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Endiistriyel gelismelere paralel olarak, modern hayatin siirdiiriilebilmesi ve iretim faaliyetlerinin
devamlilig1 i¢in giivenilir enerjinin siirekliligi olduk¢a biiyiikk dnem tasir. Bu, enerjinin talep aninda
ve ihtiya¢c duyulan miktarda arz edilmesi gerekliligi anlamina gelmektedir. Termik santraller ve
yenilenebilir enerji kaynaklari, giin i¢inde dalgalanan talebe hizli ve giivenilir yanit veremediginden
enerjinin depolanmasi, iilkeler agisindan istiinde durulmasi gereken bir konu olmaktadir. Pompaj
depolamali sistemler bilyiik 6lgiide enerji depolayabilen hidroelektrik sistem oldugundan, enerji arz
giivenilirligi konusunun 6nemli bir pargasidir.

Bu c¢alismada, Pompaj Depolamali Hidroelektrik Sistemlerin (PDHES) tanimi ve neden ihtiyag
duyuldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Pompaj depolamali sistemlerin diger enerji depolama
sistemleri ile kiyaslamasi, PDHES cesitleri ve kiyaslamalari yer almaktadir. Ayrica PDHES’lerin
avantaj ve dezavantajlar1 ile diinyada ve Tiirkiye’de PDHES’lerin durumu hakkinda bilgi
verilmektedir. Caligmada, iilkemizde bu sistemlerin kurulmasi i¢in ihtiya¢ duyulan destek, tesvik ve
mevzuat konularindan da bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pompaj depolamali hidroelektrik sistemler, enerji depolama, hidroelektrik

HYDROELECTRIC SYSTEMS

ABSTRACT

With parallel to industrial developments, for sustainability of modern life and duration of manufac-
turing activities, constancy of reliable energy is very important. This means, supplying of energy at
required amount on demand. Thermal power plants and renewable energy sources, cannot respond fast
and reliable to the fluctuating demand during the day. Because of this energy storage, is a necessary
subject to focus on for countries. Pumped storage systems, which are the hydroelectric system that
stores high amount of energy, are an important part of the reliable energy supply.

This paper aims to introduce Pump Storage Systems and determine the need to pump storage systems.
The comparison with the other storage systems, the types of pump storage systems and their compari-
son take place. Additionally, advantages and disadvantages of pump storage systems, the situation of
pump storage systems in the world and in Turkey are given. Finally, for construction of pump storage
systems in Turkey, the importance of incentives and legislations are discussed.

Keywords: Pumped-storage hydro-electric power plants, energy storage, hydroelectric
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Sistemler

1. GIRIS

nerji, ekonomik ve sosyal refahin ve dolayisiyla cag-
das insan yasantisinin en temel ihtiyacidir. Bu neden-

le enerji, 6nemle ele alinmasi gereken bir konudur.
Enerjinin talep aninda, yeter miktarda, diisiik maliyetli ve
giivenilir bir sekilde arz edilmesi gerekmektedir. Enerji ihti-
yacinin karsilanmasi hususunda en 6nemli basliklardan biri
arz giivenilirligidir. Arz giivenilirliginin ortaya ¢ikis1 1970’li
yillardaki petrol krizlerine dayanmaktadir. Bu donemde gelis-
mis tilkelerde stirdiiriilebilir bir enerji politikast olusturulup,
disa bagimliligin azaltilmasi konularinda 6nemli adimlar ati-
lirken, Tiirkiye konuya uzak kalmistir. Arz giivenilirligi; kisa
donemde talebin siirekli ve kaliteli bir sekilde karsilanmasi,
uzun donemde ise yeterli kapasite yatirnmlarmin yapilmasini
ifade etmektedir [1]. Bundan dolay1 arz giivenilirligini sagla-
yabilmek i¢in yapilacak olan yatirimlarin dikkatli yapilmasi
gerekmektedir. Enerji santral tipi tercih edilirken birgok fak-
tor gdz Oniine alinmalidir.

Termik santrallerin devreye girmesinde yasanan sorunlar,
enerji talebindeki hizli artig, ciddi boyutlara ulasan puant
yiik ihtiyaci, elektrik enerjisi talebinin giinliik dalgalanmalar1
dikkate alindiginda, enerji iireticilerine dnemli sorumluluklar
diismektedir. Yiik dalgalanmalarinin boyutunu miimkiin ol-
dugunca azaltmak ve santralleri sabit bir yiik faktoriiyle isle-
tebilmek icin, kolayca devreye alinip durdurulabilen ve ayni
zamanda kisa stlirede tam kapasiteye ¢ikiga uyum saglayabilen
depolama sistemlerine ihtiyag¢ duyulmaktadir [2]. Ote yandan,

Tablo 1. Enerjinin Depolanma Amaglari [3]

termik santrallerde olusan atik 1s1 enerjisi ve belirli zamanlar-
da enerji verebilen yenilenebilir enerji kaynaklariin enerjisi
depolanarak puant yiik zamanlarinda arz edilmesi imkéani su-
nan ve bdylece verimli ve tasarruflu kullanim saglayan enerji
depolama sistemleri, arz giivenilirligi hususunda anahtar rol
iistlenmektedir. Tablo 1°de enerjinin depolanma amaglart gos-
terilmektedir.

Enerjinin elektrik enerjisi olarak depolanmasi, ileri teknolo-
ji gerektirmesi ve oldukca pahali olmasi nedeniyle enerjinin
alternatif olarak depolanmasi konusunda genis kapsamli ¢a-
ligsmalar yapilmistir. Genel olarak enerji depolama sistemleri;
mekanik, elektrokimyasal, elektromanyetik ve termal proses-
ler olmak tiizere dort ana baslik altinda siniflandirilmaktadir
[4]. Diger bir deyisle, ihtiyag olan elektrik enerjisi, kimyasal,
manyetik ve mekanik enerjiye doniistiiriilerek depolanabil-
mektedir. Bu sistemler farkli amaglarla kullanilabilmektedir.
Biiyiik miktarda enerji depolama konusunda, mekanik de-
polama sistemleri arasinda en verimli olanlar1 basingli hava
depolama ve pompaj depolama sistemleridir [5]. Sekil 1°de
farkli enerji depolama sistemlerinin nominal giigte desarj za-
manlari ve sistem giicii bazinda dakika, saat ve giinliik olarak
depolama kapasiteleri gosterilmektedir. Goriildiigii iizere, bu
sistemlerden pompaj depolama sistemleri MW mertebesinde
ve biiyiik 6l¢ekte depolama yapabilmektedir.

2. POMPAJ DEPOLAMALI
HIDROELEKTRIK SISTEMLER (PDHES)

Hidroelektrik santraller (HES) akarsularin enerjilerini elekt-
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1Gin rige dontstiiriirler. Akarsularin sahip oldugu ener-
] ji miktar1, suyun akis yiiksekligi ve disiis hiz1 ile
orantilidir. Bilyilik bir nehirde akan su, biiyiik mik-
tarda potansiyel ve kinetik enerji tagir. Kanal ya da
borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akar ve tiir-
bin kanatlarina ¢arparak enerjisini kanatlara birakir.
Kanatlar jeneratore bagli olan tiirbin milinin don-

— mesini saglar ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisi-

ne donistiiriir. Bu yolla, suyun enerjisinden elektrik

enerjisi elde edilir. Sekil 2°de hidroelektrik santral-
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Sekil 1. Enerji Depolama Sistemleri [5]

lerin genel enerji doniigiim sematigi goriilmektedir.

10,000

Hidroelektrik santraller termik santrallerle kiyaslan-
diginda, kolayca devreye girip ¢ikabilen sistemler-
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Sekil 2. Hidroelektrik Enerji Dontisim Sematigi [6]

karsilamakta yetersiz kaldig1 durumlar olabilmektedir. De-
gisik tipteki santrallerin ¢alisma ve tam kapasiteye ulasma
siireleri Tablo 2’de verilmistir. Puant yiik ihtiyaci dikkate
alindiginda, klasik hidroelektrik santraller ve pompaj depo-
lamali santrallerin diger tiim sistemlere kiyasla daha avan-
tajli oldugu acgikga goriilmektedir.

Pompaj depolamali hidroelektrik sistemlerde, alt ve {ist ol-
mak iizere iki rezervuar bulunmaktadir. Rezervuarlar nehir,
dogal gol, mevcut baraj rezervuari, deniz veya insa edilecek
yapay havuz olabilmektedir. Enerji talebinin yiiksek oldu-
gu veya elektrigin pahali oldugu zamanlarda, iist rezervu-
arda biriktirilmis olan suyun alt rezervuara diisiiriilmesiyle
elektrik enerjisi tiretilir. Enerji talebinin az oldugu zamanlar

dir ve pik ihtiyacin karsilanmasina hizli yanit vermektedirler.
Ciddi boyutlara ulasan enerji ihtiyaci goz oniine alindiginda,
rezervuarli hidroelektrik santrallerin dahi pik yiik ihtiyacini

Tablo 2. Japonya'da Degisik Tipteki Santrallerin Uretime 8 Saat Ara Verildikten
Sonra Galisma ve Tam Kapasiteye Ulasma Siireleri [1]

TP e masine
Klasik Hidroelektrik Santraller 3 -5 Dakika

Pompaj Depolamali Santraller 3 -5 Dakika

Fueloil Santralleri 3 Saat
LNG-Dogalgaz Santralleri 3 Saat
LNG-Cevrim Santralleri 1 Saat

Kémir Santralleri 4 Saat

Nikleer Santraller 5 Glin

veya elektrigin ucuz oldugu zamanlarda ise pompa calisti-
rilarak su, alt rezervuar seviyesinden iist rezervuar seviyesi-
ne yiikseltilir. Su alma yapis1 {ist rezervuarin yaninda veya
altinda olacak sekilde yapilabilmektedir. Yeralt1 santralli ola-
rak yapilan pompaj depolamali hidroelektrik sistemlerde su
iletim yapisi1 olarak ¢ogunlukla basingli kuyu ve enerji tiineli
kullanilmaktadir. Santralle alt rezervuar arasindaki baglanti
da Sekil 3°te gosterildigi iizere kuyruk suyu tiineli ile saglan-
maktadir [8].

Pompaj depolamalr hidroelektrik sistemlerde pompa ve tlirbin
elemanlarimin tersinir olarak kullanilabilmesi biiytlik avantaj-
lar saglayabilir. Tersinir pompa-tiirbin ile puant zamanlarda
sistem, tiirbin olarak ¢alistirilarak enerji iretilirken, pompa
ile su, iist rezervuara gonderilerek enerji depolanabilmekte-
dir. Sekil 4’te, pompa operasyonu ile sebekeden akim gekile-
rek suyun alt rezervuardan {ist rezervuara depolanmasi, tiirbin
operasyonu ile de suyun iist rezervuardan alt rezervuara diisii-
riilerek enerji doniistimii gosterilmektedir.

a - Ust rezervuar

b : Su alma vapisi

c : Basmch su tiineli

d : Denge bacas:

e : Dikey basmgh kuvu

f: Egimli basmch kuvu

g - Yiiksek basmch tiinel

h - Hidroelektrik santral odasi
i - Kuyruk suvu tiineli

j - Alt rezervuar

j

¥

Sekil 3. Yeralti Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral ve Su lletim Yapilan Tesis Semasi [8]
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Sistemler
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Sekil 4. Pompaj Depolamali Hidroelektrik Sistemlerin Pompa ve Tiirbin Operasyonlari Sematidi [10]
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Sekil 5’te depolama tesislerinin yiik egrisine katkis1 gosteril-
mektedir. Sekilde goriildiigii iizere, elektrik fiyatinin diigiik ve
talebin az oldugu baz yiik zamanlarinda sebekeye verileme-
yen santrallerdeki enerji veya santrallerin diisiik kapasitede
calistirllmasi gereken durumlarda veya ayni saatlerde arz edi-
len giines ve riizgar gibi kesintili enerji kaynaklarindan elde
edilecek elektrik enerjisi kullanilarak depolanir ve minimum
yiik yukar1 ¢ekilir. Talebin fazla oldugu ve elektrigin pahali
oldugu saatlerde ise elektrik iiretilerek maksimum yiik asa-
g1 cekilir ve minimum yiikiin maksimum yiike orani artirilir.
Boylece puant yiik miktar1 azaltilirken, baz yiik degeri arti-
rilmakta ve puant ylik dénemlerindeki tiiketim minimum tii-
ketim donemlerine kaydirilmaktadir. Bu sayede, sistem yiik
faktorii yiikseltilmekte ve verimlilik artirilmaktadir.

Pompaj depolamali santraller elektrik enerjisi liretmekten
ziyade, puant zamanlarda gereken enerjinin, ihtiyacin diigiik
oldugu zamanlarda depolanmasi ve talebin arttig1 zamanlar-
da arz edilmesi yontemidir. Ayrica, ihtiyacin diisiik oldugu
zamanlarda elektrik enerjisi sebekeye verilemediginden,
santraller diigiik kapasitede caligtirilmak zorunda kalmak-
tadir. Pompaj depolamali sistemler ile diger santraller tam
kapasitede calistirilarak arz fazlasi enerji depolanabilmekte-
dir. Pompaj depolamali hidroelektrik sistemler, hidrolik, ter-
mik, niikleer ve riizgar santrallerinden kurulu enterkonnekte
sistemin giinliik, haftalik veya sezonluk isletme sartlarini
diizenlemektedir. Normal hidroelektrik santrallerde oldugu
gibi, talebin az oldugu ve enerji liretimine gerek olmadig1
durumlarda sistem durdurulabilir [2, 11]. Pompaj depola-

mal1 sistemler, iretilen enerjinin giivenilir hale

Bu saatlerde pik
yiik santralleri
deverye girerek pik

Depolamasiz iiretim talebi karsilar.

Depolamali tiretim

Baz yiik tireten
santrallerin ener-
jileri depolama

" | amagl kullanilir.

silanir.

rek voltaj ve fre- 1

kans kontroliine

’/I katki sagliyor.
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Pik talep, baz
saatlerde depola-
nan enerjinin pik

/4‘*saatlerde sebekeye
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talebi dengeleye-

Sistem Talebi/MP
Baz Yiik Ortalama Yiik Pik Yiik
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Sekil 5. Depolamali Sistemler igin Yiik Profili [12]

getirilmesi amaciyla gilines ve riizgar enerjisi gibi
kesintili tiretim yapan yenilenebilir enerji santral-
lerine, termik santrallere ve hidroelektrik santral-
lere entegre edilebilmektedir. Entegre sistemlerin
insasi ile uzun donem arz giivenilirligi de saglana-
bilmektedir.

3. POMPAJ DEPOLAMALI
HIDROELEKTRIK SiSTEMLERIN
DUNYA VE TURKIiYE’DEKIi
DURUMU

Ik pompaj depolamali sistem kullanimi 1890’lar-
da Italya ve Isvigre’dedir. 1930’larda tersinir hid-
roelektrik tiirbinler gelistirilmistir. Ilk zamanlarda,
10 MW civarinda depolama yapilmasina ragmen,
kapasite arttirma ¢alismalart ile giiniimiizde pom-

Umit Unver, Hilal Bilgin, Alpaslan Giiven,
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Sekil 6. Ulkelerin isletmedeki Pompaj Depolamali Santral Potansiyeli Grafigi [11]
Tablo 3. Ulkelerin isletmedeki Pompaj Depolamali HES Potansiyeli [11]
Sira Numarasi Ulke Adi Kurulu Giig (MW) Sira Numarasi Ulke Adi Kurulu Giig (MW)
1 ABD 22047 15 Guney Afrika 1400
2 Japonya 15606 16 Rusya 1200
3 Ukrayna 5629 17 Gek Cumhuriyeti 1145
4 Fransa 4520 18 iran 1140
5 italya 4244 19 Belgika 1100
6 Gin 4200 20 Liiksemburg 1100
7 Almanya 3803 21 Portekiz 820
8 Avusturya 2877 22 Bulgaristan 800
9 ingiltere 2833 23 Slovakya 735
10 Tayvan 2620 24 Sirbistan 364
11 Avustralya 2240 25 isvec 334
12 ispanya 2040 26 irlanda 292
13 Polonya 1738 27 Kanada 174
14 Litvanya 1600 Toplam 86601

paj depolamali sistemlerin kapasitesinin 2000 MW’a kadar
ulagsmasi planlanmaktadir [13]. Diinyadaki pompaj depola-
malt hidroelektrik sistem durumuna bakildiginda, mevcut
maksimum toplam gii¢ 99.663 MW, planlanan toplam gii¢

43.796 MW tir. Insa halindeki 42 adet pompaj depolamali
hidroelektrik santrallerin kurulu giicii ise 30.000 MW tir.
Ulkelerin pompaj depolamali hidroelektrik santral potansi-
yeli Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Sistemler

Tablo 4. ilk Etiit Seviyesinde Calisilan Pompaj Depolamali Santral Projeleri [14]

. . Kur“ulu Pro?e. Diisii

Proje Adi Yeri Giic Debisi m)
(MW) (m¥/s)

Kargi PHES Ankara 1000 238 496
Sariyar PHES Ankara 1000 270 434
Gokcekaya PHES Eskisehir | 1600 193 962
iznik | PHES Bursa 1500 687 255
iznik Il PHES Bursa 500 221 263
Yalova PHES Yalova 500 147 400
Demirkdprii PHES Manisa 300 166 213
Adigiizel PHES Denizli 1000 484 242
Burdur Gélii PHES Burdur 1000 316 370
Egridir Goli PHES Isparta 1000 175 672
Karacadren Il PHES Burdur 1000 190 615
Oymapinar PHES Antalya 500 156 372
Aslantag PHES Osmaniye | 500 379 154
Bayramhacili PHES Kayseri 1000 720 161
Yamula PHES Kayseri 500 228 260
Hasan Ugurlu PHES Samsun 1000 204 570

Tablo 3’te iilkelerin isletmede olan pompaj depolamalt HES
potansiyelleri MW cinsinden gosterilmektedir. Bu tabloya
gore Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Japonya, pompaj

depolama konusunda oldukga ilerleme kaydetmis goriinmek-
tedir.

Tiirkiye’de ise EIE Genel Miidiirliigii tarafindan pompaj de-
polamali santral ¢aligmalarina ilk kez 2005 yilinda baglanmig-
tir. Bu maksatla, ¢esitli seviyelerde proje ¢calismalar1 yapilmis
ve 17 adet ilk etiit seviyesinde pompaj depolamali hidroelekt-
rik santral raporu hazirlanmistir. Tablo 4’te bu projeler goste-
rilmektedir.

2011 yilinda sonuglanan “Tiirkiye Pik Talebin Karsilanmasi
I¢in Optimal Gii¢ Uretimi” Projesinde devreye alinmasi dii-
stinlilen pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin kapa-
siteleri ve devreye alma siirelerinin tahmini amag¢lanmigtir.
Caligmada, Tiirkiye i¢in 2010-2030 yillar1 arasindaki pik gii¢
tiretim plani da incelenmistir.

Tiirkiye i¢in potansiyel pompaj depolamalr hidroelektrik sant-
ral yerleri, talebin yogun oldugu bélgeler, jeolojik, topografik
ve ¢evresel kisitlart da igeren kriterler agisindan arastirilmig-
tir. Kademeli eleme sonucunda, alt rezervuarlar1 Gokgekaya
Baraj1 ve hidroelektrik santral olan Gokg¢ekaya Pompaj De-
polamali HES (1400 MW) ve Altinkaya Pompaj Depolamali
HES’in (1800 MW) kavramsal tasarimi yapilmustir [13]. 12
Subat 2014 tarihinde de resmi olarak Gok¢ekaya PDHES fizi-
bilite calismalar1 baglamistir.

4. POMPAJ DEPOLAMALI
HiDROELEKTRIK SANTRALLERIN
UYGULAMALARI

Pompaj depolamali hidroelektrik sistemler, yenilenebilir
enerji santrallerine entegre edilebilmektedir. Diinyada riiz-
gar enerjisi ile pompaj depolamal: sistemlerinin entegrasyon

Ust Rezervuar

Tiirbin Operasyonunda
Akig Yonii
\\

Pompa Operasyonunda Akis Yonu

Sekil 7. Hibrit Riizgar-Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali Genel Sematidi [15]
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ornekleri mevcuttur. Sekil 7°de, riizgar santrali ve pompaj
depolamali sistemlerin entegre olarak ¢aligma prensibi gos-
terilmektedir.

Riizgar santraline entegre hibrit projede, riizgar enerjisinden
iiretilen ve satilan elektrigin arzi, pompaj depolamali sistem
ile garanti altina alinabilmektedir. Riizgar hizinin arttig1 za-
manlarda tiretilen fazla elektrik enerjisi ile pompasi yardimiy-
la su, alt rezervuardan iist rezervuara depolanmakta, riizgar
hizinin azaldig1 veya elektrik ihtiyacinin arttig1 zamanlarda
da hidrolik tiirbin ¢alistirilarak elektrik iiretilerek sebekeye
beslenebilmektedir. Boylece riizgar enerjisinden elde edilen
elektrik enerjisinin dengesiz ve dalgali yapisi stabil hale ge-
tirilebilmektedir. Tiirkiye’de de benzer olarak, Yahyali Hib-
rit Projesi baslig altinda pompaj depolamali sisteme entegre
edilmis riizgar santrali projesi i¢gin fizibilite raporu hazirlan-
mugtir [13].

Pompaj depolamali sistemlerin deniz suyu ile kullanimi da
miimkiindiir. Bu uygulamaya ornek, Japonya’nin Okinawa
Adasimin kuzeyinde kurulan santral, ilk yiiksek diisiilii ve de-
niz suyu kullanan pompaj depolamali hidroelektrik santral-
dir. Deniz suyu PDHES, alt rezervuar insaatina gereksinim
bulunmamasi, biiyiik 6lgekli termik veya niikleer santrallerin
yakinina kurulabilmesi ya da gii¢ talebi artan meskin alan-
larda kurulabilmesi gibi avantajlari sayesinde, maliyet ve sis-
tem isletmesi agisindan normal bir PDHES’ e gore iistiindiir.
Bununla beraber, denizdeki bitki ve hayvan ekolojisine za-
rar vermesi, ¢esitli etkilerle {ist rezervuardan deniz suyunun
etrafa sacilmasi sonucu, ¢evre yasaminin etkilenmesi, orga-
nizmalarin sisteme ve tlirbinlere yapismasiyla giic iiretimi ve
pompalama veriminin diismesi, pompa-tiirbinin olusturdugu
yliksek basing ve yiiksek akis hizi altindaki deniz suyunun
metal malzemelere temasi ile malzemelerde korozyon gibi
dezavantajlart da vardir. Bu problemleri azaltmak veya orta-
dan kaldirmak amacryla, {ist rezervuar suyunun topraga veya
yeralti suyuna sizmasinin 6nlenmesi ve stabil gii¢ ¢ikist sag-
lamak amaciyla deniz suyunun yiiksek dalgalara karsi desarj
edilmesi tavsiye edilmektedir [16].

5. POMPAJ DEPOLAMALI
HiDROELEKTRIK SANTRALLERIN
AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Pompaj depolamali hidroelektrik sistemlerin avantajlart su
sekilde siralanabilir:

i. Hizhh Yamt/Hizh Devreye Girme: iletim sistemi isletme-
cilerinin, elektrik sebekesini regiile edebilmek i¢in sistemi
saniye, dakika ve saat siireleri icinde yedek elektrik ile bes-
leme yetenegine sahip olmalar1 gerekir. Hidroelektrik sant-
raller birkag¢ dakika i¢inde yiik talebini kargilayabilmeleri
nedeniyle yiiksek degerli bir enerji saglarlar.
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ii. Yiikiin Dengelenmesi: Yiikiin istikrarli olmamasi duru-
munda, degisen gerilim ve frekansa ragmen sebekenin sta-
bil kalmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu gibi durumlarda pompaj
depolamali hidroelektrik sistemlerden yararlanarak yiik
dengelenebilir.

iii. Black-Start Yetenegi: Birgok farkl santral isletmeye geg-
mek i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Elektrik
sebekesinin tamamen devre disi olmast halinde, hidroe-
lektrik santraller, genellikle sebekeden beslenmeden islet-
meye alinabilmektedir.

iv. Enerjinin Depolanmasi: Pompaj depolamali sistemle-
rin elektrik fiyatinin diisiik oldugu zamanlarda depoladi-
&1 suyu, fiyatin yiiksek oldugu puant zamanlarda elektrik
enerjisine doniigtirmesi yontemi ile enerji sistemindeki
pik ytikler seviyelendirilmektedir.

Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin dezavantajlart
ise asagidaki gibi siralanabilir:

i. Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerinin ilk yatirim
maliyetleri yiiksek ve geri 6deme siiresi uzun olmaktadir.

ii. Pompaj depolamali hidroelektrik sistemlerin kurulmasi
icin jeolojik konum 6nem arz etmektedir.

iii. Santralin kurulacagi bélgede erozyon olasilig1 dezavantaj
olarak goriilmektedir.

iv. Deniz suyu kullanan pompaj depolamali sistemlerde eko-
loji olumsuz etkilenebilmektedir.

v. Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin rezervuarlari
arasindaki ulasim sorunu da dezavantajlar olusturmaktadir
[16].

Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin kullanilmasi,
puant yiik elektrik fiyatinin ve giivenilir olmayan enerji ar-
zindan dolay1 olusan kayiplarin azalmasi sayesinde tiiketici
acisindan olumlu goriinmektedir. Ancak pompaj depolama
yapan {reticiler i¢in durum ¢ok avantajli degildir. Talep ile
arzin eslestirilmesiyle serbest elektrik piyasasi pazarinda fiyat
avantaj1 tiiketici lehine degismektedir. Her hangi bir ticari is-
letmenin birincil amacinin kar maksimizasyonu oldugu unu-
tulmamalidir. Bu durumda;

a. Uretici, baz yiik zamanlarinda pompalama islemi yapaca-
gindan elektrik iireterek kazanmak yerine tiiketerek karin-
dan kaybedecektir.

b. Pik saatlerde elektrik fiyati artmayacagindan iiretici daha
az kar edecektir. Bu da yatirim siiresinin uzamasi anlami-
na gelmektedir.

c. Uretici isletmelerin, geri ddeme siiresi 10 yildan fazla olan
[17] ve puant saatlerde enerji fiyatinin diigmesine neden
olacak bir uygulamay1 devreye almasi makul olmayacaktir.
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Enerji arz giivenligi gibi bir altyap1 sorunu hig siiphesiz dev-
letin sorumlulugudur. Pik saatlerde meydana gelen fiyat dal-
galanmalarin1 6nlemek amaciyla yapilacak altyapi da yine
devletin sorumlulugundadir. Bu bakimdan, ¢ikarilacak yeni
kanun ve tesviklerle pompaj depolamali sistemlerin cazip
hale getirilmesi, hatta mevcut santraller icerisinden uygun
olanlarin tespit edilerek pompaj depolamal: santrallere donii-
stim yatiriminin gergeklestirilmesi yine devletin destekleriyle
miimkiin olabilecektir.

6. SONUG

Depolama sistemleri, giivenilir enerji ihtiyacinin karsilan-
masinda bir ¢dziim niteligi tasimasindan dolay1 6nemli bir
konudur. Pompaj depolamali sistemler, enerji talebindeki
dalgalanmalar1 dengeleyebilmesi nedeni ile kisa donem arz
giivenilirligini garanti altina almaktadir. Bu santrallerin insas1
ile de uzun donem arz giivenilirligi ve istikrarli enerji yoneti-
mine de katki saglanabilecektir.

Pompaj depolamali hidroelektrik santraller, depolama sistem-
leri sayesinde yiiksek kapasitede enerji depolayabilme potan-
siyeline sahip ve diger santrallere kiyasla pik talebe daha hizli
yanit verebilen sistemlerdir. Bu santraller, kesintili tiretim ya-
pan yenilenebilir enerji kaynaklarina entegre edilerek enerji
arzini giivenilir hale getirmektedir.

Pompaj depolamali hidroelektrik sistemlerinde birim enerji
basina yapilmasi gereken yatirim yiiksektir. Devlet destekle-
riyle ve ¢ikarilacak yeni kanun ve tesviklerle pompaj depola-
mali sistemlerin cazip hale getirilmesi gerekmektedir. Yatirim
kararini iireticiye birakmamak igin, mevcut santraller igerisin-
den teknik ve ekonomik olarak uygun olanlarin pompaj de-
polamali santrallere doniisiim yatiriminin gergeklestirilmesi
yine devlet destekleriyle miimkiin olabilecektir.
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