulama 139,4434 143,1182 220,9458 76,8394 28,1603] 167,6037 171,2785 249,1061 104,9997]
Aydinlatma 173,6784 32,8247 206,5031
Genel Aydinlatma 204,7600 32,8247 237,5847]

Cizelge 4.3. STAP i¢in Diizenlenmis EPDK Verileri

EPDK TABLOSU (kr/kWh)

STAP VERI TIPI (TL/MW)

STAP VERI TiPi ($/MW)
(DOLAR KURU: 15 TL)

GECE

PUANT

GECE PUANT

GECE PUANT



56

5.S0ONUC VE ONERILER

Yenilenebilir bir enerji ¢esidi olan hidrolik enerjisi daha iyi tasarimlarla ve daha
dogru yatirimlarla var olan kurulu giiciin ¢ok daha iistiinde bir enerji tiretimi elde etmek
mimkiindiir. Enerji iiretiminde yeni yatirimlar yapilabilecegi gibi var olan santrallere
yeni sistemler entegre ederek karh, giivenli ve temiz bir enerji tretimi kilmak
miimkiindiir. Kurulu giicti artirma, ithal edilen enerjiyi azaltma, ihracati yapilan enerjiyi
artirma ve dolayisiyla iilkemizin cari a¢ig1 noktasinda en biiyiik kalemi olusturan enerji
acigint kapatmanin bir yontemi olarak goriilen enerjiyi depolamak fikri onlarca yildir
diinya iilkelerinin ugrastigi alanlardan biridir. Diinya tilkeleri var olan enerjisini
depolamanin bir¢cok yontemini uygulamistir. Enerji iiretiminde, iiretim kaynaklarinin
cesitliligini artirmaya calisan iilkemizde, enerji kaynaklar cesitliligi artirilirken diinya
tilkelerinde enerji depolamanin en ucuz yolu olarak kullanilan sistem hala maalesef
iilkemizde uygulamaya konulmamistir. Pompa depolamali hidroelektrik santraller
olarak adlandirilan bu kolay ve yerli enerji depolama sistemi iilkemizin yapmay1
planladig1 sistemlerdendir.

Bu calismada bir Pompa depolamali hidroelektrik santral tasariminda yardimect
olacak bir bilgisayar programi olusturulmustur. STAP ad1 verilen bu masaiistii program
kolayca bilgisayarlara kurulabilmekte ve proje yatirimina karar verebilmektedir.
Hidrolik ve ekonomik analiz yapabilen STAP programi miihendislik hizmeti veren kisi,
kurum veya yatirimcilarin rahatlikla kullanabilecegi basit ve Tiirkge olan bir ara yiizle
tasarlanmistir.

Yapilan Ornek analizde programin gecerliligi dogrulanmig olup programin
tasariminda ileri diizey kod ve veri tabani sistemi kullanildigindan giincellemelere ve

gelistirilmeye agik ve kullanimi pratiktir.
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