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Cok Amach Ardisik Baraj Haznelerinin Isletmesinin
HEC-ResSim ile Simiilasyonu
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oz

Cok amacli ardigik baraj haznelerinin isletilmesinde, sistemin davranigini incelemeye
olanak saglayan simiilasyon teknigi uygulamalarda tercih edilmektedir. Bu calismada,
genellestirilmis simiilasyon programi HEC-ResSim kullanilarak Ceyhan Havzasi’nda
ardisik olarak insa edilmis Aslantas Baraji, Berke Baraji ve Sir Baraji’nda iiretilen yillik
toplam enerjiyi eniyilemek amaglanmistir. Barajlar, mevcut durumda iiretebilecekleri
maksimum enerji i¢in belirlenen kurallar dogrultusunda ¢oklu rezervuar sistem
yaklagimiyla isletilmistir. Gergeklestirilen isletme ¢aligmast ile sistemin Ceyhan Master
Plani’nda iiretilen yillik toplam enerjiden %57,87 daha fazla enerji iiretebilecegi sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu rezervuar sistemi, rezervuar isletmesi, hidroelektrik enerji,
simiilasyon, HEC-ResSim.

ABSTRACT
Simulation of Multi-Purpose Multi-Reservoir System Operations by HEC-Ressim

In the operation of multi-purpose multi-reservoir system, simulation technique that allows
to examine the behavior of the system is preferred. In this study, it was aimed to optimize
the annual total energy generated in Aslantas Dam, Berke Dam and Sir Dam, which were
constructed consecutively in Ceyhan Basin, by using the generalized simulation program
(HEC-ResSim). Dams have been operated with a multiple reservoir system approach in line
with the rules determined for the maximum energy they can generate at present. With this
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operation policy, it has been concluded that the system can generate 57.87% more than the
annual total energy produced in the Ceyhan Master Plan.

Keywords: Multi-reservoir system, reservoir operation, hydroelectric energy, simulation,
HEC-ResSim

1. GIRIS

Sanayilesmedeki gelismeler ve niifus artisi, enerjiye olan talebin artmasina sebep
olmaktadir. Bu enerji talebinin yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik
enerjiden karsilanmasi biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak, kiiresel 1sinma hidroelektrik enerji
kaynaklarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkilerin azaltilmasi, sistemden maksimum
faydanin elde edilmesi ancak hidroelektrik enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi ile
miimkiindiir. Hidroelektrik enerji tiretiminin yani sira su temini, tagkin kontrolii gibi farkli
amaglar i¢in inga edilen barajlarin isletilmesi bu konuda 6nem tagimaktadir.

Dogal mevsimsel farkliliklar ve iklim degisikligine bagh olarak giris akimimin degiskenlik
gostermesi, rezervuar isletme kurallarimin giincel tutulmasmi zorunlu kilmaktadir. Su
temini ve enerji Uiretimi i¢in sistem performansini artiran, saliverilecek su i¢in istenmeyen
sapmay1 en aza indiren isletme kurallart en uygun kurallardir [1]. Bu kurallarin
belirlenmesinde planlayicilarin deneyimlerini ve degerlendirmelerini modele dahil eden
rezervuar simiillasyon modelleri [2], tercih edilen yaygin bir tekniktir [3]. Simiilasyon
yontemlerinin su kaynaklart planlamasi ve yoOnetimine uygulanmasi, ABD Ordusu
Miihendisler Birligi'nin (USACE) Missouri Nehri'nin simiilasyonunu yapmas1 ile
baslamigtir. Sonrasinda Nil Havzasi’ndaki rezervuarlarin ekonomik performanslariyla ilgili
simiilasyon caligmasi yapilmistir [4].

Her havza farkli topografik ve hidrolojik 6zelliklere sahip oldugu i¢in arastirmacilar her bir
havzaya 0Ozgli simiilasyon yontemi uygulamak yerine genellestirilmis simiilasyon
modellerini kullanmay1 tercih edebilmektedir. Babel vd. [5] ¢evresel akis ve hidroelektrik
enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi igin isletme kurallarmin belirlenmesinde simiilasyon
tekniginden faydalanmuglardir. Choo vd. [6] tagskin kontrolii ve hidroelektrik enerji tiretimi
i¢in insa edilmesini Onerdikleri barajin planlamasii genellestirilmis simiilasyon programi
(HEC-ResSim) ile dogrulamislardir. Shrestha vd. [7] yaptiklari yagis tahminlerine bagl
olarak nehir akisindaki degisimin hidroelektrik enerji liretimi iizerindeki etkisini belirlemek
maksadiyla yagisli ve kurak donemlerde farkli ¢aligma saatleri igin simiilasyon ¢aligmast
gerceklestirmislerdir. Firoz vd [8] hidrolojik kurakligin su temini, hidroelektrik enerji
dretimi ve tarimsal {iretim iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla simiilasyon ¢aligmasi
yapmiglardir ve HEC-ResSim’den faydalanmislardir. Uysal vd. [9] Yuvacik Baraji’nin
mevcut isletme kurallarmi degerlendirmek ve yeniden diizenlemek igin hidrolojik
modelleme sistemi (HEC-HMS) ve rezervuar simiilasyon modelinin (HEC-ResSim)
kombinasyonuyla bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Ozbakir [10], Seyhan ve
Ceyhan Havzalariin su potansiyelini incelemek i¢in mevcut ve planlanan projeleri dikkate
alarak alternatif isletme politikalar1 belirlemistir. Seyhan Havzasi’nda depolanamayan
Akdeniz’e dokiilen sularin Ceyhan Havzasi’na aktarilmasimi 6nermis ve bu durumu
incelemistir. Akbulut [11], Ceyhan Havzasi i¢in HEC-5 programiyla isletme kurallari
belirlemis ve Aslantas Baraji’nin enerji iiretim kapasitesini degerlendirmistir. Sever [12],
Ceyhan Havzasi’nda bulunan Aslantas Baraji, Berke Baraji ve Sir Baraji’mi bir sistem
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olarak ele almis ve bu sistemin irettigi yillik toplam enerjiyi maksimize etmek icin
genellestirilmis  simiilasyon programi (HEC-ResSim) kullanarak isletme ¢alismasi
yapmuistir.

Bu galismanin amaci, Ceyhan Havzasi’nda ardisik insa edilmis Aslantas Baraji, Berke
Baraji ve Sir Baraji’nda iiretilen yillik toplam enerjinin eniyilenmesidir. Aslantas Baraji
enerji, sulama ve tagkin amagli, Berke Baraji ve Sir Baraji ise enerji amacl isletilmektedir.
Genellestirilmis simiilasyon programi HEC-ResSim kullanilarak ¢oklu rezervuar sistem
yaklagimu ile isletme ¢alismasi yapilmistir. Barajlarin hali hazirdaki durumlari i¢in isletme
kurallar1 belirlenmistir.

2. CALISMA ALANI

Ceyhan Nehri’nin Ceyhan Havzasi, 36°55' ile 38°72' kuzey enlemleri 35°45' ile 37°81' dogu
boylamlar1 arasinda Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesi’nde bulunmaktadir. 21391 km?’lik
yiiz 6l¢timiine sahip Ceyhan Havzasi batida Seyhan, kuzeyde ve doguda Firat, giineyde Asi
ve Frrat havzalar ile sinirlanmistir. Yer sekilleri ve iklim 6zellikleri bakimindan Yukart
Ceyhan, Orta Ceyhan ve Asagi Ceyhan olmak iizere ii¢ alt havzaya ayrilmistir. Yukari
Ceyhan Havzasi’nda karasal iklim, Orta Ceyhan Havzasi’nda karasal iklim ile akdeniz
iklimi arasinda gegis iklimi, Asag1 Ceyhan Havzasi’nda akdeniz iklimi hakimdir. Elbistan
ilce merkezinin 3 km dogusunda Pinarbas1 Mevkii’nde karstik kaynaklardan dogan Ceyhan
Nehri, 509 km uzunluga sahiptir [13]. Ana ve tali kollar1 izerinde sulama, igme-kullanma
suyu temini, tagkin kontrolii, hidroelektrik enerji iiretimi, havzalar arasi su aktarma gibi
farkli amaglar i¢in insa edilen barajlar mevcuttur. Aslantas Baraji, Berke Baraji ve Sir
Baraj1 ana kol lizerinde ardisik olarak insa edilmistir. Ardisik barajlarin boykesiti Sekil 1°de
verilmistir [13].
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Sekil 1- Simiilasyon ¢alismasi yapilan ardisik barajlarin boykesiti
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Aslantas Baraji, Asagi Ceyhan Havzasi’'nda, Osmaniye ilinde yer almaktadir. Kil ¢ekirdekli
zonlu toprak dolgu baraj olarak insa edilmistir. Su temini, tagkin kontrolii ve enerji amaglt
olarak 1984 yilinda isletmeye agilmistir. 14874 km*’lik yagis alanina sahiptir. Ortalama
dogal akimi 5604 hm?/y1l’dir. Berke Baraji, Asagi Ceyhan Havzasi’nda, Osmaniye ilinde
yer almaktadir. Aslantas Baraji’nin membasinda, ¢ift egrili ince kemer baraj olarak insa
edilmistir. Enerji amagh olarak 2002 yilinda isletmeye agilmistir. 13500 km?’lik yagis
alanma sahiptir. Ortalama dogal akimi 4511 hm/yil’dir. Sir Baraji, Orta Ceyhan
Havzasi’nda, Kahramanmaras ilinde yer almaktadir. Berke Baraji’nin membasinda beton
kemer baraj tipinde insa edilmistir. Enerji amagli olarak 1991 yilinda isletmeye acilmustir.
Ortalama dogal akimi 424 hm?/y1l’dir. Barajlara ait teknik karakteristik bilgiler Tablo 1°de
verilmistir [13].

Tablo 1- Calismada kullanilan barajlarin teknik karakteristik ozellikleri

Aslantas Berke Sir

Baraji Baraji Baraji
Maksimum su kotu (m) 155 345 440
Normal igletme kotu (m) 146 345 436
Minimum su kotu (m) 130 290 417,50
Kret kotu (m) 160 346 443
Kret uzunlugu (m) 566 270 327
Dolusavak tipi Karsidan aligli, 1)Tiinel Govdeye

radyal kapakli  dolusavak bitisik,

2)Gévde yiizey radyal
dolusavak kapakli

Dolusavak esik kotu (m) 139 290 - 337,50 423
Dolusavak kapak sayis1 (adet) 6 2-4 3
Dolusavak desarj kapasitesi (m>/s) 13800 2755%2 - 500%4 7646
Kurulu giic (MW) 138 514,50 261
Kuyruk suyu kotu (m) 84,15 159 346,72
Unite sayis1 (adet) 3 3 3
Net diisii (m) 62 186,31 89,28
Qproje (m?/s) 270 100 114,25
Uretilen  giivenilir ~ (firm)  enerji 320 921 408,4
(GWh/y1l)
Uretilen ikincil (sekonder) enerji 249 748 316,5
(GWh/y1l)
Uretilen toplam enerji (GWh/y1l) 569 1669 724.9
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3. METOT

Barajlar tagkin kontrolii, su temini, hidroelektrik enerji liretimi gibi birden fazla amaca
hizmet edecek sekilde ardisik olarak insa edilebilirler. Cok amagli ardigik barajlarin her bir
amaca uygun sekilde isletilmesi, her amaca uygun kisitlamay1 beraberinde getirir. Bu
kisitlamalar1 karsilayacak dogrultuda isletme kurallariin belirlenmesini kolaylastirmak
maksadiyla rezervuar simiilasyon modelleri gelistirilmistir [3]. Rezervuar simiilasyon
modeli, rezervuarlarin 6zelliklerini matematiksel olarak ifade eden [2], her bir ardigik
zaman aralifinda, belirlenen alternatifler dogrultusunda sistemin davranigini tahmin etmeye
olanak saglayan tekniktir [14]. Rezervuar simiilasyon modeli, bir rezervuarin giris akimlari
ile ¢ikis akimlari arasindaki su denge denklemine bagl olarak tahminlerde bulunur.

Bir barajin t aninda isletilmesine dair su denge denklemi Es. 1°deki gibi ifade edilir:
S¢=S. +1-R -Q,-B, (D)

Burada; S t siiresince rezervuar depolamasi, S, t-1 siiresince rezervuar depolamasi, Iy, t
sliresince rezervuar giris akimi, Ry t siiresince rezervuar ¢ikis (dolusavak + su temini)
akimi, Q, t siiresince enerji liretimi i¢in saliverilen su miktari, By t siiresince buharlagma
miktaridir.

Bu c¢alismada, c¢ok amagli ¢oklu rezervuar sisteminin isletilmesinde genellestirilmis
simiilasyon programi HEC-ResSim kullanilmustir.

3.1. HEC-ResSim Modeli

HEC-ResSim, ABD Ordusu Miihendisligi Birligi tarafindan gelistirilen, ¢oklu rezervuar
sistemlerinin degerlendirilmesine olanak saglayan genellestirilmis rezervuar simiilasyon
programudir. Program, rezervuar operatorlerinin enerji liretimi, tagkin yonetimi ve gevresel
akis icin belirledigi kurallar altinda sistemin davranigini belirler. Model, bir rezervuar
akimmni etkileyebilecek hidrolojik kosullari, sistemde bulunan diger rezervuarlarin es
zamanli isletilmesi gibi parametreleri icerir [15]. HEC-ResSim, havza kurulum modiili,
rezervuar ag modiilii ve simiilasyon modiilii olmak {izere modiil adi verilen ii¢ islev
kiimesine ayrilmistir. Havza kurulum modiiliinde nehir gilizergahi ¢izilir ve havzanm
fiziksel diizenlemesi yapilir. Rezervuar ag modiilinde havzada bulunan yapilarin fiziksel
bilesenleri, igletme kurallar1 ve analiz edilecek alternatifler tanimlanir. Simiilasyon ag
modiiliinde simiilasyon zaman araliklar1 ve simiilasyonun yapilacag: alternatif segilip,
simiilasyon baslatilir.

Programin karar verme mantig1, hedef yiikseklik olarak kullanici tarafindan tanimlanan
kilavuz egrisine dayanmaktadir. Tanimlanan igletme kurallarina bagli olarak hedeflenen
kilavuz egrisini ya da hedeflenen kilavuz egrisine en yakin egriyi uygulayarak simiilasyon
yapmaktadir [16]. HEC-ResSim modeli, her bir rezervuarin isletilmesi esnasinda rezervuar
seviyesinin bulundugu zondaki kural 6ncelik sirasina gore kullanir.

Bu calismada Aslantas Baraji, Berke Baraji ve Sir Baraji dahil olmak iizere mevcut bir
sistemin simiilasyon modeli olusturulmustur. Simiilasyon caligmasi, Tablo 1°de verilen
teknik karakteristik 6zellikler, 1970-2012 yillar1 arasindaki dogal akim degerleri, barajlarin



Cok Amagh Ardisik Baraj Haznelerinin Isletmesinin HEC-ResSim ile Simiilasyonu

isletme amaglar1 dikkate alinarak giinliilk zaman araliginda gerceklestirilmistir. Program,
simiilasyon siiresinin her bir zaman araliginda giris verisine ihtiya¢ duyar. Bu ¢alismada,
sistemin girdisi iki rezervuar arasindaki ara havza dogal akimi ile membadaki barajin ¢ikis
akimlaridir. Bu nedenle, giris akimlarimin ve ¢ikis akimlarinin desarj edildigi noktalar
belirlenmistir (Sekil 2). Su temin degerleri Ceyhan Master Plani’ndan alinmistir. Su temin
degerleri hesaplanirken Aslantas Baraj1 igin E20A20 Akim Gozlem istasyonu (AGI), Berke
Baraji ve Sir Baraji i¢in E20A001, E20A010 ve E20A020 AGI’lerinde &lgiilen akim
degerlerinden yararlanilmigtir [13]. 1970-2012 yillarina ait akim verileri kullanilmistir.
Barajin isletilmesi esnasinda girig akimi1 ve ¢ikis akimi arasindaki su dengesine bagli olarak
depolama kapasitesinin belirlenmesi icin kot-alan-hacim egrisi tamimlanmistir. Sadece
buharlagmadan kaynakli su kaybi1 dikkate alinmustir, sizma kayiplari ihmal edilmistir.
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Sekil 2- Mevcut sistemin HEC-ResSim Modeli

Bu calismada, barajlar 6lii hacim, aktif hacim ve tagkin kontrol hacmi olmak iizere ii¢ zona
ayrilmis ve aktif hacim kilavuz egrisi olarak tanimlanmistir. Ceyhan Master Plani ile
kargilagtirma yapilabilmesi i¢in Kilavuz Egrileri Ceyhan Master Plani’nda oldugu gibi
Aslantas Baraj1 i¢in Kasim-Nisan aylari aras1 143 m, Mayis-Ekim aylar1 aras1 153 m, Berke
Baraj1 i¢in sabit 344 m, Sir Baraji igin sabit 438 m olarak belirlenmistir. Barajlarin
zonlarina isletme amagclart géz oOnlinde bulundurularak kurallar tanimlanmis ve Snem
derecelerine gore siralanmustir. Cevresel akisin devamliligini saglamak igin saliverilmesi
gereken minimum su kural, ii¢ baraj i¢in en Oncelikli kural olarak uygulanmigtir. Bu kural,
2003-2012 yillar1 arast dogal akimlarin ortalamasmin %10’u alinarak belirlenmistir.
Cevresel akig kuralindan sonra, barajin isletme amacina gore su temini, hidroelektrik enerji
iiretimi, dolusavak desarji ile ilgili kurallar siralanmistir. Ancak, dnemli bir kurali kisitlayan
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herhangi bir kisitlayici kuralin varliginda bu kisitlayict kurala 6ncelik verilmistir. Berke ve
Sir Baraji enerji amaglt isletildikleri igin bu barajlara ¢evresel akis kurali, hidroelektrik
enerji liretimi i¢in kurallar ve olas1 tagkin aninda suyun saliverilmesi i¢in dolusavak desarji
ile ilgili kurallar tanimlanmistir. Aslantas Baraji’nin Cevdetiye Regiilatorii'ne su temin
etme amaci oldugu icin Cevdetiye Regiilatorii i¢in akis agagi aylik su gereksinim kurali
tanimlanmustir.

Hidroelektrik enerji kurali tanimlanirken 2018 yilinda iiretilen enerji dikkate alinmis ve
aylik enerji tiretimi MWh talep edilmistir. Tiirbinlerden saliverilebilecek suyun maksimum
fiziksel kapasiteyi agsmamasi 6nemli oldugundan, tiirbinlerden saliverilecek maksimum su
i¢in sinirlama kurali belirlenmigtir. Tiirbinlerden saliverilecek minimum su kisit olarak
tanimlanmistir. Ayrica, barajlarin fiziksel karakteristikleri tanimlanirken enerji iiretimi igin
tasarim debisinin her cebri boruda esit dagitildigi, hidrolik kayiplarin her baraj i¢in sabit 1
m, jeneratdr veriminin %97 oldugu kabul edilmistir.

Dolusavak desarj ile ilgili kural tanimlanirken barajlarin gegmis yillardaki gozlenen giris
akimlar1 dikkate alinmigtir. Eger rezervuar su seviyesi taskin kontrol hacminde
bulunmuyorsa, giris akimina bagli olarak Aslantas Baraj1 i¢in Kasim-Mayis, Berke Baraji
icin Nisan-Mayis, Sir Baraji ig¢in Ocak-Mayis aylar1 arasinda dolusavaktan suyun
saliverilmesine izin verilmistir. Bu zaman araliklari ge¢mis yillarda savaklanan akim
degerlerinin yine ayni zaman araliklarinda tekrarlanacag: diisiiniilerek gozlenen akim
verilerinin analizi sonucunda belirlenmistir. Ancak, rezervuar su seviyesi taskin kontrol
hacminde bulunuyorsa on iki ay boyunca dolusavaktan su saliverilmesine izin verilmis ve
olasi taskin ihtimali diisiiniilerek maksimum desarj kapasiteleri sinir olarak belirlenmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Bu simiilasyon ¢alismasinda Aslantas Baraji, Berke Baraj1 ve Sir Baraji’nin tirettikleri yillik
toplam enerjiyi maksimize etmek amaglanmistir. HEC-ResSim ile yapilan simiilasyon
sonuglart ile Ceyhan Master Plan sonuglar1 kiyaslanmistir (Tablo 2).

Tablo 2- Ceyhan Master Plani ve HEC-ResSim ile simiilasyon sonucunda iiretilen yilltk
toplam enerji (GWh)

Ceyhan Master Plani HEC-ResSim ile simiilasyon
sonucu
Aslantas Baraji 674 1150,44
Berke Baraji 1730,9 3084,07
Sir Baraji 812,6 842,70

Aslantag Baraji’nda iretilen yillik enerjiyi maksimum seviyede tutmak igin Kilavuz Egrisi
Kasim-Nisan aylar1 arasi 143 m, Mayis-Ekim aylar1 arasi 153 m olarak belirlenmistir.
Calismanin temel amaci iiretilen yillik toplam enerjiyi maksimum seviyede tutmak olsa da
Aslantag Baraji ¢ok amaglt isletilmekte oldugu i¢in diger isletme amaglari da
degerlendirilmistir. Simiilasyon sonucunda Aslantas Baraji, ¢evresel akis ve Cevdetiye
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Regiilatorii i¢in gerekli olan akis asag1 su ihtiyacini karsilayabilmistir. Ayrica tagkin riskine
rastlanmamustir (Sekil 3).
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Sekil 3- Simiilasyon sonucunda Aslantas Baraji Kilavuz Egrisi

Aslantas Baraj golinde depolanan suyun tiinel ve cebri boru ile 83 m kotuna
diistiriilmesiyle enerji tiretilmistir. Yilik toplam 1150,44 GWh enerji iiretebildigi sonucuna
ulasilmistir (Tablo 2.). Ceyhan Master Plani raporuna gore Aslantas Baraji’nin bir yilda
toplam 674 GWh enerji iiretmesi beklenmektedir. Bu iki sonug¢ kiyaslandiginda Aslantag
Baraji’nin irettigi yillik toplam enerjide artis goriilmektedir. Sekil 4’de simiilasyon
sonucunda {iretilen giiciin, kullanici tarafindan belirlenen tahmini talep edilen giicten daha
fazla oldugu goriilmektedir. Aslantas Baraji, 321,21 GWh/yil giivenilir enerji ve 829,23
GWh/yil ikincil enerji tiretmistir. Aslantas Baraji, 43 yillik zaman araliginda talep edilen
minimum enerjiyi saglamis ve Nisan 2007°de minimum enerji tretmistir (Sekil 4).

1,000
1870 1975 1980 1985 1890 1985 2000 2005 2010

—— Aslantas Baraji-Hidroelektrik Santral.altd———0.Uretilen Gig.1GUN
---- Aslantas Baraji-Hidroelektrik Santral.alt4——0.Kurulu Gic.1GUN

Aslantag Baraji-Hidroelektrik Santral,alt4———0, Tahmini Talep Edilen Gug.1GUN
— Aslantag Baraji-Hidroelektrik Santral.alt1——0.Oretilen Enerji.1GUN

Sekil 4- Simiilasyon sonucunda Aslantas Baraji nin tirettigi gii¢ ve enerji
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Enerji amacli isletilmekte olan Berke Baraji i¢in Kilavuz Egrisi on iki ay boyunca sabit 344
m belirlenmistir. Simiilasyon sonucunda barajm yillik toplam 3084,07 GWh enerji iirettigi
Tablo 2’de verilmistir. Berke Baraji, 688,92 GWh/y1l giivenilir enerji ve 2393,55 GWh/y1l
ikincil enerji {iretmistir. Isletme calismasinda Berke Baraji’nda iiretilen yillik toplam enerji
icin maksimum seviyeye ulasilmis ancak kurak dénemlerde talep edilen minimum enerjinin
istenilen seviyede olmadigi sonucuna vartlmistir (Sekil 5). Simiilasyon ¢aligmast boyunca
en diisiik aylik toplam enerji {iretimi Eyliil 2007 tarihinde 89,18 GWh olarak gézlenmistir
(Sekil 5). Sekil 6’da gorildiigii gibi kurak donemlerde barajda depolanan su minimum
isletme kotuna diigsmiistiir ancak ¢evresel akig i¢in gerekli suyu saglamustir.
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Sekil 5- Simiilasyon sonucunda Berke Baraji’nin tirettigi gii¢ ve enerji
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Sekil 6- Simiilasyon sonucunda Berke Baraji Kilavuz Egrisi
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Sir Baraji i¢in kilavuz egrisi on iki ay boyunca sabit 438 m belirlenmistir. Tablo 2’de
verilen degerler karsilastirildiginda Sir Baraji 842,70 GWh enetji iireterek Ceyhan Master
Plani sonuglarina gore daha fazla enerji iretmistir. 160,89 GWh/yil giivenilir enerji, 681,80
GWh/y1l ikincil enerji tiretmistir. 43 yillik zaman periyodunda genellikle Temmuz, Agustos
ve Eylil aylarinda iiretilmesi talep edilen minimum enetjiye ulasilamamistir (Sekil 7).
Kullanict tarafindan belirlenen kilavuz egrisini uygulamis, c¢evresel akis igin su
yetersizligine rastlanmamgtir (Sekil 8).
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Sekil 7- Simiilasyon sonucunda Sir Baraji 'nin iirettigi gii¢ ve enerji
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5. SONUCLAR

Ardigik insa edilen barajlar nehirdeki akim rejimini diizenli hale getirmekte ve her baraj
kendisinden bir sonraki baraj igin giris akimi saglamaktadir. Bu nedenle ardisik barajlarin
bir sistem olarak degerlendirilmesinin gerekli oldugu sdylenebilir. Bu ¢aligmada, Aslantas
Baraji, Berke Baraji ve Sir Baraj biitiinciil bir yaklasimla bir sistem olarak isletilmis, yillik
toplam iiretebilecekleri enerji maksimize edilmis ve Ceyhan Master Plant sonuglart ile
kiyaslanmustir.

Bu {i¢ baraj bir sistem olarak degerlendirildiginde Ceyhan Master Plani sonuglari ile
kiyaslandiginda toplamda %57,87 daha fazla enerji iiretmistir. Uretilen toplam enerjideki
bu artig, ¢aligmada sadece ii¢ barajin ele alinmasi ve bu ii¢ barajimn biitiinlesik olarak tirettigi
yillik toplam enerjiyi maksimize edecek isletme kurallarinin uygulanmis olmasiyla
aciklanabilir. Ayrica, bu ¢alismada Berke Baraji’nin bes defa minimum hazne kotuna
diismesine izin verilmistir. Bu durumun da Ceyhan Master Plani sonuglari ile bu ¢alisma
arasindaki farka sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Barajlarda iiretilen enerjideki artis
incelendiginde Aslantag Baraji ve Berke Baraji’'nda iiretilen enerjideki artisin, Sir
Baraji’'nda iiretilen enerjideki artistan daha fazla oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu
durumun nedeni Aslantas Baraji ile Berke Baraji’nin daha mansapta bulunmasi ve bu
barajlara gelen akimin kendilerinden Onceki baraj tarafindan diizenlenmesi ile
iliskilendirilebilir. Calismanin amaci {i¢ barajin birlikte yillik toplam enerjisini maksimize
etmek oldugu i¢in giivenilir enerji i¢in alt sinir tanimlanmamustir. Bu sebeple, Berke ve Sir
Barajlarinda {iretilen giivenilir enerji Master Plani sonucuna gore diisiik, Aslantas
Baraji’nda iiretilen giivenilir enerji ise bir miktar yiiksek ¢cikmustir.

Calismada olusturulan model farkli amaglar igin de kullanilabilecek sekilde esnektir ve her
tiirlii alternatif calismalar i¢cin hazirdir. Calismada olusturulan model ile mevcut verilerle
sistemin toplam enerjisi eniyilenmistir. Ancak model, sonraki yillar i¢in farkli veri ve talep
senaryolar1 girilerek, ileriye doniik sonuglar almak i¢in de uygundur. Buradan da modelin
ileriye doniik iklim degisikligi senaryolart igin rahatlikla kullanilabilecegi sdylenebilir.

Semboller
AGI : Akim Gozlem Istasyonu
Bt : t siirede buharlagsma miktar1

HEC-ResSim : Reservoir System Simulation

HES : Hidroelektrik Santral

I : t slirede rezervuar giris akimi

R¢ : t stirede rezervuar ¢ikis (dolusavak + su temini) akimi
St : t siire sonundaki rezervuar depolamasi

St : t-1 siire sonundaki rezervuar depolamasi

Q: : t stirede enerji liretimi i¢in saliverilen su miktari
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