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~2.1. HIDROELEKTRIK SANTRALLAR VE USTUNLUK-
LERI

Hemen hemen butun enerji kaynaklari, glines isiniminin maddeler tizerindeki
fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik enerji de glines 1sI-
nimindan dolayh olarak olusan bir enerji kaynagdidir. Deniz, gol veya nehirlerdeki
sular glines enerjisi ile buharlasmakta, olusan su buhari riizgarin etkisiyle de stiriik-
lenerek daglarin yamaclarinda yagmur veya kar halinde yeryuziine ulasmakta ve
nehirleri beslemektedir. Boylelikle hidrolik enerji kendini surekli yenileyen bir enerji
kaynagi olmaktadir. Enerji Uretimi ise suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye
donustarilmesiile saglanmaktadir.
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Sekil 2.1 Hidrolik Cevirim
Ulkemizdeki mevcut yagis miktarlari ve akarsularin durumu g6z dniine alindi-

ginda bu enerji kaynagindan guivenilir olarak tam kapasite ile yararlanma oranimiz
ancak % 65 civarindadir.

2.1.1. Hidroelektrik Enerji Kaynaklari

Doganin dengesini koruyabilmesi yenilebilir enerji kaynaklarinin énemini art-
tirmaktadir. Bu enerji kaynaklarindan birisi de sudan yararlanilarak elde edilen ener-



jidir. Suyu enerji elde ettikten sonra diger amaclar icin kullanmak mimkiindur. Bu
durum, suyun énemini bir kat daha artirmaktadir.

Cok sayida barajin yapimi ile beyaz kémur denilen bu kaynak, 400 milyar
kwh’lik bir potansiyele sahiptir. Bunun 103 milyar kadarinin elektrik enerjisine ¢evri-
lebilecegi hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.2 Hidroelektrik barajlardan enerji iiretimi

Enerji Bakanhgi ve DSI_ verilerine gore iilkemizin teknik, ekonomik, kullanila-
bilir hidroelektrik potansiyeli 125-130 milyar kilovatsaat/yildir (125-130 Gigawatt-
saat/yil).

Diinya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi'nin yaptigi bir calismaya gore havza
bazinda yapilan yeni degerlendirmeler ve 6zellikle kicuk hidroelektrik santrallerin
yaratacagi potansiyel dikkate alindiginda tlkemizin teknik, ekonomik, kullanilabilir
hidroelektrik potansiyelinin 163-188 milyar kilovatsaat oldugu degerlendirilmekte-
dir.

Hidroelektrikte yagislara bagl olarak tretim miktari degismekte, kuraklik do-
neminde Uretim azalmaktadir. Termik santraller ile talebe cevap verilemedigi za-
manlarda ise hidrolik santrallerde kritik su seviyesi zorlanarak elektrik tGretimi yapi-
labilmektedir. Nitekim 1999 ve 2000 yillarinda bu uygulama yapilmistir.



Ulkemizde Hidroelektrik Potansiyel

TEKNIK OLLRAK
% S DEGERLEMOIRILEMEZ

POTAHEIYEL
EHOHOMIK
POTAMSIYEL
o EKOHOMIK OLMAYAN
2 POTANSIEL
Teorik Hidroelektrik P otansiyel 433 Milyar KWh
Teknik Dedgerlendirilebilir Potansiyel 216 Milyar kKWh

Teknik ve Ekonomik Degerlendirilebilir Potansiyvel  129.9 Milyar KWh

Sekil 2.3 Ulkemizin hidroelektrik potansiyeli verileri

Hidroelektrik santraller ile elektrik tiretimi, diinyada toplam elektrik Gretimine
yaklasik % 23 oraninda katkida bulunmaktadir. Hidroelektrik santralleriile enerji tre-
timi icin uygun cografi kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Gliniimuiz kosullarinda
kullanilabilir hidroelektrik kapasitenin buyuk bir bolimu hali hazirda kullaniimakta-
dir. Hidroelektrik santralleri, temiz enerji kaynaklari arasinda degerlendirilmektedir.
Hidroelektrik (HE) enerji projeleri esas olarak Devlet Su Isleri (DSI) ve Elektrik isleri
Etlt idaresi (EIEI)'nin uzmanhk alanindadir.

Ulkemiz yiiksek debili akarsularin varhgi acisindan hidroelektrik enerji kay-
naklari bakimindan diinyada ilk siralarda yer almaktadir. Dicle, Firat, Kizilirmak, Sey-
han, Ceyhan nehirleri tizerinde hidroelektrik amacli barajlarimiz vardir. Bunlarin en
onemlileri “Atatlrk ve Karakaya Barajlardir.

Hidroelektrik enerji kaynaklari yéniinden lilkemiz oldukca zengindir. Ulkemi-
zin daghk ve yiksek bir arazi yapisina sahip olmasi akarsularin dar ve derin vadiler
olusturmasina neden olmus, bu durum ise akarsu debilerinin oldukga yiiksek olma-
sina zemin hazirlamistir.

2.1.2. Hidroelektrik Enerjinin Ulkemizde Kullanilma Se-
killeri

Turkiye'nin yagis rejimi zaman ve yer bakimindan oldukca diizensiz ve den-
gesizdir. Meteorolojik kosullara bagli olarak her yil 6nemli 6lcide degisim gdster-
me niteligine sahiptir. Bu durumda hidroelektrik tretimin de yillara gore farkhhklar



gostermesi kaginilmazdir. Uzun yillar kapsayan meteorolojik gdzlemlere gore yilda
ortalama 643 mmolan yagislar, 501 milyar m3 suya karsilik gelmektedir. Bu ortalama
degerin ancak 186 m3 Unun cesitli bayukllikteki akarsular araciligi ile denizlere ve
kapal havzalardaki gollere dogru akisa gectigi kabul edilmektedir. Akarsularin di-
zenlenmesi ve maksimum faydanin saglanabilmesi icin bugtinki etitlere gore 702
adet barajin insa edilmesi gerekmektedir.

Topografyasi ve morfolojik yapisi goz 6niine alindiginda lkemiz hem disu
hem de debi acisindan sansh sayilabilecek (ilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemiz-
de yilhk yagislar 200-2500 mm arasinda degismekte olup ortalama yagis

(aritmetik) 642,6 mmdir. Bu yillik ortalama 501 milyar m3 yagis miktarina kar-
silik gelir ve yilda tGlkemiz ylizeyine diisen bu miktar suyun yaklasik 186 milyar m3
[Uk kismi akis haline gecer. Akarsularimizin rejimlerini kontrol altina almak, dolayi-
styla taskin zararlarini 6nlemek ve depolanan sulardan icme suyu, sulama yararlar
saglamak ve enerji elde etmek

amaciyla bugine kadar bir¢cok baraj ve hidroelektrik santralleri yapilmistir.
Barajlarin tamamlanmasi ile tlkemizde 7.254.454 ha arazinin sulanmasi, 704868 ha
arazinin taskindan korunmasi, 130.326 ha arazinin kurutulmasi, 9 856,3 hm3 suyun
icme suyu olarak sehir ve

kasabalara iletilmesi, 34.728.7 MW toplam glicte yapilacak 485 adet hidroe-
lektrik santral vasitasiyla 123.040GWh enerji Uretilmesi yapilan etiitlere gére mim-
kiin gorulmektedir. Mevcut hidroelektrik enerji Gretim kapasitesinin ytuzde 75'i
Keban, Karakaya, Atatiirk, Altinkaya, Hasan Ugurlu ve Oymapinar Barajlarindan sag-
lanmaktadr.

Hidro guiclin ekonomik olarak isletilebilir potansiyelinin halen 1/3'U kullani-
larak diinya elektrik Gretiminin % 17’si karsilanmaktadir. Hidroelektrik santraller ile
elektrik Uretimi, diinyada toplam elektrik Gretimine yaklasik % 23oraninda katkida
bulunmaktadir.

Hidroelektrik santrallerin cevre ile etkilesimi incelenecek olursa hidro projeler,
sera gazlar, SO2 ve partikil emisyonlarinin olmamasi avantajina sahiptir. Barajlarin
arazi kullaniminda yarattigi degisiklikler, insanlarin topraklarini bosaltmasi, flora ve
fauna Uzerine etkileri, dibe ¢cokme ile baraj alaninin dolmasi ve su kullanim kalitesi
Uzerinde etkileri vardir. Buyuk su rezervuarlarinin olusmasi nedeni ile ortaya ¢ikan
toprak kaybi sonucu dogal ve jeolojik dengenin bozulabilmesi olasiligi vardir. Bu
rezervuarlarda olusan batakliklar da metan gazi olusumu icin uygun bir ortam teskil
eder.

Hidroelektrik santrallerinin yapimi ¢ok pahalidir. Buna karsin elektrik enerji
dretiminin kolay ve ucuz olmasi yiiziinden en cok tercih edilen santrallerdir. Ulkemi-
zin bol yagis alan iklimi ve akarsularinin bollugu nedeniyle bir¢ok baraj yapilmis ve
hidroelektrik santralleri kurulmustur.



Hidroelektrik santrallerden bazilar1

Atatlrk baraji: Sanlurfa ve Adiyaman illeri arasinda Firat Nehri tGizerinde kuru-
lu olup enerji ve sulama amaciyla kurulmustur. 2400 MW gticuyle yillik 8900 GWh
elektrik tretim kapasitesine sahiptir.

Resim 2.1 Atatiirk baraji ve hidroelektrik santrali

Karakaya baraji: Diyarbakir ili Clingus ilcesi sinirlari icinde, Firat Nehri Gzerin-
de, Gluineydogu Anadolu Projesi'nin bir parcasi olarak elektrik enerjisi Gretimi ama-
ayla kurulmustur.

Resim2.2 Karakaya baraji ve hidroelektrik santrali



Hirfanl baraji: Kirsehir ilinde, Kirsehir ile Sereflikochisar arasinda, Kizilirmak
Uzerinde insa edilmis, enerji Gretimi ve taskin kontroli amaciyla kurulmus bir ba-
rajdir.

Resim 2.3 Hirfanli baraji ve hidroelektrik santrali

Oymapinar baraji: Antalya'da, Manavgat nehri tizerinde, elektrik enerjisi ureti-
mi amaci ile insa edilmis bir barajdir.

Resim 2.4 Oymapinar baraji ve hidroelektrik santrali



2.1.3. Hidroelektrik Enerji Kullaniminin Avantaj ve Deza-
vantajlari

Buyuk su glicli potansiyeline sahip tlkemizde su gliclinden ¢cogunlukla baraj
hazneli santrallerle yararlaniimaktadir.

2.1.3.1. Hidroelektrik enerjinin avantajlari

« Cevre kirliligi yaratmaz. Kullanimi sirasinda gaz, kil gibi zararh atiklar
olusturmamaktadir.

« Pik enerji ihtiyacinda ¢ok hizli devreye girdiginden hemen enerji Gretmek
muUmkunddr.

« Acil durumlarda su akisi kesilince hizla devreden c¢ikarilarak tehlike
Oonlenmis olur.

« Dogal kaynaklar kullanildigi icin disa bagimli degildir.

« Yapilan yatinm sadece enerji icin degil tarim alaninda sulama, icme suyu
ve taskin amagli olarak da kullanilmaktadir.

2.1.3.2. Hidroelektrik enerjinin dezavantajlari
- Fiziksel cevreye etkileri

Haznelerin su gelistirme projelerinin cogu ekosistemde degisiklige yol ac-
maktadir. Bu degisikliklerin bashcalari akarsu akis diizeninin degismesi, ba-
raj haznelerinin blyik alanlar su altinda birakmasi ve yer alti seviyesinin
yukselmesi gibi sakincalardir. Baraj haznelerinin kapladigi biyik alanlar ta-
rihi yapilarin, tarim arazilerinin ve fiziki gtizelliklerin bir daha geri gelmeye-
cek sekilde yok olmasina neden olmaktadir.

- Biyolojik cevreye etkileri

Sulama amacini da igeren gelistirme projelerinin en dnemli sonucu, su kay-
nakli hastaliklarin yayginlasmasidir. Sulama sistemleri, parazitler ve humma,
ciger trematodu, sitma gibi hastaliklar yapan canlilar icin uygun bir ortam
olusturmakta ve bu yuzden canlilar hastaliklardan etkilenmektedir.

Bazi durumlarda sulama amaciyla uygulanan su gelistirme projeleri, toplam
besin maddesi Uretimini azaltacak sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorun-
lar, tuzluluk ve alkalinler yuziinden toprak veriminin azalmasi sonunda da
verimli arazinin kaybi olmaktadir.

- Sosyal cevreye etkileri
Su gelistirme projelerinin sosyal etkileri dogrudan ya da fiziksel ve biyolojik

etkiler sonucu dolayl olabilmektedir. Bu etkilerin bir kismi olumlu bir kismi
da olumsuzdur. Su gelistirme projelerinin cogunda 6zellikle bolgede otu-



ranlar yerlesim yerlerini bosaltma agisindan sorun teskil etmektedir. Yerle-
sim yerlerindeki bu degisiklik farkh orf, adet, dil, din, sosyal deger ve kuil-
tdrleri olan bu insanlari olumsuz yonde etkileyerek sosyal bazi sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir

2.2. BARAJDAKI ENERJININ HESABI

Bir hidroelektrik santralin kurulus glicii ve Uretilebilecek enerji planlamasi ile
tesis ve isletme masraflari, o santralde uretilebilecek olan guvenilir enerji miktarina
ve cekilecek enerji miktarina gore hesaplanir.

Termik santrallerin kurulmasi icin yapilan planlama ¢alismalarinda, sadece
santralin besleyecegi ulusal elektrik sebekesinin EB enerji ihtiyaci ( cekecegi enerji
miktari) g6z oniline alinir.

Buna karsilik hidroelektrik santrallerin kurulmasi icin yapilan planlama calis-
malarina ise, sadece ulusal elektrik sebekesinin EB enerji ihtiyaci degil, ayni zaman-
da santralin kurak yillarda Gretebilecedi ED enerji miktari da temel teskil eder . Bun-
dan dolayi bir hidroelektrik santralinda tretilecek olan enerjinin mal olus fiyatlari,
santralin her haltkarda uretebilecegi ED guvenilir enerji miktarina gore hesaplanir.

Barajlarda Uretilen enerjinin hesabi en temel fizik formillerinden biri olan;

Is= Kuvvet x Yol esitliginden faydalanilarak yapilir. Burada kuvvet suyun diisi-
mu ile saglanir, yol ise suyun disus ylksekligidir. Bilindigi gibi bu yukseklikler hidro-
elektrik santrallerde, 3 metreden 1800 metreye kadar olabilmektedir.

Bir barajin hacmi (V)....ccoevveverreeenne. m3 olarak alindiginda,

Suyun diisme yuksekligi(h)............... m olarak alindiginda.

Bu barajda;

h.V.10°*=1000.h.V’lik bir enerjinin varhigindan séz edilebilir.

Bir kilovat.saat (1KWh), kilogram.metre cinsinden yazilacak olursa ;

1 kWh = 367000 Kgm esitligi bilindigine gore, bulunan bu eneriji (T), kWh cin-
sinden yazilacak olursa;

T — hV.1000 _ hV (kWh) olur.

367000 367

Bir barajdan saniyede diisen su miktari (Q)........ccceevenn. m?3/sn olarak alindiginda.
Suyun dUsls YUKSEKIIGi..ererrerrerrerrrsrerrissinsessesssssessssssnsens m olarak alindiginda.
Bu barajdaki gti¢ potansiyeli (P) ;



P =Q.h (Ton.metre /sn) dir.

Barajdaki gli¢ potansiyelini (kilogram.metre/sn) cinsinden yazacak olursak;
P =1000.Q.h (kilogram.metre/sn) olur.

75 kgm = 0,736 kW esitligi bilindigine gore;

p =129%@h_ 4 736(kW) yazilabilir.

hesaplar:nalar yapildiginda;

P=9,8.Q.HkW bulunur.

Bilindigi gibi bitun tirbinler ve jeneratorlerde kayiplar bulunmaktadir. Bu ne-
denle bulunan gli¢ formuliine verimlerin de eklenmesi gerekir.

Bu verimler;
N : Turbin verimi,
N,., - Jenerator verimi dir

Turbinlerin enerji kayiplan (Ek), tirbine verilen enerji de ( E) ile gosterilecek
olursa, tlirbin

verimi (n ) ;
Ng~=(E-EJ/E
formli ile hesaplanir.

Turbindeki kayiplar buytk 6l¢lide tlrbinin yuklenmesine baglidir. Ayni za-
manda tlrbinin buyukligu, yasi, tirbinin eksik bakimi gibi faktorler de etkilidir.

Bu kayiplar hesap yoluyla kesin olarak tespit edilemez. Yapilan enerji hesapla-
rinda mevcut arastirma sonuclari esas alinir. Bu sonuclar, direkt veya endirekt olarak
model deneylerinden elde edilir.

2.3. HIDROELEKTRIK SANTRALLARIN UNITELERI

2.3.1. Onemli Uniteleri ve gorevleri:

a- Baraj g- Vanalar
b- Baraj golu h-Turbinler
¢- Su giris agzi i- Alternator
d- Denge bacasi j- Trafolar

e- Cebri borular k- Salt sahasi

f- Savaklar



2.3.1.1 Baraj

Baraj, suyun biriktirilmesi icin gerekli hazneyi, meydana getirmek amaciyla
akarsu yataginda yapilan bir kabartma tesisidir. Barajlar yapi malzemelerine gore;
dolgu barajlar ve kagir barajlar olarak iki gruba ayrilir.

- Toprak ve kaya dolgu barajlari

Dolgu barajlarda esas bent toprak veya kaya dolgu olmakta; sizdirmazlik
c¢ogunlukla kil, cakil, ender olarakta beton, asfalt perde ile saglanmaktadir.
Toprak dolgu barajlarina 6rnek olarak Demirkdpru, Aslantas, Kesikkopri ve
Tercan barajlan verilebilir. Kaya dolgu barajlara 6rnek olarak da Hirfanli, Ata-
trk, Hasan Ugurlu ve Adiglzel barajlari verilebilir.

- Beton (kagir) barajlari

« Agirlik barajlari

Su yuzeyi duz, diger ylzeyi egik agirlik barajlaridir. Agirlik barajlari ge-
nellikle planda diiz, bazen de hafif kemer bilesiminde yapiimaktadir.
Beton agirlik barajlarina 6rnek olarak Keban, Sariyar ve Kemer barajlari
verilebilir.

- Payandali barajlan

Alttan taban suyu basincini azaltmak, beton tasarrufu saglamak ama-
ayla gelistirilen baraj ¢esididir. Beton miktari, diisey bosluklu tiplerde %
90, stirekli kemerli tiplerde %80, diiz dosemeli tiplerde %70 seviyesinde
azalmaktadir. Elmali II. Baraji payandali baraj tipine 6rnek olarak verile-
bilir.

« Kemer barajlari

Dar U, 6zellikle V biciminde vadilerde, yamaclar dayanikli oldugu taktir-
de, tek agiklikl kemer barajlarda ¢ok narin kesitler uygulamak ve beton
miktarini agirlik barajinin %25'i seviyesinde tutmak mumkunddur. Beton
kemer barajlara 6rnek olarak Gokgekaya, Oymapinar, Karakaya, Sir ve
Gezende barajlari verilebilir.



toprak ve kava dolgu bara) kemer baraj

Sekil 2.4 Hidroelektrik santrallerde uygulanan baraj gesitleri

2.3.1.2. Baraj golii

insanlar sudan yararlanmak veya zararlarindan korunmak amaciyla baraj gol-
leri insa etmektedir. Bir baraj goli asagidaki alanlardan birine veya birden fazlasina
hizmet etmek amaciyla meydana getirilir:

- icme ve kullanma suyu temini

Sulama suyu temini
Kurutma

Taskin kontrol

Elektrik enerjisi Gretimi

Akarsu ulagimi
Balikgilik

2.3.1.3. Su giris agz1

Barajin uygun bir yerinde su giris agzi yapilir. Su giris agzina suyun Uzerinde
yuzen agag parcasl, buz ve benzeri cisimlerin cebri borulara girmesini engelleyecek
sekilde suzgecler yapilr. Su giris agzinda kapaklar, ving sistemiyle acilip kapatilir.

2.3.1.4. Cebri borular

Kuvvet santrallerinde; su giris agzi, denge bacasi ve tiirbini birlestiren borula-



ra cebri borular denir. Her Uniteye ayri ayri cebri boru tesis edilir. Hidroelektrik sant-
rallerinde iki tlir cebri boru kullanilmaktadir.

+ Celik cebri borular

Celik borular kiguk caplarda, genellikle 1,5 m'ye kadar dikissiz olarak
Uretimi yapilmakta, bliylk caplarda ise kaynakl veya percinlidir. Saryar
Hidroelektrik Santrali'nin cebri boru capi 8 m'dir. Kelebek valflere yaklas-
tikca boru capi daralmaktadir. Cebri borularda kullanilan percinli borula-
rin sac kalinhdi 40 mm, kaynakli borularda 60-80 mm olmaktadir.

- Betonarme cebri boru

Betonarme cebriborular kuvvet tlrbininin ylizeyde devami niteligindeki
kisimlarda uygulama alani bulmakta; algak basinglarda normal betonar-
me, orta basin¢larda 6n gerilmeli betonarme borular kullanilmaktadir.

2.3.1.5. Denge bacasi

Baraj goliinde, su giris agzi ile turbini birlestiren cebri borular Gizerinde bu-
lunur. Tarbinlere giden suyun baslangicta azar azar verilmesinde ve kesilmesinde
cebri borulari asirt basinglardan korur. Denge bacasi, suyun kesilmesinde, asiri ba-
sin¢ degerini azaltir. Turbinlerin ani yiklenmesinde gerekli suyu temin eder. Ayrica
hava bacasi gorevini yuklenmek gibi amaclara da hizmet eder.

denge
bacasi

beton cebri boru

Sekil 2.5 Sariyar Hidroelektrik Santrali denge bacasi ve cebri boru boyuna kesiti

Ani kapanma da cebri borudaki suyun ataleti dolayisiyla meydana gelen asiri
basing dalgalanmalarini 6nler. Denge bacasinin sagladigi serbest su yuzeyi ile cebri
boruyu tehlikeli basing degismesine karsi korur.



Denge bacasindaki su normal seviyede iken, suyun ani agilmasi sirasinda kuv-
vet tinelindeki su akisi yeterli hizi alana kadar denge bacasindaki su cebri boruya
gider. Bu durumda denge bacasindaki seviye alcalir. Kuvvet tiinelinden gereginden
fazla akan suyun tamami tiirbinden gegcemediginden denge bacasinda seviye ytuik-
selir. SUrtiinmenin etkisiyle salinimlar sonimlenerek bir stire devam eder.

Denge bacalar yapilis sekillerine gore su sekilde siniflandirilir:

« Kuyu bicimli denge bacalari

« Yan hicreli denge bacasi

« Bogumlu denge bacasi

- Diferansiyel denge bacasi

« Kuyu bicimli denge bacalar:
En basit fakat en buyuk yer kaplayan denge bacasi ¢esididir.
« Yan hiicreli denge bacasi

Ust hiicresi yiiksekligini azaltir. Alt hiicre ise acilmada gerekli suyu temin
eder. Netice itibariyla suyun seviye farkinin degismesini saglar.

a) b)

Sekil 2.6 a) Kuyu bi¢imli denge bacas1 b) Yan hiicreli denge bacasi

« Bogumlu denge bacasi

Tunel ve cebri boru gecidindeki cevrintileri azaltici bir denge bacasi ¢esidi-
dir.
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Sekil 2.7 ¢) Bogumlu denge bacasi d) Diferansiyel (yiikseltici) e) Diferansiyel (al¢altic1) denge bacasi

- Diferansiyel denge bacasi

Yandaki kisimlar su biriktirme gorevini yerine getirir. Ortadaki dar olan kisim
ise hizli seviye degisimine cevap verebilen denge bacasi tiridur.

2.3.1.6. Savaklar

Baraj goliinde suyun belli bir seviyeden fazla yiikselmesini nlemek amaciyla
tertiplenir. Savaklar baraj géliinde kullanildiklari yere gore iki sekilde siniflandirihir.

Dolu savaklar: Elektrik enerjisi Giretmek amaci ile yapilan barajlarda biriken
fazla suyu dogal yatagina dogru akitmaya yarayan yapilardir. BOylece esas baraj go-
[Und asin ve dizensiz su yikselmesinden korur.

Dip savaklar: Beton barajlarda cogunlukla uygulanan tardr. Giris agzi yu-
varlatilmis, cikista ise enerji kirici bir tesis tertiplenmistir. Ornek olarak Oymapinar
Baraji'nin govdesinde iki adet, her biri 250 m*/sn debi geciren, 3 m capli dip savak-
lar verilebilir.

2.3.1.7. Vanalar (valfler)
« Diz siirme vana ve gozli siirme vana

Su akisini kesici vana ¢esididir. Tam aciklik veya tam kapali duracaklari yer-
lere gére monte edilirler.

- Igne vana ve tiip vana

Suyun debisini diizenleme yetenegine sahip vana ¢esididir.

« Konivana

Howell- Bunger veya bosluklu jet vanasi olarakta bilinen bu vana suyun de-
bisini de diizenleyerek enerji kirlmasinda uygulanir.



Sekil 2.8 (a) diiz ve (b)gozlii siirme vana kesiti, (c) acik ve (d) kapali igne ve tiip vana kesiti

« Kelebek vana
Esas olarak suyu kesici nitelikte bir vana olmakla birlikte alcak basinglarda
su miktarini dizenlemede kullanilir.

- Kiresel vana

Turbin girisinde suyu kesici vana olarak kullanilir.

2.3.1.8. Tiirbinler

Baraj goliinde birikmis olan yliksek seviyede debisi ve potansiyel enerjisi bu-
lunan su, cebri borular vasitasi ile yliksek bir su dustisii elde edilerek tiirbin kanatla-
rina veya carklarina verilir. TUrbinde suyun kinetik enerjisinden meydana gelen me-
kanik donme enerjisi, tiirbine akuple olan alternatorde elektrik enerjisine ¢evrilmis
olur.

Debi: Su iletici bir borudan veya nehirlerin belirli bir yerinden saniyede akan
su miktaridir. m*/sn olarak ifade edilir.

DusU: Baraj golinde birikmis olan suyun Ust seviyesi ile tlrbin ¢ikisindaki ytk-
seklik arasindaki farka geometrik diist denir.

Baraj goliindeki su alma agzi ile tirbinden ¢ikan su arasindaki ytkseklik farki-
na faydali diisti denir.

Hidroelektrik santrallerinde baraj goliindeki su yuzeyi ile su alma agzi arasin-
daki yukseklige net diisi denir.



b — M) kiiresel vana kesiti
a-agk b- kapal

kelebek vana kesiti

a-apk b-kapal

Sekil 2.9 a) Kelebek vana b) Kiiresel vana

GUnumduzde akarsular tizerinden ve baraj gollerinden birkag metreden 1800
metreye kadar olusan, faydali diisiler saglanmaktadir.

Bu duruma gore su disuleri ti¢ gruba ayrihr:

Alcak dusi: 40-50 m'ye kadar olan su dustleridir. Kaplan turbinleri alcak dii-
sulerde kullanilir.

Orta dusuler: 50-300 m'ye kadar olan su disuleridir. Francis turbinleri orta du-
sulerde kullantlir.

Yuksek dustler: 300 m'den fazla olan su disuleridir. Pelton tirbinleri yliksek
dusulerde kullanilir.

Bir hidroelektrik santralinde kullanilan tiirbin tipinin belirlenmesinde, tiirbini
dondurecek olan suyun basinci ile debisi etkili olur. Biitlin turbinlerde duran kisma
salyangoz, donen kisma ise rotor denir. Gliniimuz hidroelektrik santrallerinde kulla-
nilan g cesit tlrbin vardir:

- Kaplan tirbini



« Francis turbini
« Pelton tirbini

geometrik diisi

Sekil 2.10 Geometrik, faydali ve net diisiiniin baraj iizerinde gosterilisi

- Kaplan tiirbini

Suyun eksenel akisla carki cevirmesi esasina dayanir, kiiciik diisuler ve bu-
yuk debilerde kullanilan tlrbinlerdir. Ayni dlisii ve debi degerleri igin tiirbi-
ne daha buyuk bir hiz saglar. Bu nedenle tiirbin ve alternator boyutlari ki-
culiir. Kaplan tiirbinlerinin devirleri 300-1000 d/dk arasindadir. Ulkemizdeki
Yuregir Hidroelektrik Santrali'nin tiirbini kaplan tarbinidir.

Kaplan turbinlerinin carkinda 3 ile 8 pala bulunur. Bu palali carklarda palalar
ters cevrilerek tirbinin asin hizda dénmesi onlenebilir. Palalari sabit olan
carklarin kullanildigi tiirbinlere uskur ttrbinler denir.



Resim 2.5 Kaplan tiirbini kesiti

Buyuk santrallerde sabit yiikle calisabilecek tniteleri uskurlu, degisken yiik-
le cahisacak olanlar kaplan carkli olarak tertiplenir.
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Sekil 2.11 Kaplan tiirbini kesiti



- Francis (fransis) tlrbini

Egri cark kanatlari sayesinde suyun radyal olarak girdigi ve eksenel olarak
ciktigi tarbinlerdir. Genellikle 300 m’ye kadar su dusulerinde kullanilir. Fran-
cis tUrbinlerinde su girisi cebri borudan tiirbine geciste kelebek vana kulla-
nilir. Vana oldukga yuksek basing altinda bulunacagindan acis kolayligi icin
by-pass sistemi bulunmalidir.

Francis tirbinlerinin devirleri 65-300 d/dk arasindadir. Gok¢ekaya, Hirfanli
ve Sariyar Hidroelektrik Santrallerinin tiirbinleri francis tipi tirbindir.

Sekil 2.12 Francis tiirbinin fotografi ve sekli

« Pelton turbini

Pelton turbinleri hiz carklarindan ¢ikan suyun cark kepcelerine carparak
yaptigi etki ile carkin dénmesinin saglandigi tlrbinlerdir. Pelton turbinle-
rinin 6zgul hizlan kiiclk olup francis tlirbinlerine oranla ylksek distlerde
kullanilmaya elverislidir. Buna karsilik debileri kiigtiktar.

Pelton turbinleri genellikle buytk gliclerde diisey, kiiclik gliglerde yatay ek-
senli olarak tertiplenmektedir. Dakikada 32 devire kadar donebilir.

Pelton tirbinlerinin kullanildigi santrallere 6rnek olarak Hazar-I ve Kovada-
[l santralleri verilebilir.

Tarbin milinin durumuna gore tiirbin ¢esitleri

« Yatay eksenli tiirbinler

« Dusey eksenli tiirbinler

« Egik eksenli tlrbinler



Resim 2.6 Pelton tiirbininin fotografi

Dusey eksenli tirbinler daha ¢ok tercih edilmektedir.
Rotor hizina gore turbin cesitleri

nr=8-30 Pelton

nr=60-125 yavas Francis

nr=125-225 orta hizli Francis

nr=225-400 hizli Francis

nr=400-1100 Kaplan ve Uskur.

2.3.1.9. Alternatorler

Tanim: Tuarbin milindeki mekanik enerjiyi, elektrik enerjisine donusturen
senkron makinelerdir. Uc fazli alternatif akim tireten, belli kutup sayisina ve sebeke
frekansina gore belli “n” donus sayisiyla ¢alisan makinelerdir. “Sabit manyetik alan
icerisinde hareket edebilen bir iletkenin uclarinda enduksiyon yoluyla elektrik ener-
jisi meydana gelir” prensibine gore calisirlar.

Hidroelektrik santrallerde kullanilan alternatorlerin rotorlari, genellikle disey
milli, cikintili kutuplu olarak tertiplenir. Rotorlarin dakikadaki devir sayilari 32-1000
d/dk arasindadir. Termik santrallerde kullanilan alternatérler yatay milli, silindirik ro-
torludur. Dakikadaki devirleri 3000 d/dk’dir. Statorlarina ise endiivi sargilari yerles-
tirilerek, fircalara ihtiyag¢ kalmadan yiksek miktarda akim alinmasi saglanmaktadir.



Alternatorlerin ¢ikis gerilimi, 3-25 kV arasinda degismekle birlikte en ¢ok kul-
lanilan alternatorler 6,3-15 kV gerilimlidir.

Resim 2.8 Silindirik kutuplu rotor resmi

Alternatorlerden alinan enerji ile turbin milindeki enerjinin orani, verimi ver-



mektedir. Verimleri yaklasik olarak %95'tir. Gl¢ katsayisi Cosj, hesaplarda genellikle
0,8 alinmaktadir. Santrallerde suyu ziyan etmeden tirbine giden debiyi azaltarak
alternatorlerin gerektiginde asiri 1Isinmasi onlenebileceginden 0,9 degerleri de uy-
gulanmaktadir. Ayrica gu¢ katsayisini diizeltmek icin 6zellikle kaplan tirbinlerinin
jeneratorleri bosta senkron motor olarak calistirilir. Sistemdeki enduktif reaktif glict
azaltarak gl katsayisi yukseltilir.

Sekil 2.13 Bir alternatoriin kesit goriiniisii

2.3.1.10. Transformatorler (trafo)

Tanim: Transformator elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerlerini frekansta
degisiklik yapmadan indiiksiyon prensibine gore degistiren elektrik makinesidir.

Alternatorlerden orta gerilimde ¢ikan enerjiyi enterkonnekte sisteme dahil
edebilmek icin gerilimi yiikseltecek transformatérler kurulmasi gerekir. iletilecek
mesafeye gore transformator cikis gerilimi, 154 kV ile 380 kV gibi gerilim kademele-
ri ile uygulanmaktadir.

Alternatdrden, transformatoriin alcak gerilim tarafina baglanan iletkenlerden
cok yuiksek akim gegmektedir. lletkenlerin 1sinmasini 6nlemek igin, kapali muhafaza
icerisinde sogutucu olarak hidrojen gazi kullanilmaktadir.



Genellikle acik hava tipi, sargilari yag icerisinde bulunan transformatorler ha-
rici olarak Gzerlerine monte edilen vantilatorlerle sogutulmaktadir. Transformator
sargilarini sogutan yag ayni zamanda yalitma gorevini de yerine getirir.

Elektromanyetik endiksiyon prensibiyle (degeri degisen manyetik alanlarin
etkisinde kalan iletken sargilarda enduksiyon gerilimleri meydana gelir.) elektrik
enerjisini bir veya birkag¢ devreye ayni frekansta fakat farkli degerlerdeki gerilimlere
ve akima donustiren elektrik makinesidir. Transformatorlerin hareket eden parcala-
r olmadigi igin verimi ylksektir. Verimleri %99,6 degerine kadar ¢ikabilir.

Elektrik santralleri kullanilan yakita yakin yerlerde tesis edildikleri icin cogu za-
man tuketim merkezlerine uzakta bulunur. Bu sebepten elektrik enerjisi, uretildigi
yerden uzak bolgelere iletilebilmesi gerekmektedir.

Santrallerdeki alternatorlerde Uretilen alternatif akimin gerilim degeri 0,4- 3,3-
6,3-10,6-13-14,7-15,8 ve 35 kV'tur. Bu dusik degerdeki gerilimlerin uzak yerlerdeki
tuketim merkezlerine iletilmesi icin yukseltilmesi gerekir. Alternatif akimin gerilim
dederinin yikseltilmesi ise gliniimizde transformatorlerle yapilmaktadir.
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Sekil 2.14 Gii¢ transformatorlerinin yardimc iiniteleri



Ulkemizde transformatérlerle yiikseltilip, enerji nakil hava hatlari ile tiiketim
merkezlerine iletilen gerilim degerleri 15-34,5-66-154-380 kV'tur. Bu gerilim de-
gerleri tiketim merkezlerinde kullanma gerilimi olarak 220 ve 380 voltluk alcak ge-
rilim degerine disurilmesi transformatérlerle saglanmaktadir.

Elektrik enerjisinin iletilmesi ve dagitilmasi icin gerilim degerlerinin degistiril-
mesinde transformatorlerin Gnemi blyuktir.

Transformatorler gerilimi yikseltmek icin kullanildiklar gibi disiirmek icin
de kullanilir. Santral ¢ikisinda ytkseltici, tliketim merkezlerinde ise dustrlici olarak
kullanihr.

Tuketim merkezlerinde alicilara verilen gerilimin sabit degerde olmasi gerekir.
Sabit gerilimi verebilmek icin sekonderden alinan gerilim degerinin degismeyen bir
dedere ayarlanmasi ile saglanir. Eger transformatoriin primer sargilari sabit bir se-
bekeden besleniyorsa sekonder gerilimin ayari donustiirme oraninin degistirilmesi
ile yapilir.

Donustiirme oraniyla gerilimi degistirerek sabitlemek icin sargilardan uglar
cikartilir. Gerilimin ayar sinirina gore ¢ikan uglarin sayisi hesaplanir. Dagitim trans-
formatorlerinde % 5 lik gerilim ayari yeterli olur. Enerji nakil hatlarinin uzun oldugu
blyik gucli yuksek gerilim transformatorlerinde ise % 20 kadar olabilir.

Transformatorlerde donistirme oranini degistirerek, gerilim ayari ya kade-
meli olarak ya da surekli olarak yapilir. Kademeli olarak gerilim ayari bosta veya yiik
altinda yapilabilir. Gerilimin ayar 6zel olarak yapilmis bir kademe degistirici salter-
den faydalanilir.

Gerilim ayarinin ylk altinda yapilirken enerjinin kesilmemesi icin gerilim ayari
icin ¢ikarilan ayar bobini uglarinin kisa devre olmamasina dikkat etmek gerekir. Yuk
altinda gerilim ayari yapabilmek icin bir ayar sargisi (tersiyer sargi), paralel sargilar,
koruyucu olarak reaktans bobini veya direncler kullanilir.

2.3.1.11. Salt sahas1

Salt sahasi, elektrik santrali ile enterkonnekte sebeke arasinda baglantiyi sag-
layan yuksek gerilim Gnitelerinin bulundugu yere denir. Yiiksek gerilim Gnitelerinin
en 6nemlilerinden birisi transformatordur.

Salt sahasinda, kumanda binasindaki 6l¢i aletlerine bagli akim ve gerilim tra-
folari bulunur.



Enterkonnekte sisteme dahil salt sahalarinin kumanda binalarinin haberles-
mesini saglayan enerji nakil hatlarinin herhangi bir fazinin tGzerine seri olarak bagla-
nan kuranportor hat tikaclari da salt sahasinda bulunur.

Elektrik enerjisinin iletimini saglayan, enterkonnekte sebekede hava hatlarini
tastyan pilonlar (direkler) da salt sahasinda bulunan unitelerdir.

Ayiricilar, kesiciler, baralar transformator ve yardimci gereglerin bir arada te-
sis edildigi yerlerdir. Elektrik enerjisini toplamaya veya dagitmaya yarayan Uniteleri
bulunan tesistir. Salt sahasi Gniteleri gerilimlerin blyikligi sebebiyle acik sahaya
yerlestirilir. Salt salonu Uniteleri ise kapali yerlere monte edilir. Ancak bazen de agik
sahaya tesis edilir. Blyuk acik hava tipi salt sahalari ve salt salonlar tg ayri sekilde
tesis edilir:

« Cihaz tipi salt sahasi

« Kiris tipi salt sahasi

« Toprak Ustu salt sahasi

Her (g tip salt sahasinda da ¢ok agir olan transformatérler beton Uzerindeki
raylar Gzerine, yagl kesiciler ise betonarme kaideler tGzerine yerlestirilir.

« Cihaz tipi salt sahalari

Arazinin diiz olmadigi yerlerde tesis edilir. Olcii transformatérleri gibi hafif
olan cihazlar celik cerceveler lizerine yerlestirilir. Baralar A tipi demir direk-

lere tespit edilen gergi tipi zincir izolatorler arasina gergin bir sekilde yerles-
tirilir. Tesisin kurulus maliyeti ucuzdur.
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Sekil 2.15 Cihaz Tipi Salt Sahasi



« Kiris tipi salt sahasi

Bu tip salt sahalari yatay ve dikey sekilde monte edilen kafes kirislerden ya-
pilir. Baralar gerilmis sekilde tutturulan zincir izolatorler veya mesnet tipi
izolatorler yardimi ile kirigler arasina gergin bir sekilde monte edilir.

Ayiricilar ve diger hafif gerecler kirisler Gzerine tutturulur. Kiris tipi salt saha-
lari cihaz tipi salt sahalarina gore daha pahali tesis edilir. Ancak daha saglam
ve ku¢lk sahaya tesis edilir.

154 kv bara
avirct
vagh yagh
kesici kesici

Sekil 2.16 Kiris tipi salt sahasi

- Toprak Ustu tipi salt sahasi

Bu tip salt sahalarinda uniteler beton situnlar tzerine yerlestirilir. Baralar
beton kaideler tuzerine monte edilen zincir izolatorler arasina gergin bir
sekilde yerlestirilir. Tesisin yere olan yuksekligi fazla olmadigi icin maliyeti
ucuzdur. Ancak bu tip salt sahasi icin genis ve duz bir saha gereklidir.

Toprak Ustu tipi salt sahalari gevsek zemin toprak kaymasi ve deprem kusa-
gi olan yerler icin uygun degildir.



154 kVluk hat

E—

NE):

parafudur

OO

VRN

Sekil 2.17 Toprak iistii tipi salt sahas1

Resim 2.9 Bir salt sahasinin goriiniisii



2.3.2. Ekonomik acidan diger santralerle mukayesesi (kar-
silastirilmasi)

2.3.2.1. Hidroelektrik santrallerin diger santrallere gore

avantajlari

« Hidroelektrik santrallerinin genel verimleri %80-90' bulabilir. Termik
santrallerde genel verim %30-35 kadardir.

« Yakit masrafi ve bu yakit icin nakil ve depolama masraflari mevcut degildir.

« Yakit masrafi olmayisi, Gretim maliyetinin diistik olmasini saglar. Ayrica
ozel yakit kullanilmamasi sebebiyle grev ve benzeri krizlerden etkilenmez.

« Bakim masraflari azdir. Gerek santral ve gerekse gruplar basittir. Karmasik
yapili makine sayisi cok azdir. Ariza yapma ihtimali de azdr.

+ Cok sayida ve kaliteli isletme personeline ihtiyag gostermez. Bazilari
tamamiyla otomatik kontrol ile idare edilebilir.

« Hidroelektrik gruplar buharli santral gruplarina nazaran ¢ok daha hizli
devreye alinir (birkag¢ dakika). Yine santralin yuku ¢ok ¢abuk indirilip
cikartilabilir. Harekete hazir yedek yardimci grup (imdat grubu)
bulundurmaya ihtiya¢ olmadigindan daha kazancghdir.

2.3.2.2. Hidroelektrik santrallerinin diger santrallere gore
dezavantajlar1
« ilk kurulum maliyeti yiiksektir.

- Uretilen elektrik enerjisinin nakli de énemlidir. Bu santrallerde daha uzun
enerji nakil hatlarina ihtiyag olabilir.

« Tabii sartlardan etkilenir.
- Kurulup faaliyete gecmesi uzun zaman alir. insaat sireleri uzundur.

Genel olarak bir karsilastirma yapilmak istenirse, hidroelektrik santralin tesis
masrafi buyuk, isletme masrafi kiicliktlr. Tlrbin ve jenerator grubunun fiyati disi-
ye, hiza ve grubun buyukligine baghdir. Yiksek disuli ve yuksek hizli tesislerin
kilowatt basina fiyatlar daha dustktar. Termik santrallerin tesis masraflar dusuk,
isletme masraflar ytksektir.

2.3.3. Santrallerin Elektrik Donanimi

Yenilenebilir enerji kaynagiyla calisan enerji santrallerinde kendi ic ihtiyaclari-
nin saglanmasi i¢cin 6nemli miktarda enerjiye ihtiyag yoktur. Ancak termik santraller-
de Uretilen enerjinin %5'i kendi ihtiyaclarinin karsilanmasi icin kullanihr.



« Santrallerin 6nemli elektrik donanimlar sunlardir:

- ic ve cevre aydinlatma sistemleri

« Yakit iletim sistemleri

« Izgara ve kil alma sistemleri

« Kazan besleme suyu, sogutma suyu pompalari sistemleri
« Baca gazi aritma sistemleri

2.3.3.1. Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan boliimler

Santrallerde elektrik tGretimine direkt olarak etki eden uniteler sunlardir:
+ Alternator ve uyartim sistemleri

+ Devir ve gerilim regulatorleri

« Santral kumandasi ve glivenlik devresi sistemleri

Santrallerde enerji Gretiminin stirekli ve verimli olmasi, yardimci tnitelerin ka-
liteli ve hizli devreye girmesiyle saglanir.

Enerjinin strekliligi bakimindan bir ariza sirasinda yardimci Ginitelerin hemen
devreye girebilmesi icin alinacak 6nlemler sunlardir:

« Enterkonnekte sebekeden alinan bir hatla, santralin kendi gereksinimini
temin edebilecek bir transformatér baglantisi olmahdir.

« Santralde yedek olarak bir dizel alternator sistemi bulunmaldir.
« Ak ve aku sarj sistemi bulunmalidir.

2.3.3.2. Santraller Aras1 Haberlesme Sistemleri

Enterkonnekte sebekelerde santraller, trafo merkezleri ve yuk tevzi merkezleri
arasinda YG enerji nakil hatlarinda 35-490 KHz Uizerinden bir ¢cok kanaldan (20-40
kanal) haberlesmeyi saglayan cihazlara kuranportor denir.

Kuranportor cihazi sistemi su kisimlardan meydana gelir:

Layn trep (hat tikaci): Enerji nakil hattinin (ENH) herhangi bir fazi Gizerine seri
olarak bagli sepet seklinde bir bobindir. Yiiksek frekansin (YF), yliksek gerilim (YG)
devresine girmesine engel olur. Herhangi bir topraga kacak arizasinda yiiksek fre-
kansi toprada gecirmez.

Kaplin kapasitor: Hat tikacinin aksine YF' nin ENH'ya girmesini saglar. YG' nin
ise kuranportdr cihazina girmesini onler.

Tuner (kuplaj bobini): Kaplin kapasitorin hattaki kapasitif etkisini giderir.

Oto trafosu: Hat empedansi ve cihaz empedansini birbirine senkronize ederek
maksimum gug sadlar.



Sizdirma bobini ve parafudur: Hattin korunmasini saglar, 50 Hz'lik normal frekansi
topraklar, YF'nin yolunu kesmez.

Koaksiyel kablo: Empedans degistirmeyen kablodur.

Kuranportor sistemi haberlesmenin yaninda, baska bir kanal yardimi ile, arizali hat-
tin her iki ucundaki kesicilere kumanda ederek devre agma ve kapama islemini de yerine
getirir.
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154 kV
= [ enerji nakil hatn

ikinei
trafo1stasyonu

1
1

I

1

1 |
Il Mik :
' |
4 !
I 1
ﬁ }

birinci T = kaplin kapasitor—=" T
trafo istasyonu T

=l il

zdirma bobim

*— oto trafosu  —=

Hop= alic1 durumu

Mik= verici durumu L

-------- -l
birinei trafo istasvonu ikinci trafo istasyonu
kuramportdr cihaz kuramportir cihaz

Sekil 2.18 Kuranportdrlerle santraller aras1 haberlesme prensibi



1- kesici

2- layn trep

3- enerji nakil hatt1 154 kV

4- kaplin kapasitir veya
kapasitif gerilim trafosu

5- filtre

6- koaksiyel yeralti kablosu
7- Y. frekans kablo irtibat kutusu g 4

Sekil 2.19 Bir kuranportoriin boliimler

2.3.4. Santrallerin kumanda Odasi

Kumanda odalarinda santrallerin biittin bolimlerine ayri ayr kumanda edebi-
lecek sistemler vardir. Santraller, trafo ve yiik tevzi merkezleri ile baglantinin beynini

olusturur.

Resim 2.10 Cagdas bir elektrik santralinin kumanda odas1



Kumanda odalarinda, elektrik enerjisi Gretimine dogrudan etki eden sistemler
ile mekanik devrelere kumanda eden sistemler, birbirlerinden ayrilmistir. Kumanda
sistemleri, panolar tzerinde olabileceg@i gibi masa tipinde de yapilabilir. Kumanda
panolarinda enerji nakil yollari ince gizgiler ve 1sikh sistemlerle gosterilir. Bu 1sikli
sistemlerde devrede olan veya olmayan Unitelerle arizali Uniteler kolaylikla goru-
lebilir. Panolar tizerindeki gostergeli ve yazici tipte 6lcl aletleri bulunur. Yazici 6lgu
aletleri 24 saatlik calisma seyrini strekli olarak kaydeder. Kumanda masalarinda ay-
rica, diger enerji Uretim ve tevzi merkezleri ile haberlesmeyi saglayan kuranportér
sistemleri vardir.

Kumanda odalarinda, enerjinin kesildigi anda aydinlatmanin yapilabilmesi
icin akl ve aku sarj sistemleri de bulunmalidir.



DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi Hidroelektrik santralin tinitelerinden degildir?

a. Baraj

b. Kondanser
c. Tlrbin

d. Cebri Borular

. Asagidakilerden hangisi denge bacasi yapihs sekillerinden degildir?

a. Kuyu bigimli

b. Yan Hucreli

c. Savak

d. Diferansiyel denge bacasi

. Asagidakilerden hangisi giniimuz Hidroelektrik santralinde kullanilan tirbin
cesididir?

a. Kaplan tirbini
b. Kelebek vana
c. Celik cebri borular
d. Denge bacasi

. Asagidakilerden hangisi Buyuk acik hava tipi salt sahasindan degildir?

a. Cihaz tipi salt sahasi

b. Kiris tipi salt sahasi

c. Toprak Usti salt sahasi
d. Kolon tipi salt sahasi

. Asagidakilerden hangisi tlirbin milinin durumuna gore tlrbin cesitlerinden
degildir?

a. Yatay eksenli tiirbinler
b. Dusey eksenli tirbinler
c. Egik eksenli tiirbinler
d. Sabit eksenli turbinler





