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Hidroelektrik Enerji Santralleri isletmelerinin Sigortalanmasinda Olasi Riskler ve Risklerin
Degerlendirmeleri

1. Hidroelektrik Enerjisi Nedir?

Su enerjisi, dogal godllerde ve 6nline set c¢ekilmis barajlarda “Potansiyel Enerji” olarak, nehir
vb. akarsularda, akintil deniz bogazlarinda ve gel-git olaylarinin yasandigi denizlerde “Kinetik Enerji”
olarak karsimiza ¢ikar. Baraj seti arkasindaki rezervuarda depolanmis durumda bulunan su, burada
durgun vaziyette iken yikseklikle dogru orantili olarak bir potansiyel enerjiye sahiptir. S6z konusu su
kitlesinin, cebri borular veya tlneller vasitasiyla tirbin g¢arkina dogru hareket ettirilmesi sonucu
hareket halindeki su kutlesi, hareket hizinin biyUkligia oraninda bir kinetik enerjiye sahip olacaktir [3,
4]. Suyun Hidrolik Akim Enerjisi (Kinetik Enerjisi) , hidrolik Santraldeki su turbinlerini belirli bir devirde
dondurerek tlrbin saftinda mekanik enerjiye déntgur. Tirbin milinde meydana gelen mekanik enerji
ise, generatdr rotorunu dondirerek, generator stator sargilarinda Elektrik Enerjisi’ ne dénusur. Basit
bir hidroelektrik santralin yapisi Sekil 1'de gosterilmistir.

Eloktrik iletim hatts
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Sekil 1. Hidroelektrik santralin genel yapisi

Hidrolik potansiyel, yagdis rejimine baglidir. Dolayisiyla, hidrolik enerji, iklim sartlarindaki
degisimlere kargi hassas bir enerji turaddr. Hidroelektrik santraller, diger Uretim tipleri ile
kiyaslandiginda en dusik isletme maliyetine, en uzun igletme émriine ve en yiksek verime haizdirler.
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2. Dinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Dinyada yeni hidroelektrik santraller icin muazzam bulylklikte kesfedilmemis potansiyel
bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da uygun hidroelektrik alanlarin ¢ogunun gelistirimesine
ragmen, Ozellikle gelismekte olan dlkelerin bulundugu Asya, Latin Amerika ve Afrika kitalarinda
gelistirilebilecek 6nemli hidroelektrik potansiyel mevcuttur.

Balge Brit Hidroelektrik | Teknik Hidroelektrik | Teknik ve Ekonomik
Enerji Potansiyeli Enerji Potansiyeli Hidroelektrik Enerji
{GWh/yil) {GWhiyl) Potansiveli (GWhiyl)
Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000
Asya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Awustralya / Okyanusya 600.000 270.000 105.000
Avrupa 3.150.000 1.225.000 &00.000
Kuzey ve Orta Amerika 6.000.000 1.500.000 1.100.000
Gliney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.000
Dunya 40.150.000 14.060.000 8.905.000
Tirkiye 433.000 216.000 127.820
Tirkiye/Dinya (%) 1,07 1,54 1,84

Sekil 1 - Diinyanin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

3. Turkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Tarihsel Geligimi

Anadolu’da ilk baraj, Hititler tarafindan MO 1300 yilinda insa edilmistir. Urartular MO. 1000
yilinda Van ilinde iki o6nemli hidrolik yapi tertip etmistir. Bu sistemin bazi bdlimleri hala
kullaniimaktadir.1923 yilinda Turkiye Cumhuriyeti’nin kurulugsundan sonraki ilk baraj Cubuk-1 Barajidir.
Bu baraj, Tirkiye'nin baskenti Ankara igin igme suyu temini maksath 1930 ve 1936 yillari arasinda
yapilmistir ilk hidroelektrik (retim 1902 yilinda Tarsus'ta kiigiik olgekli hidroelektrik santral ile
baslamigtir. Turkiye’nin enerji talebini belilemek ve su kaynaklarinin hidrolik potansiyellerini ve diger
enerji kaynaklarinin potansiyellerini gelistirmek igin arastirma ve incelemeler yapmak maksadiyla EIE
kurulmustur.

2001 yil basinda “Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu” kurulmusg ve ulkemizde hidroelektrik
de dahil olmak Uzere elektrik Uretimi, iletimi ve daditimi i¢in yeni bir dénem baglamistir.

2003-2005 ve sonrasi igin, Serbest (rekabetgi) Piyasa Donemi, 6zel sektoriin beklentileri ve
israrlari sonucunda 2003 yilinda yurirlige giren “ Su Kullanim Yénetmeligi ve 2005 yilinda ¢ikarilan
5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin
Kanun (YEK) ile birlikte su kullanim hakki anlagsmasiyla beraber, 6zel sektdriin yapacagr HES’lerden
elektrik Uretip satabilme serbestligi de getirilmistir.
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Sonraki siirecte, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi  Uretimi  Amagl
Kullanimina iligkin Kanunda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun’un 8 Ocak 2011 Tarihli Resmi Gazete
yayinlanarak ylrurlige girmesiyle ve Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu tarafindan yayinlanan
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Gretimine iligskin yonetmelikle birlikte, Turkiye’de mini ve mikro
HES’lerin 6nii agiimis oldu. Bunun sonucu olarak da, bu alanda birgok basvuru il Ozel idareleri
tarafindan alinmaya baslandi. Béylece, mini ve mikro HES'ler icin sorumluluk bir sekilde il Ozel
idarelerine verilmis oldu.

4. Turkiye’nin Su Kaynaklari ve Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
a. Su Kaynaklari Potansiyeli

Tirkiye'de yillik ortalama yagdis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m® suya
tekabul etmektedir. Bu suyun 274 milyar m® i toprak ve su ylzeyleri ile bitkilerden olan buharlagmalar
yoluyla atmosfere geri ddonmekte, 69 milyar m?lik kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m? 'lik
kismi ise akisa gegerek cesitli blyUklikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki
gollere bosalmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 69 milyar m®Iik suyun 28 milyar m® ' pinarlar
vasitasiyla yerlstl suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu ulkelerden Ulkemize gelen yilda
ortalama 7 milyar m? su bulunmaktadir. Boylece ulkemizin brit yeristl suyu potansiyeli 193 milyar m?
olmaktadir.

Yeralti suyunu besleyen 41 milyar m® de dikkate alindiginda, tilkemizin toplam yenilenebilir su
potansiyeli brit 234 milyar m? olarak hesaplanmigstir. Ancak gunimiz teknik ve ekonomik sartlari
cercevesinde, cesitli maksatlara yodnelik olarak tuketilebilecek yertsti suyu potansiyeli yurt icindeki
akarsulardan 95 milyar m?, komsu ilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m? olmak Uizere,
yilda ortalama toplam 98 milyar m? 'tur. 14,7 milyar m? olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile
birlikte Ulkemizin tiketilebilir yertsti ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m? olup,
44 milyar m® 't kullaniimaktadir.

b. Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Tuarkiye'de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir
potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Turkiye'nin teknik hidroelektrik potansiyeli diinya
teknik potansiyelinin %2’sine, Avrupa teknik potansiyelinin ise %18’ine tekabUl etmektedir. ABD teknik
hidroelektrik potansiyelinin %86’sini, Japonya %78’ini, Norve¢ %72’sini, Kanada %56’sini, Turkiye ise
%37’sini geligtirmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi’'nca (IEA) 2020’de dinya enerji tiketimi igerisinde
hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin bugine gére %53 oraninda artacagi
ongorulmis olup, bu her gugteki hidroelektrik potansiyelin degerlendiriimesi olarak yorumlanmaktadir.
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HIDROELEKTRIK POTANSIYEL |

8.096 MW

B isletmede

Inga Edilecek
| Ingaat Halinde

22 804 MW

16.624 MW

Sekil 2 - Hidro Elektrik Santrallerin Utetim Ptansiyelinin Dagilimi

Ulkemizde tliketilen enerjinin %70’den fazlasi tamamen digsa bagimh oldugumuz ithal
kaynaklardan karsilanmaktadir. Sadece elektrik enerjisi Gretimi igin ithal edilen enerji hammaddelerinin
(dogalgaz, komdir vs.) llke ekonomisine etkisi 10 milyar $’in izerindedir (ulagim sektori vs. konularda
dikkate alindiginda toplam enerji hammaddesi ithalat rakami 50 milyar $’in Gzerindedir).

Bu disa bagimhligin azaltiimasi igin Ulkemizde 6z kaynaklarin kullanildidi birgok enerji santrali
insa edilmektedir. Hidroelektrik santralleri bu yatirimlarda basi ¢ekmekle birlikte, bircok sektérde yeni
istihdam yaratmakla birlikte sigorta sektori icinde buyuk miktarlarda kaynak olugturmaktadir.

5. Hidroelektrik Santralleri Kurulum ve igletme Giderleri

Hidroelektrik santraller diger elektrik tretim santralleri ile karsilastirildiginda gérece ekonomik
ilk yatinm maliyetine sahiptir. Bir ¢gok elektrik santralinden farkli olarak dizayn kapasite ve malzeme ve
tip se¢imi bakimindan bulunduklari cografyaya gdre dzel olarak tasarlanip insa edilirler. Glinimuzde
bir hidroelektrik santralin insa birim maliyeti ortalama (2936 $/kW) dir. Cesitli enerji santrallerine iligkin
ortalama kurulum birim maliyetleri yandaki tabloda gosteriimektedir.

Santral Tipi ilk Yatinm Maliyeti
Deniz Usti Rizgar Eneriji Santrali 6230 $/kw
Nikleer Enerji Santrali 5530 $/kw
Jeotermal Enerji Santrali 4362 $/kw
Hidro Elektrik Santral 2936 $/kW
Rulzgar Enerji Santrali 2213 $/kw
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali 917 $/kw
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Enerji santrallerinin kurulumu sonrasinda sabit isletme maliyetleri santral bazinda degisiklik
gostermekle birlikte bu maliyet hidro elektrik santraller igin 14,13 $/kW-yil dir. Bazi enerji santralleri igin
yillik sabit isletme maliyetleri agagidaki tabloda gdsterilmistir.

Santral Tipi Sabit Isletme Maliyeti
Biokutle Enerji Santrali 105,63 $/kW-yil
Jeotermal Enerji Santrali 100 $/kW-yil
Niikleer Santral 93,28 $/kW-yiIl
Glines Enerji Santralidir 24,69 $/kW-yil
Hidroelektrik Santral 14,13 $/kW-yil
Dogalgaz Yakith Termik Santral 13,17 $/kW-yil

6. ENERJI URETIM MALIYETLERI

Santrallerin birim eneriji Gretim maliyetlerindeki dedisimin daha iyi gorilebilmesi icin, belirlenen
santrallerin 2012 ve 2014 yillarindaki birim enerji Gretim maliyetleri incelendiginde;

En ylksek birim enerji Uretim maliyetine sahip olan santralin glines enerji santrali (17,65
cent/kWh), en dusik birim enerji Uretim maliyetine sahip olan santralin ise rizgar enerji santrali (7,15
cent/kWh) oldugu gézlemlenmistir. Belirlenen santrallerin birim enerji tGretim maliyetlerindeki degisim
degerlendirildiginde; rizgar (kara) (%39,16), glines (%26,06), nikleer (%17,28) ve kdmur yakith termik
santrallerin (%6,9) birim enerji tGretim maliyetlerinin arttigi, jeotermal ve biyokitle enerji santrallerinde
birim enerji Uretim maliyetlerinin degismedigi, dogalgaz yakith termik santrallerinde ise birim enerji
Uretim maliyetinin azaldigi (%1,33) gorilmektedir.

7. HIDROELEKTRIK SANTRAL GESITLERI

Hidro elektrik enerji santrallerinin siniflandirmalari birgok etken géz 6niine alinarak yapilabilir
asagida hidro elektrik santralleri icin yapilan genel siniflandirma yer almaktadir.

1.Kaynak tipine goére

1.1. Rezervuarl (Depolamali, Barajin su tutma kapasitesinden faydalanilan, Baraj tipi)
1.1.1. Agirlikl Beton Gdvdeli Barajli HES

1.1.2. Beton Kemer Gdvdeli Barajli HES

1.1.3. Kaya Dolgu Govdeli Barajli HES

1.1.4. Toprak Dolgulu Govdeli HES

1.2. Kanal tipi (Depolamasiz, Akarsuyun dogal akim kapasitesinden faydalanilan, Nehir tipi)

2. Uretim kapasitelerine gére (Kurulu giiglerine gore)
2.1. Buyuk dlgekli ( 10000 KW)

2.2. Kuguk o6lgekli ( 1000 KW < 10000 KW )

2.3. Mini 6lgekli ( 101 KW <1000 KW )

2.4. Mikro 6lgekli ( 100 W <200 KW )

3. Dusiiye gore

3.1. Yiksek diisi ( >150m )
3.2. Orta diisli ( 20 m< 150 m)
3.3. Algak dusu (2 m <20 m)
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4. Ulusal Elektrik Sisteminin Yiikiinii Kargilama Durumuna Gore
4.1. Baz YUuk HES

4.2. Puant (Pik) Yk HES

4.3. Hem Baz hem Puant (Pik) Yik HES

5. Santral Binasinin Konumuna Goére
5.1. Yer Ustii HES

5.2. Yer Alti HES

5.3. Yari Gémuli veya Batik HES

Hidro Elektrik santraller genellikle suyun santral yapisina tasindigi muhendislik yapilari ve
enerjinin Uretildigi santral binasi icerisinde yer alan hidromekanik ve elektromekanik Unitelerden
olusurlar. Birgok hidroelektrik santralde ortak olan ana yapilar asadida genel olarak aciklanmistir.

Su Alma Tesisleri:
Baraj golindeki veya nehir yatagindaki suyun su
iletim  tesislerine  alinmasi i¢cin  gereklidir.

Baraj Govdesi ve Golii:
Nehir suyunun depolanmasi ve su disisinin elde
edilmesi icin gereklidir.

Dolu savak; Dolu Savak Tesisleri:

Asin yagish yillarda baraj maksimum su seviyesine
kadar doldugunda, baraj gévdesinin zarar
gbérmemesi igin fazla gelen sularin nehir yataginin
mansabina  atilmasina  yarayan  tesislerdir.

Feyazan mevsiminde fazla gelecek olan suyun
kontrolli bir sekilde birakilmasini temin etmek
maksadiyla yapilir. Maksimum debiyi karsilayacak
sekilde dizayn edilir. Dolu savagin en onemli
elamanlari, Batardo kapagi, Radyal Kapak ve
bunlari tespit etmek igin ingaat yapisi mevcuttur.

Dip Savak Tesisleri:

Baraj goélinin suyunu gerektiginde nehir yatagi
mansabina  birakmaya  yarayan tesislerdir.

Sekil 5 Dip Savak Yapist
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Su Yollar Tesisleri:

Su iletim kanali veya iletim tuneli (basingsiz) veya Enerji tineli (Basingl) veya cebri boru v.s gibi
tesisler suyun tirbinlere iletimesinde kullanilir.

Cebri borular:

Baraj golu ile turbinler, yikleme odasi ile tirbinler veya
denge bacasi ile tlrbinler arasindaki basingli borulara
cebri boru denir. Cebri borular basingh borular olmasi
dolayisiyla HES Tesislerin toplam maliyeti icerisindeki
pay! yliksek olabilir. Bu nedenle uzun cebri borulu bir
santralde cebri boru ekonomik gap tespiti dnemlidir.
Borular statik ve dinamik zorlanmalar (Pozitif veya
negatif su kogu darbeleri) 1 nedeniyle malzeme kalitesi
yuksek, borunun et kalinliklarinin fazla olmasi, i¢ ylizey
purdzlGliga, i¢ ve dis yuzeyler korozyona dayanikli
olmasi gibi etkenlerden dolayi pahali malzemelerdir.

Sekil 6 - Cebri Boru

Santral Binasi:

iginde Tirbinler ve yardimci ekipmanlar ile Generatérler ve yardimci ekipmanlar gibi elektromekanik
techizatin ve koruma kontrol- kumanda gibi elektrik teghizatin ve diger yardimci teghizatin
yerlestiriimesi icin gereklidir.

Tiirbin Oncesi Kapama Organlari:
- Surglld vana

* Kelebek vana

« Kiresel vana

* Konik vana

 Basing disuricl vana

Elektrik ile ilgili Béliimler:

» Generator

* Gerilim Regulatorleri

+ Generatér ikaz Sistemi

+ Unite Kumanda Ve Kontrol Panolari

* Kumanda Odas! Panolari

« 3,3-18 kV Orta Gerilim Panolari

* Ana Gug¢ Transformatorleri

» 30-36 kV Orta Gerilim Kapali Salt Panolari Ve Techizati
* 66-380 kV’luk Salt Sahasi Tesisleri

* Réle Ve Kumanda Panolari

« i¢ intiya¢ Transformatérii Ve 400 V Salterler
*400v AC, 24 V DC, 48 V DC, 110 V DC Panolar
* Dizel Jenerator Panosu
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Tiirbin ve Generator Tipleri

Kaplan tiirbini

Kaplan tarbini goérlinis ve calisma prensibi olarak bir
gemi pervanesinin tersi gibi 6zellik gosterir.Su ayarlanabilir
kilavuz kanatlari yoluyla tlrbine girer ve tlrbin eksenine
paralel bigaklara garpar. 3 ile 7 arasinda degisen bigaklarin
egimi suyun akisina goére performansi ayarlamak igin
degistirilebilir.Kaplan tirbini ilk olarak Viktor Kaplan
tarafindan 1918 yilinda Uretilmistir. Nehir tipi ve 25 metreye
dislUye kadar olan santrallerde kullanilir.

Genellikle 10-120 MW cikis guictine sahiptirler. Ampdil
turbinler her ne kadar kaplan turbinler ile yapi olarak benzer
olsalarda adini akis ydnune ters yatay veya kuguk bir aci
yapan jeneratériin bulundugu su gecirmez gévdesinden alir.
Matris  tlrbinler ampul turbinler ve generatérlerin
birlesiminden olusan gelgit kuvvetleri i¢cin  yapilan
uygulamalarda kullanilir.

©KVERNER | Rainpower

Sekil 8 - Ampiil Tipi Tiirbin Sematik Cizim

Francis Tirbini

Francis turbinleri 20 ila 500m yikseklik ve akimlari
(1000m3 / s) akimlar igin kullanihr. Su rotora radyal sabit
kanatlardan girer ve turbin eksenine paralel sekilde ayrilir. Bu
yap! dinyanin en buyidk ve en guglu turbinlerinde bulunur.
Ornegin Brezilya ve Paraguay arasindaki itaipu (12'600MW)
yani sira Cin'deki Yangtze Nehri tGzerinde yer alan max 850
mva ¢ikis glcundeki Three Gorges Projesi (18'200MW)
.Francis yapisina uyarlanmis bir pompa turbin enerji Gretmek
icin tlrbin olarak kullanilabildigi gibi pompa olarak ters
ybndede calisabilir. Bu yapi ile dustk degerdeki fazla akimlar
peak saatlerde elektrik dretimi igin ylUksek kesimlere
pompalanabilir.

Sekil g - Farancis Tip Tiirbin Sematik Cizim

8
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Pelton Tirbini

Pelton turbinleri 100 m ile 2000 metre arasindaki
yuksekliklerde yapilan uygulamalarda kullanilirPelton tdrbininde
akigkan énce bir nozul igerisinden gegirilerek potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye donudsturalir. Ardindan, olusan yuksek hizli jet,
enerjiyi tirbin miline transfer eden kepge seklindeki kanatlara
¢arparak turbin milini déndurir ve béylece mekanik enerji olusur.
Bir Pelton carkinin kepgeleri, akisi ikiye bdlecek ve neredeyse
180° yon degistirecek sekilde tasarlanir. lyi tasarlanmig bir Pelton
tirbininde, kepge c¢ikisindaki mutlak hiz yaklasik olarak sifir
olmaldir. Bu durumda kinetik enerji hemen hemen tamamen
mekanik enerjiye dénustlrilmus olur.

© KV/ERNER / Rainpower

Sekil 10 - Pelton Tipi Tiirbin Sematik Cizim

Generator Tipleri

Genisg ve Diisiik Hizli Generatorler %‘ L
)

Bu generatdérler nehir tesislerinde agirlikh  olarak :-lﬁ
kullaniimakta ve Francis veya Kaplan turbinler tarafindan tahrik
edilmektedir. Buyuk boyutlari nedeni ile bu tip generatérlerin
uretimi ve transferi tek parca halinde sahada yapilir. Bu
makineler, normal olarak kapali bir hava sogutma devresi
tarafindan sogutulur. Stator sodutma suyu 700 MW Uzerinde
uygulanir.

Sekil 11 Generator - Tiirbin Sematik GGsterim

Yiiksek Hizli Generatorler:

Bu generatorler daglik bdlgelerde yiksek disl uygulamalarinda kullanilir ve Francis ve Pelton
turbinleri tarafindan tahrik edilmektedir. Blyuk tipteki komponentlerin Uretimi atdlyede yapilir ve sahada
birlestirilir. Yuksek hizli makineleri (> 250 rpm), normal olarak kapali bir hava devresi ile sodutulur. Stator
sogutma suyu genellikle buydk yiksek hizli birimi (<350 MW) rotor su sogutma ile kombinasyon halinde
uygulanir.

Ampiil Turbinler

Ampul tarbinleri ideal olarak 30m ye kadar uygulamalar igin uygundur. Burada, jeneratdér ampul gévde
icine entegre edilmistir. Bu uygulama sayesinde yiksek verim ve minimum kayip saglanir.
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8. Hidroelektrik Enerji Santrallerinin Sigortacilik Sektérii ile iligkisi:

Son yillarda biylk bir ivme ile gergeklesen kurulu kapasite artisiyla dodru orantili olarak Sigorta
Sektort de Uretim anlaminda belirgin sekilde etkilenmistir. Hidro elektrik Santrallerinin birden ¢ok sigorta
konusu kiymeti yapisi iginde bulundurdugundan(ingaat-makine-elektronik) bu alt dallar ile ilgili hareketli
imalat sektorl, sigorta sektoriiniide bu harekete dahil etmektedir.

Hidro elektrik Santralleri projeleri de diger enerji santralleri projelerinde oldugu gibi yatinm meblagi
yuksek buyuk ¢apl projeler oldugundan, proje finansmaninda yatirrmcinin uzun vadede santral projesinin
maruz kalabilecegi tim riskleri kapsayan sigorta poligesine ihtiya¢ duymasi olagan bir durumdur.

Genel olarak Hidro elektrik Santralleri projenin montajindan énce, montaj sirasinda ve enerji tretimi
sirasinda olusabilecek riskleri ayirmak ve bu safhalara uygun riskleri tespit ederek uygun polie tirleri ile
teminat altina almak suretiyle yapilmaktadir.

Projenin baslamasindan dnce Nakliyat Poligesi, ingaat — montaj sirasinda Tim Riskler Poligesi, proje
tamamlanip Uretime gegildikten itibaren Yangin Poli¢esi, Elektronik Cihaz, Makine Kirilmasi ve Kar Kaybi —
is Durmasi Poligeleri ile olasi riskler teminat altina alinabilmektedir.

Avrupa (lkelerinde yapilan sigorta uygulamalarinda ise Kar Kaybi — is Durmasi poligeleri siklikla satin
alinan policelerdir. Kar Kaybi — is Durmasi poligeleri projenin isletmeye alinmasindan sonra giindeme
gelmektedir. Hidro elektrik Santrallerinin igsletmeye alinmasindan sonra meydana gelebilecek en dnemli risk
unsuru ise herhangi bir hasar nedeni ile enerji tretiminin durmasidir. Bu durum projeden elde edilecek
gelirin azalmasina dolayisiyla yatirrm maliyetlerinin artmasina yol agmaktadir.

9. Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Meydana Gelen Riskler ve Hasar Cesitleri:

Hidroelektik santrallerin fizibilitesinde akarsuyun yatagi- nin takip ettigi glizergahin topografyasi,
akarsuyun debi kayitlari, rejimi, havzanin gecirimliligi, biriktirme kapasitesi, yadis hidrogramlari ve
buharlasma kapasitelerine dair veriler incelendikten sonra santralin yeri tespit edilir ve santral ingasina
baslanir. Santraller buyukliklerine gbére 12 ay ila 36 ay igerisinde tamamlanan santrallerde mihendislik
yapilari ve enerjinin Uretildigi santral binasi icerisinde yer alan hidromekanik ve elektromekanik yapilarda
cesitli riskler mevcuttur.

Baraj ve Su Tutma Yapilarindaki Risk ve Hasarlar

isletme Esnasindaki Riskleri

Hidroelektrik santraller i¢in baraj ve su tutma yapilari bulunduklari cografyaya goére cesitlilik gosterse
de hem ingaat asamasinda hemde isletme asamasinda cevresel etkenlerden en ¢ok etkilenen yapilardir.

Bu yapilarda meydana gelen hasarlar hem maliyet hemde kar kaybi acisindan biyluk hasara yol
acmaktadir.
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Sekil 12 - Baraj ve Su Tutma Yapilarinda Hasar Sebebi Dagilinu

Glncel baraj hasar ve yikilmalarinin analizi kapsaminda ABD’de bulunan 52 eyalette 1990-2006
arasinda gesitli bayukltklerdeki barajlarda 3006 olay kayit edilmistir. Yakin bir dénemi igine alan olaylarin
bu kadar ¢ok olmasinin altinda yatan en dnemli etken, bu olaylarin timinun blyuk barajlar igin s6z konusu
olmayip Kiigik barajlara ait olay kayitlarinin da degerlendirmeye alinmasidir.

Bu veriler incelendiginde hasar sebepleri iginde en blylk paya sahip hasar sebebi olarak hidrolik
performans ve hidrolojik etkilerin yer aldigi gériimektedir.

Sekil 13 - Hidrolik Performans Hasarlarinin Detayl Dagilimi
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Oldukga bulylk bir orana sahip oldugu gbézlenen hidrolik performans maddesi detayli olarak
incelendiginde dolusavak yetersizligi ve bagh problemlerin 6n plana ¢iktigi gorulmustar.

ICOLD(international Commision On Large Dams) hazirladigi bir raporda, 15 m’den yiiksek barajlarda,
1900-1975 yillar arasinda olusan yapisal hasarlarla ilgili olarak,

* beton barajlardaki hasarlarin; % 29’u baraj tizerinden su asmasi, % 53’G temel problemleri, % 18’i
diger nedenler,

+ dolgu barajlardaki hasarlarin; % 35’i baraj Gzerinden su asmasi, % 21'i temel problemleri,% 38’
borulanma ve sizinti, % 6’si diger nedenler,

+ ve butin tipteki baraj hasarlarinin; % 34’0 baraj lizerinden su asmasi, % 30’u temel problemleri, %
28’i borulanma ve sizinti, % 8’i diger nedenler ile olustugu belirtiimektedir.

Dolusavaklarla ilgili ana problemler; yetersiz kapasite, engeller, erozyon, bozulma, kirilma, dolusavak
cikis yapisinin yikilmasi veya arizalanmasidir. Kapakli dolusavaklarda yetersiz bakim ve hatali insa
kosullari altinda butin kapaklarin yetersiz ¢alismasi veya hi¢ ¢alismamasi riski de g6z ardi edilemeyecek
kadar 6nemlidir. Bu durum, gegmis yillarda olusan birgok kazada kendisini géstermistir. Bu 6rneklerden
birisi de Ulkemizde Seyhan Baraji’ndan, 1985 yilinda dolusavak radyal kapaklarindan birisinin kopmasi ile
yasanmistir

Yakin zamanda Turkiye’de enerji Uretimini artirmak amaciyla 6zel sektor yatirimlarina verilen destek
ve ruhsatlar, 6zellikle nehir santrallari olarak yogun bir karsilik bulmus, ancak ayni yogunluk bu barajlarla
ilgili tasarim, insa ve baraj guvenligi degerlendirmeleri konusunda goértlmemistir.

Ulkemizde yasanan hidroelektrik santral hasarlarlarinin birgogunda kék neden sel seylap olarak
nitelendirilsede 6zellikle su tutma yapilarinda meydana gelen hasarlarin en 6nemli etkeni dolu savak
yetersizligi veya isletme yetkililerinin tagkin riski icin bdlge yetkili makamlarinca yapilan uyarilari dikkate
almayip yuksek yagisi firsata gevirme istegiyle Uretime devam etmesidir.

Sadece dolusavak kapaklarinin istenilen sekilde isletiiememesinden bile yakin ge¢gmiste Euclides Da
Cunha Baraji (Brezilya,1977), Machu Il Baraji (Hindistan,1979), Hirakud Baraji (Hindistan, 1980), Tous
Baraji (ispanya,1982), Noppikoski Baraji (isveg, 1985), Belci Baraji (Romanya, 1991), Folsom Baraji (ABD,
1995) hasara ugrayan bazi barajlardir.

Oysaki debinin arttiyi durumlarda radyal kapaklarin acilarak su tahliyesi yapiimasi durumunda su
tutma yapilarinda hasar minimize edilecek ve olasi bir hasar durumunda ortaya ¢ikan onarim maliyeti bir
tarafa onarim suresi boyunca isletmenin kar kaybinin da éniine gegilecektir.

istatistiki degerlendirmelerde giiven diizeyi; planlama, insa, kontrol ve isletme agisindan daha iyi olan
blyluk barajlarda yakin gegmiste olusan hasarlarin kiglk barajlara nazaran sayica daha disuk oldugu

ancak etkilerinin buyuk oldugu gézlenmistir.

Tagkin veya artan debideki dolu savak yetersizligi ve isletme kusurlarinda ortaya c¢ikan hasarlarin
ortak noktasi dere yatagina ait olan malzemenin baraj veya su tutma yapilarinda birikmesidir.

Yangin Poigesi ile teminat altina alinan birgok nehir santralindeki hasarda bu malzemenin
temizlenmesi enkaz kaldirma teminati altinda talebe déniismektedir.
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Ancak dere yatagi malzemesi derenin dogal akisi esnasinda surekli devinim halindedir ve her hangi
bir debi artisi / tagkin olmasada regulator ve baraj 6niinde birikmektedir. Bu malzemelerin temizlenmesi ise
santralin igletme ve bakim giderleri arasinda yer almaktadir. Ayrica dere yatagi malzemesinin enkaz niteligi
tasimasi igin sigorta bedeli icerisinde yer almasi gerekmektedir ki bu da tim dereyatagi malzemesinin
sigortalanmasi anlamina gelmektedir.

Bdyle bir durumunda imkansiz olmasi nedeni ile Yangin poligelerinde dere yatagi malzemesi ve bu
malzemenin temizlenmesine iligkin giderlerin polige konusu olamaycagi 6zellikle belirtiimelidir.

Ayrica dere ile suriklenen malzemelerin su tutma yapilarina verecegdi zararlarin éniine gegilmesi igin
tersip bendi insasinin varligi police yapiminda bir avantaj olarak gértlmeli ve vurgulanmalidir.

\ Cokeltme Bendi (Dolusavak Govdede)
Tersip Bentleri: Riisubat depolama *\ /
yapilandir. Yatakta depolanmis uygun
malzemenin kullaniimasiyla yapilabilirler.
Burada 6nemli olan yapinin iizerinden su
asmamasi igin yapilan dolusavagin iyi Yatak Malzemesi
yerlestirilmesidir. Bu yapilar har¢h kargir {Kohezyonsuz)
olarak da yapilabilir. Bu takdirde islah \

sekilerine benzer sekilde tertiplenir. \DCJCC)CUJJ

.

insaat Riskleri

Hidro elektrik santrallerin ingaat projelerine santiye kurulumu ve ulasim yollarinin acilmasi ile baglanir.
Sonrasinda santiye binalari ve malzeme depolarinin kurulmasini takiben derivasyon c¢alismalarina baglanir.
Derivasyonun amaci, baraj gévdesi veya baglama adi verilen nispeten daha kuguk seddelerin nehir
yatagina insa edilebilmesi icin 6ncelikle nehir yataginin degistiriimesidir. Nehir yataginin bir, zaman zaman
her iki kenarina bdlgesel cografyanin gerektirdigi kanal vel/veya tunellerden olusan bir yan vyatak
olusturulur. Bu yapilar tamamlandiktan sonra batardo yapilari ile suyun yénu degistirilerek su gegici
yatagina alinir. Nehir yatagr sudan arindirildiktan sonra baraj gdévdesi ve gecirimsizligi saglayacak
enjeksiyon iglerine gegilir.

Hidroelektrik santrallerin ingaat asamasindaki en biiyiik risk sel/tagkin riskidir. insaat esnasinda olasi
bir sel/ tagkini durumunda ingaat sahasinda ylksek miktarda zarar meydana gelmekte ve saha genellikle
isin durmasina yol acacak rusubat ile kaplanmaktadir. Ayrica insatta kullanilan makinelerde su altinda
kalmakta ve yuksek miktarda hasara sebep olmaktadir.
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Tarkiyede gectigimiz yillarda yasanan felakette makine ve ekipmanlarda olusan hasar bedeli 1 milyon
dolar seviyelerindeyken, insaat hasarlari 700.000,00 USD seviyelerinde kalmistir.

Redrae i 2 e LR

”, 54 3 - > S
Sekil 15 - Hidroelektrik Santrali Insaatinda Sel Sonrasi Sekil 14 - Ingaat Halindeki Hidroelektrik Santrali Tagkin
Riistibat Birikimi Goériintiist

Anlasilacag! uzere yeterli 6nlemlerin alinmamasi halinde makine ve ekipmanlarda olusan hasarlar
baraj hasarlarinin 6niine ge¢gmektedir.

Hasarlarin dnlenmesi icin gerekli olan ¢alismalar;

e Santiye ve malzeme depo alanlarinin gegmis verilere gore guvenli bolgelere kurulmasi,
¢ Nehir yatagina sel 6nleyici gegici seddelerin insa edilmesi,

e Batardo ve derivasyon yapilarinin akarsu debisinin az oldugu mevsimlerde insa edilmesi gibi
oOnlemler alinabilir.

Cebir Boru ve iletim Hatlarindaki Risk ve Hasarlar

Yer Kaymasi Riski

Hidro elektrik santralin bulundugu bdlgenin
zemin Ozelliklerine gore yer kaymasi ve heyelan
riski mevcuttur. Bu tip riskler o6zellikle vadi
icerisinde yer alan santraller ve baraj yapilar
icin blyuk risk olugturmaktadir.

Yer kaymasi riskinin bulundugu alanlarda
gerekli sev ve palyeleme 6nlemleri alinarak yer
kaymasinin énune kolaylikla gecilebilmektedir.
Ulkemizde yer kaymasi hasarlari en ¢ok
Karadeniz bolgesinde gorulmektedir. Goérece
kigik butcgeli projelerde palyeleme ve sev
mesafelerine gerekli 6nem gosteriimemektedir.
Bu nedenle olusan yer kaymasi hasarlari biyuk
¢apli ve isletmenin uzun slire durmasina yol
acacak hasarlara neden olmaktadir. ileti kanali yer kaymasi hasalarinda is durmasi ve kar kaybina
temignat verilmemesi disuncesindeyiz.

Sekil 16 - Toprak Kaymas: Neticesinde Hasar Goren Ileti Kanal
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Ayrica cebri boru ve iletim hatlari icerisinden surekli olarak su tasinan hidrolojik yapilar olup santralin
isletimi icin hayati 6nem tasimaktadir. Projeye bagl olarak kilometrelerce uzunlukta iletim ve cebri boru
hatlar yer alabilmektedir. Ancak bu hatlarin etrafin yetersiz fizibilite calismasi ve proje maliyetlerinin diguk
tutulmasi amaci ile gerekli stabilite dnlemleri alinmamaktadir.

Projedeki tim yer Ustu iletim hatlari ¢evresine yer kaymasini dnleyici tedbirler alinmalidir.

Cebri borular igin bir diger 6nemli risk unsuru su kogu darbesidir. Tirbinin devreden ¢ikmasiyla birlikte
tlrbin giris vanasi ¢ok hizli bir sekilde kapanir. Tlrbin giris vanasinin aniden kapanmasi cebri borudaki su
hizlarinin ani degisimine neden olur ve bu da kog darbesi adi verilen ani basing yiikselmelerine sebep olur.

Sekil 17 Cebri Boru Hasarlart

Bu ani basing dalgalanmalari cebri boru tizerinde ¢ok buylk maddi hasarlara sebep olabilir. Béyle bir
sistemde kog¢ darbesinin olusumunu engelleyebilmek i¢in su hizindaki ani degisimi engellememiz gerekir.
Tarbin Giris Vanasi ¢ok hizli bir sekilde kapanirken Plunger Tip Turbin By — Pass Vanasi ¢ok hizli bir
sekilde acllacak, cebri boruda turbini besleyen su by — pass sisteminden tahliye edilecek bu sayede kog
darbesi olusumu engellenmis olacaktir.

Bdylelikle turbin giris vanasinin ¢ok hizli bir sekilde kapatiimasi saglanarak tirbin koruma altina
alinmis olacak ve cebri borudaki muhtemel su kogu hasarlarinin da dniine gegilmis olacaktir.
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Ayrica cebri borularin dizayni esnasinda mevsimsel kosullarin dikkate alinmayip sadece hidrolojik
hesaplamalarin yapilmasi nedeni ile donma hasarlari meydana gelmekte bu tip hasarlar neredeyse tim

cebri boru sisteminin tam zayi olmasina neden olmaktadir.

Sekil 18 Cebri Boru Donma Hasarlar

Hidromekanik ve Elektromekanik Yapilarindaki Risk ve Hasarlar

Tirbin ve Jenerator Riskleri

Tarbinlerdeki hasarlarin  yer ve sebep
dagilimlari  performans  siniflari ve yas
katagorilerine goére yapilan detayli ayrimlarda
bayiuk capl tdrbinlerde en &énemli hasar
nedeninin hatalh Uretim oldugu anlasiimistir
Klguk tdrbinler igin ise bakim nedenli hasarlar
baskindir.

Grafikten de anlasilacagi gibi hatali dizayn
ve hatali bakim tdrbin hasarlarinin  kdk
nedenlerinde ilk sirada yer almakta.

Gegmis hasar istatistikleri incelendiginde
dizayna bagli hatalarin sabit kaldigi buna karsin
bakim nedeni ile ortaya ¢ikan hatalarin arttidi
anlasiimistir.

HASAR SEBEBI

Dis Etkiler
10%

Hatali
Planlama
ve Hesap
Hatas1
22%

Hatali
Montaj
18%

Hatali

Isletme
6%

Diger
Uretim
Hatalar
8%

Sekil 19 - Ttiirbinlerde Hasar Sebebi Dagilimu
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Hasara neden olan ariza sebepleri incelendiginde su gekiglemesi ve kavitasyon ile asiri yikleme
neticesinde olusan hasarlarin frekansinin yliksek oldugu gézlemlenmektedir.

HASARA NEDEN OLAN ARiZA SEBEBI

Asiri Yiikklenme
22%

Yorulma

Yaglama
Kusuru
0,
Tikanma 15%
10%

Gevseme
12%

Sekil 20 - Hasar Sebeplerinin Dagilimi

Asiri santrallerdeki asir yiklenmelere bagh olarak en ¢ok tirbin safti ve generatérlerde hasar
olusmaktadir. Bu hasarlarin kismi onarimi mUmkidn olmadi§i durumlarda proje bazli dretilen bu
ekipmanlarin onarimi ¢ok uzun bir zaman almaktadir.

Sekil 22 - Yanmis Generator

Cebri borulara hava girisi olmasi durumunda hava kabarciklari cebri boru ve tirbinlerde kavitasyon
hasarina neden olmaktadir. Bu durum denge bacalari ile 6nlenmektedir. Ancak hatall dizayn edilmis santral
veya turbinlerde bu tip hasarlar kaginilimazdir.
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Sekil 23 - Ttirbin Kanatlarinda Kavitasyon Hasart

Yikleme havuzunda olagan su doéngusu ile biriken dere malzemesinin periyodik bakimlarda
temizlenmemesi durumun da hem enerji tretiminde beklenen performans saglanamamakta hemde
allivyon ve ince taneli dere malzemesi iceren akimlarin tirbinlere girerek hasara yol agmasina neden
olmaktadir.

Bu tip hasarlarin 6nine gegmek icin gerekli filtreleme dizeneklerinin kullaniimasi ve su alma
yapilarinin ¢ok iyi sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Sekil 24 - Tiirbin Kanatlarina Riisiibat Girisine Bagl Hasar
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Generator Hasar Sebepleri

Generatér hasar nedenlerinin basinda sargilardaki yaslanma gelmektedir. Bu durum tiim makinelerde
beklenen bir durum olmakla birlikte hasar sebepleri arasinda en blyUk paya sahip diger iki etmenin hatal
montaj ve bakim oldugu gérilmektedir.

Sargilardaki
Yaslanmaya Baglh
Hasarlar
40%

Hasar Sebebi

‘

Isletme
19%

- Hatali Planlama /Dizayn

Montaj

- Hatali Bakim isletme

Sargilardaki Yaslanmaya Bagh
Hasarlar

- Dis Etkenler

Sekil 25 Generatérlerde Hasar Dagilimu

Asagidaki tabloda generatdrlerde meydana gelen bazi hasar tipleri gdsterilmektedir.

Yapi ve Ekipman Tipi Hasar Sebebi Ulke Sonuglari ve Hasar Miktar
Montaj Amerika Stgteovriu rt}rti?r:]r:a;rir:en
476 MVA Generator Esnasindaki Birlesik g1 IStr.
o . Hasar tutari 1 milyon dolar
Iscilik Hatasi Devletleri . . .
seviyelerindedir.
Tum generator degistirilmigtir.
Hatali Malzeme _— 4
330 MVA Generator ve Uretim Hatas| Tirkiye Hasar tutgrl 4.5_ mllyc_)n dolar
seviyelerindedir.
Amerika
96 MW Generator Montaj hatasi Birlesik Tum sargilar degistirilmistir.
Devletleri

Goruldiga Gzere hidro elektrik santrallerin hidromekanik ve elektromekanik aksamlarinda meydana
gelen hasarlarin baslicalari hatali dizayn/montaj ve bakim ile yorulmadir.
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Sekil 26 Hidroelektrik Santrallerde Hasar Frekanst

Hidroelektrik santrallerinde hasar ve durmalarin zaman bakimindan tablosu incelendiginde en kritik
dénemlerin santralin devreye alindigi zaman ile(malzeme-dizayn-montaj hatalari) ekipmanlarin uzun suren
kullanimi sonrasindaki (aginma,izolasyon zafiyetleri,yorulma)dénemler oldudu acikga goériulmektedir.

Hidroelektrik santrallerinde hidromekanik ve elektro mekanik hasar riskinin azaltilabilmesinde santral
insasinda ve dizayninda tecribeli, konusunda uzman firmalar ile galisiimasi 6nemli bir kriter olarak

go6rulmekte, ayni durum isletme déenmi icinde 6enmli bir kriter olarak goze ¢arpmaktadir.

e Montaj ve periyodik bakimlarda Uretici firmadan supervizorlik hizmeti alinmasi, maliyet
kaygisi ile yapilacak yanlis midahalelerin 6niine gegecektir.

e Tahribatsiz deney ydntemleri ile santralin periyodik olarak test edilmesi pano ve elektronik
ekipmanlarda yapilan termal taramalar,hasa olusmunu o6nleyemeside boyutunu azaltan
calismalardir.

e TuUm santral scada ekranlari ve erken uyari sistemleri ile izlenmelidir.

e Santraldeki Hidromakenik sistemler icin titresim sinirlarinin ISO 7919-5 ve ISO 10816-5
uluslararasi standartlarina gére denetlenmesi fayda saglayacaktir.

e Mekanik yapida beklenen uzerindeki iIsinmalarin izleme ve erken uyari sistemleri ile kontroli
de hasarin olusmunu yada boyutunu dogrudan etkileyen faktérlerdir.
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e Mekanik bakimda kullanilan sarflar igin(yag-rulman,yatak v.b) isletme déneminde Uretici
Onerisi yerine maliyet hesaplari gozetilerek disik standart tercihi kullanim sirasinda goérilen
hasarlarin bir baska nedeni olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Kar Kaybi

Turkiye’de 6zellikle 2001 yili sonrasinda enerji piyasasinda kokll degisiklikler olmustur. Yapilan ener;ji
reformlari ile elektrik tretimi arttirlimis ve piyasa daha rekabetci bir hale gelmistir.

2013
‘ 6446 Sayili Elekirkk Piyasas: Kanunu
2011 yarorloge girmighr
Gun Oncesi Piyasast faaliyete gegmistir
2009 ¥ yeeg =
Dengeleme ve Uzlasgtirma Yonetmeligt degstirilerek saatlik
. plyasaya gecilmigtr
2004
Dengeleme ve Uzlagtirma Yonetmeligt
- P fiyatlandrma metodolojist ve ikili anlagmalar
2001 uygulamalan baslamigtir

EPDK Kuruldu
TEAS yerini EUAS TELAS ve TETAS a birakh

4628 Sayih Elektrik Piyasast Kanunu yururliige
girdi

5 Subat 2001 tarihli bakanlar kurulu karari ile Turkiye Elektrik Uretim A.S (TEAS), li¢ bagimsiz kisma
ayrilmistir. Bunlar, Tirkiye Elektrik iletim A.S (TEIAS), Tirkiye Elektrik Uretim A.S. (EUAS) ve Tirkiye
Elektrik Ticaret ve Taahhut A.$ (TETAS)'tir. Takip eden sirecte Turkiye Elektrik Piyasasinin rekabete
acllmasini amagclayan 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu yurarlige girmistir. 4628 sayili kanunun ilk
maddesinde kanunun amaci; “Elektrigin yeterli, kaliteli, surekli, disik maliyetli ve cevreyle uyumlu bir
sekilde tiketicilerin kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hukimlerine gore faaliyet
gOsterebilecek, mali agidan guglu, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu
piyasada bagimsiz bir dizenleme ve denetimin saglanmasidir’ seklinde ifade edilmistir. 4628 sayili kanun
ile Turkiye Elektrik Piyasasi dikey butinlesik yapidan lretim ve satis faaliyetlerinin rekabete acildigi, dogal
tekel niteligi tasiyan nakil (dagitim ve iletim) faaliyetlerinin dizenlemeye tabi tutuldugu bir yapiya
dénudstiridlmesi 6ngorulmustar

Turkiye’'de elektrik ticareti 3 farklisekilde yapiimaktadir.
« ikili anlagsmalar yoluyla,

+ Giin Oncesi Planlama yoluyla,
» Dengeleme Gug¢ Piyasasi yoluyla.

21



ekol

sigorta ekspertiz hiz. Itd. sti.

Yapilan satislar PMUM (Piyasa Mali Uzlagtirma Merkezi) vasitasi ile kayit altina alinmaktadir.

Bu kayitlar Uretim zamanlarini ,hasar nedeni ile ortaya ¢ikan durmalari ve toplam durma gun sayisini
gormek icinde bir hasar aninda en tekin kullanilabilir kayitlardir.EPDK Lisanshi HES isletmeleri Gretim ve
satis dengesi agisindan bu kayitlar ile izlenmektedir.

Hidro elektrik santrallerin 6zellikle su tutma yapisinda gergeklesen hasarlar yliksek onarim sirelerine
dolayisi ile ayni oranda durma ve kar kayiplarinin olugsmasina yol agmaktadir.

Santrallerde kullanilan ekipmanlar genellikle o santral igin 6zel Uretildiginden bu ekipmanlarda hasara
bagh olusacak durma sireleri azimsanmayacak dizeydedir. Bu nedenle isletmelerde birden ¢ok tlirbin
generator seti kullanilarak riskin dagitilmasi énemli bir faktordur.

Ayrica santral generatdr ekipmanlarinin onariminda yedek pargalar genellikle yurt disindan
getiriimektedir. Hasar sonrasi degisimi gereken parcanin termin suresi toplam durma suresi igcinde ¢ogu
zaman fiili onarimdan daha c¢ok yer tutmaktadir. Durma siresi ve kar kaybi talebini dogrudan etkileyen
uzun temrin slreleri gok ylksek kar kaybi taleplerini beraberinde getirmektedir.

Bu nedenle HES policeleri icin kar kaybi talebinin degerlendirmesinde degdisimi gereken malzemenin
termin suresi harig fiili onarim ve devreye alma suresi dikkate alinmalidir.

Genellikle ilk yapim sézlesmelerinin cogunda Uretici ve tedarikciyi koruyan maddelerin varligi géze
carpmaktadir. Bu nedenle hem poligeye dogru bir islerlik kazandirmak, hem de kullaniclyr korumak adina
policenin tekliflendirme asamasinda HES mekanik ve elektrik yapisini olusturan kiymetlerin mal ve hizmet
alim s6zlesmelerinin tedarigi, polige tasariminin da sézlesme igerigine goére yapilmasi bir hasar aninda
maliyet yonetimi icin fayda saglayacaktir. Makina Kirilmasina bagdli kar kaybi hasari igin giin bazinda
muafiyet belirlenirken en spesifik malzemenin termmin ve arizaya miidahale siiresi kriter olarak alinmalidir.

Santrallerden baglayarak sebekeye ulagan iletim ve dagitim hatlarinin yapilandiridigi alan boyunca
timadnin sigorta guvencesine alinmasi mumkin olmadigi gibi riski de acgik alandaki tum sabit varliklar gibi
oldukga ylksektir. Bu da iletim hatlarinda sigortalanabilir mesafenin belirtiimesini zorunlu kilmaktadir.

10. Sonug ve Degerlendirme:

Hidroelektrik enerji santralleri ile ilgili elde edilen bilgiler ve bulgular, yodun arastirmalar sonucunda
bdlgesel pazarlar ve dureticiler ile yapilan gérismeler ve hasar tecribelerimiz sonucunda toplanan
istatistiklerden derlenmistir.

Hidroelektrik Santralleri projelerinde diger enerji santralleri projelerinde oldugu gibi kesintisiz bir
sigortalanma silrecinin gergeklestiriimesi en dnemli husustur. Nakliyat poligesi ile baslayacak bu sirecin
insaat / Montaj Tim Riskler poligesi ile devam edip, proje tamamlandiktan sonra Yangin Poligesi, Makine
ve Elektronik Cihaz Poligeleri ile bitlin slregle beraber santralin tamami teminat altina alinmalidir. Bu
durum i¢ ice gegen butln Uretim sureclerini korumayi hedeflemektedir.

Hidroelektrik santrallerdeki hasar kdk nedenleri igcinde ilk siralarda yer alan dizayn ve montaj kaynakl

hasarlar ile su tagkini hasarlari olasi en ylksek hasarlar olarak dikkate alinmali ve polige prim dengesi ile
muafiyet uygulamalarinda 6ne ¢ikariimalidir.
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Santralde kullanilan ekipmanlarin garanti siireleri uzundur. Kar kaybi ve is durmasina yol acgabilecek
bir hasarin garanti sartlari agisindan mutlaka incelenmesi ve hasar kdk nedenin tam tespiti riicu agisindan
cok 6nemlidir.

Daha 6ncede deginildigi Uzere ekipmanlar igcin mal ve hizmet alim sézlesmelerinin gogunun bu yonu
ile incelendiginde bir imalat veya montaj kusuruna bagli hasar aninda dahi durma ve kar kaybi gibi ikincil
zararlari imalatgi agisindan degerlendirme digi birakan maddeler icermektedir.

Ozetle ekipmanin hasar garanti kosullarinda giderilse bile, onarim siiresince yasanan durma ve buna
bagh olusan kar kaybi ile kullanici ve tabf ki sigortaci bas basa kalmaktdir. Bu tirden maddeler igeren
sdzlesmelerin varligi police tasarimindan énce bilinmeli ve garanti kapsaminda giderilen hasarlar nedeni ile
dogan ikincil kayiplarinda garantinin konusunu olusturacagina policelerde yer verilmelidir.

Kar kaybi ve is durmasina yol agabilecek bir diger blyUk risk ise; sebeke baglantisinda olusabilecek
sorunlardir. Depolanmasi miumkin olmayan, Uretilen enerjinin es zamanl olarak sebekeye verilmesi
gerekmektedir. Sebekeye aktarim hattinda gorevli ekipmanlarda ya da sebekenin kendisinde olusacak bir
sorun is durmasi agisindan agir sonuglara yol agacaktir. Bu nedenle teminat verilecek ise uzman risk
muhendislerinde santral disinda sebeke baglantilarinin 6zenle incelenmesi ve santral ile Uretim yapilarinda
fiziki hasara yol agmayan sebeke kaynakl durmalarin polige konusunu olusturmayacaginin policede
belirtiimesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde;

v Ingaat siiresi,

Devreye Alma Prosesleri,

Sahip Oldugu Ekipmanlar

Maruz Kaldig1 Cevresel Kosullar

Elde Edilen Enerji miktarlari,

Hem insaat hemde isletme dénemindeki karmasik yapisi

ANENE NN

Nedenleri ile HES’ler diger enerji kaynaklarina gore verimi kadar riskleri ve hasarlari da yuksek boyutlu
oldugundan sigortalanma asamasinda en ¢ok incelenmesi gereken sistemlerdir. Bu nedenle
bultenimiz police tasarimlarinda da en yiksek verimi saglamak tzere hazirlanmigtir.

Kaynakca:

1- DSI —Startejik Plan

2- Hidroelektrik Santrallerin isletme ve ingaat Hasaralari (Norconsult)
3- GWEC- Global Wind Statistics

4-  Uluslararasi Katilimli

5- lll.Ulusal Baraj Giivenligi Sempozyumu

6- Stanford Universty NDPD
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EKOL EKSPERTIiZ MUHENDISLIK GRUBU

Ayse Nazlier Efetiirk  Eksper — Muhendislik / Yangin / Kredi Finans

Ayca Sener Eksper — Miihendislik / Kimya Yiksek Miihendisi
Hiiseyin Kayci Eksper — Miihendislik / Tarim Makinalari Miihendisi

Ali Omer Yildir Risk ve Hasar Yénetmeni — Uzman / Otomotiv Ogretmeni
Ziihre Tamer Risk ve Hasar Yénetmeni — Hasar Uzmani

Efe Eroglu Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman/Makine Miihendisi
Sinan Deniz Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman

Erdim Dalkilig Risk ve Hasar Yonetmeni — Uzman / Makine Miihendisi

***By blilten, konuyla ilgili cesitli kaynaklardan derlenen bilgiler ile hasar ve risk alanindaki tecriibelerimiz ¢gercevesinde

hazirlanmig olup, kendi gértiislerimizi icermektedir.
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