Fransa'da kurulu bir
pompa/turun
elektrik santrall
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OZET

Fransa'min "Ren"” bélgesinde aralarinda 100 m  yiik-
seklik farki bulunan iki golden yararlanilarak bir
pompa/tiirbin merkezi kurulmustur. Diisiik yiik saat-
lerinde su Siyahgolden Beyazgole pompalanmaktadir.
Tepe yiik saatlerinde bu depolanan su elektrik

enerjisinde  kullaniliyor. Generatorler  sistem ka-
rarliligi icin senkron kompansator olarak da kul-
lanilabiliyor. ;

SUMMARY

By using two lake s with an altitude difference of
100 m, a pump/turbine station has been installed
at  "Rhin” region of France. At low load hours
water is pumped from Blackiste to Hhitelake. At
peak load hours this stored water is used for
electric  energy  production. Generators'can also
be used as synchronous compensator for system
stabilitu.

UDK: 621.311.21:621.221.4 (44)

1. ciIrls

Siyahgodl santrali iki gél arasinda pompalama yolu
ile su depolamasi yapan bir su santralidir. Siyah-—
g6l (en yuksek noktasi 951,50 m) dusuk dizeyde,
Beyazgdl (en yuksek noktasi 1057,50 m) yuksek di-
zeyde depolama yapan iki gdéldur.

Her iki g6l santral kurulmadan once kirsal Genie
bdlgesinin gereksinmelerini karsilayan Siyah ve
Beyaz derelerin dizenleme havuzu gdrevini yapmak-
taydi. Goller buglin de ayni gdrevi yapmaktadir.

Gollerin vadinin yamag¢larinda olusturduklari ha-
vuzlar ¢ok klUguk oldugundan santral ig¢in kullani-
lan su pratik olarak kapali bir sekilde devret-
mektedir. N

Colmar yolu Uzerinde Colmar'a 38 km uzakliktaki
Orbey kasabasinin Ustlnde kurulmus olan santral
ilk olarak 1933 yili Kasim ayinda isletmeye gir-
di, ancak 1934 yi1li Ocak ayinda olan bir kazada
buylik zarar goérdli. Kesin igletmeye girig, onarim-
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dan sonra 1938-1939 yillari arasinda gerceklesti-
rilebildi.

2. SANTRALIN KURULUS AMACI

Siyahg6l su santrali Kembs santralinin artan ener-—
jisini su olarak depolamak ig¢in bu santralla bir-
likte kurulmus olup, ayni zamanda, genel sebeke-
nin artan enerjisini alici gibi kullanir ve Uret-
mis oldugu etkin (aktif) ve tepkin (reaktif) glg
araciligil ile genel sgebekenin gerilim ve glcUnin
ayarlanmasina yardim eder.
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Santralin kurulu glct 100 MW'tir. Cabuk igletmeye
girmesi bakimindan yardim edici yada puant nite-
1ikli bir santral durumundadir. Bu nedenle, san-
tral dogrudan 150 kV'luk bir hatla Logelbach tra-
fo merkezine ve yine T seklinde bir hatla da Lo-
gelbach ve Anould trafo merkezlerine baglanmis-
tir. ’
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3. TEKNIK OZELLIKLER

Generatdrler senkron kompansatdr gibi caligabil-
mektedir. Generatdr olarak calistirildiklarinda
80 MW'lik bir gl¢ saglamaktadir.

Santralda herbiri 25 MVA glicinde dort generatdr-
tirbin, pompa grubu bulunmaktadir. Generatdr,
tirbin ve pompa disey bir eksen Uzerine yerlesti-
rilmig ve saglam yapili bir destede asilmislar-
dir. Her generatdr kablo ile dodgrudan (arada ke-
sici olmaksizin) 25 MVA glicinde ve 12/150 kV'luk
bir transformatére badlanmigstir. DOrt grup, gol
icinde su sizdirmaz bir tekneye yerlestirilmis ve
santral binasinin asadisina 'konmustur. Transfor-
mato6r merkezleri ve baralar, kis aylarinda buz
tutmamasi ig¢in, ¢atinin altinda, makine dairesi-
nin bulundugu odanin Ust kismina yerlestirilmig-
tir.

Santralin enerji gereksinmesi 20 kV'luk bir hat-
la sebekeden kargilanmakta, ayrica yedek bir ge-
nerato6r grubu bulunmaktadir.

Beyaz ve Siyah derelerin dizenli akisini sadlamak
igin 828,89 m ylkseklikte, Siyahg6l bendinin he-
men altinda, bir ayarlama merkezi kurulmustur.

Dlgls yuksekligi 120 m ile 91 m arasinda dedisen
ve 1zgara ile alinan su Beyazgdl'den baslayarak
asagidaki bolumlerden gecger: )

e Su iletim tUneli: Herbiri iki kelebek vanali
bir sistemle sonug¢lanan ve birbirine paralel
iki su iletim tuneli vardir. Vanalardan biri
koruma, digeri ise su akiminin ¢ok hizli oldu-
gu durumlarda kendi kendine kapama yapan guven-
1lik vanasidir.

e Basing galerisi: 700 m uzunludgunda, 5,50 m ¢a-
pinda ve % 25 edimli olan galeri granitten
olusmus bir arazi ig¢ine kazilmistir.

« Denge bacasi: 13 m ¢apinda, 38,70 m yluksekligin-
de ve savakli olan baca ayni arazide kazilmig-
tir.

e Kuvvet tuneli: 36 mm kalinliginda c¢elik sac¢tan
vapilmis ve ayni granit arazi ig¢ine gémilmis
olan kuvvet tunelinin uzunlugu 270 m, c¢api
4,60 m ve egimi 60°'dir.

Sekil 1. Siyvahgol santral tesislerinin goriiniisii. * Toplayicilar: Ana gruplar i¢in dért ve yardimci
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grup icin bir kol vardir. Her kolda suyun hizli verlestirilmis bir pompa, bir tiirbin ve bir gene-
akmasi durumunda kendi kendine kapama yapan bir ratérden olusur. Hizi 272,7 devir/dakika olan d&-
glvenlik kelebek vanasi vardir. nen kismin tamami (200 ton adirlidinda) bir ek-
sen tarafindan tasinmaktadir.

4. SANTRALIN DONATIMI

a) Ana gruplar: Su iCiITldle slUrtinme nedeni ileldogian ka}l/lplar% 6@—
lemek ig¢in, kullanilmayan makinenin spiral tlrbin
Her grup asadidan yukariya, ayni eksen Uzerine karteri basincli hava ile bosaltilair.
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Pompa}ar: Yapimci %u?ulu?u E.Wl?lan biribirin?n Cesitli gruplar ayni mil Uzerine yerlestirildigin-—

ayni tc¢c pompa ve dislik gtcta ciger bir pompa ile, den, elle yolverme ¢ok zaman alacaktir. Bu ylizden

servomotorla yénelt%len baréketll vanalar var- gruplarin durdurulmasi ve yolverme islemi otoma-

dir. Pompalarin 6zellikleri Cizelge 1'de verilmig-- tik olarak yapilmaktadir. Bir gruba tiirbin, pompa

tir. vada senkron kompansatdr olarak yolvermek yada bu
grubu durdurmak i¢in bir digmeye basmak yeterli-

Gruplar Grup dir. Bu dizen g¢alisanlar ig¢in buyik kolayliklar
1, 2, 3 4 sadlamaktadir.
En az 90 m yukseklikten 5
.. 15,75 mVsn 9 m/sn v _
akan suyun debisi ve 5. GRUBUN SAGLADIGI YARARLAR
. .. 20,3 MW 13,3 MW

elde edilen gli¢
Siyahgtl'den elde edilen su en iyi kosullarda

En cok 130 m yikseklik- | } 2 290 000 m 'tur. DOrt pémpa“grubu 14 SaaFte

ten akan suyun debisi ve 9,8m/sn 6 m/sn 850 000 kWh'a yakin enerji tiiketerek bu miktar

elde edilen gic 16,5 MW 10,7 Mw suyu Siyahgél'dgn Beyazgdl'e basar. Ayni kosul-
larda, basilan Im su miktari 7 saatte Beyazgdl'

Cizelge 1. den Siyahgdl'e aktarilarak 580 000 kWh civarin-
da bir enerji Uretilir. Aylik enerji Uretimi
15.10° kWwh'e kadar erisebilir.

Turbinler: Yapimci kurulusu E.W olan Francis tipi Otomatik yolverme donatimi, grubun tirbin olarak

birbirinin ayni dért tirbin vardir. calistirilmasinda 3 dakikada, pompa yada senkron

kompansatdr olarak c¢alistirilmasi durumunda ise
6 dakikada harekete gec¢mesini sadglar.

Brut disu Elde edilen debi Generatdrde elde
m m/sn edilen gic (MW) Siyahgdl su santralinin sadladidi olanaklar soy-
le siralanabilir:

85 24.7 17 e Tepe yukl saatlerinde 80 MW'lik bir glg¢te ¢ali-
95 26 20 sarak 6 saat slUre ile enerji Uretimi yapar.
125 24,8 25 e Birka¢ dakika ig¢inde devreye alinarak 80 MW'a
¢cikilabilir.
Cizelge 2.

e Dlizensiz rejimde frekansin dlzenlenmesine yar-
dim eder. GlUcinu birka¢ dakikada -72 MW'tan
Generatdrler: Yapimci firma ALSTHOM (Belfort) an- +80 MW'a kadar dedistirebilme yetenedi vardir.
ma gerilimi 12 kV ve glug¢, G=<}> 1 ile 0,8 arasi

25 MVA, Gomifi 0 icin 18 MVA. e Cesitli frekanslarda iki sebeke arasinda belir-

1i bir glt¢ (hidrolik kuplajla) aktariminda bu-
Yardimci aygitlari: lunur. Cesitli gruplarda tlrbin ve pompa olarak

DA ana uyarma (ikaz) dinamosu 230 VvV, 142,8 kW ayni zamanda yolverilebilir.

DA pilot uyarma dinamosu 115 v, 4,25 kW « Sebekeden tepkin glu¢ ¢ekerek yada Ureterek en-
Takometrik dinamo 220 v, 5 kw terkonnekte gsebekenin gerilimini ayarlar. Tur-
bin olarak bogsta yada senkron kompansatdr gibi

Transformatdrler: Yapimci firma ALSTHOM (St.Ouen), calistirildiginda, sebekeye verebilecedi yada
u¢ fazli, 12/150 kv, 25 MVA, AG taraf Uggen, sebekeden ¢ekebilecedi tepkin gli¢ 70 MVAr'dir.

YG taraf yildiz ve ndtru disariya ¢ikarilmig,
150 kV tarafinda 4 konumlu kademe dedistirici wvar.

Toplam ajirligi 115 ton. 6. SONUC

Ulkemizde yukarida anlatilan tipte santrallarin

b) Yardimci grup: vapilmasi ig¢in oén c¢alismalar yararli olacaktir.
Yatay eksenli, dénme hizi 1000 dev/dakika Ornegin: Ercek géltu ile Van gdlini ele alalim;
Ergek géltu 1803 m, Van golu ise 1646 m ylkseklik-
Francis tipi tlrbin: E.W, 370 kW te olup iki gdl arasindaki yiikseklik farki 157 m'
Alternatdr: ALSTHOM, 430 kVA, Cos<J>=0,8, 380 V. dir. Yikseklik farkini ortalama 150 m kabul ede-

lim. Ercek gd6linin yizeyi 100 km’ dolayindadir,
bu gélin 1 m ylkselmesi durumunda elde edilecek
su miktari 100.10° m’ olacaktir. Bu miktar su yu-
karda anlatilan santralda oldudgu gibi 7 saatte

c) YG merkezi:

Dahili tip. 150 kv iki ana + transfer bara sis-

temi. akitilacak big¢imde hesaplar yapilirsa; tepe yuku
Transferin, ¢ikislarin ve diger gruplarin kesici- karsilamak Uzere 54 MW glcinde bir santral kuru-
leri: DELLE ALSTHOM, az vagli tip, 500 A , kesme labilecedi goértlir. Iki g6l arasinda agilacak tu-
gtici 1500 MVA. nelin uzunlugu yvaklagsik 15 km'dir. Ayni durum Er-

cek golu ile Kuscgu baraji arasinda da disunilebi-
lir. Kuscgu baraji 2785 m ylksekliktedir. Baraj
ile g6l arasindaki yukseklik farki yaklasik 982 m
olup Kuscu barajindan alinacak su miktari 15 m’/
saniye'dir. Gerekli hesaplar yapilirsa tepe yuk-
ler ig¢in 100 MW glicinde bir santral kurulabilece-

Isikli bir gbsterge calisan tesisleri ve bakima §i g6rulir. Burada da gélle baraj arasinda acila-
cak tlnelin boyu yaklagsik 12 km'dir.

d) Kumanda odasuzi:

Elektrik ve su donatimi kumandalarinin hepsi ma-
kime dairesinin bulundudu salonun Ustindeki bir
kumanda odasinda toplanmistir.

alinan butin degisiklikleri gostermektedir.
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