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HIiDROELEKTRIK ENERJI BIRiM FAYDA ANALIZi

OZET

Bu calismada, gerek kurumsal bazda gerekse kisi bazinda sunulan hidroelektrik
enerji birim satig fiyati 6nerileri ve bu Onerilerin hidroelektrik santral projelerinin
ekonomik analizine etkileri arastirilmistir. Ayrica glinlimiizde kullanilan ve gegerli
olan yontemler de incelenmistir.

Calismanin giris boliimiinde kisaca aragtirma yontemleri ve kullanilan yontemler
tanmitilmustir.

Takip eden boliimde hidroelektrik enerji birim faydalar: iizerine daha 6nce yapilmis
olan caligmalara deginilmistir. Gerek kurumsal gerekse kisi bazinda yapilan bu
calismalar detayli olarak anlatilmis ve incelenmistir.

Bir sonraki bolimde su anda iilkemizde elektrik enerjisi satig fiyatin1 belirlemede
kullanilan DUY sistemi incelenmistir. DUY sistemi TEIAS tarafindan onerilen ve
giiniimiizde giincel kalmay1 ve gecerliligini korumay1 basarabilen bir sistemdir. DUY
sisteminin faydalar1 ve saglayacagi kolayliklara da deginilmistir.

Dordiincii  boliimde, oOnceki bdoliimlerde incelenen hidroelektrik enerji  birim
faydalarinin secilen iki adet 6rnek proje iizerine etkileri incelenmistir. Bu projelerden
bir tanesi depolamali tesis, digeri ise nehir tipi tesis olarak se¢ilmistir. Bu boliimde
ayrica segilen drnek projelerin proje karakteristikleri de verilmistir. Ornek projelerin
ekonomik analiz sonuglarina da bu bolimde deginilmistir.

Son olarak, ¢alismanin son boliimii olan sonug¢ boliimiinde daha 6nceki boliimlerde
deginilen yontemler degerlendirilmistir. Ayrica bu yontemlerin kullanilabilirlikleri
ve giincel olup olmadiklarina da deginilmistir. Daha sonra bu yontemlerin 6rnek
projeler iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Son olarak en gecerli ve giincel
yontem Onerisi sunulmustur.
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HYDROELECTRICAL ENERGY UNIT BENEFIT ANALYSIS

SUMMARY

In this study, it has been investigated in both enterprise bases and individually that
the hydroelectrical energy unit sales price suggestions and also the effects of those to
economical analyses of hydroelectrical powerplant projects. Also it is examined the
methods which is in use today.

In the introduction chapter of the study, research methods and the methods that are
used in this study are briefly introduced.

In the following chapter, previous studies about hydroelectrical unit cost are
exhibited. Those subjects are comprehensively explained and explored in both
enterprise bases and personal basis individually.

In the next chapter, DUY system which is used for calculating the electrical energy
market price in our country is investigated. DUY system which was suggested by
TEIAS is a succesfull system that is updated nowadays. In this chapter the benefits of
DUY system are also examined.

In the fourth chapter, the effects of hydroelectrical energy unit benefits - as shown in
previous sections — on two chosen example projects are investigated. One of those
projects is chosen as a dam facility project and the other one is a run off river type
project. Also in this section it is given that the characteristics of the example projects.
The economical analyses results of these projects are exhibited.

Finally, in the Conclusion chapter which is the final chapter of the study, results of
the studies in previous sections are examined. Also it is examined whater these
studies are updated and are useful or not. Afterwards effects of these methods on
sample projects are exposed. Finally, the most updated and useful method has been
suggested.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Kapsam

Enerji lilke kalkinmasinin en 6nemli ve en 6nde gelen unsurlarindan birisidir. Petrol,
dogalgaz ve komiir gibi birincil enerji kaynaklari agisindan fakir sayilabilecek
iilkemiz, giines, riizgar ve su kaynaklar1 agisindan ise oldukca zengin bir potansiyele
sahiptir. Ancak bu potansiyeli kullanima sokmakta maalesef yetersiz kalindig1 da

acikca goriilmektedir.

Buna karsin, Devlet Su Isleri (DSI) uzmanlarinca birgok kereler tekrarlanan
hesaplardan sonra, Tiirkiye nin ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik tesislerden
elde edecegi yillik elektrik {iretiminin 123 milyar kWh civarinda oldugu
belirtilmektedir. Burada anahtar kavram ekonomik olarak yapilabilirlik kavramidir.
Tirkiye’nin hidroelektrik kapasitesinin degerlendirilmesinde kullanilan ve herhangi
bir tesisin ekonomik olarak yapilabilir olup olmadig1 kararina mesnet teskil eden

kriterlerin daha yakindan incelenmesi gerekmektedir.

Ayrica, hidroelektrik santrallarin tercih ve tesvik edilmesini zorunlu kilan ekonomik,
cevresel ve stratejik pek cok baska faktor de vardir. Hidroelektrik santrallarin
yenilenebilir enerji kaynagi ve cevre dostu olmalarinin yanisira, yatirimlarindaki
yiiksek yerli kaynak orani, uzun ekonomik omiirleri ve diisiik isletme giderleriyle
birinci Oncelikli enerji yatirimi olmalar1 gerekir. Bunlardan bagka, hassas
bolgelerdeki biriktirmeli hidroelektrik santrallar, olusturduklart baraj golleri
vasitasiyla terorle miicadelede 6nemli stratejik yararlar saglamakta, ve yore halkina
sulu tarim, balik¢ilik, su {lizerinden nakliye ve su sporlar1 gibi ciddi ekonomik ve

sosyal katkilarda bulunmaktadir.

Tiirkiye’de enerji piyasalarinin yeni kanunlarla diizenlendigi su siralardaki kamu ve
0zel sektor hidrolektrik santral yatirnmlarinin ne durumda olduguna da bir goz atalim.
Ekonomik rantabilitesi yiiksek, biiylik kapasiteli ve ¢ok biiylik yatirim gerektiren
hidroelektrik santrallart DSI dis krediyle ve g¢ogunlukla hiikiimetler arasi ikili



protokollerle gerceklestirmeye calismaktadir. Ancak, sistem ¢ok agir ilerlemektedir
ve yatirrmi yapan DSI bir kamu kurulusu olmasina ragmen, formaliteleri ve

biirokratik engelleri asamamaktadir.

Gerek kiiglik kapasiteli (barajli veya nehir santrali) gerekse halihazirda kullanilan
kriterlerle ekonomik bulunmayan hidroelektrik santrallar i¢in 6zel sektor
yatirimcilarinin - devreye girmesi gerekmektedir. Bu yatirimlarin cazip hale
getirilmesi ve tesvik edilmesi gerekir. Bu kiiclik santrallarin biitiin yurt sathinda
devreye girmesiyle, hem kullanilmayan bir kapasite hizmete sokulmus olacak hem de
elektrik {iretim noktalar1 yayginlagmig olacaktir. Bdylece, bir anlamda iiretim/tiiketim
dengesi yerinde kurularak iletim hatlarinin daha verimli kullanilmasi da saglanmis

olacaktir.

Tiirkiye’nin gelistirmesi gereken hidroelektrik kurulu giici ve elektrik iiretimi
DSi’ce hesaplanandan ¢ok daha fazladir, ve bu kapasitenin bir an dnce gelistirilmesi
Tirkiye ve ekonomisi i¢in hayati 6neme haizdir. Bu kapasite artis1 da ¢cogunlukla
DSi’nin itibar etmedigi kiigiik kapasiteli tesisler ile DSI’nin incelemeye bile almadig
sular tizerinde kurulabilecek ve biiyiik bir cogunlukla 6zel sektoriin gelistirecegi

tesislerdir.

Takip eden bolimlerde gerek kurumsal bazda gerekse kisi bazinda sunulan
hidroelektrik enerji birim satis fiyati onerileri ve bu Onerilerin hidroelektrik santral

projelerinin ekonomik analizine etkileri iizerine bir ¢alisma yapilmistir.

Takip eden ilk boliimde daha Once yapilan ve/veya sunulan ¢alismalarla birlikte, su

an hala kullanimda olan baz1 hesaplar ve yontemler incelenmistir.

Daha sonraki béliimlerde ise bu fiyatlarin secilen iki O6rnek projenin ekonomik
analizleri lizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu projelerden bir tanesi biriktirmeli

santral, digeri ise nehir tipi santral olarak seg¢ilmistir.

1.2 Arastirma, Yontem ve ilkeleri

1.2.1 Arastirma flke ve Teknikleri

Tiim arastirmalarin temelinde bilgi vardir. Bilginin varligini arastiran felsefe dalina

Epistemoloji ad1 verilir. Epistemoloji veya Bilgi Kurami, su sorulari sorar:

¢ Bilgi nedir?



¢ Bilgi nereden elde edilebilir?

e Inanglar nasil dogrulanabilir?

¢ Diinya ne sekilde idrak edilebilir?

e Her seyi bilmek miimkiin miidiir? (Stiphecilik)

Epistemolojide ortaya ¢ikan ilk problem bilginin ne sekilde tanimlanacagidir. Ug
pargal1 bilgi (JTB: Justified True Belief) kuramina gore, bilginin var olmasi i¢in
inang, gerceklik ve dogrulama kistaslarinin yerine getirilmesi gerekir. Inang, bilginin
ilk sartidir. Inanilmayan bir sey bilinmiyor demektir. Ikinci sart gercekliktir. Bir
seyin bilinmesi i¢in o seyin gercek olmasi gerekir. Son sart ise (bazi1 kuramlarda
rolatif kabul edilse bile) dogruluktur. Bir seyin bilinmesi i¢in o seye inanilmasi ve o
seyin gercek olmasi yetmez. Onun bilgi kabul edilebilmesi igin iyi sebeplere de

ihtiyac vardir.

Bir inancin dogrulanmasi i¢in, bir baska inangtan faydalanilabilir. Buna dolayh
dogrulama adi verilir. Dolayli dogrulama igin, bir inancin dogrulanmasinda temel
aliman destekleyici bir fikrin de yine ii¢ pargali bilgi kuramina gore tanimlanmis

olmas1 gerekmektedir. O fikrin de inanilan, ger¢ek ve dogru bir sey olmasi gerekir.

Dogrulama ile ilgili ii¢ birbirine rakip kuram mevcuttur. Bunlardan ilki olan
Temellendirmede, inanglar, dolayiz olarak dogrulanmis ve temel olarak kabul edilen
inanclara dayanarak dogrulanmalidir. Temellendirme kuramina bazi itirazlar da
mevcuttur. Ornegin temel inanglara inanilmaz ise, inanglar dogrulanamaz; temel
inanglara dayali olarak ancak temel olabilecek inanglar dogrulanabilmektedir ve
temel inanglar her baska inang konusu igin keyfi olarak atanabilmektedir. Ornegin;
din filozoflar1 tanr1 inancini, uzay bilimciler astrolojiyi temel olarak kabul

etmislerdir.

Temellendirmeye karsit bir kuram olan Uygunluluga gore de, inanclar tekil olarak
degil, bir takim halinde dogrulanmalidir. Bu da ancak inan¢ takiminin igindeki
inanglarin kendi i¢inde tutarli, uyumlu ve kapsamli olmasi ile gerceklesebilir. Bu
kavramlar inan¢ takiminin i¢indeki inanglar arasinda siki sikiya tutuyor olmasa dahi

takimin dogrulugu bozulmaz ancak uygunlugu azalir.

Diger bir kuram Giivenilirlige goére de inanglar giivenilir inan¢ bi¢imlendirme

yontemleri ile bigimlendirildiginde dogrudur.



Epistemolojide bir diger problem ise bilginin nasil elde edilecegidir (Theory of
Knowledge .info, 2007). Bunun i¢in Deneye Dayali (Ampirik) Arastirma ve Bilime

Dayal1 (Bilimsel) Arastirma olmak tizere iki yontem vardir.

Deneye dayali arastirma, sadece gozlem ve betimleme degil, aym1 zamanda
problemin dogasini aciklama ve onun hakkinda kestirim yapmadir. Deneye dayali
arastirma, gozlemi ve duyu deneyimine dayali onermeleri isaret eder. Bu dnermeler
pargadan biitline giden tiimevarimct mantik (matematiksel ve istatistiksel yontemler)
yoluyla bdyle bir deneyden elde edilir. Deneye dayali arastirma, baskalarina
danigmayla elde edilen verileri digsarida tutup sadece birinci elden gozlemlenen
sonuglarindan elde edilen bilgiyi igerir. Bu gozlemi ya arastirmaci kendisi, ya da bir

baskas1 yapmis olabilir.

Bilimsel arastirma ise veri toplama, analiz ve yorumunda belli prosediirlerin
kullanilmast yoluyla yapilan arastirmadir. Bilim, sistemli bilgiler toplulugu
anlamindadir. Bilimsellik ise bu bilgilerin iiretilmesi yaklasiminin yolunu gosterir.

Bilimsel yontem, asamal1 bir arastirma siirecidir. Bu agsamalar sunlardir:

e Arastirma probleminin teshis ve tanimlanmasi

Problemle ilgili var olan literatiiriin taranmasi
e Arastirma soru ya da hipotezlerinin ifade edilmesi

e Arastirma sorularini yanitlamak ya da arastirma hipotezlerini test etmek {izere

arastirma deseninin gelistirilmesi
e Verilerin toplanmasi
e Verilerin analizi

e Arastirma problemi hakkinda sonuglar cikartmak iizere sonuglarin-bulgularin

yorumlanmasi1’dir.

Bilimsel arastirma, ayni zamanda problem ¢6zmeye doniik bir tutumu da ifade eder.
Sorgulama istegi de, olaylar arasi iligkilerin aragtirilmasini ve yontemin sinanmasini
ifade eder. Bilimsellik ise, tutum olarak elestirel sinamadan sonra Kisinin inan¢ ve

diisiincelerini degistirmesi ve yeni bilgileri kabule hazir olusudur (Balci, 2006).

Arastirmalar, makul bir hedefe ulagsmak i¢in yapilirlar. Bunlar arasinda, bir gercegi

aciga cikartmak, var olan problemlere ¢6ziim aramak ve akademisyenler ve



uygulamacilar i¢in yeni ufuklar anlamina gelebilecek konulari giindeme tasimak
sayilabilir. Genel aragtirma konusu, kuram ve uygulamalardan yola ¢ikma, giiglii ve
zay1f yonleri belirleme, daha 6nceden yapilan tezleri inceleme, tartisma ve kaynak
incelemesi yontemleri ile belirlenebilir. Belirlenen genel arastirma konularinin
arastirilabilir hale gelmeleri i¢in sektdor ayirimi, kapsam, cografi alan, zaman,
toplumsal katman, yas gruplar1 gibi degisik Olciitler kullanilarak daraltilmalari

gerekir.

Bilimsel g¢aligmalar daha once yapilmis aragtirmalarin {izerinde insa edilirler. Bu
yilizden, arastirmaci ilgilendigi konuya dair daha 6nce be tiir calismalar yapildigini
belirlemelidir. Bunlar1 belirlemek admma yapilan kaynak incelemesi, arastirma

siirecinin ¢ok 6nemli asamalarindandir.

Arastirma ¢aligmalarinda kaynak taramasina baslanmadan dnce dahi belli hipotezler
vardir. Kaynak taramasi yapilip calismanin diger asamalarina gecildik¢e, bu
hipotezler belli stizgeglerden gecirilerek rafine hale getirilir ve nihai seklini alirlar

(Altunisik ve dig., 2005).

Arastirmanin hipotez ve kaynak tarama asamalari tamamlandiginda, arastirma
yaklagiminin sec¢imine gegilecektir. Aragtirma yaklagimlari, benimsenen yoOnteme
gore, kullanilan aragtirma yontemine gore, kapsadiklar1 siireye gore ve amaglarina
gore smiflandirilabilirler. Benimsenen yonteme gore yaklasimlar, pozitivizm,
yorumlayict yaklasim ve karma yaklasimdir. Pozitivist yaklasim arastirmanin
stiibjektif degerlendirmelerden ve bireysel yorumlardan arindirilarak, toplumsal veya
beseri olgularin da agiklanabilecegi diisiincesine dayanmaktadir. Yorumlayict
yaklagim, deneklerin sosyal olguya atfettikleri anlamlara odaklanmay1 tercih eder.
Boylece arastirmaci, “ne, nigin oluyor?” sorusuna cevap bulmaya c¢aligir. Karma

yaklagim ise arastirma kapsaminda iki fikrin de beraber kullanilmasidir.

Aragtirma yontemlerinden deneysel arastirmalarda, arastirmaci, en azindan bir
bagimsiz degisken ile oynayarak, bunun bir veya daha c¢ok bagimli degisken
tizerindeki etkilerini belirlemeye ¢aligir. Anket arastirmalarinda da ¢ok sayida verinin
ekonomik olarak elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu verilerin standart bir
yapida olmasi da analizleri kolaylastiran bir unsurdur. Cok yaygin olarak
kullanilmakla birlikte soru formlar1 disinda, tam bicimsel miilakat ve gozlem

formlar1 da anket arastirmalarinda kullanilabilir. Vaka c¢alismalarinda yapilan



derinlemesine sorgulama ile de bir kisi, grup veya kurum hakkinda ayrintili veriler

elde edilir.

Bunlarin disinda kapsadiklar1 siireye gore arastirmalardan, arastirilan olgu veya
olgularin belli bir andaki durumunu ortaya koymaya yonelik yapilanlara anlik
arastirmalar, uzun zaman donemlerine yayilan arastirmalara siireli arastirmalar;
amaglarma gore aragtirmalardan, konular hakkindaki bilginin derinlestirilmesi veya
konunun daha degisik boyutlari ile anlasilmas1 i¢in yapilanlara kesfedici arastirmalar,
veri toplanmadan Once olgularin tanimlanmasi i¢in yapilanlara tanimlayici
arastirmalar, aragtirmada konu edilen degiskenler arasindaki neden-sonug

iliskilerinin olusturduklarina da sebep-sonug aragtirmalari adi verilir.

Bilimsel arastirma siirecinin son asamasi toplanan verilerin analiz edilmesidir. Veri
analiziyle, aragtirmaci elde mevcut ham haldeki verilerden arastirma sonucuna veya
test etmeye calistigi hipotezlere destek verecek veya reddedecek bilgileri gesitli
analiz teknikleri yardimiyla elde etme yoluna gitmektedir. Bu analiz yontemlerini

nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif) olmak {izere ikiye ayirmak miimkiindiir.

Nicel veri analizlerine baglanmadan 6nce verilerin analize hazir hale getirilmesi i¢in
yapilan bir takim islemlere veri hazirlama siireci adi verilir. Bu siirecte, anketlerin
kontrol edilmesi, diizenlemeler, kodlamalar, wverilerin elektronik ortamlara
aktarilmasi, veri temizleme, istatistiksel diizenlemeler ve uygun analiz yontemlerinin
belirlenmesi yapilir. Bu analiz yontemleri ki-kare, isaret testi, Run testi, Mann
Whitney U testi, Wilcoxon analizi, Kruskal Wallis analizi, Sperman rank
korelasyonu, Z testi, T testi, ANOVA, Resresyon ve Korelasyon vb. yontemler

arasindan tercih edilebilir.

Nitel analizlere baslanmadan 6nce de bazi nitel arastirma yontemleri kullanilabilir.
Bunlardan birincisi Iz Siirme calismalaridir. Iz Siirme, bazi etiketlerin yardimiyla
belirli bir zaman diliminde ve ilgili gruplar {izerinde, Orgiitsel slireglerin
tanimlanmas1 yontemi olarak tanimlanabilir. Paydas analizi ise, orgiitsel psikolojiye
gore herhangi bir fenomenin cevresinde ¢ok sayida olan, fenomenin kendisini
etkileyen veya kendisinden etkilenen ve bir sekilde ilgisi olan partilerin, gruplarin
varlig1 goriisiine dayanan bir arastirma yaklasimidir. Bir baska yontem olan Ornek
Olay Yontemi ise bir ya da daha fazla organizasyon, grup veya topluluk hakkinda,
belirli bir siire boyunca sistematik arastirmanin yiiriitilmesi ve analiz edilmesidir.

Bunlarin  disinda, hem go6zlem hem de derinligine miilakat yontemlerinin



avantajlarindan yararlanmak {izere yapilan Odak Gruplar1 Yontemi diger nitel
arastirma yontemidir. Cesitli aragtirma yontemleri ile elde edilmis olan verilerin daha
onceden belirlenmis basliklar altinda ozetlenip yorumlanmasi betimsel analiz,
dokiimanlarin, miilakat dokiimlerinin veya kayitlarin siniflandirilip, karsilastirilarak

yorumlanmasi ise igerik analizleri ile gergeklestirilir.

1.2.2 Arastirma Yontemi

Bu calismada kapsamli bir literatlir taramasi ile hidroelektrik santrallerde (HES)

fayda maliyet analizinin siireli aragtirmasi gergeklestirilmistir.

Calismaya baslanmadan Once tercih edilen bu yontem, ¢alismanin amaci ve hedefleri

ile birlikte tespit edilmistir. Bu ¢alismanin amaci;

e Insaat sektoriinde hidroelektrik santraller icin belirlenen ve ekonomik analizde
kullanilan hidroelektrik enerji birim faydasinin gilinlimiiz kosullarinda

degerlendirilmesi
olarak belirlenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda insaat sektoriinde kullanilan ve/veya kullanilmis olan

hidroelektrik enerji birim faydalar aragtirilmistir.

[lk olarak kapsamli bir literatiir calismas1 yapilmistir. Bu galisma igerisinde dncelikle
Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii
(DSI)’nin ekonomik analiz ve rantabilite hesaplarinda halen kullandig1 ydntem
anlatilmistir. Ardindan Elektrik Isleri Etiit Idaresi'nin bu konu hakkindaki
calismalarina da deginilmistir. Arastirmanin devam eden sathalarinda M. Dogan
Pekg¢agliyan ve Nadi Bakir’in 6nerilerine yer verilmistir. Son olarak Tiirkiye Elektrik
Idaresi Anonim Sirketi (TEIAS)’nin hazirladigi ve giiniimiizde serbest piyasa

fiyatlarini belirleyen Dengeleme ve Uzlastirma Y 6netmeligi (DUY )’ ne deginilmistir.

Literatiir ¢calismas1 tamamlandiktan sonra, analiz i¢in iki 6rnek proje se¢ilmistir. Bu
projelerden biri kat’i proje asamasindaki biriktirmeli bir tesis olan Karakurt Baraj1 ve
HES projesidir. Digeri ise revize fizibilite asamasinda biriktirmesiz bir tesis olan
Paravani HES projesidir. Literatiir arastirmasi ile elde edilmis olan enerji birim fayda
degerleri secilmis bu Ornek projeler ilizerinde uygulanmis ortaya ¢ikan sonuglar

degerlendirilmistir.



1.3  Diinya Genelinde ve Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve

Gelisme Durumu

Diinya yiizeyine yagisla diisen su miktar1 yilda ortalama 800 mm ya da yaklasik
119.000 km® olup, bunun 72.000 km®’ii buharlasarak atmosfere geri dénmekte ve
47.000 km™ii akisa gecerek nehirler vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki
gollere ulagmaktadir. Bu miktarin ancak 9.000 km®'ii teknik ve ekonomik olarak

kullanilabilir durumdadir.

e 2004 World Atlas & Industry Guide adl1 yayinin tespitlerine gore, diinyanin;
e Briit, teorik hidroelektrik potansiyeli, yaklagik 40.000 TWh/y1l,

e Teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, 14.368 TWh/y1l

e Ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 8.562 TWh/y1l dir.

OTeorik
Potensiyel

14%

B Teknik
Yapilabilir
Potansiyel

O Ekonomik
Yapilabilir
Potansiyel

23%

Sekil 1.1: Diinya Hidroelektrik Potansiyeli (Yurter ve dig.,2007)

Bu potansiyelin 2004 yil1 itibariyle 741.12 GW (ya da 2794 TWh/y1l) kurulu giicii
isletmede, 118.8 GW’1 ingsa halindedir. Gelecekte yapim i¢in planlanan toplam
kapasite ise 326.446 GW’dur.

Bu tablodaki verilere gore, isletmede olan hidroelektrik santrallarin (HES) yillik
tiretim kapasitesi dikkate alindiginda, teknik ve ekonomik yapilabilir hidroelektrik
potansiyelin bugiin i¢in sirasiyla, ancak %19,445°1 ve %32,63°1i degerlendirilebilmis
bulunmaktadir. Kalan potansiyelin biiyiik bir kismi Afrika, Asya ve Latin

Amerika’da yer almaktadir.

Bugiin i¢in hidroelektrik Diinya’da {iretilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik

%20’sini saglamaktadir.



1.3.1 Diinya Hidroelektrik Potansiyeli ve Gelisme Durumu
Diinyanin;
e Briit, teorik hidroelektrik potansiyeli, yaklagik 40.000 TWh/y1l,
e Teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 14.000 TWh/yil
e Ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 8.000 TWh/y1l dir .

Bu potansiyelin 2003 yil1 itibariyle 728.5 GW (ya da 2743 TWh/y1l) kurulu giicii
isletmede, 100.7 GW’1 insa halindedir. Gelecekte yapim i¢in planlanan toplam
kapasite ise 337.9 GW’dur.

Bu tablodaki verilere gore, isletmede olan hidroelektrik santrallarin (HES) yillik
tiretim kapasitesi dikkate alindiginda, teknik ve ekonomik yapilabilir hidroelektrik
potansiyelin bugiin icin sirasiyla, ancak %19,39’u ve %33,54’1i degerlendirilebilmis
bulunmaktadir. Kalan potansiyelin biiyiik bir kismi Afrika, Asya ve Latin
Amerika’da yer almaktadir (Yurter ve dig. , 2007).

Diinya hidroelektrik enerji potansiyeli ve gelisme durumunun kitalararasi dagilimi

karsilastirmali olarak Cizelge 1.1°de verilmistir.

3% o Afrika
m Asya
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34%
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22% O Avrupa

m Kuzey ve Orta Amerika

23% 2%

@ Giney Amerika

Sekil 1.2: 2004 yil1 Diinya Kurulu Giiciiniin Kitalara Gére Dagilimi(Yurter ve
dig.,2007)
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Sekil 1.3: 2004 yili Diinya Elektrik Uretiminin Kitalara Gore Dagilimi

Cizelge 1.1: Diinya Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve 2004 Gelisme Durumu

BRUT TEKNIKC EKONOMIK ISLETMEDE
- YAPILABILIR | YAPILABILIR .
TEORIK HIDROELEKTR | HIDROELEKT INSA PLANLANA
HIDROELEKTRIK K RIK KURULU OR'\;'/:LA HALINDE N
P%m%?ff" POTANSIYEL | POTANSIYEL |  GUC oretiv | MW (MW)
(GWhiyil) (GWhyil) (Mw) (GWh/yil)
AFRIKA ~ 4000 000 ~ 1750 000 ~1100000 | ~21230 | ~83100 | > 4020 ~82 000
ASYA(Rusya
Fed. ve ~19 000 000 ~ 6800 000 ~4000000 |~257507 | 874 >93047 | > 266800
Turkiye 040
dahil)
AVUSTRALYA
/ ~ 624 000 ~ 200 000 ~ 90 000 ~ 13 441 ~43628 | >23 > 104
OKYANUSYA
AVRUPA
(RusyaFed. | 5560 000 ~ 1140 000 ~ 772 000 ~170000 | 207 > 2717 > 12 897
ve Turkiye 317
harig)
KUZEY VE o5
ORTA ~ 7200 000 ~ 1663 000 ~1000000 | ~163170 | > 3590 >19 157
AMERIKA
GUNEY _ _ _ _ ~ 590
v 6 272 800 2815 000 1600 000 120753 | oo >15406 | > 64947
~2793
TOPLAM ~ 40 000 000 ~14368000 | ~ 8562000 | ~741121 | o2 >118803 | ~ 446 000
Kaynak: 2005 World Atlas & Industry Guide (The International Journal on Hydropower & Dams)
TURKIYE 433000 216 000 128 000 12618 44300 3219 20.423
DUNYA
TOPLAMI % 1,08 %1,53 %1,56 %1,70 %1,58 %2,7 %4,59
NA ORANI
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1.3.2 Tiirkiye Hidroelektrik Potansiyeli ve Gelisme Durumu

Hidroelektrik kaynaklar,iilkemizde hizli sanayilesmeye bagli olarak artan enerji
ihtiyacim1 karsilamada onemli bir yer tutmaktadir. 2010 yilina kadarki siirecte
ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin tamami isletmeye alinsa bile ihtiyacin
karsilanmasindan uzaktir. Tiirkiye, Briit Hidroelektrik (HE) Potansiyeli bakimindan
Avrupa’da ikinci olmasina karsin “Kullanilan HE Potansiyel/Ekonomik HE
Potansiyeli” oram1 bakimindan sonuncu durumdadir. Avrupa da 20 yil once
ekonomik HE potansiyelin % 92 si degerlendirilmis oldugu halde, iilkemizde 2001
yilinda 126.1 TWh/yil olarak kabul edilen ekonomik HE potansiyelin sadece %
33.3’li degerlendirilmis durumdadir. Artan enerji aciginin kapatilabilmesi igin,
termik santrallerle beraber, hidroelektrik santrallarin da yapilmasi, kendini
yenileyebilir bir kaynak olan hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Genellikle Hidroelektrik santrallerin ilk yatinm maliyetleri yiiksek, isletme
maliyetleri diisiikk olmaktadir. Ekonomik limitler i¢inde kalmak iizere yurdumuzun
sahip oldugu hidroelektrik potansiyelin Oncelikle devreye sokulmasi akilct bir

davranis olacaktir.

Ulkemiz hizl1 bir sosyal ve ekonomik gelisim gostermektedir. Bu gelismeye paralel
olarak gereksim duyulan elektrik enerjisini 6ncelikle yerli enerji kaynaklarindan elde
etmek iizere projeler gelistirilmeli ve gerekli yatirimlar yapilmalidir. Kesintisiz,
kaliteli, giivenilir ve ekonomik enerji elde etmek {lizere hazirlanan projelerin gevreye

olumsuz etkilerinin en az olmasina dikkat edilmelidir.

Elektrik enerjisi tiretiminde fosil ve niikleer yakith termik ve dogalgazli santraller
yaninda hidroelektrik santrallerinin yenilenebilir ve puant ¢alisma gibi iki dnemli
ozelligi mevcuttur. Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin
en Oonemli gostergelerinden biridir. Bir iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi
liretimi ve/veya tiiketimi o tilkedeki hayat standardin1 yansitmasi bakimindan biiyiik

Onem arz etmektedir.

2003 yili basi itibariyle Tirkiye’de kisi basina elektrik enerjisi tiikketimi briit 1903
kWh’ye ulagsmis olmasina ragmen, bu rakamin Avrupa’da yaklasik 6500 kWh/kisi ve
diinya ortalamasinin ise 2350 kWh/kisi oldugu dikkate alinirsa; iilkemiz icin kisi

basmma diisen elektrik enerjisi tliketiminin oldukca diisiik seviyede oldugu
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gozlenmektedir. Bu nedenle, basta hidrolik enerji olmak iizere, elektrik enerjisi

arzinin artirtlmasinin geregi ortadadir.

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde “briit potansiyel”, “teknik potansiyel” ve

“ekonomik potansiyel” kavramlari 6nem tasimaktadir.

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin teorik iist sinirin1 gésteren briit
su kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve ortalama debinin olusturdugu potansiyeli
ifade etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan briit hidroelektrik

enerji potansiyeli, ilkemiz i¢in 433 milyar kWh mertebesindedir.

Teknik yonden degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin teknolojik ist smirmi gostermektedir. Uygulanan
teknolojiye bagli olarak diisii, akim ve doniistimde olusabilecek kacinilmaz kayiplar
hari¢ tutulmaktadir. Bolgede planlanan hidroelektrik projelerin teknik agidan
uygulanabilmesi miimkiin olan tiimiiniin gergeklestirilmesi ile elde edilecek

hidroelektrik enerji tiretiminin sinirlarini temsil etmektedir.

Bu niteligiyle teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, briit
potansiyelin bir fonksiyonu olmakla ve cogunlukla onun ylizdesi olarak ifade
edilmektedir. Ulkemizin teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik enerji

potansiyeli 216 milyar kWh civarindadir.

Ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin
hidroelektrik enerji iiretiminin ekonomik optimizasyonunun sinir degerini gosteren,
gerek teknik agidan gergeklestirilebilmesi miimkiin, gerekse ekonomik yonden tutarli
olan tiim hidroelektrik projelerin toplam iiretimi olarak tanimlanabilir. Bir baska
deyisle ekonomik olarak yararlanilabilir hidroelektrik potansiyel, beklenen faydalar
(gelirleri), masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti projelerinin

hidroelektrik enerji tiretimini gostermektedir.

Hidroelektrik santrallerin  ekonomik yapilabilirliginin hesaplanabilmesi igin
enterkonnekte sistemde ayni enerjiyi tiretecek kaynaklar gozden gegirilmekte ve en
ucuz enerji kaynagi belirlenerek hidroelektrik santral (HES) projesi bu kaynakla
mukayese edilmekte ve ancak daha ekonomik bulunursa 6nerilmektedir. Ekonomik
HES potansiyeli igindeki tliim projeler termik santrallere gore rantabiliteleri daha

yiiksek projelerdir.
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Ulkemizin 2004 yili basi itibariyle tespit edilen teknik ve ekonomik hidroelektrik
enerji potansiyeli 127,6 milyar kWh’dir. Bu potansiyel en az ilk etiit seviyesindeki
hidroelektrik projelerle, istiksaf (6n inceleme), master plan, fizibilite (planlama-
yapilabilirlik), kesin proje, insa ve isletme asamalarindan olusan 674 adet

hidroelektrik projenin toplam enerji liretim kapasitesini ifade etmektedir.

Havza gelisme planlariin farkli zamanlarda hazirlanmis olmalarindan dolay1
projeler sonraki tarihlerde ekonomik yonden tutarsiz duruma gelebilmektedir.
Bununla birlikte zaman i¢inde enerji fayda ve maliyetlerinde meydana gelen
degisikliklere gore ekonomik bulunabilecek tesislerin ilk etiitlerde terkedilmis
olmalarina da rastlanmaktadir. Bu nedenle havza gelisme planlarinin belirli
araliklarla, Ozellikle enerji faydalarina esas teskil eden alternatif referans santral
grubundaki degisikliklerden sonra, tekrar gdzden gegirilip degerlendirilmesi uygun
olacaktir. Bunlara karsilik, su kaynaklarmin gelistirilmesinde gorev iistelenen EiE ve
DSI gibi kuruluslarin yapmus olduklari, yeni enerji kaynaklarmin yaratilmasina
yonelik ilk etiit ¢caligmalariyla bu potansiyele her yil ilaveler olabilmektedir. Biitiin
bu olumlu ve olumsuz etkilerin de dikkate alinmasiyla, Tiirkiye’nin ekonomik
hidroelektrik potansiyeli yildan yila ufak farkliliklar géstermekle birlikte bugiin i¢in
127,6 milyar kWh olarak kabul edilebilir.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1 paya sahiptir.127,6 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli i¢inde yaklasik %15 hidroelektrik

potansiyeline sahip bulunmaktadir.

2003 yili sonu itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu giicti 35.584 MW olup, bunun
20.888 MW’i termik, 37 MW’i jeotermal ve riizgar, 12578,7 MW’i hidrolik
santrallere aittir. 2003 yil1 toplam elektrik enerjisi tiretimi ise 140.580 GWh olup,
bunun 105.100 GWH’1 (%74,2) termik, 150 GWH’1 jeotermal ve riizgar, (%0,1),
35.329 GWh’i (%24,9) hidroelektrik santrallerden saglanmistir.

Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil
toplam iiretim igindeki payr degisim gostermekle birlikte, Tirkiye’de elektrik
enerjisinin yaklasik %20-30’u sudan iiretilmektedir.

Bugiin i¢in 127,6 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelin %35’1
(45.155 GWh) isletmede, %8’1 (10.129 GWh) insa halinde ve %57’si (72.336 GWh)
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ise ¢esitli asamalardan olusan projeler (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve

kesin proje) diizeyindedir.

127,6 milyar kWh’lik yillik ortalama enerji iiretim degerini olusturan 674 adet
hidroelektrik santralin 133’# isletmede, 32’si insa halinde ve 509 adedi ise proje

seviyesindedir.

Tiirkiye’de hidroelektrik proje iiretimiyle ilgili EIE ve DSI gibi kuruluslarin énemli
gorevlerinden biri de iilkenin hidroelektrik potansiyelinin gelisimini temin edecek
sekilde tiim etiit ve proje hizmetlerinin ihtiyact olan veri toplama faaliyetlerini
yiiriiterek , havza master planlarini, baraj ve santrallerin 6n inceleme, planlama ve
proje ¢alismalarimi siirdiirmektir. Hidroelektrik enerji potansiyelinin halen
yararlanilmayan boliimiiniin gecikilmeden hizmete alinmasini saglamak iizere ihtiyag
oncesinden yeterli miktarda projeyi hazir halde bulundurmak ilke olarak

benimsenmistir.

14 Tammlar

Biriktirmeli Tesisler: Uretilecek enerji hammaddesini depolama ve istenildigi zaman

kullanabilme 6zelligine sahip tesislerdir. Barajlar bir biriktirmeli tesis tiiriidiir.

Biriktirmesiz Tesisler: Uretilecek enerji hammaddesini biriktirme 6zelligi olmayan
tesislerdir. Nehir tipi santraller ( run-off river plant) bu tiir tesislere bir ornektir.

99 (13 2 (13 2 (13

Genellikle “regiilator”, “cokeltim havuzu”, “iletim hatt1”, “yiikleme havuzu veya

2 ¢

denge bacas1”, “cebri boru” ve “santral” den olugmaktadirlar.

Firm Enerji: Elektrik enerjisi kullanicilarinin yiik ihtiyaglarinin belli bir kismini
beklendigi sekliyle karsilamasini garanti altina alan elektrik enerjisi “firm enerji”

(firm energy ya da prime energy) olarak tanimlanir.

Akarsularin debileri zaman i¢inde degisiklik gosterir. Eger bir biriktirme tesisi yoksa
yani hidrolelektrik santral bir nehir santrali (run-off-river plant) ise, iiretilecek enerji
de suyun mevcudiyetine gore degisiklik gdsterecektir. Bu durumda suyun debisinin

en diisiik oldugu donemde iiretilebilecek enerji firm enerji olacaktir.

Firm enerjinin tespiti ¢esitli optimizasyon programlar1 kullanilarak yapilabilir. Firm
enerji belirlenirken, biriktirmeli santrallerde aylik, biriktirmesiz santrallerde ise

giinliik akim bilgilerinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.
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Ulkemizde firm enerji iiretiminin belirflenmesinde gecmis yillarda o6lgiilen akim
bilgileri ile olusturulan ‘“debi-siireklilik” egrisi kullanilir. Proje yerine ait akim

bilgileri ne kadar fazla ise iiretilecek enerji tahmini de gercegi o kadar yansitacaktir.

Tiirkiye’de yapilan projelerde genellikle debi siireklilik egrisinde zamanin %5’ inde
gecen debi “firm debi” olarak segilir. Firm debi kullanilarak yapilan hesaplar

sonucunda ortaya ¢ikan, bu donemde iiretilebilecek enerjiye ise “firm enerji” denir.

Yillik Ortalama Toplam Enerji: Bir tesiste birim miktar su ile {iretilmesi planlanan

toplam enerjinin yillik ortalamasidir.

Sekonder Enerji: Yillik ortalama toplam enerji ile yillik firm enerji arasindaki fark,

“sekonder enerji” olarak adlandirilir.

Kurulu Giig: Tesisin maksimum kapasitede ¢alisirken trettigi giictiir. Proje debisi,
net diisii ve tiirbin verim katsayisin ¢arpimi ile bulunur. Tiirbin verim katsayist tiirbin

cinsi ve Uretim kalitesine gore degisiklik gosterir.

Net Diisii: Projede saglanmasi planlanan briit diisiiden cebri boruda olusacak
siirtiinme, dirsek, brangsman ve diger tim kayiplarin ¢ikartilmasi halinde bulunan,

tiirbin giicliniin belirlenmesinde kullanilan diistidiir.

Giivenilir Glig: Bir hidroelektrik santralin belli bir giin, hafta veya ay igerisinde

istenilen siirede iiretebilecegi gii¢ “giivenilir gii¢” olarak adlandirilir.

Giivenilir gii¢ tanim1 hakkinda gerek kurumlar gerek kisiler arasinda bir fikir ayrilig
olmamasina ragmen giivenilir giic hesabim1 farkli kurumlar farkli sekillerde

yapmaktadirlar.

Yiik Faktorii: Bir tesisin yil icerisinde kag¢ saat calisarak enerji {iretecegini goren

katsayidir. Yiizde olarak da verilebilir.

Debi Siireklilik Egrisi: Debinin belli bir degere esit ve biiylik oldugunu zaman
yiizdesinin debiyle degisimini gosteren, diisey eksende debiler yatay eksende zaman

ylizdesinin oldugu grafige denir.

Gelir-Gider Orani: Ekonomik proje dmrii dikkate alinarak hesap edilen gelir ve gider
nakit akimlarinin, enerji projeleri i¢in kullanilan faiz oran1 dikkate alinarak yatirimin

basladig1 birinci yila taginmasi ve bu degerlerin birbirlerine oranidir.
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I¢ Karlilik: Proje bedeli iizerinden hesap edilen yillik isletme ve bakim giderleri ile
yillik enerji gelirlerinin yatirimin basladig: birinci yila taginmis degerlerini esit kilan

faiz oranidir. Bu deger yatirimin geri doniis siiresini hesaplamakta kullanilir.

Ulke Yiik Paterni: Bir iilkenin yillik, aylik veya giinliik elektrik enerjisi kullanim

miktarinin saat ile olan iligkisini gosteren grafiktir.

2006 YILI TERTIPLENMIiS YUK EGRISI

BEEAEARRERHERABANAS

HEGEREEAER

o8

snAT

Sekil 1.4: Ulke Yiik Patterni Grafigi
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2. HIiDROELEKTRIK ENERJI BIRiM FAYDALARININ
HESAPLANMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Tiirkiye’de hidroelektrik santrallerin optimum kurulu giicliniin se¢imi ve hem kendi
maliyetlerinin hem de alternatiflerinin maliyetleri ile ekonomik karsilagtirilmasinda
gerek kurumsal bazda gerekse kisiler bazinda farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar, gerek hesap kriterleri, gerekse yapilan kabuller agisindan farkliliklar
gostermektedirler. Bu durum yaklagimlar arasi biiylik farklarin ortaya ¢ikmasina

sebep olmustur.

Daha 6nceki boliimlerde de anlatian sebeplerden 6tiirii miithendisler ekonomik analiz
yaparken hangi yontemi kullanacaklar1 konusunda kararsiz kalmaktadirlar. Bazi
miihendisler hesaplarini giincel alternatiflerle birlikte verirken, bazi miihendisler ise

sadece giincel olmayan fakat hala kullanimda olan degerleri sunmaktadirlar.

DSI hidroelektrik enerji birim fiyatlarin1 ¢ok uzun zamandir giincellememistir. Birim
fiyatlarin hesaplanmasina dair bulunabilen en giincel dokiiman 1986 yilina aittir.
Fakat DSI hidroelektrik santrallere ait fizibilite raporlarinda bu kriterleri
istemektedir. Ekonomik analiz ve buna bagl olarak bulunan rantabilite ve igkarlilik
degerlerini olumlu ya da olumsuz degerlendirmek projenin insaat1 ve isletmesini
yapacak olan sirketin inisiyatifindedir. DSI ise sadece hidrolojik veriler, proje yeri

jeolojisi, topografya vb. kriterleri kontrol etmektedir.

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 hakkinda bir

calisma yapmig ve daha sonra 2007 yilinda bu ¢alismay1 giincellemistir.
Bunun disinda kisisel bazda ortaya siiriilen fikirler ve yapilan baz1 ¢aligsmalar vardir.

Ayrica TEIAS 1n 2006 yilinda yapimina basladigi ve tiim enterkonnekte sistemi

kapsayan DUY caligmasi en giincel ve su an da kullanilan yontemdir.
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2.1  DSI Yéntemi ile Birim Enerji Faydalarinin Hesaplanmasi

Bir hidroelektrik santralda iiretilen elektrik enerjisinin maliyeti i¢in mukayese bazi
olarak bagka bir kaynaktan iiretilen elektrik enerjisinin maliyeti alinmaktadir. Bu

alternatifler arasinda en ucuzunu almak gerekir.

En ucuz termik santral bu giin linyit santrallaridir. Ancak iilkemizde hidrolik
santrallara alternatif olacak linyit santrallar1 icin geregi kadar linyit komiiri
bulunmadigindan, ithal tas komiirii ve linyitli santrallarin kurulmasi ve isletilmesi
giic olacaktir. Bu nedenle fuel oil ve gaz tiirbinli alternatif secilmistir. Ciinkii
tilkemizde ambarli santrali ve gaz tiirbinleri kuruldugundan bu konuda uygulama

deneyimi var demektir.

Ancak bir hidroelektrik santrala alternatif olacak termik santralin da ayni giicte
olmasi gerekir. Ornegin 20 MW’lik bir hidroelektrik santralin faydalarini bulmak
icin 20 MW’ lik bir fuel oil — gaz tiirbinli grubun maliyetlerini almak gerekir.
Halbuki bugiin Niikleer santrallar 1000 MW, Termik santrallar ise 300 MW’ lik
giicten daha kiiciik giicte kurulmalar1 halinde maliyetleri artmaktadir. Kiiclik termik
santral maliyeti i¢in oran bulmak zordur; yapilacak bazi kabuller kiigiik giiglii

santrallarin maliyetlerinin hesaplanmalarinda hataya sebep olabilir.

Bunun yerine normal biiylikliikte bir fuel oil ve gaz tiirbinli santral grubunun
maliyetleri hesaplanarak, bunlardaki birim maliyetleri esas almak daha dogru
olacaktir. Cilinkii bu birim enerji maliyetlerinde agirlik akaryakittan diisen paydadir.
Sabit giderlerlerden diisen hisse daha az oldugundan, yatirimlarda yapilacak % 100’
likk bir hata, giderlere ancak % 10 — 12 dolayinda yansiyacaktir.

Bir sistemdeki taleplerle, bunlar1 karsilayacak imkanlarin her an denk olmalari
gerekir. Eger hidrolikler i¢in (h), linyitler i¢in (1), fuel oil santrali i¢in (f), gaz
tiirbinleri igin (g) ve niikleer i¢in (n) endeksleri kullanilirsa, enterkonnekte sistem
icin hi¢bir endeks kullanilmazsa, denklemler soyle olacaktir.

- Enerji Denklemi : E=Ef+El+Eg+En+Eh GWh 2.1)
- Gii¢ (Pik) Denklemi: N =Nf+ NI+ Ng+ Nh MW 2.2)

Eger bir hidrolik santrala alternatif olarak yalmiz fuel oil ve gaz tiirbinli grup

seciliyorsa, denklem yalniz onlar i¢in yazilacaktir.
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Yiik faktorleri icin dnceden kabul edilen sabit degerler vardir. bunlara gore fuel oil

ve gaz tlirbinin giicleri se¢ilecektir, (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1: Yiik Faktorleri i¢in Onceden Kabul Edilen Degerler (Erke, 1985)

K T (calisma siiresi) [N ( gii¢)
(yiik faktorii) (saat) (MW)
Sistem I¢in 0.64 5606 400
Fuel Oil I¢in 0.742 6500 150
Gaz Tiirbini I¢in 0.042 365 250

Enerji: £E=E, E, (HalbukiE=Pik gii¢ x ¢aligma siiresi )

E=NT=N,xT,+N,xT, (Birim gli¢ igin N’ bdltiniir )

N, N "
T=—-xT,+—=xT, (8760 aboliniir, K elde edilir )
N N ¢

T N

N,
t K:—fof+Tz’xKg (N=N,+N;N,=N-N,)

8760 N

N,
K:%(K_/'XNf +K, XN—KgXN_/):Tf(Kf_Kg)JrKg

N, K-K, 064-0042 0.598
N K,-K, 0742-0.042 0.700

N, =0.8543x N =0.8543x400 = 341.72 = 342MW

=0.8543 (%85.43)

2.3)

2.4)

2.5)

2.6)

Q2.7)

2.8)

2.9)

Gortilecegi gibi 400 MW’ Iik bir sistemi besleyecek bir fuel oil ve gaz tiirbinli

grubun gii¢ oranlar rastgele secilmeyip yiik faktorlerine gore tespit edilmektedir.

Buradaki oranda fuel oil santralinin 400 MW’ lik sistem pik giicliniin % 85.43” iinii

yani 342 MW’ 1 karsilamas1 gerekir. Geriye kalan % 14.57’si ya da 58§ MW’1 gaz

tirbinine aittir.

Termik santrallarin i¢ tiikketimleri (% 5 ve % 1.5) de dikkate alinirsa, kurulu giicler

360 MW ve 58.88 MW, toplam gii¢ ise 418.88 MW olmaktadir.

Fuel oil santralindaki yillik sabit giderler 25.49 Milyar TL, yakit giderleri 49,04

Milyar TL’ dir. Bu giderlere karsilik ise 2 223 Milyar kWh net enerji tiretilmistir.

Birim maliyet 33.52 TL/kWh’ tir. Yani sisteme 1 kWh giivenilir enerjiyi hidrolik
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santrallar disindan iiretirsek beher kWh i¢in 33.52 TL 6dememeiz gerekecektir. Bu
enerjiyl HES’ de tiretirsek 33.52 TL/kWh tasarruf yapilacaktir (fayda saglanacaktir).

Ancak hidroelektrik santrallar, zorunlu olarak dag baslarinda (Coruh, Dicle vs.)
kurulduklarindan, yiik merkezlerine kadar yiliksek gerilimli, uzun ve pahali hatlarin
cekilmesi, ara istasyonlarin kurulmasi gerekeceginden, bu faydalardan ek tesislerin

yillik giderlerini diismek gerekir. Ayrica hatlarda da enerji kayiplar1 vardir.

Fakat fuel oil santrallarinin da sogutma suyu icin suyun bol oldugu biiyiik irmak ya
da deniz kenarlarinda kurulmalar1 gerektiginden, onlar icin de ara tesisler

kurulmaktadir.

Bu nedenle kiigiik ve orta boy tesislerde yalniz hatlar i¢in yaklasik olarak % 3 kayip

aliarak giivenilir enerji faydasi :

' =0.97x33.52=32.511L
/i % %fWh olacaktir.

Ancak bundan evvel de soz edildigi gibi giivenilir enerji % 95 olasilikla

uretilmektedir ve bu % 100 olarak kabul edilmektedir.

Bu nedenle fayday1 % 5 fazla almamak i¢in birim enerjiyi 0.95 oraninda azaltmamiz

gerekir.

1=0.95x32.51=30.897L
f %‘Wh olacaktir.

Sekonder enerji i¢in yalniz yakita diisen hisseden % 3 hat kayiplari tenzil edilecektir.
Yakittan birim enerjiye diisen hisse soyledir:

Fuel oil yakit gideri 49.04 milyar TL’ dir.

| 49.04x10°TL TL
- =22.06
S = 10 W %fWh

burada % 95 olasilik bulunmadigindan yalniz % 97 alinacaktir.

_ 7L
£2=21.40 4%
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Pik Gii¢c Faydasi
Gaz tiirbinin sabit giderleri = 1.668 Milyar TL’ dir.

Bu yillik giderle sisteme 58 MW’ lik gii¢ saglanir, fakat bu arada 19.84 GWh briit
enerji i¢in de 0.837 Milyar TL masraf yapilmaktadir. Bu yakit giderinin iginde

motorin ile fuel oil maliyetinde

42.197L —-21.00 T%Wh = 21.19T%Wh fark vardir ve bu fark gaz tiirbinine

kWh

eklenecektir.

19.84x10°kWhx21.19TL =420.4 Milyon TL . Gaz tiirbini (58 000 kW) igin

kWh

masraflar;

. . _ TL
- Sabit giderler 1.668x10°TL Birim = 28759 %cWh

Birim = 72411L

- Yakit farkindan 0.420x10° 7L kWh

Birim = 36000 1L

- Toplam 2088X109TL kWh

Pik gii¢ i¢in kuracagimiz gaz tiirbinin maliyeti bize 36 000 T%Wh’a mal olacaktir.
Burada %3 hat kayiplarin1 diisersek :

Pik gii¢ faydasi :

— - TL
f3=0.97x36000 = 34920 Wh

Yukaridaki ¢arpmalarda bazi1 yuvarlatmalar yapildiginda, bilgisayarla ¢carpimda bu
deger

£3=34925TL7 > g

Cizelge 2.1° de fuel oil i¢in % 10 uyumsuzluk cezasi ilave edilmistir. Bunun anlami
sudur : Bir termik santral belirli bir yik ¢ekerken (6rnegin 342 MW’ lik santralin
yukii 280 MW’tir) bu yiikii kisa siirede veya aniden 300 — 342 MW’ a ¢ikarmak i¢in
briilorlerin yakitin1 artirmak gerekir. Bu yakitin kazandaki suyu kaynatmasi, buhara
¢evirmesi, buhari 400 °C’ ye kadar kizdirmasi i¢in belirli bir zaman gerekir. Tersine
yiik atmada, boyle kizdirilmis buhar1 sogutmak i¢in de bu buhar1 yan vanalardan

disartya atmak gerekir, ki bu da bir zarardir. Halbuki hidroelektrik santrallar gii¢
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artis1 ve diislislerine aninda uyum saglamaktadirlar. Bir buharli lokomotif sert ¢ikish
ve inisli yolda aniden buhar yetistiremediginden, demiryollari miimkiin oldugu kadar
diiz veya sabit egimli bir araziden gegirilirler. Bir otomobile ise yokusta aniden gaz
verilince giicli artar, yokus inisinde gaz kesilir frene basilinca yol profiline uyum

saglanir.

Hidrolikler ve gaz tiirbinleri de giinliik yiik egrisinin profiline iyi uyum sagladiklari
icin baz termiklere % 10 ceza diisiiniilmiistii. Bu neden % 10’ dur da daha fazla veya

az degildir? Bu yabanci firmalarca yapilan bir kabuldiir.

1980 yilindan itibaren yakit fiyatlarinda pek bir degisiklik olmadig1 halde, paramizin
deger kaybetmesi nedeniyle (enflasyon), enerji fiyatlarinda siirekli artis olmustur. Bu

nedenle de fiyatlar degismistir.

Cizelge 2.2: Enerji Faydalar1 (Erke, 1985)

PIK
YIL DOViz |GUVENILIR|SEKONDER| GUG
(TL/DOLAR)| (TL/kWh) | (TL/kWh) | (TL/Kw)

1980 88 8.45 6.52 6070

1981 125 9.01 6.73 7289

1982 148 8.6 6.98 7770
1983 225 14.87 11.06 14700
1984 338 21.25 16.03 23824
1985 500 30.89 214 34925

1982 ve 1983 yillarinda spot borsalarinda yakat fiyatlari diistiigiinden enerji faydalar

da azalmistir.
Faydalar disinda hidroelektrik santralin kendine 6zgii enerji maliyeti vardir.

Cizelge 2.3’de gii¢ ve enerjiler, 2.4’de maliyet ve yillik giderler, 2.5’de yakit

giderleri verilmis Cizelge 2.6’da ise enerji birim fiyatlar1 hesaplanmistir, (Erke,

1985).
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Cizelge 2.3: Gii¢ ve Enerjiler (Erke, 1985)

Cinsi Ol¢ii Birimi | Fuel Oil | Gaz Tiirbini | Toplam
(Sistem)

Net Gii¢ MW 342.00 58.00 400.00

I¢ ihtiyac % 5.00 1.50 -

Kurulu Gii¢ MW 360.00 58.88 418.88

Net Enerji GWh 2223.02 19.54 2242.56

I¢ ihtiyac % 4.80 1.50 -

Toplam

Enerji GWh 2232.10 19.84 2254.94

Cizelge 2.4:. Maliyetler ve Yillik Giderler (Erke, 1985)
- B . . . G ar Toplam
Cinsi Olgii Birimi | Fuel Oil Tiirbini
(Sistem)

Maliyetler
Takribi $/kW 660.00 315.00 -
Takribi 10°$ 237.60 18.55 256.15
Takribi 10° TL. 118.15 9.22 127.37
Tesis Maliyeti (+%15) 10 ° TL. 135.87 10.61 146.48
Proje Maliyeti (+%15) 10 ° TL. 156.25 12.20 168.45
Yatirim Maliyeti 10° TL. 187.35 13.35 200.70
Uyumsuzluk Cezasi % 10.00 -
Yatirim 10° TL. 206.80 13.35 219.43
Yillik Giderler
Faiz+Amortisman+Yenileme % 10.72 11.30 -
Faiz+Amortisman+Y enileme 10 °TL. 22.09 1.50 23.59
Isletme+Bakim, Tesis
Maliyetinin 2.50 1.50 -
[sletme+Bakim 10 ° TL. 3.40 0.16 3.56
Toplam Gider 10 °TL. 25.49 1.66 27.15
Birim Gii¢ (net) TL/kW 74 532 28 620 67 875
Birim Enerji (net) TL/kWh 11.46 84.95 30.27
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Cizelge 2.5: Yakit Giderleri (Erke, 1985)

Cinsi Ol¢ii Birimi Fuel Qil | Gaz Tiirbini | Toplam
(Sistem)
Yakit kcal/kg 9600.00 10300.00 -
Santral verimi % 38.00 25.00 -
1 kWh'in 1s1s1 kcal/kWh 860.00 860.00 -
1 kWh i¢in 1s1 kg/kWh 2263.00 3340.00 -
1 kWh igin yakit kg/kWh 0.24 0.33 -
Yakitin maliyeti
FOB (dis pazar) $/ton 175.00 250.00
CIF (Tiirkiye) $/ton 179.20 254.00
CIF (Tiirkiye) TL/ton 89 083 126 324
Tutar1 (CIF) 10°$ 98.62 1.68 100.30
Tutar1 (CIF) 10° TL 49.04 0.84 49.88
Birim yakit TL/kWh 21.00 42.19
Cizelge 2.6: Birim Maliyetler (Erke, 1985)
Cinsi Ol¢ii Birimi | Fuel Oil |Gaz Tiirbini| Toplam
(Sistem)
Sabit Giderler 10° TL. 25.49 1.67 27.15
Yakit Giderleri 10 ° TL. 49.04 0.84 49.88
Toplam 10 ° TL. 74.53 2.50 77.03
Birim Maliyetler
Sabit Giderlerden TL/kWh 11.46 85.33 12.11
Yakittan TL/kWh 22.06 42.83 34.35
Toplam TL/kWh 33.52 127.66 46.46
Birim gii¢ TL/kW 74 532 28 775 67 875
Motorin farki TL/kWh - 21.19
Motorin fark: gid. 10 °TL. - 420.44
Yakittan gider TL/kW - 7 429
Faydalar :
Firm enerji : 0.95x0.97 x 33.52 =30.89 TL/kWh

Sekonder enerji :

Pik gii¢ :

0.97 x 22.06 = 21.40 TL/kWh

0.97 x (28755 + 7249) = 34 925 TL/kW
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2.2 EIE Yontemleri ile Enerji Birim Faydalarinin Hesaplanmasi
2.2.1 Eski Yontemler ve Karsilastirmalar

Bilindigi tizere, enerji toplumsal refahin saglanmasi i¢in gerekli olan araglardan ve
iiretim faaliyetlerinin ana girdilerinden biri olarak, ekonomik ve sosyal kalkinmanin
vazgecilmez temel taslarindan biridir. Bu nedenle artan niifus ve gelisen ekonominin
enerji gereksinimlerinin yeterli ve giivenilir sekilde ve diisiik maliyetle saglanmasi

biiylik 6nem kazanmaktadir.

Enerjinin 6nemli bir boliimiinii olusturan elektrik enerjisi talebi giiniin saatlerinde

oldugu gibi haftalik aylik ve yillik zaman periyotlarinda degisiklik arz etmektedir.

Genel olarak gii¢ talebi kis aylarinda maksimum, ilkbahar aylarinda ise en diisiik

seviyelerde olmaktadir.

Ulusal sisteme enerji iireten santrallar ise, genel olarak hidroelektrik ve termik
santrallar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Her iki santral grubu da genel olarak
bakildiginda oldukca pahali ve insaat siireleri uzundur, ayrica cevreye etkileri
olmaktadir. Bu nedenle, enerji planlar1 yapilirken ve politikalar olusturulurken uzun

donem tiretim ve tiiketim yapisinin belirlenmesi ¢ok 6nemli olmaktadir.

Talebin karsilanmasinda, ulusal sisteme enerji iireten tesislerin en uygun karisimin
belirlenmesinde yakit temininin glivenilirligi de géz oniinde tutulmasi gereken diger
onemli hususlardan birisidir. Ulusal sistemimizde 1996 yili itibari ile enerji
tiretiminin % 26’ s1 ithal yakitlardan saglandigi, 2010 yilinda ise bu degerin % 45
olacag1 oOngoriilmektedir. Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan hazirlanan
“Wasp Modeli ile Tiirkiye Uzun Dénem Uretim — Tiiketim Incelemesi (1996 —
2010)” raporundan alinan 2010 yilina kadar elektrik enerjisi talebinin karsilanmasina
iligkin referans ¢oziim verilmistir. Bu ¢izelgede, 1996 yilinda kurulu gii¢, gii¢ talebi
ve yedek gii¢ degerleri sirasiyla 22549 MW, 15235 MW ve % 48 olmaktadir. Bu
degerler, 2010 yilinda sirasiyla, 60034 MW’ a, 43590 MW’ a ve % 38’ e degismekte
ve ortalama olarak % 40’ a yakin bir yedek kurulu giiciin oldugu goriilmektedir. Bu
yedek kurulu giiglerin TEK’ in yukarida bahsedilen yaymindan alinan ve Cizelge 3’
de verilen ‘“alinabilir gii¢” degerleri dikkate alindiginda hidrolik sartlara gore
kullanilabilme stireleri oldukca kisalmaktadir. Diger {ilkelere bakildiginda genel
olarak yedek kurulu gii¢ degeri % 10 ve % 30 arasinda degismektedir. Dolayisiyla %
30 degeri dikkate alindiginda bile ortalama % 10’ a yakin bir kurulu gii¢ fazlalig
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olmaktadir. Bu durumda, 1996 yih itibariyle kurulu gii¢ fazlahig yaklasik 2200 MW
ve parasal degeri 1 Milyar Dolar, 2010 yili itibariyle bu degerler ve yedek oran1 % 6,
2010 yilinda ise % 7 civarinda olmaktadir. Bu deger 2004 yilinda % 2’ ye kadar
diismektedir. Cizelge 2.7’ den alinan bu degerlerden ulusal sistemde gereginden fazla

kurulu gii¢ yedegi oldugunu gérmek miimkiindiir.

Bilindigi gibi termik santrallarda, yakitin saglanmasinda herhangi bir problem
olmadigi, kalorifik degeri, tlirbin verimi bakim siireleri gibi 06zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir hata yapilmadig: takdirde, mevsim sartlarindan bagimsiz
programlandigi sekilde ongoriilen giic ve enerji liretiminin biiyiik 6l¢iide saglanmast

mumkundiir.

Uzun donem planlama c¢aligmalarinda termik santralin bu 6zelligi kolaylik
saglamaktadir. Cogunlukla talebin degisimlerine kolayca uyum saglayamamalari
nedeniyle termik santrallar baz yiikte enerji talebinin karsilanmasinda

kullanilmaktadir.

HES’ in iiretimi daha ¢ok hidrolojik sartlara bagl olmaktadir. Uretim maliyetlerinin
diisiik, enerji talebine uyum saglayabilme avantajlarina karsilik iiretimlerinin
hidrolojik sartlara bagimli ve yatirim maliyetlerinin yiliksek olmasi gibi mahsurlari bu
tesislerin proje ve uzun vadeli planlama ¢alismalarinda zorluklar yaratmaktadir. Bu
tesislerin yer ve boyutlarinin tespitinde ulusal sistemin kisa vadeli (aylik, yillik,
giinliik vs.) talepleri ile uzun vadeli taleplerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
HES’ ler, karakteristikleri dikkate alindiginda pik talebi karsilamada, diger bir ifade

ile gli¢ iiretiminde kullanilan tesislerdir.
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Cizelge 2.7: Proje ve Giivenilir Enerji Kapasitelerine Gore Referans Coziim
(Kuskonmaz, 1996)
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Yukarida bahsedilen hususlar ile karakteristikleri ve projelendirme zorluklar1 dikkate
alinacak olsursa, kurulu gii¢ fazlaliginin daha ¢ok HES’ lerin proje ¢alismalarindaki
eksiklerden kaynaklandigi sonucuna varmak miimkiin olmaktadir. Yapilmis olunan
incelemede ulusal sistemdeki asir1 kurulu gii¢ fazlaliginin biiyiik oranda HES’ lerin
proje ¢alismalarinda, havza planlama ¢alismalarindan proje iginde yer alan yapilarin
boyutlarinin tespit edilmesine, tesisin ekonomik degerlendirmelerine kadar genis bir
sahada kullanilan Birim Enerji Faydalarmmin hesaplanmasindaki ve bu faydalarin

uygulanisindaki baz1 eksiklerden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Bu eksiklerin giderilmesi amaciyla yapilan arastirmada bazi tartigilabilir yanlarin

olmasia ragmen, iilkemiz yapisina daha uygun yeni bir hesap yontemi iizerinde
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caligmalar yogunlastirilmis ve uygulamalarda daha uygun sonuclar elde edilmistir.

Eski ve yeni yontem hakkindaki bilgiler ilisikte verilmistir.

Genel olarak, ulusal sisteme enerji tireten HES’ lerin faydalarinin hesap edilmesinde
cesitli yollar olmasina ragmen, alternatif termik santral maliyetlerinin HES’ in
faydalar1 olarak alinan hesap sekli en kolay ve bilinen yoldur. Asagida acgiklamalari
verilen yeni ve eski yonteme gbre birim enerji faydalart hesabi termik santral

maliyetlerini HES’ in faydasi oldugu kabulune goére yapilmustir.

Eski Yontemin Ozet Aciklamasi

Detayli agiklamalar1 Cizelge 2.8° de verilen hesaplarda HES’ e alternatif olacak
santrallar grubu olarak ithal komiir yakith ve dogalgaz yakith santrallar secilmistir
(6nceki yillarda daha degisik santral tipleri de dikkate alinmistir.). Bu santrallarin
ulusal sistemin yillik yiik siireklilik egrisine benzer bir iiretim yapacagi kabulu ile
ithal komiir yakitl santralin % 68.5, dogalgaz yakith santralin % 4.2 santral faktorii
ile ¢alisacagina gore hesaplar yapilmistir. Bu tesislerin santral faktorleri Sekil 2.1° de

gosterilmistir.
Bu yontemde Enerji Birim Faydalar1 6zet olarak asagidaki sekilde hesaplanmustir:

Sekonder enerji birim faydasi, ithal komiir yakitli santralin 1 kWh enerji tiretebilmesi
icin gerekli olan yakit ve isletme ve bakim maliyeti hesap edilerek bulunmaktadir.

Bu deger Cizelge 2.8” de 2.37 ¢/kWh’ dir.

Giivenilir enerji birim faydasi, ithal komiir yakith santralin yillik birim yatirim
maliyetinin yillik enerjiye boliinerek yatirimdan elde edilen birim maliyetin, 1 kWh
enerji lretebilmek i¢in gerekli olan yakit, isletme ve bakim maliyeti ile toplanmasi

sonucunda bulunmaktadir. Cizelge 2.8 de giivenilir enerji birim faydas1 4.4

cent/kWh’ dir.

Pik gii¢ birim faydasi ise dogalgaz yakitl santralin yillik birim maliyetine, dogalgaz
ile komiir yakitl tesisin yillik birim enerji iiretimi maliyet farklarinin ilave edilmesi

ile bulunmaktadir. Bu deger Cizelge 2.8 de 41.49 $/kW’ dur.

Bu birim faydalarin Devlet Su Isleri 1996 ajandasindan alman 1996 yili degerleri
sirastyla 2.9 cent/kWh, 6 ¢/kWh ve 70 $/kW’ dir. Faydalarin bulunusunda, genel
olarak HES’in biriktirme yetenegi yok ise sadece giivenilir ve sekonder enerji

faydalar1 dikkate alinmakta, biriktirme yetenegi var ise enerji faydalara pik giic
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faydasi da ilave edilmektedir. Ancak, proje ¢alismalarinin ¢ogunda pik giic faydasi

hesaba katildiginda optimum degere ulasilamadigindan pik gii¢ faydasi optimizasyon

hesaplarinda kullanilmamaktadir. Bu durum ilerideki 6rneklerde gosterilmektedir.

Cizelge 2.8: Enerji Faydalar (1987) (Kuskonmaz, 1996)

No Cins Kind Isaret Formdli Birim | Tag KOmirli| Gaz Turbini| Toplam
Symbol Formula Unit | Hard Coal | Gas Turbing]  Total
1 Santral Faktori Plant Factor k - % 68.50 420 64.00
2 (aligma siiresi Working Time T k*8760 hly | 600060 | 367.92 | 5606.60
3 Santral Piki Peak of the Power Plant dNp | 100%(0.64-0.042) /(0.685-0.042) [ % 93.00 700 | 100.00
4 I¢ Tiketim - Gig Yiizdesi Self Consumption (Peak) kp - % 5.00 1.50
5 Ic Tiketim - Enerji Yizdesi Self Consumption (Energy) ke - % 5.00 1.50
b Kurulu Giig Installed Capacity Ni dNp/(1-0.01*kp) % 97.89 710
7 Yilik enerji (Net) Annual Energy (Net) En 1T kWhiy | 600060 | 367.92
8 Yillk Enerii (Briit) Annual Energy (Gross) Eb En/(1-0.01%ke) kWhiy [ 631640 | 37352
9 Yakitin Isis (Bri) Heat of the Fuel C1 - keallkg [ 6500.00 | 10300.00
10 Rutubet Miktart Humidity Hu - % 8.00 -
11 Net Isi Net Heat C2 (1-0.01*HuJ*C1 keallkg | 6000.00 | 10300.00
12 Santral Verimi Efficiency of the Power Plant ef - % 34.00 25.00
13 1 KW lin Gerekli st Heat for 1 kW C3 860/ef keallkWh| 2530.00 | 344000
14 1 KW lgin Gerekii Yakit Fuel for 1 kW C4 C3(C2 kgkWh | 042 0.33
15 Yillk Yakit (1 KW'in eneriisi icin) Annual Fuel Consumption (for 1 kW) Fy Eb*C4 kghkW | 266550 | 124.70
16 Yakitin Maliyeti (FOB) Price of Fuel (FOB) Cf - ffon | 50.00 50.00
17 Nakliye Transportation Ct - /ton 5.00 5.00
18 Maliyet (CIF) Cost of Fuel (CIF) Cc Cf+Ct ffon | 55.00 155.00
19 Enerji Birim Maliyei Energy Unit Cost Ck 0.01*Cc*C4 centkWh| 2.3 518
2 Enerj Birim Maliyeti (net) Energy Unit Cost (net) Ck Ck/ (1-ke) centkWh| 244 5.26
21{ Enerji Naki Hat Yiizdesi Kayiplar (yiizdesi) Transmission Lines Losses kh - % 3.00 3.00
2 Sekonder Eneri Maliyeti (cent) Cost of Seconder Energy C'se (1-0.01%h* Ck centkWh{ 237 -
23 Sekonder Enerji Maliyeti (TL) Cost of Seconder Energy (TL) Cse 84375 C'se TUKWh [ 2000 44.36
2% 1KW Icin Yakit Farki Difference of Fuel Cost for 1 kWh def Ckgas - Ckcoal centkWh - 2.86
*25) 1kW Uretimde Maliyet Farki Difference From 1 kW DkW Eb(gas)’dcf*0.01 kW - 10.67
20 Santral Kesif Maliyeti Preliminary Cost of Power Plant Mo - KW | 650.00 | 20000
27 Tesis Malyeti Construction Cost M1 (1.15and 1.1)*Mo KW | 747.50 220.00
28 Proje Maliyeti Project Cost M2 1.15*'W1 SKW | 85060 | 253.00
2 Santralin Ingaat Siiresi Construction Period n - yil(year) | 4.00 1.00
30 Faiz Orani Interest Rate i - % 9.50 9.50
31 Insaat Siiresi Faiz Orani Interest Rate During Construction F ((1*0.01%)"*n/2) - 1 % 19.90 4.64
32 Yatinm Maliyeti Investment Cost M3 (1+0.01/F)'M2 SKW | 1030.70 | 264.70
33 Yillk Gider (faiz+amortisman+yenileme) | Annual Cost (interest+amortisation+renewal) | YFO % of investment cost % 10.46 11.30
34 Yillk Isletme + Bakim Giderler QOperation + Maintenance OPM % of construction cost % 2.50 1.00
35| FaiztAmortismantYenileme Miktar Amount of Interest+AmortisationtRenewal | FA 0.01°YFD*M3 kW [ 107.85 29.90
36 Isletme+Bakim Miktan Amount of Operation+Maintenance IS8 0.01*0PM*M1 kW 18.69 2.20
37 Yillk Sabit Gider Toplam Annual Fix Cost FC FAHSB KW [ 216.54 3210
38]  Enerji Maliyetinin Sabit Gider Kismi Fix Part in Unit Energy Cost Me 100*FC/En centkWh| 211 8.72
39 Gilvenilir Enerji Maliyeti (cent) Cost of Fim Energy CFE Ck+Me centkWh| ~ 4.55 13.98
40 Gilvenilir Enerji Faydasi (cent) Benefit of Firm Energy (cent) B1 0.97*CFE centkWh| ~ 4.40 - 440
41 Gilvenili Enerji Faydasl (TL) Benefit of Firm Energy (TL) B2 8.4375'B1 TUKWh | 37.00 37.00
Gaz Tiirbinin Birim Gl Maliyeti Power Unit Cost of the Gas Turbine
4 Yillk Sabit Giderler (*37) Annual Fix Cost Fe FA+ISB kW 32.1
43 Enerji Farki (*25) Differance From Energy def - KW 10.67
44 Toplam Gider (Pik) Total Expence (Peak) TP Fetdcf kW 4.7
45 Pik Glig Faydas ($) Benefit of Surpulus Power (§) TP 097°TP kW 4149 415
46 Pik Giig Faydas! (TL) Benefit of Surpulus Power (TL) PG 843.75'TP' TLKW 35000 | 35000
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Sekil 2.1: Gaz ve Komiirli Santrallerin Kapasite Faktorleri (Eski Yontem)
(Kuskonmaz, 1996)

Faydalarin elde edilisinde, hesap edilen enerji degerlerinin enerji birim faydalar1 ile

carpilmasi sonucunda enerji faydalari,

Gii¢ = KuruluGiic — katsayi(1.44) x GiivenilirGiic (2.10)

formiilii ile elde edilen gili¢ degerinin birim pik gii¢ faydasi ile ¢arpilmasi sonucunda

ise pik gii¢ faydas1 bulunmaktadir.

Eski Yontemin Eksik Taraflar1

Su biriktirme kapasitesine sahip olan HES’ ler genel olarak pik enerji talebine cevap
veren tesislerdir. Genellikle tilkemizde HES’ ler kurak donemlerde % 25 - % 30 yiik
faktorleri ile caligmaktadirlar. Bu nedenle, enerji birim faydalar1 hesabinda ulusal
sistemin tim ytk stireklilik egrisi yerine asagida verilen yiik faktdrlerine uygun bir
tretim seklinin dikkate alinmasi gerekmektedir, (Sekil 2.2). Yiikk — siireklilik
egrisinin tamaminin dikkate alinmasi HES’ in iiretim paterni yoniinden uygun

goziikmemektedir.
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Sekil 2.2: Ulusal Sistemin Yiik Egrisi (Kuskonmaz, 1996)

Pik gii¢ yerine kurulu giice fayda verilmektedir. (Pik giic HES’ in en olumsuz
sartlarda bile gilivenilir olarak her giin belirli bir siire ulusal sisteme verebilecegi
giictiir). Kurulu giice fayda verilmesi halinde giivenilir olmayan, ¢ok az bir siirede
kullanilabilecek giice gereginden fazla fayda verilmektedir. Diger bir ifade ile ulusal
sistemin gii¢ talebinin maksimum oldugu donemde HES’ in iiretebilecegi giice degil
ilkbahar aylarinda talebin az oldugu fakat HES’ in iiretiminin maksimum oldugu
donemdeki giice fayda verilmektedir. Bu uygulama asir1 kurulu gii¢ se¢imine yol

agmaktadir.

Giivenilir enerji faydasi, komiir yakith termik santralin % 68 yiik faktorii ile (6000
saat) calisacagina gore hesap edilmektedir. Komiir yakitli termik santralin yatirim
maliyetinin yillik degerinin 6000 saate boliinmesi sonucunda elde edilen degere
yakit, isletme ve bakim maliyetlerinin ilave edilmesi ile bulunan giivenilir birim
enerji faydasi, HES’ in 8760 saatlik iiretimi olan giivenilir enerjiye uygulanarak

normalden fazla fayda elde edilmektedir.

Rezervuar isletme calismalarinda HES’ in giinde 24 saat calisacagina gore giic ve
enerjileri bulunmaktadir. Halbuki HES giinliik iiretimlerinde su gelirlerine baglh
olarak pik veya baz yiikte calisabilmektedir. Genel olarak giinliik tiretimleri 4 saatten
24 saate kadar degisebilmektedir. Rezervuar isletme ¢alismalarinda giinliik tiretim
sekillerinin de dikkate alinmasi gerekir. Sekil 2.3 de tliretim politikasi sematik olarak

gosterilmektedir. Ozellikle uzun tiineli olan HES’ lerde her iki sekilde yapilan
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rezervuar isletme calismalarinin sonucglar1 arasindaki tiretim farkliligit Onemli

boyutlara ulasabilmektedir.

{a} Minimum akim - LWL (b} Mormal duruen (e} Taskin - HWL

Tik
|
I

3

iyt i

Gunlde yik edrileri

| "Ha] | T

Rezervuear Tipli  Santrallorinm Basitlestirilmip Gig itretimi

rs T
Suksader A

o 24

Gunlik yOk sireklilik efriteri

Mot : LwWL: Minimum su spwiyesi HWL : Max 3y seviyesi
Pt @ Firm pik Wrelimi P : Kurule glig

Sekil 2.3: Rezervuar Tipi Santrallerin Gii¢ Uretimi (Kuskonmaz, 1996)

Enerji Birim Faydalar1 (Yeni Yontem)

Bilindigi {izere ulusal sistemimizin enerji talebini karsilamada cesitli tip santarallar
kullanilmaktadir. Bu santrallar genel olarak hidroelektrik (HES) ve termik santrallar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Su biriktirme yetenegine sahip olan HES’ lerin ¢ok kisa
stirede degisen gli¢ ve enerji talebine kolayca uyum saglayabilmeleri, ayrica yakit
masrafi olmamasi ve diisiik isletme ve bakim masraflari olmasi bu tesislerin avantajl
taraflarini, insaat siirelerinin uzunlugu ve yatirim maliyetinin yiliksek olmasi ise

mabhsurlu taraflarin1 olusturmaktadir.
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Termik santrallarin ise ingaat siireleri kisa ve yatirim maliyetleri kii¢iik olmasina
karsilik, kisa isletme siireleri ve yiiksek isletme ve bakim maliyeti gibi mahsurlar

vardir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklerine gore su biriktirme yetenegine sahip olmayan HES’
ler ile komiir yakith termik santrallar ve niikleer santrallar baz, yiik talebindeki
degisimlere uyum saglayabilen biriktirmeli HES’ ler ile, dogalgaz, motorin gibi yakit
maliyeti yliksek diger santrallar pik gilic ihtiyact karsilamak maksadiyla

kullanilmaktadir.

Ulusal sistemin gii¢ talebinin dagilimi Sekil 2.2° de bir 6rnegi verilen yik —
siireklilik egrileri ile gosterilmektedir. Bu egriler yillik, sezonluk, aylik olarak da
diizenlenebilmektedirler. (Genel olarak Enerji Birim Faydalarinin hesabinda yillik

olarak diizenlenmis egriler kullanilmaktadir).

Ulkemizde su biriktirme yetenegine sahip HES’ ler genel olarak % 25 - % 35 yiik
faktorii ile iiretim yapmaktadirlar. Bu da yiik egrisinin gii¢ talebi ekseninde % 70’ in

tizerinde yer almasi anlamina gelmektedir. (Sekil 2.2 ve 2.4)

Enerji birim faydalar1 hesabinda, HES’ e alternatif olabilecek termik santrallarin
maliyetleri HES’ in faydalarini meydana getirmektedir. HES’ in ve alternatif termik
santralin tretim sekli Sekil 2.2 de tarali olarak gosterilen alana benzer sekilde

olacaktir.
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Sekil 2.4: Ulusal Sistemin Yiik-Siireklilik Egrisine Ait Yik Faktori Egrisi
(Kuskonmaz, 1996)

Ancak HES’ in iiretim Ozellikleri,termik santrallarin teknik ve ekonomik ozellikleri
ve yakit teminindeki gilivenilirlik gibi hususlar dikkate alindiginda herhangi bir
termik santralin alternatif olarak diisiiniilmesi uygun olmamaktadir. Yapilan
caligmalar neticesinde dogalgaz ve ithal komiir yakith termik santrallarin yukarida
aranan Ozelliklere en yakin alternatif santrallar grubu oldugu anlasilmistir. Dogalgaz
yakitli santralin yakit maliyeti yiiksek, buna karsilik yatirim maliyeti diisiik ve talebe
kolayca uyum saglayabilme 6zelligi, ithal kdmiir yakitli santralin ise yakit ve yatirnm

maliyeti diger termik santrallara gore daha diisiik olma 6zelligi vardir.

Asagida Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10° da verilen hesap seklinde, gii¢ iiretiminin
dogalgaz yakitli kombine c¢evrimli santral ile ithal komiir yakitli santralin esit
sekilde, enerji iiretiminin % 30’u dogalgaz yakith santral % 70’ 1 ise ithal komiir

yakitli santral tarafindan saglanacagi kabul edilmistir.
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Cizelge 2.9: Hesaplarda Kullanilan Degerler (Kuskonmaz, 1996)

Yik Bolisimt  Enerji Bolusimu

Koémdr Yakith Termik Santral 50% 70%
Dogalgaz Yakith Kombine Cevrimli Termik Santral 50% 30%

Koémur Y.T.S. D.gaz Y.T.S.

Yatirim Maliyetleri 1400 $/kW 660 $/kW
isletme ve Bakim Maliyeti 42 $/kW 198 $/kW
(Yatirrm Maliyeti*0.03)

KAYIPLAR (%)

Kayip Cinsi Termik Santral  Hidrolik Santral
kW kWh kW kWh

iletim Hatti Kaybi 3 25 2.1 1.4

ic ihtiyag Degeri 7 7 0.3 0.3

Ekipman Arizasi 4 0.3

Dizenli Bakim 12 2

kw = ((1-0.21) * (1-0.003) * (1-0.02)) / ((1-0.03) * (1-0.07) * (1-0.04) *( 1-0.12)) = 1.252
kWh = (1-0.014) * (1-0.003) / (1-0.025) * (1-0.07) = 1.084

Cizelge 2.10: Enerji Birim Faydalar1 Hesab1 (Kuskonmaz, 1996)

Birim Kémir Yakith T.S. D.Gaz Yakith T.S.

Kurulu Gig MW 300 300
Tesis Faktoru % 70 70
Birim Yatirnm Maliyeti $/kW 1400 660
Hizmet Sduresi Yil 25 15
insaat Suresi Yil 4 3
Capital Recovery Faktoriu - 0.10096 0.12774
Kémdurin Isi1 Degeri Kcal/kWh 6600 -
Fuel QOil Isi Degeri Kcal/kWh 9700 -
Dogalgaz Isi Degeri Kcal/kWh - 2200
Koémir Is1 Tuketimi Kcal/kg 2250 -
Fuel Oil Is1 Tuketimi Kcal/kg 2200 -
Dogalgaz Isi Tuketimi Kcal/m? - 8500
Birim Uretim Igin K&miir Tuketimi Kg/kWh 0.329 -
Birim Uretim igin Fuel Oil Tiketimi Kg/kWh 0.011 -
Birim Komur Maliyeti $/kg 0.055 -
Birim Dogalgaz Maliyeti $/m?* - 0.14
Birim Fuel Oil Maliyeti $/kg 0.13 -
Yillik Maliyetler Sabit Degisken |Sabit Dedisken
Faiz Amortisman ve Yenileme Maliyeti $/kW 149.34 - 84.3 -
Isletme ve Bakim Gideri (Yatirim Maliyetinin %3'0) $/kW($/kWh) [|37.8 0.00068 17.6 0.0003
Yakit Maliyeti $/kWh - 0.01953 - 0.0362
Toplam $/kW ($/kWh) ]187.14 0.02021 102.12 0.0365
Birim Maliyetler (Yik Merkezinde)
1)Guvenilir Pik Gug Faydasi 180.45 $/kWh
2)Guvenilir Enerji Faydasi 0.027 $/kWh
3)Sekonder Enerji Faydasi 0.0219 $/kWh
Aciklamalar
Birim Uretim Igin K&mir Tiaketimi : 0.95 * Komur Isi Tuketimi / Komur Isi Degeri
Birim Uretim igin Fuel Oil Tuketimi : 0.05 * Fuel Oil i1s1 Tuketimi / Fuel Oil Is1 Degeri
Faiz Amortisman ve Yenileme Maliyeti : Captal Recovery Factord * Birim Yatirinm Maliyeti
isletme ve Bakim Gideri (Sabit) : Yatinm Maliyeti * 0.03 * 0.9
Iisletme ve Bakim Gideri (Degigken) : Yatinm Maliyeti * 0.03 * 0.1 / (Tesis Faktort * 8760)
Yakit Maliyeti (Komur) : Brim Uretim igin Kémir Tlketimi * Birim Kémir Maliyeti

*Birim Uretim igin Fuel Oil Tiektimi*Birim Fuel Oil Maliyeti
Yakit Maliyeti (Dogalgaz) : Birim D. gaz Maliyeti*D.gaz Isi Degeri/D. gaz Isi Tuketimi
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Bu durumda;

Pik gii¢ birim faydasi: her iki termik santralin yillik birim yatirim maliyetlerine sabit
isletme ve bakim giderlerinin ilave edilerek kayip farki katsayisi ile carpimlari
sonucunda elde edilecek degerlerin yarilarinin toplamina esit olmaktadir. Bu deger

ornek hesapta 180.45 $/kW’ dir.

Sekonder enerji birim faydasi: ithal komiir yakitli santralin birim yakit maliyetine
isletme ve bakim maliyetinin degisken olan kisminin ilave edilmesi ile elde edilen
toplamin kayip farki ile carpilmasi sonucunda bulunmaktadir. Bu deger 6rnek

hesapta 2.19 cent/kWh’dir.

Giivenilir enerji birim faydasi: her iki tesisin birim yatirim maliyetinin, degisken
isletme ve bakim maliyetleri ile toplamlar1 bulunmakta, daha sonra elde edilen bu
degerlerin kayip katsayilar1 ve yukarida bahsedilen enerji iiretim oranlar1 % 30 ve %
70 ile carpimlari sonucunda elde edilen her iki degerin toplanmasi sonucunda

bulunmaktadir. Bu deger 6rnek hesapta 2.7 cent/kWh’ dir.

Bu hesap yonteminde, eski yontemde oldugu gibi termik santrallarin yatirim

maliyetleri enerji maliyetlerine dahil edilmemistir.

Yukarida verilen enerji birim faydalarinin, HES tarafindan tiretilecek enerji degerleri
ile carpimlar1 sonucunda enerji faydalar1 bulunmaktadir. Pik giic faydasi ise,
rezervuar isletme c¢aligmasinda HES’ in giinliik {iretimleri dikkate alinarak elde
edilecek, en olumsuz sartlarda bile ulusal sisteme belirli bir siire verilebilecek giicle
veya daha yiizeysel ¢aligmalarda,

. GiuivenilirEnerji

li¢ = 2.11
€ %30(YF) <8760 (2.11)

formiiliinden elde edilecek glicle carpilmasi sonucunda bulunmaktadir. Boylece,
talep dikkate alinarak ulusal sistemin en ¢ok ihtiya¢ duydugu dénemde HES’ in
yapabilecegi liretime fayda verilmektedir, (Kuskonmaz, 1996).

2.2.2 Mevcut Yontem

Hali hazirda iilkemizde enerji talebinin karsilanmasinda hidroelektrik ve termik
santrallar  kullanilmaktadir. Su biriktirme o6zelliklerine sahip (rezervuarli)

hidroelektrik santrallarin ¢ok kisa siirede degisen gilic ve enerji talebine kolayca
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uyum saglayabilmesi, yerli ve yenilenebilir kaynak olmasi buna paralel olarak da
cevresel problem yaratmamasi, ayrica yakit masrafi olmamasi ve diisiik isletme ve
bakim masraflar1 olmasi bu tesislerin avantajli taraflarini, insaat siirelerinin uzunlugu

ise mahsurlu taraflarini olusturmaktadir.

Termik santrallarin ise insaat siireleri kisa ve yatirirm maliyetlerinin diisiik olmasina
karsilik, ekonomik Omiirlerinin dolayisiyla isletme siirelerinin kisa olmasi, ¢evresel
problemler yaratmasi, yerli linyit kaynaklarimiz disindaki fosil kaynaklarin arz
giivenliginde sikintilar yaratmasi, yliksek yakit, isletme ve bakim maliyeti gibi

mahsurlar1 vardir.

Su biriktirme 6zelligi tasimayan, bir baska ifade ile nehir tipi hidroelektrik santrallar
ile komiir yakith termik santrallar ve niikleer santrallar baz yiikteki talebe cevap
verirken, enerji talebindeki degisimleri karsilayabilecek ve yakit maliyeti olmayan
rezervuarli hidroelektrik santrallar ile, yakit maliyeti yiiksek dogalgaz c¢evrim
santrallar1 ve fuel-oil yakith termik santrallar pik gii¢ ihtiyaci karsilamak maksadiyla
kullanilmaktadirlar. Biitiin bunlara ragmen pik talebin karsilanmasinda devreye alma
ve devreden ¢ikarma acisindan en avantajli santral tipi biriktirmeli hidroelektrik

santrallardir.

Hidroelektrik santrallarin enerji birim faydalarmin hesabinda, hidroelektrik santrala
alternatif olabilecek termik santrallarin sabit ve degisken yillik maliyetleri dikkate
almir. Alternatif olarak se¢ilmis olan termik santrallarin bahse konu maliyetleri,

hidroelektrik santrallarin faydalarini meydana getirmektedir.

Ancak biitiin bu kabullere ragmen, hidroelektrik santrallarin enerji tiretimlerinde sera
gaz1 emisyonu yaratmamast, yilizde yiiz yerli kaynak olmasinin yani sira ilave katma
deger olusturmasi gibi Ozellikleri, termik santrallarin yaratmis oldugu cevresel
olumsuzluklar ve yakit temininde disa bagimliliktan kaynaklanan giivenilirlik
problemi gibi hususlar dikkate alindiinda, alternatif olarak seg¢ilen termik santral,
hidroelektrik santralin sagladigi avantajlar1 tam olarak karsilayamamaktadir. Yapilan
calismalar neticesinde; dogal gaz ve ithal komiir yakitli termik santrallarin yukarida

aranan Ozeliklere en yakin alternatif santrallar grubu oldugu diisiiniilmektedir.

Firm Enerji Birim Faydasi

Alternatif termik santral kombinasyonundaki (kémiir + dogalgaz) her bir santrale ait

degisken giderleri ile yakit giderleri toplaminin enerji katsayisi, enerji bollisiim orani
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ile c¢arpilmasi sonucu elde edilen degerler toplaminin, sera gazi emisyonu
yaratmamasi (temiz enerji) avantajindan dolay1 bir katsayi ile ¢arpilmasi sonucu elde

edilen degerdir.

Sekonder Enerji Birim Faydasi

Ithal kémiir santralinin degisken giderlerinin (yakit + isletme bakim), enerji boliisiim
oranl ve sera gazl emisyonu yaratmamasi (temiz enerji) avantajindan dolay1 bir

katsay1 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerdir.

Gilivenilir Giic Birim Faydasi

Alternatif termik santral kombinasyonundaki (komiir + dogalgaz) her bir santrale ait
sabit giderler toplaminin gii¢ kayb1 katsayis1 ve yiik boliisiim orami ile ¢arpilmasi
sonucu elde edilen degerler toplaminin yiik degisimine daha uyumlu olmasi, yerli
kaynak olmasi ve dolayis1 ile arz giivenliginde sikintt olusturmamasi gibi

avantajlarindan dolay1 bir katsay1 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen degerdir.

Hesap Kriterleri

Hidroelektrik  Enerji  Tesislerinin Fkonomik Degerlendirilmesinde Kullanilan

Degerler

Alternatif olarak secilen santrallarin;

Ekonomik 6murleri:

Ithal kémiir yakitl termik santral (n) 125yl
Dogalgaz yakitl ¢cevrim santrali (n) 15yl
Yk bolisiimii:

Ithal komiir yakitli termik santral : %50
Dogalgaz yakith ¢evrim santrali : %50

Enerji boliisimii:

ithal komiir yakitl termik santral : %70

Dogalgaz yakith ¢cevrim santrali : %30

Sosyal iskonto orani (i) i %6 ile 9%9,5 arasinda degerler
kullanilmistir.
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Yatirim maliveti:

Ithal kémiir yakitl termik santral : 1200 $/kW
Dogalgaz yakith ¢gevrim santrali : 750 $/kW
Sermaye geri 6deme faktorii = i (2.12)

—_—
1+)" -1

Enerji Faydalar1 Hesap Ozeti

Yukarida kabul edilen degerlere bagli olarak bu ¢alismada; gii¢ ve enerji kayiplarinin
hesaplanmasinda asagida verilen kayip degerleri dikkate alinmistir. Gili¢ ve enerji
kayb1 oranlart %6 ile %9,5 arasinda iskonto oranlarinin uygulanmasi sonucunda

sekiz alternatifli enerji faydasi degerleri elde edilmistir.

Kayiplar

Caligmada Cizelge 2.11a ve Cizelge 2.11b’ de verilen kayiplar dikkate alinmigtir.

Cizelge 2.11a: Kayiplar (Biiylikmihg1 ve dig., 2007)

Kayip cinsi (%) Koémiir Hidrolik
kw kWh kw kWh
Zorunlu devre disi 19.00 2.00
Bakim 8.20 4.00
i tiketim 5.60 10.50 1.45
iletim 1.10 2.70 2.70

Cizelge 2.11b: Kayiplar (Biiylikmih¢i ve dig., 2007)

Kayip cinsi (%) Koémiir - Hidrolik
kW kWh
Zorunlu devre disi 17.00
Bakim 4.20
i tiiketim 5.60 9.05
iletim 0.00 0.00
Gig kaybt = 1/(1 — (hidrolik santralda gii¢ kayiplari — termik santralda giic
kayiplar1))

Enerji kaybi
kayiplart))
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Hesap yolu ile kayiplarin bulunmast;
Gii¢ kayb1 = 1/((1-0.17)*(1-0.042)*(1-0.056))=1.332 kW
Enerji kayb1 = 1/(1-0.095) = 1.100 kWh

Hesaplanan gii¢c ve enerji kayiplar1 Cizelge 2.12 Enerji Birim Faydalar1 Hesabi’nda
yerine konularak alternatif enerji birim faydalar1 elde edilmistir, (Biiylikmih¢1 ve

dig., 2007).
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Cizelge 2.12: Enerji Birim Faydalar1 Hesab1 (Biiyiikmihgi1 ve dig., 2007)

BIRIM KOMUR YAKITLI DG‘;E&E(ITLI
TERMIK SANTRAL SANTRAL
Kurulu gii¢ MW 300 300
Yiik Boliigtimii % %50 %50
Enerji Boliistimii % %70 %30
Tesis Faktorii % 70 70
Birim Yatirim Maliyeti $/kW 1200 750
Hizmet Siiresi Yil 25 15
Insaat Siiresi Yil 4 3
Gii¢ Kayb1 1,332 1,332
Enerji Kayb1 1,100 1,100
Iskonto Orani % %9.,5 29,5
Capital Recovery Factor 0,10596 0,12774
Ko6miiriin Is1 Degeri kcal/kWh 6500 -
Fuel-Oil Is1 Degeri kcal/kWh 10000 -
Dogalgaz Is1 Degeri kcal/kWh - 2200
Komiir Is1 Tiiketimi kcal/kg 2250 -
Fuel-Oil Is1 Tiiketimi kcal/kg 2200 -
Dogalgaz Is1 Tiiketimi kcal/m’ - 8500
Birim Uretim I¢in Komiir
Taketimi (%95, ke/kWh 0,35 )
Birim Uretim I¢in Fuel-
Oil Tiiketimi ((;)5) kg/kWh 0,011 )
Birim Uretim Icin 3
Dogalgaz Tﬁke(iimi m’/ kWh j 0,196
Birim K6émiir Maliyeti $/kg 0,06 -
Birim Fuel-Oil Maliyeti $/kg 0,44 -
Birim Dogalgaz Maliyeti | $/m’ - 0,265
Yillik Malivet
Faiz, Amortisman ve
Yenileme Maliyeti S/kw 127,15 95,8
isletme Bakim Gideri $/kW 3.4 20,25
(sabit)
Isletme Bakim Gideri $/kWh 0,00059 0,0004
(degisken)
Yakit Maliyeti $/kW 0,02584 0,0519
Toplam (sabit) $/kW 159,55 116,06
Toplam (degisken) $/kWh 0,02643 0,05231

%9.5 Faiz Oram ile Ornek Enerji Birim Faydas1 Hesabi

Firm Enerji Faydasi=(0,02643 x 1,100 x 0,7 + 0,0523 x 1,100 x 0,3) x 1,2 = 4,5

cent/kWh

Sekonder Enerji Faydasi=(0,02643 x 1,100) x 1,2 = 3,5 cent/kWh
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Pik Gii¢ Faydas1= (159,55 x1,332x 0,50 + 116,06 x 1,332 x 0,50) x 1,3 = 238,67 $/kW

2.3 Birim Enerji Faydalarimn Hesab1 Hakkinda M. Dogan Pek¢aghyan’in

Onerisi

Debi siireklilik egrileri ile calisarak veya rezervuar isletmesi yaparak bir hidro-
elektrik santralda iiretilebilecek firm ve sekonder enerjiler bulunur. Ayrica soz
konusu tesisin giivenilir giicliniin hesaplanmasi gerekir. Bu tesisin faydalarinin
(gelirlerinin) hesaplanmasinda dikkate alinmasi gereken yillik enerji ve kapasite

degerleri sunlardir.

Firm enerji faydast = (yillik firm enerji tretimi, kWh) x (firm enerji birim

faydasi,¢/kWh) (2.13)

Sekonder enerji faydast = (yillik sekonder enerji iiretimi, kWh) x (sekonder enerji

birim faydasi, ¢/kWh) (2.14)
Giivenilir gii¢ faydasi = (giivenilir gii¢, kW) x (giivenilir gii¢ birim faydasi, $/kW)
(2.15)

Oncelikle birim faydalarmn neler oldugu ve bunlarin hangi iiretim ve gii¢ degerlerine
uygulanacaginin anlasilmasi1 gerekir. Bunun i¢in projeli ve projesiz haller ortaya
konmali, yani s6z konusu hidroelektrik tesis yapilmazsa enerji ve gii¢ ihtiyacinin
nasil karsilanabilecegine ait bir alternatif gelistirmek gerekir. Bununla ilgili dnemli
bir varsayim hidroelektrik tesis yerine en ucuz ("least cost") olacagini diigiindii-
giimiiz bir termik santral yapilabilecegidir. Termik santral komiir yakan bir tesis
olabilecegi gibi, hidroelektrigin devreye girme esnekligine sahip bir dogal gaz

santral1 veya bunlarin bilesimi olabilir.

Firm enerji birim faydas, iilke yiik talep paternine veya bu paternin yapilacak tesisle
karsilanmasi disilinlilen kismina uyumlu en ucuz alternatif termik santral
kombinasyonunun ongoriilen tesis faktorleriyle ¢alistirilmasi ile isletme, bakim, yakit
gibi degisken giderleri sonucu, bir kWh enerjinin iiretim maliyeti olarak kabul edilir.
Dikkat edilirse bu, taahhiit edilen enerjinin dogrudan iiretim maliyeti olup tesis
yatirrm giderlerini igermemektedir. Tesis yatirim giderleri ve yillik sabit giderler

asagida anlatildig1 gibi sadece gilivenilir gii¢ faydasi hesabinda dikkate alinmalidir.
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Sekonder enerji, taahhiit edilen bir enerji degildir ve mevsimsel veya yillik olarak
iretimi ¢ok veya az olabilir. Bu enerji eer su bolsa iiretilir ve maliyeti herhangi bir
yakit harcanmadig i¢in sifira yakindir. Sekonder enerji iiretilirken yakit harcayarak
elektrik iireten tesisler durdurularak yakit tasarrufu yapilabilir. Dolayisiyla sekonder
enerjinin bu sekilde kullanima alinmasi sonucu bu enerji i¢in uygulanacak birim

degerin termik santralda yakit ve degisken giderlerin karsilig1 olmas1 gerekir.

Giivenilir gli¢ birim faydasi, kargilanmasi1 6ngoriilen yiikk dagiliminda talep edilen
giicleri giivenlik i¢inde saglamak icin yapilmasi ongoriilen alternatif termik santral
kombinasyonunun yatirnm ve yillik sabit isletme giderlerinden hesaplanmalidir.
Dogaldir ki, giivenilir gii¢ faydasmnin hesaplanabilmesi i¢in giivenilir gii¢ birim

faydasinin ¢arpilacagi giivenilir giiciin dncelikle belirlenmesi gerekir.

Ulkemizde hidroelektrik santral yillik faydalarinin hesaplanmasinda her kurulus
farkli bir yaklasimda bulunmakta ve farkli birim faydalar kullanmaktadir. Ayrica
normalde giivenilir glic olarak adlandirilmasi gereken giic degeri, pik gii¢ olarak
adlandirilmakta ve buna ait fayda, pik gii¢ faydasi kabul edilmektedir. Asagida,
giivenilir giiciin nasil hesaplanabilecegi anlatilmadan 6nce bazi kuruluslarin
uygulamalar1 gézden gegirilmistir. Burada dikkat ¢ekmek istedigimiz husus birim
faydalarin az ya da ¢ok alinmasi veya Ongoriilen alternatif termik santral
kombinasyonunun dogru secilip secilmediginden ziyade yaklasimin dogru olup

olmadigidir.

2.3.1 Dogan Pekcagliyan’in DSI Yontemi Yorumu

DSI yoénteminde alternatif termik santral kombinasyonu, ithal komiir+dogalgaz
kombine ¢evrim santralindan olusmaktadir. Firm enerji faydasi, ithal komiirlii termik
santralin yillik yatirim maliyeti ve bir yilda tesis faktoriine gore iiretecegi enerji igin
harcanacak sabit ve degisken isletme giderleri ile yakit giderlerinden bir kWh enerji
tiretimine diisen maliyet olarak kabul edilmektedir. Buradan anlasilabile-cegi gibi,
giic yaratmak ic¢in gerekli yatirnm gideri firm enerji faydasi i¢inde dikkate alinmis

durumdadir.

Sekonder enerji faydasi ise, ithal komiirlii santralda kWh bagina diisen degisken

isletme-bakim ve yakit giderlerinin toplami olarak alinmaktadir.

Pik gii¢ birim faydasi i¢in, pik santral olarak kabul edilen dogalgaz kombine ¢evrim

santralinda yillik yatirim gideri ve azaltilmis yakit gideri (dogalgaz fiyat1 — kdmiir
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fiyat1) toplamindan ortalama gii¢ basina diisen maliyet bulunmakta ve arkasindan
bunun da yaklasik yaris1 kabul edilmektedir. Burada yakit fiyatinin azaltilmasi ve
keza bulunan nihai degerin tekrar azaltilmasindaki kabulleri anlamak miimkiin
olmamigtir. Bu yaklasim, 2001 yilinda uygulanacak pik gii¢ birim faydasi igin
benimsenmistir. Bir onceki yilin yaklasimi, pik gilic faydasinin belirlenmesi igin
timilyle farkli olmakla beraber, bazi a¢ik olmayan kabullerle yaklagik ayni degeri

belirlenmistir.

Pik gii¢ birim faydasinin uygulanacag giic ise

Yullikortalama firm gii¢

Pik giic=Kurulu gii¢ - (2.16)

Ulke pik giin yiik faktorii

formiiliinden hesaplanmaktadir.

Faydalarin bu sekilde hesap edilmesinin bazi olumsuz yanlari bulunmakta ve
yanilgilara sebep olabilmektedir. Ozellikle dogalgaz kombine cevrim santralinda
iretilen enerjinin birim maliyetinin firm enerji i¢in dikkate almmamasi bir
eksikliktir. Ayrica, ekstrem bir durum olarak, tilke pik giin yiik faktoriiniin yaklasik
bire esit oldugunu yani tiim gii¢ ihtiyacinin baz yiikten kaynaklandigini varsayalim.
Bu durumda hesaplanmis pik giiciin bir kullanim yeri olmayacagindan buna bir fayda
atfetmek dogru olmayacaktir. Keza pik gili¢ hesap sekli yukaridaki gibi kullanildig:
takdirde firm enerjisi ve firm giicii ¢ok az bile olsa bir hidroelektrik tesisin kurulu

giicli ne kadar biiytiikse o kadar karli olacag1 sonucu rahatlikla ¢ikarilabilir.

Ayrica, nehir santrali veya biriktirmeli hidroelektrik santral ayrimi yapilmadan, yani
ongoriilen pik giiclin her zaman firetilip iiretilemeyeceginin bir siire kisitlamasi

konmadan belirlenmeye c¢alisilmasi dogru degildir.

2.3.2 Dogan Pekcagliyan’in EIE Yéntemi Yorumu

Bu kurulusla uzun yillar igbirligi yapmis olan Japan International Cooperation
Agency (JICA) uzmanlariin 6nermis oldugu yontemde ise hidroelektrik santral yine
bir komiir yakan termik santral ve dogalgaz kombine ¢evrim santrali kombinasyonu
ile kargilastirilmaktadir. Ulke yiik paterninin belli bir kismimin hangi kombinasyon
ile karsilanabilecegiyle ilgili kabuller yapilmakta ve firm enerjinin karsilanma
maliyeti bu kombinasyona ait yakit ve isletme-bakim giderlerinden

hesaplanmaktadir. Yatirim giderleri bu faydaya dahil edilmemektedir.
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Sekonder enerji faydasi ise, DSI yonteminde oldugu gibi, kémiirlii termik santralda
degisken isletme - bakim ve yakit giderlerinden yapilacak tasarrufun karsiligi olarak

belirlenmektedir.

Pik gii¢ faydasina esas gii¢ ise su formiilden hesaplanmaktadir.

Yullikfi ji (kWh
Pik giic (kW) = ullikfirm enerji ) @2.17)
0.33x8760 (saat)

Burada hesaplanmis olan pik gii¢, aslinda yaklasik olarak hesaplanmis giivenilir
giicten bagka bir sey degildir. EIE yonteminde hesaplanan bu pik giice termik santral
kombinasyonunda bir kW gili¢ yaratmak icin gerekli yatinmmin yillik bedeli
uygulanmaktadir. Bu yontemin eksikligi ise yine nehir santrali ve barajh
hidroelektrik santral ayrimi yapmamasi ve keza hidroelektrik santralda hesaplanmis

pik giiciin her zaman {iretilip iiretilemeyecegini aragtirmamasidir.

2.3.3 Karsilastirma

DSI yonteminde, firm enerji birim faydas1 icinde tesis yatirim giderleri (her ne kadar
dogalgaz kombine ¢evrim santrali yoksa da) bulundugu i¢in artik pik gii¢ faydasinin
dikkate alinmasi dogru degildir. Dogalgaz kombine ¢evrim santrali da bu maliyete
dahil edilerek bulunacak firm ve sekonder enerji birim maliyetlerinin sadece nakit

akiginda veya ticari rantabilite hesaplarinda kullanilmasi uygun olur.

EIE yontemi, iilke ekonomisi acisindan karsilastirmalarda cok daha gercekci bir
temele oturmaktadir. EIE yonteminin tek eksigi, aslinda giivenilir gii¢ olarak
adlandirilmas1 gereken pik giice ait hesabin ¢ok basit bir formiile indirgenmis
olmasidir. Asagida bununla ilgili diisiinceler belirtilmis ve giivenilir giiclin nasil

belirlenmesi gerektigi anlatilmistir.

Giivenilir Giicun Belirlenmesi

Bir hidroelektrik santralda gerektigi zaman, gerektigi siirelerle iiretilebilecek giiciin,
giivenilir gii¢c olarak adlandirilmas:1 gerekir. Insas1 planlanan hidroelektrik santralin
kurulu giiciinden ayr1 olarak bunun ne kadarina giivenilebileceginin hesabi1 giivenilir
giiclin belirlenmesini olusturur. Buna atfedilecek fayda ise, bu giicii yaratabilmek
icin yapilmas: gereken termik santral kombinasyonu yatirimimin yillik maliyeti

olmasi gerekir.
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Depolamasi olmayan bir nehir santralinin giivenilir giicli, bu durumda ortalama firm
giice esit olur. Buna uygulanacak faydanin ise baz termik santralin yillik yatirim

gideri olmasi gerekir.

Biriktirmeli hidroelektrik santrallarda ise durum biraz daha farklidir. Giivenilir giiciin
bulunmasinda uygulanabilecek yontemlerden bir tanesi, rezervuar seviyesinin ¢ok
diisiik oldugu bir donemde belli bir siire ile iiretilebilecek giiciin belirlenmesine

dayanan "kritik ay" ("critical month") yontemidir.

Bir hidroelektrik santral minimum su kotunda kurulu giiciine denk veya ona yakin
bir gii¢ iiretebilse bile eger bu gii¢ belli bir enerjiyle desteklenmiyorsa (yeterli bir
siire bu gii¢ saglanamiyorsa) iiretilecek giiciin fazla bir kiymeti yoktur. Bu nedenle,
onceden pik saatlere ait siire belirlenmeli ve hangi giiciin bu siireyle iiretilebilecegi
hesaplanmalidir. Gerekli diisii mevcut olsa bile bu siireyi saglayacak firm suyun

dikkate alinmas1 dogru olur.

Rezervuarda su seviyesinin en diisiik oldugu siirenin dikkate alinmasi agir1 emniyetli
bir kabul olacagi i¢in, su seviyesinin %90 veya %95 olasilikla asacagi seviyeleri

dikkate almak daha uygun olacaktir.

Glivenilir giiclin saglanmasina yonelik siire i¢in 8 saatlik bir siirenin uygun olacagini

diisiiniilmektedir. Bunun gerekgeleri sunlardir:

Enerji ve gii¢ ihtiyacinin termik ve hidrolik santrallarla karsilandigi sistemlerde

hidroelektrik santrallara bicilen gorev, ara ve pik giic ihtiyaglarinin kargilanmasidir.

Ulke yiik talep dagilimi incelendiginde, baz yiikiin iistiinde kalan ara ve pik yiik
ithtiyaglarinin  yiik faktorii yaklasik %30-%35 civarindadir ve blok olarak

karsilanmas1 durumunda yaklasik 8 saate kars1 gelmektedir.

Ongoriilen 8 saatlik siire elbette ki kesin 6n sart degildir. Ulke elektrik enerji ve gii¢
ihtiyacina ait projeksiyonlar ve bu ihtiyacin nasil karsilanacagma ait yatirim
planlamalarina gore bu silire degisebilir; yani daha kisa veya daha uzun olabilir.
Ayrica tesisin kurulacagi bolgenin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde siire degisik
almabilir. Ancak hali hazirdaki sartlarda bu siirenin 7-8 saat olarak belirlenmesi

uygun goziikmektedir.
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2.3.4 Onerilen Yontem

Yukaridaki bilgiler 1s18inda Dogan Pekgagliyan’in onerdigi bir hidroelektrik
santralin  firm enerjisinin, sekonder enerjisinin ve giivenilir giicliniin nasil
belirlenebilecegi anlatilmistir. Bu iiretim degerlerine hangi birim faydalarin

uygulanabilecegine ait goriisler asagida sunulmustur.

Projede yatirimin yillara dagilimi %15, %15, %20, %25 ve %25 olarak alinmus,
ayrica isletme bakim giderlerinin her yil tesis bedelinin %1'1 olacag: kabul edilmistir.
Keza ayni bazda kalabilmek i¢in isletme doneminin muhtelif yillarinda yapilacak
yenileme giderleri ihmal edilmistir. Iskonto oran1 %9.5 alinarak, 50 yillik ekonomik
Omiir i¢in yapilan ¢alisma ile bulunan rantabiliteler ve ekonomik i¢ karlilik oranlari

asagidaki gibidir.

DSI ve EIE yéntemlerinde yapilan kabuller oldukea eski sartlara gore belirlenmistir.
Ozellikle son 10 yilda iilkemizde hem gii¢ yaratilmasi hem de enerji iiretimi
acisindan dogalgaz kullanimi 6nemli miktarda artmistir. 15 y1l kadar 6nce dogalgaz
santrallarinin tesis faktorlerine ait kabullerde azami %20 orani kullanilirken, bugiin
dogalgaz santrallarinin fiili tesis faktorleri %75'lere ulasmis bulunmaktadir. Ayrica
bugiinlerde dogalgaz santrallart hem giic hem de enerji ihtiyacinin neredeyse
%30'unu karsilayacak hale gelmistir. Bunda, enerji ve gii¢ aciklarini en hizli sekilde
karsilama isteginin yani sira, dogalgaz santrallarinin yatirim maliyetlerinin diisiik

olmasi da etkili olmustur.

Dogalgaz santrallarinin diisiik yatirim giderleri, yliksek tesis faktorleri nedeniyle baz
santral olarak kullanilabilmeleri ve devreye alinip ¢ikarilmalarindaki kolaylik
nedeniyle pik gligleri karsilama esnekligi gibi hususlar gbz Oniine alinarak,
hidroelektrik santrallarin karsilastirilabilecegi en ucuz alternatif yatirimlardan biri

olma 6zelligini kazanmstir.

Dolayisiyla, hidroelektrik santrallarin iilke ekonomisi agisindan faydalar1 hesapla-

nirken dogalgaz santrallarina agirlikli bir rol vermek gerekecektir.

Alternatif termik santral kombinasyonuna ait birim maliyet hesaplar1 yapilirken bir
cok kabul yapma zorunlulugu dogmustur. Dogal olarak bu kabuller i¢in elden
geldigince en son veriler kullanilmaya g¢alisilmistir. Ancak bu verilerde bilgimiz
dahilinde olmayan bir degisme ve bir eksiklik veya fazlalik olmasi durumunda

yapilan kabullerin diizeltilerek, hesaplamalarin yeniden yapilmasi gerekecektir.
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Onerilen yéntemde yapilan baz1 nemli kabuller ve gerekceleri sunlardr:

1. Hidroelektrik santrala ait firm enerji, yillik toplam enerji ve giivenilir gii¢
belirlenecektir.
2. Firm enerji ile sekonder enerji arasinda bir ayrim yapilmayacaktir. Bunun iki

gerekgesi vardir. Birincisi, firm enerji ve bunun {iretilebilmesine olanak saglayan
giivenilir giice gerekli fayda zaten atfedilmektedir. Bazi hesap yoOntemlerinde
sekonder enerji faydasi olarak sadece en ucuz yakitla ¢alisan komiirlii santralin
degisken isletme ve bakim giderleri ile yakit giderleri sekonder enerji faydasi kabul
edilmektedir. Dolayisiyla sekonder enerjinin, bir baz santral enerjisi olabilecegi
onyargistyla hareket edilmektedir. Ikinci gerekge, bunun nehir santrallar1 hari¢ dogru
olmadigidir. Yiik talebinin saatlik dagilimini dikkate alan rezervuar isletme
programiyla yapilan ¢alismalarda, sekonder enerjinin de ginliik yiik talep
degisimlerine uygun olarak iretilebildigi anlasilmistir. Durum bdyle olunca,
sekonder enerji iretimi yapildiginda, bu sekonder enerji ile de iilke yiik talep

dagilimima uyumlu bir paternde enerji liretimi yapilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

3. Dolayistyla, sadece komiirlii santralda degil, ayn1 zamanda dogalgaz santra-
linda da gerekli degisken isletme bakim ve yakit giderleri tasarrufu saglamak
miimkiindiir. Zaten, EIE yonteminde belirtilen firm ve sekonder enerji birim

faydalarinin birbirine ¢ok yakin olusu bu goriisiimiizii desteklemektedir.

4. Yukarida anlatilanlar, depolamasi olan hidroelektrik santrallar i¢in gegerlidir.
Benzeri durum, baz olarak calisan nehir santrallar1 i¢in de mevcuttur. Bunlar firm
enerjileri gibi sekonder enerjilerini de baz olarak iiretirler. Mevsimsel olarak su bol
oldugunda giin icinde siirekli olarak ayni enerjiyi Uretirler. Nehir santrallarinin
alternatifinin ithal komirli termik santralindan ibaret oldugu anlatilmisti.
Dolayisiyla, bu santralda firm enerji ile sekonder enerji liretmenin maliyetleri

aymdir.

5. Giivenilir giice atfedilecek fayda, alternatif termik santral kombinasyonunda
esdeger birim giivenilir giicli yaratmak icin gerekli yatirirmdan bir yila diisen hisse ile

yillik sabit igletme ve bakim giderlerinden hesaplanacaktir.

6. Yillik toplam ortalama enerjiye atfedilecek fayda, alternatif termik santral
kombinasyonunda birim enerjiyi iretmek i¢in harcanacak degisken isletme ve bakim

giderleri ile yakit giderlerinden hesaplanacaktir.
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7. Gilin iginde saatlik iiretim diizenlemesi yapma imkani olmayan nehir
santrallar1 i¢in kullanilacak alternatif termik santral, baz olarak calismasi en uygun
ve birim enerji maliyeti en diisiikk, muhtemelen ithal komiirlii tek bir termik santral

olacaktir.

8. Gilin icinde saatlik {iiretim diizenlemesi yapma imkani olan biriktirmeli
hidrolik santrallarin alternatifi, enerji ve gii¢ ihtiyacini {ilke yiik dagilimini da dikkate
alarak en ucuza saglayacak olan ithal komiirlii termik santral ile dogalgaz kombine

cevrim santrali kombinasyonu olacaktir.

9. Baz santral olarak birim enerji iiretim maliyeti en ucuza gelen ithal komiirlii
termik santral seg¢ilmistir. Dogalgaz santrallarinin ilk yatirnm maliyetinin diisiik
olmasi1 nedeniyle, eger dogalgaz birim fiyat1 da diistikse, dogalgaz kombine ¢evrim
santral1 daha diislik birim enerji maliyeti vermektedir. Ancak son yillardaki petrol
fiyatlarindaki artiglara paralel olarak dogalgaz fiyatlarinda da 6nemli artiglar olmus
ve bu santrallardaki birim enerji liretim maliyetleri yiikselmistir. Dolayisiyla baz

santral olarak ithal komiirlii termik santral segilmesine karar verilmistir.

10.  Depolamast olan hidroelektrik santrallarin faydalar1 hesaplanirken, bu
santrallarin ne sekilde kullanilacagina 6nceden karar vermek gerekir. Hidroelektrik

santrallarin giiniimiizdeki kullanim seklinin gelecekte devam edecegi varsayilmstir.

Muhtelif giinlere ait yiik dagilimlar1 incelendiginde hidroelektrigin disinda kalan
santrallarin giin i¢inde baz olarak iiretim yaptig1 ancak giinden giine bu baz {iretimi
azaltip cogaltabildikleri ortaya g¢ikmaktadir. Sonug¢ olarak {ilkemizin bir yila ait
saatlik yiik egrisinden baz olarak tespit edilen yiikiin - ki bu maksimum ytkiin
yaklasik %50'sidir- iistiindeki ytikleri pik kabul edip hidroelektrik santrallarla saglan-
masint beklemek dogru degildir. Hidroelektrik santrallarin katkisi, 1999 yilina ait
diizenlenmis yiik egrisinde yaklasik olarak goriilebilir. Hidroelektrik santrallarin
ylke katkisinin giin i¢indeki dagilimi ise yaklasik olarak Sekil 2.5'da gosterilmistir.
Hidroelektrik santrallarin hem minimum giinde hem de maksimum giinde bir miktar
baz iiretim yaptiklar1 Sekil 2.6'ten anlasilmaktadir. Bu baz iiretimin tamamini nehir
santrallarina atfetmek miimkiin degildir. Ciinkii nehir santrallarinin tretimi, tim
hidroelektrigin i¢inde sadece %3'liikk bir paya sahiptir. Toplam hidroelektrik enerji

liretiminin yarisinin baz karakteri tasidigi Sekil 2.6'ten ¢ikarilabilir.
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Gelecekte de biriktirmeli hidroelektrik santrallarin islevinin bugiinkii gibi olacagi

kabuliiyle bunun alternatifi olan ithal kdmiirli termik santral + dogalgaz kombine

¢evrim santrali kombinasyonuna ait gii¢c ve enerji paylar1 soyle alinmistir, (Cizelge

2.13).
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Cizelge 2.13: Gii¢ ve enerji Paylar1 (Pekg¢agliyan, 2001)

Gii¢ Enerji
[thal kémiirlii termik santral %33 %50

Dogalgaz kombine ¢evrim santrali %67 %50

Nehir Santrallart Icin Birim Fayda Hesabi

Nehir santrallarinin baz santral oldugu gergeginden hareketle bunlarin alternatifinin,

baz ¢alisabilecek ithal kdmiirle ¢alisan bir termik santral olacagi kabul edilmistir.
Ithal komiirlii termik santrallarla ilgili kabuller sdyledir:

Kayiplar yoniinden hidrolik - ithal komiir termik santrali karsilagtirmasi, (Cizelge

2.14)

(Birimler % olarak verilmistir)

Cizelge 2.14: Kayiplar Yoniinden Hidrolik — ithal Komiir Karsilastiriimasi
(Pekcagliyan, 2001)

Hidrolik [thal Komiir

kW | KWh kW | kWh
Bakim 2 8.2
ithtiyaci
Zorunlu 4 15
devre dist
I¢ tiikketim 0.5|1.45 5.6 |10.5
Toplam 6.5|1.45 28.8110.5

Diizeltme faktorleri:

1

Hidrolik / ithal komiir (gii¢) = 288 6.5 =1.287
1o —
100
1
i i/ i s =1.100
Hidrolik/ ithal kdmiir (enerji)= 105 — 1.45
1_.—— 7
100
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Yatirim maliyeti
Insaat siiresi
Ekonomik omrii
Is1 ihtiyaci

Ortalama komiir 1s1l degeri

Yakit maliyeti
Birim enerji yakit maliyeti
54 2400
X x 100
1000 6000

Sabit isletme bakim gideri

(yatirim maliyetinin %3'li alind1)
Degisken igletme bakim gideri

1200 $/kW
4 yil

30 y1l
2400
kcal/kWh
6000
kcal/kg

54 $/ton

2.16
¢/kWh

36
$/kWiyil

1.68
$/MWh

%9.5 1skonto orani kullanildig: takdirde 30 yillik ekonomik 6miir i¢in sermaye geri

O0deme faktorii ("capital recovery factor") 0.10168'dir. Buna gore sabit isletme bakim

giderleriyle birlikte termik santral yillik yatirim gideri:

1200 x 0.10168 + 36 =158.02 $/kW

Diizeltme faktorii kullanildiginda hidroelektrik santral yillik yatirim maliyeti:

158.02 x 1.287 =203.36 =203 § / kW

olmaktadir.

Ithal koémiirlii termik santralda yakit ve degisken isletme-bakim giderlerinden olusan

birim enerji maliyeti:

1.68x100
J’_—
1000

2.16

=2.328 cent/kWh

Diizeltme faktorii kullanildiginda hidroelektrik santralda birim enerji tiretim maliyeti

2.328 x 1.1 = 2.56 cent/kWh

olmaktadir.
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Ozetlersek, nehir tipi santrala uygulanacak faydalar sdyledir: firm enerjinin

tiretilmesini saglayan firm gii¢, giivenilir gii¢ kabul edilerek;
Giivenilir gili¢ faydasi 203 $/kW/y1l

Enerji faydasi 2.56 cent/kWh

Biriktirmeli Hidrolik Santral icin Birim Fayda Hesabi

Biriktirmeli hidrolik santrala ait alternatif termik santral kombinasyonunun gii¢ ve

enerji paylarinin asagidaki gibi olacagi kabul edilmistir, (Cizelge 2.15).

Ithal komiirlii termik santrale ait veriler ve diizeltme katsayilar1 hesabi nehir
santrallar1 birim faydalar1 boliimiinde verilmis oldugundan burada tekrar

edilmemistir.
Dogalgaz kombine ¢evrim santraliyla ilgili kabuller sunlardir:
Kayiplar yoniinden hidrolik-dogalgaz kombine ¢evrim santrali karsilastirmast,

(Cizelge 2.16) (birimler % olarak verilmistir), (Pek¢aghyan, 2001).

Cizelge 2.15: Kayiplar Yoniinden Hidrolik-Dogalgaz Karsilastirmas: (Pekcagliyan,

2001)
Hidrolik Dogalgaz
kW | kWh kW | kWh
Bakim ihtiyaci 2 8.2
Zorunlu devre dis1 4 10
I¢ tiiketim 0.5]1.45 212
Toplam 6.5|1.45 20.2 | 2
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Diizeltme faktorleri:

1

Hidrolik /dogalgaz (gii)= /202 65 =
1 -
100
! 1.006
Hidrolik/ dogalgaz (enerji)= 2_145)
100
Yatirim maliyeti 454 $/kW
Insaat siiresi 3yl
Ekonomik 6mrii 25 yil
Is1 ihtiyaci 2200
kcal/kWh
Ortalama dogalgaz 151l degeri 8500
kcal/kg
Yakit maliyeti 200 $/1000
o
Birim enerji yakit maliyeti
200 2200 5.18 ¢/kWh
X x100
1000  gs00
Sabit isletme bakim gideri 5.64

$/kW /il

%?9.5 iskonto orani kullanildiginda 25 yillik ekonomik 6miir i¢in sermaye geri 6deme
faktorii 0.10596'dir. Buna gore sabit isletme bakim giderleriyle birlikte dogalgaz

kombine ¢evrim santrali y1llik yatirim gideri:

454 x 0.10596 + 5.64 = 53.75 $/kW

Diizeltme faktorii kullanildiginda hidrolik santral yillik yatirim maliyeti
53.75x 1.159=62.30 $/ kW

Diizeltme faktorii kullanildiginda hidrolik santral enerji liretimi maliyeti
5.18 x 1.006 = 5.21 ¢/kWh

Maliyetlerin birlestirilmesi

Glig  =%33 Termik + %67 Dogalgaz

0.33x203.36 +0.67 x 62.30= 108.85
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=109 $/kW

Enerji = %50 Termik + %50 Dogalgaz
=0.5x2.56+0.5x5.21=3.88 ¢/kWh

Ozetle biriktirmeli hidroelektrik santralin birim faydalart
Giivenilir giig¢ faydasi: 109 $/kW/y1l

Enerji faydasi : 3.88 cent/kWh

2.4  Birim Enerji Faydalarinin Hesab1 Hakkinda Nadi Bakir’in Onerisi

Hidroelektrik santrallarin fizibilite hesaplarinda kullanilan kriterler ve fizibilite
hesaplarinin nasil yapildigi asagida anahatlartyla verilmektedir. Bu hesaplar ve
hesaplarda kullanilan kriterler tamamen igsel maliyetler (internal costs) esas alinarak
yapilmakta, hidroelektrik santrallarin alternatifi olarak diisiiniilen termik santrallarin
digsal maliyetleri (external costs) tiimilyle gozardi edilmektedir. Literatiirde digsal
maliyetler bu santrallarin sebep oldugu ¢evre sorunlarinin (sera gazi emisyonlari, asit
yagmurlari, atitk maddelerin muhafazasi, cevre kirliligi, vs.) giderilmesi igin
gerekecek harcamalar olarak tanimlanmaktadir ve mertebesinin i¢sel maliyetlerinin
en az % 30’u oldugu belirtilmektedir. Dogalgaz santrallarinda ise, dogalgazin
santrala kadar getirilmesi icin gereken boru hatlari, kompressor istasyonlari, vs.
yatirimlar i¢in yapilan harcamalar timiiyle hesap disinda tutulmaktadir. Halbuki
hidroelektrik santrallarda boyle ek maliyetler yoktur. Tam tersine erozyonu onleme,
iklim ve ¢evrenin 1slahi gibi olumlu etkileri, ve bunun sonucu olarak digsal faydalari
vardir. Fizibilite hesaplarinda bu faydalar da bir sekilde (6rnegin ekonomik faydanin

bir ylizdesi olarak) dikkate alinmalidir.

Hidroelektrik santrallarin ilgili kamu kuruluslarinca (DSI) yapilan veya kontrol
edilen fizibilite hesaplarinda ulusal ekonomi agisindan 2001 yili itibariyla asagidaki

faydalarin oldugu kabul edilmektedir.
* Glivenilir (firm) Enerji Faydasi: 6.0 cent/kWh
* Sekonder Enerji Faydasi: 3.3 cent/kWh

« Pik Gii¢ Faydasi :85 $/kW
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Bu degerler, giivenilir enerji i¢in hidroelektrik santralin alternatifi olan 6rnek termik
santral gurubunun (2001 yili igin 450 MW ithal komiir + 150 MW dogalgaz/LPG
kombine c¢evrim santral1) iiretecegi enerjinin beher kWsaati basina diisen sabit ve
degisken giderlerinden (6.0 cent/kWh), sekonder enerji i¢in ise yalnizca degisken
giderlerden (3.3 cent/kWh) hesaplanmaktadir. Pik Gii¢ Faydasi (180 $/kW) ise
alternatif santral gurubunun sabit ve degisken giderlerinin ortalama giice

boliinmesiyle bulunmaktadir.

Herhangi bir hidroelektrik santralin iiretebilecegi giivenilir (firm) enerji zamanin
%95’inde gecen debi ile {iretilebilecek enerji olarak tanimlanmaktadir. Zamanin
%95’inde gecen debi, debi siireklilik egrisi yoluyla bulunmaktadir. Bu sekilde
hesaplanan giivenilir (firm) enerji, firm enerji eksiklik yiizdesi olarak tanimlanan bir
yiizde ( %5 ) oraninda azaltilmaktadir. Bulunan bu enerji miktar1 yukarda verilen
birim fayda (6.0 cent/kWh) ile c¢arpilarak toplam giivenilir enerji faydasi

hesaplanmaktadir.

Bu santralin, giivenilir olarak tanimlanan miktarin {lizerinde lretecegi tiim enerji
sekonder enerji sayilmaktadir. Sekonder enerji miktari ile 3.3 cent/kWh birim fayda

carpilarak toplam sekonder enerji faydast bulunmaktadir.

Biriktirmeli hidroelektrik santrallarda yeterli depolama hacmi varsa (proje debisini 4-
5 saat depolama kapasitesi), bu santrallarin pik giice katki yaptiklar1 kabul edilmekte,

ve bu deger asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
Pik Giice katki = Kurulu Gii¢ x Glivenilir Enerji / (8,760 * 0.64) (2.18)

Bu formiille hesaplanan Pik Giice Katki degeri birim Pik Gii¢ Faydasi ile (180 $/kW)
carpilarak toplam Pik Gii¢ Faydas1 hesaplanmaktadir.

Hesaplanan bu ii¢ deger, yani giivenilir enerji faydasi, sekonder enerji faydasi ve pik
giic faydasi, toplanarak sozkonusu hidroelektrik santralin milli ekonomiye
saglayacagi toplam fayda bulunmaktadir. Hidroelektrik santrallarin masraf tarafinda
ise ilk yatirnm maliyeti disinda isletme, bakim ve onarim giderleri vardir.
Hidroelektrik santrallarda, termik santrallar i¢cin en pahali kalem olan yakit gideri
yoktur. Buna dayali olarak da fayda masraf analizi, yatirimin i¢ karlilik orani, vs. gibi
degerlendirmelerle bu projenin yapiminin ekonomik olarak yapilabilir olup
olmadigina karar verilmektedir. Bu hesap icin ekonomik Omiir 50 yil olarak

alinmaktadir.
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Yukarda da ifade edildigi gibi bu tarz bir ekonomik analizde hidroelektrik santrallar
lehine dikkate alinmasi gereken bir¢ok fayda unsuru dikkate alinmamakta, alinanlar
gercek degerlerinin ¢ok altinda degerlendirilmekte, ve kendi kaynagimiz olan
hidroelektrik santrallar hem termik santrallarla (6zellikle dogalgaz) haksiz rekabete
maruz birakilmakta, hem de gelistirilmeleri giiya ekonomik nedenlerle ve verimlilik
miilahazalariyla ertelenmektedir. Tirkiye’de elektrik iretimi ile ilgili resmi
kurumlarmm bu konuda gerekli hassasiyeti gostermedigi bu giine kadarki
uygulamalardan anlasilmaktadir. Takibeden boliimlerde hidroelektrik santrallarin
ekonomik degerlendirmelerinde kullanilan kriterlerin daha gergekgi olabilmesi igin

yazarin Onerilerine yer verilmektedir.

2.4.1 Ekonomik Degerlendirme Kriterleri I¢in Yeni Oneriler

Yukardaki boliimlerde verilen bilgiler dikkatli bir sekilde degerlendirildiginde
hidroelektrik santral projelerinin ekonomik olarak yapilabilirlik (fizibilite)
hesaplarinda kullanilan kriterlerin Tiirkiye gerceklerine uymadigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de yil icinde tiiketim kis aylarinda artmakta, onun disinda oldukca diizgiin
bir sekilde yayilmaktadir. Bu da hidroelektrik santrallarinin {rettigi enerjinin

giivenilir olup olmama tanimin (Tiirkiye i¢in) degistirmelidir.

Ayrica, llke hidroelektrik kapasitesi biriktirmeli ve biriktirmesiz olarak ayrilmadan
birlikte miitalaa edildiginde, {retilen enerjinin tamamin giivenilir olarak
tanimlanmast gerektigi agiktir. Ciinkii, Tiirkiye’nin barajlarindaki depolama
kapasitesi ¢ok yiiksektir, ve yalniz nehir santrallar1 degil, riizgara bagl olarak giin
icinde dahi degisken iiretim yapma olasiligi bulunan riizgar santrallar1 i¢in bile
yedekleme/depolama (buffer) gorevini yerine getirebilirler. 1999 yili itibariyla
Tiirkiye’de barajli santrallarin aktif depolama hacimlerinin tekabiil ettii enerji
miktar1 yillik tiretim miktarimin yaklagik yarisi kadardir. Yani, alti aylik enerji
iiretimi bu barajlarda depolanabilir. Bu depolama kapasitesi, ayni zamanda
hidroelektrik santrallarin yillik elektrik {retiminin biitiin yila diizgiin olarak
yayilmasina da imkan verecek biiylikliiktedir. Mevsimsel olarak iiretim degiskenligi
bulunan nehir santrallarinda ise giinliik hatta aylik iretimler giivenli bir sekilde
planlanabilir. Bunlarin iiretim eksikligi gosterdigi mevsimlerde ise eksik tiretim
barajl1 santrallardan diizenli ve planl bir sekilde karsilanabilir. Nehir santrallarindan
yapilacak tiretimin bir bagka 6zelligi ise bunlarin zamanlamasidir. Tiirkiye genelinde

bu santrallarin iiretim zamanlar1 ¢cogunlukla kis-ilkbahar mevsimi igerisindedir. Yani,
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Tiurkiye genelinde tiketimin ve dolayisiyla talebin arttigi aylarda iiretim
yapmaktadirlar. Bu durumda, ekonomik yapilabilirlik i¢in herbir tesis kendi basina
degerlendirilmek yerine, iilke hidroelektrik sisteminin bir pargasi oldugu gézoniinde

tutularak degerlendirilmeli ve ekonomik fayda bu sekilde hesaplanmalidir.

Ornegin, bir nehir santrallar1 gurubunun 50 MW giicle iiretim yaptig1 siirede,
biriktirmeli santrallardan bu kadar az giigle tiretim yapildigini, buna karsin nehir
santrallarinin devreden c¢iktigi déonemde de bu eksigi karsilamak igin biriktirmeli
santrallardan 50 MW’lik kapasitenin iiretim i¢in devreye alindigini diisiinelim. Bu
durumda nehir santrallar1 gurubunun tirettigi enerjinin tiimii giivenilir enerji olur. Bu
konsept degisikligi, Tiirkiye’nin yalnizca hidroelektrik kapasitesinin degil, ayni
zamanda, riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin da, tiretecekleri
elektrigi giivenilir hale getirerek, bir an Once gelistirilmesi ve devreye alinmasini

saglayacaktir.

Bu konuda alt1 ¢izilecek bir bagska 6énemli husus da pik saatlerdeki enerjinin bedelinin
(veya pik gilice katkinin degerinin) ne olmasi gerektigidir. Pik gili¢ faydasi igin
kullanilan 180 $/kW degeri ¢ok diisiik bir degerdir ve temin edilen gercek faydayi
temsil etmekten ¢ok uzaktir. Ciinkii bu rakamin hesaplanmasinda kullanilan 6rnek
santral gurubu giinliik dalgalanmalar1 karsilayacak operasyonel 6zelliklere sahip
degildir. Yani gercek anlamda bir alternatif degildir. Ornegin, Amerikan Enerji
Bakanliginin yayinladigi istatistiklerden elde edilen bilgilere gére 1997 yilinda puant
azaltma yoluyla enerji tasarrufu i¢in uygulanan programlar sonucunda azaltilan
toplam puant giic 25,284 MW, bu yolla saglanan enerji tasarrufu ise 56,406 GWh
olmustur. Bu tasarrufu temin etmek i¢in uygulanan isletme/yonetim programlarinin
toplam maliyeti ise 1,636 Milyon dolar olmustur. Puant saatlerdeki enerjinin beher
kWsaatinin degeri 15 cent alindiginda, ve yapilan yoOnetim harcamalar1 da
diisiildiigiinde elde edilen tasarrufun kW basina net ekonomik faydasinin 270 $
oldugu bulunur. Bu deger alinan 180 $’in ne kadar diisiik bir rakam oldugunu
gostermektedir. Unutulmamalidir ki biitlin  diinyada giinliikk dalgalanmalar1
karsilamak ve puant saatlerde liretim yapmak iizere pompaj biriktirmeli santrallar

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

ABD’de isletmede olan pompaj biriktirmeli santrallarin toplam kurulu giicii 22,000
MW, diinyada ise toplam 112,000 MW civarindadir. Biiylik kapasiteli pompaj
biriktirmeli santrallar i¢in en diisiik yatirim bedeli ise yaklasik 250-300 $/kW.tir.
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Bununla da yetinilmeyerek alternatif elektrik depolama tesisleri i¢in arastirma ve
deneme yatirimlart stirmektedir. Bu tesisler olduk¢a pahali tesislerdir, ve puant giicii
karsilamada biriktirmeli hidroelektrik santrallarin Pik Gii¢ Faydasi agisindan gergek
alternatifleridir. Bu nedenle, pik gii¢ faydasinin en az 250 $/kW olarak alinmasi

gerekir.

Biitlin diinyada, 6zellikle gelismis ekonomilerde, puant saatlerdeki elektrigin fiyati
talebin az oldugu saatlere gore en az iki-li¢ misli fazladir. Talebin tavana vurdugu bu
saatlerin uzamasi1 halinde ise fiyatin daha da yiikseldigi bircok belgede yer
almaktadir. Puant saatlerdeki elektrigin degeri ise genellikle kisa siirelerde devreye
alinip cikarilabilen dizel jeneratorlerin iiretecegi elektrigin beher kWsaatinin maliyeti
olan 12-15 cent/kWh olarak alinmaktadir. TEDAS’1n 1 Mayis 2001 tarihinden
itibaren gecerli olan tarifesinde tek terimli sanayi igin elektrik fiyatlarinin
(1$=1,150,00.TL kuru ile) 22-06 saatleri arasinda 3.4 cent/kWh, 06-17 saatleri
arasinda 6.5 cent/kWh, puant saatler olan 17-22 arasinda ise 11.7 cent/kWh oldugu
goriilmektedir. Yani puant saatlerdeki fiyat talebin az oldugu saatlerdeki fiyatin
yaklasik 3.5 katidir. Yukardaki boliimlerde detaylart verildigi lizere, Tiirkiye’de giin
icindeki talep dalgalanmalarimin tamami biriktirmeli hidroelektrik santrallar
tarafindan karsilanmaktadir. Bu nedenle de biriktirmeli hidroelektrik santrallarin
tirettigi elektrigin degeri 6.0 cent/kWh’den ¢ok fazla olmalidir. En azindan 5 saat
puant elektrik temin ettigi diisiiniilerek bulunacak agirlikli ortalama ile bu degerin

asgari 7.25 cent/kWh olmasi1 gerektigi ortaya ¢ikar.

Bir bagka 6nemli husus da termik santrallar1 ilgilendiren digsal maliyetlerin fizibilite
hesaplarinda hicbir sekilde dikkate alinmamasi hususudur. Bu konuda yapilan
calismalarda bu maliyetlerin mertebesinin i¢sel maliyetlerin en az %30’u oldugu
tespit edilmistir. Fizibilite hesaplarinda hidroelektrik santrallarin alternatifi olarak
diisiiniilen termik santrallarin direk (igsel) maliyetleri disinda, sebep olduklar1 ¢evre
kirliligi, sera gazi emisyonlari, yakitlarinin nakliyesi, artik kiiller ve bunlarin
depolanmast gibi sorunlarin giderilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerin maliyetlerini
temsil eden pekcok dolayli (digsal) maliyetleri vardir. Bunun bedelinin de en az 1.5

cent/kWsaat olmas1 gerekmektedir.
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Biitiin bu faktorler dikkate alinarak hidroelektrik santrallarin fizibilite hesaplarinda
asagida verilen alternatif kriterlerin kullanilmasinin Tiirkiye i¢in daha uygun olacagi

distiniilmektedir.

* Termik Santrallarin Dissal Maliyetleri Dikkate Alinirsa;
Biriktirmeli Tesisler i¢in:

Alternatif (A) :

Firm/Puant Enerji Faydasi = 6.0 + 1.25 + 1.5 = 8.75 cent/kWh
Alternatif (B) :

Firm Enerji Faydas1 = 6.0 + 1.5 = 7.5 cent/kWh

Sekonder Enerji Faydasi = 6.0 - 1.25 =4.75 cent/kWh

Pik Gii¢ Faydas1 =250 $/kW

Nehir Santrallari I¢in :

Firm Enerji Faydas1 = 6.0 + 1.5 = 7.5 cent/kWh

Sekonder Enerji Faydasi = 6.0 . 1.25 =4.75 cent/kWh

* Termik Santrallarin Digsal Maliyetleri Gozard: Edilirse;
Biriktirmeli Tesisler i¢in

Alternatif (A) :

Firm/Puant Enerji Faydas1 = 6.0 + 1.25 = 7.25 cent/kWh
Alternatif (B) :

Firm Enerji Faydas1 = 6.0 cent/kWh

Sekonder Enerji Faydasi = 4.75 cent/kWh

Pik Gii¢ Faydasi1 = 250 $/kW

Nehir Santrallar I¢in :

Firm Enerji Faydas1 = 6.0 cent/kWh

Sekonder Enerji Faydasi = 4.75 cent/kWh

Aslinda, Firm (giivenilir) ve sekonder enerji kavramlarinin da sorgulanmasi

gerekmektedir. Yukarda da agiklandig: iizere, 6zellikle biriktirmeli tesislerde boyle
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bir tanimlamaya ihtiya¢c bile yoktur. Biriktirmeli santrallarin iirettigi enerjinin
timiiniin giivenilir addedilmesi gerekir. Puant saatlerdeki katkist (1.25 cent) ile
termik santrallarin digsal malietleri (1.5 cent) de dikkate alinarak , biriktirmeli
santrallarin trettigi her kWsaat elektrigin ekonomik degerinin 8.75 cent alinarak
ekonomik yapilabilirlik hesab1 yapilmalidir. Buna karsilik, nehir santrallarinda da
firm enerji yok sayilsa bile puant saatler i¢in biriktirmeli santrallarin iirettigi
elektrigin beher kWsaat’ine eklenen 1.25 cent, bunlar i¢in 6.0 cent degerinden
diisiilerek bulunan 4.75 cent/kWh firetilen elektrigin ekonomik degeri olarak

hesaplanabilir, (Bakir, 2001).

2.5  Enerji Faydalar1 Hesap Yontemleri ile Ortaya Cikan Degerler

Onceki boliimlerde ele alinan enerji birim faydasi hesap yoéntemleri ile bulunmus

olan enerji birim fayda degerleri Cizelge 2.17° de ortaya konmustur.

Cizelge 2.16: Enerji Birim Fiyatlar1 Ozet Cizelgesi

Enerji Birim Faydalari
Biriktirmeli Biriktirmesiz
Firm Sekonder Firm Sekonder
Enerji Enerji Pik Gigc | Enerji Enerji Pik Gi¢
DSi 6 cent/kWh | 3,3 cent/kWh |85 $/kW |6 cent/kWh | 3,3 cent/kWh |85 $/kW
; 4,5 240 4,5 240
EIE centkwh | 32 centkWh 1oy | centiwn | 30 cenVkWh g
M.Dogan 3.88 3.88 109 2.56 2.56 203
Pekgagliyan | cent/kWh | cent/kWh $/kW cent/kWh | cent/kWh $/kW
Nadi 8,75 8,75 250 4,75 4,75 250
adi Bakir
cent/kWh | cent/kWh $/kWh | cent/kWh cent/kWh $/kWh
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3. ENERJI BiRIM FIYATLARININ BELIRLENMESINDE
DENGELEME VE UZLASTIRMA YONETMELIGI (DUY) SiISTEMi

3.1  DUY Uygulamalari-Ozet

DUY uygulamalar1 kapsaminda, 6zel sektor ve kamu elektrik iiretim sirketleri
elektrik sistemindeki arz ve talebi dengelemek lizere, santrallarin programladiklar
tretimlerini artirarak yapacaklar1 enerji satisgina ve  {iretimlerini azaltarak
yapabilecekleri enerji alisina iliskin miktar ve fiyat tekliflerini, piyasa igletmecisi
olan TEIAS-Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi’ne (PMUM) ve Sistem Isletmecisi olan
TEIAS Milli Yiik Tevzii Merkezi'ne (MY TM) bildirirler.

Piyasa Isletmecisi-PMUM, giin 6ncesi planlama asamasinda, fiyat tekliflerini
ucuzdan pahaliya dogru siralayarak, elektrik sisteminde arz-talep dengesini
saglamak Tlizere en ekonomik santrallarin kendi programladiklar1 {iretimlerini
artirmalar1 veya azaltmalart yonilinde talimatlart hazirlar, saatlik sistem marjinal

fiyatlarini belirler ve Sistem Isletmecisine bildirir .

Sistem Isletmecisi bu talimatlar1 sistem kisitlar1 ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
diizenleyerek ilgili santralarla iletir.Sistem isletmecisi ayrica giin boyunca sistem
ihtiyaglarini karsilamak {izere santrallara yeni yilik alma-yiik atma talimatlar1 vererek

gercek zamanli dengelemeyi saglar.

Her ay sonunda PMUM tarafindan, tiim piyasa katilimcilarinin enerji
dengesizliklerine iliskin bor¢ ve alacaklari, saatlik sistem marjinal fiyatlarinin
agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanan sistem dengesizlik fiyati (SDF) iizerinden

hesaplanir.

DUY kapsaminda yiiriitiilen dengeleme mekanizmasi sonucu elde edilecek olan

kazanimlarin baglicalari;

° Kamu ve 6zel tiim taraflarin esit sartlar altinda katilabilecekleri dengeleme

mekanizmasinin, ylik alma, yiik atma fiyat tekliflerin dayali olarak, rekabetci bir
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ortamda islemesi, sistemdeki Uretim kaynaklarimin maliyet etkin ve verimli

calismasinin saglanmasi,
o Ozel ve kamu katilimcilari i¢in yeni bir ticari ortamin sunulmasi,

. Sistem Isletmecisi’nin erisebilecegi dengeleme kaynagi miktar1 arttirarak

sistem giivenligine katki saglamasidir.

. Esit taraflar arasinda ayrim goézetmeyen bir dengeleme mekanizmasi,
katilimcilarin halihazirda isleyen ve daha sonra ortaya konacak olan yeni piyasalara

giiven duymalarini saglayacaktir.

o Rekabete dayali bir yapimin tesis edilmesi ile fretici / tiiketicilerin
maliyetlerini asagiya c¢cekme yoniinde davranmalari ve dolayisiyla sistemin ve

kaynaklarin optimize edilmesi

o Arz talep dengesini yansitan bir referans fiyatin olusmasi ile yeni iiretim

yatirimlarinin tesviki.

Piyasa ortaminin gelisimine ve mevcut altyapinin gelistirilmesine paralel olarak,orta
ve uzun vadede tesis edilecek ve uygulanacak olan yeni organize elektrik piyasalari
ile Tiirkiye’de rekabete dayali ve tam fonksiyonel bir elektrik toptan satig piyasasi

islerlik kazanmig olacaktir.

3.1.1 Degisiklikler ve Kazanimlar

Asagidaki ¢izelgeda (Cizelge 3.1), degisik konu basliklar1 altinda, Mali Uzlastirma
Tebligi dogrultusunda gerceklestirilen uygulamalar ile DUY’un nakdi olarak
uygulanmaya baglamasi ile bu uygulamalarda meydana gelecek olan degisiklikler ve
bu degisiklikler sonucunda elde edilecek olan kazanimlar 6zetlenmektedir. Devam

eden boliimlerde, ¢izelgede ele alinan 6nemli konularin detaylar: ele alinmaktadir.
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Cizelge 3.1: DUY un Yiiriiliige Girmesi ile Degisen Uygulamalar (Deloitte, 2006)

MALI UZLASTIRMA

TEBLIGI
UYGULAMASI

DENGELEME VE
UZLASTIRMA

YONETMELiGi
UYGULAMASI

KAZANIMLAR

Dengelemenin
Ydratulmesi

Sadece kamu
kaynaklarinin
kullanimina dayal

DUY ile tesis edilen
“Dengeleme Sistemi”ne
dayal

Belirli teknik 6zellikleri saglayan
Uretim tesisine sahip, kamu ya da
Ozel, tim taraflara agik bir dengeleme
piyasasi

Kamu ve Ozel sektér katilimcilari igin
yeni bir ticaret alanin agilmasi

Dengeleme kaynaklarinin yik alma,
ylUk atma tekliflerine dayal tercihi
sebebiyle Uretim kaynaklarinin maliyet
etkin ve verimli kullanimi

Dengeleme kaynaklarinda meydana
gelecek olan artis sebebiyle sistem
emniyetine katki saglanmasi

Esit taraflar arasinda ayrim
gbdzetmeyen bir yapi sayesinde
piyasalara duyulan glivenin artmasi

Yatirimlarin tesvik edilmesi

Dengeleme
Faaliyetlerinin
Uzlastiriimasi

Uygulama yok

Dengeleme birimlerinin
teklif fiyatlari dikkate
alinarak belirlenen
Saatlik Sistem Marjinal
Fiyatlari Gzerinden
saatlik uzlastirma

Katihmcilarin dengeleme faaliyetlerine
katiimlarindan dolayi alacaklari ya da
yapacaklari édemeler igin, kendi teklif
fiyatlari dogrultusunda, fiyatin
belirlenmesine katiimalari

Belirlenen saatlik sistem marjinal
fiyatlarinin saatlik arz ve talep
dengesini yansitan fiyatlar olmasi

Uygulama yok

Saatlik Sistem Marjinal
Fiyatlarinin, marjinal
fiyatlandirma
prensibine dayali olarak
belirlenmesi

Saatlik sistem marjinal fiyatlarinin,
marjinal fiyatlandirma prensibi
dogrultusunda belirlenmesinin,
katihmcilarin teklif fiyatlarini, marjinal
maliyetlerini yansitacak sekilde
belirlemelerini saglamalari

Katilimcilarin teklif fiyatlarini marjinal
maliyetlerini yansitacak sekilde
verebilecek olmasi ile, kiigik
katihmcilarin ilave altyapi ve fiyat
belirleme mekanizmalarina gerek
duymadan dengeleme sistemine
katilabilmeleri

Katilimcilarin yeni Uretim yatirimlari
icin cesaretlendirilmesi

Enerji
Dengesizliklerinin
Uzlastiriimasi

Enerji dengesizliklerinin
diizenlemeye tabi farkli
YAL-YAT fiyatlar

Uzerinden uzlastiriimasi

Enerji
dengesizliklerinin,
saatlik sistem marjinal
fiyatlarinin agirlikli
ortalamasi alinarak, her
bir uzlagtirma dénemi
igin belirlenen sistem
dengesizlik fiyati (SDF)
Uzerinden uzlastiriimasi

Enerji dengesizliklerinin
uzlastirlmasinda diizenlemeye tabi
fiyatlar yerine, her bir saat igin
sistemdeki arz ve talep dengesini
yansitan saatlik sistem marjinal
fiyatlari dikkate alinarak hesaplanan
sistem dengesizlik fiyatlarinin (SDF)
kullaniimasi

Piyasa katilimcilarinin teklif
fiyatlarindan sistem dengesizlik
fiyatinin Uretilmesi

Sistemde meydana gelen
dengesizliklerin, dengesizlige sebep
olan taraflarca, dengesizlik maliyeti
cergevesinde karsilanmasi

Her bir uzlastirma
dénemi icin enerji acigi

Her bir uzlagtirma
déneminde eneriji acidi

Enerji agik ve fazlasinin tek bir SDF
Uzerinden uzlastiriimasi ile
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3.1.2 Dengeleme Sistemi

Dengeleme, elektrik enerjisi arz ve talebini ger¢ek zamanli olarak dengede tutmak
amactyla, Sistem Isletmecisi (MYTM) tarafindan vyiiriitiilen faaliyetlerden meydana

gelmektedir.

Dengeleme, Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi hiikiimleri ve zorunlu ve/veya
ticari yan hizmetler anlagmalar1 cergevesinde frekans kontrol ve talep kontrol
hizmetlerine ek olarak sistemde belli teknik ozelliklere sahip {liretim tesislerinin
tiretimlerinin artirilmasi (ylik alma) ya da {retimlerinin azaltilmasi (ylik atma)

suretiyle gerceklestirilir.

DUY oncesi uygulamalar gercevesinde, sistemdeki iiretim tesislerine yiik aldirilmasi
ya da yiik attirilmasi ile gergeklestirilen dengeleme faaliyetlerinin mali sonuglarinin
uzlastirilmasina iliskin diizenlemeler mevcut degildi. Bu sebeple, dengeleme kamuya
ait santraller (Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) Santralleri) ile
gerceklestirilmekte, acil durum halleri disinda, 6zel sektor santrallerinin iiretimlerine

Sistem Isletmecisi tarafindan miidahale edilmemekte idi.
DUY mekanizmasi kapsaminda;

- Gerekli teknik sartlar1 saglayan tiim iiretim tesisleri dengeleme faaliyetlerine

katilabilirler (bu liretim tesisleri “dengeleme birimi” olarak adlandirilirlar).

- Dengeleme birimine sahip katilimcilar, iiretim programlarini giin dncesinden

Piyasa ve Sistem Isletmecisi’ne bildirirler,

- Dengeleme sistemi katilimeilari,iretimlerini artirarak sisteme elektrik enerjisi
satmak i¢in belirledikleri ylik alma fiyatlarin1 ve {iretimlerini azaltarak sistemden

aktif elektrik enerjisi satin almak i¢in belirledikleri yiik atma fiyatlarini teklif ederler,

- Piyasa Isletmecisi-PMUM , giin éncesi planlama asamasinda fiyat tekliflerini
ucuzdan pahaliya dogru siralayarak, elektrik sisteminde arz-talep dengesini
saglamak {izere en ekonomik santrallarin kendi programladiklar1 tretimlerini
artirmalar1 veya azaltmalar1 yoniinde talimatlar1 hazirlar, saatlik sistem marjinal

fiyatlarini belirler ve Sistem Isletmecisine bildirir .

- Sistem Isletmecisi bu talimatlar1, sistem kisitlar1 ve ihtiyaclar1 dogrultusunda

diizenleyerek ilgili santralarla iletir.Sistem isletmecisi ayrica giin boyunca sistem
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ihtiyaclarii karsilamak tizere santrallara yeni ylik alma-yiik atma talimatlar1 vererek

gercek zamanli dengelemeyi saglar.

DUY ile tesis edilen ve yukarida 6zetlenen dengeleme mekanizmasi sonucu elde

edilecek olan kazanimlar asagida belirtilmistir.

3.1.3 Dengeleme Faaliyetlerinin Uzlastiriimasi

Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi’nde, dengeleme sisteminin tesis edilmesine
ek olarak, dengeleme faaliyetlerinin mali sonuglarinin uzlastirilmasina iliskin esaslar
da yer almaktadir. Dengeleme faaliyetlerinin uzlagtirilmasinin asagidaki esaslar

cercevesinde yiirlitiilmesi 6ongorilmiistiir:
- Dengeleme talimatlari, saatlik fiyatlar tizerinden aylik olarak uzlastirilacaktir.

- Dengeleme amaciyla kabul edilen yiikk alma tekliflerine iliskin piyasa
katilimcilan tarafindan gergeklestirilecek olan iiretim, piyasa katilimcilarina sistem

marjinal fiyati izerinden 6denecektir.

- Dengeleme haricinde diger sistem isletim gereklerinin karsilanmasina yonelik
olarak yiik aldirilan dengeleme birimlerinin sisteme satislarinda dengeleme
birimlerinin teklif fiyatlar1 esas alinacaktir. Ilgili dengeleme biriminin teklif fiyatinin
sistem marjinal fiyatinin altinda olmas1 durumunda, ilgili katilimciya sistem marjinal

fiyat1 lizerinden 6deme yapilacaktir.

- Dengeleme amaciyla kabul edilen yiikk atma tekliflerine iliskin piyasa
katilimcilarina yapilacak olan satislar ig¢in piyasa katilimcilar: sistem marjinal fiyati

tizerinden 6deme yapacaklardir.

- Dengeleme haricinde diger sistem isletim gereklerinin karsilanmasina yonelik
olarak yiik attirilan dengeleme birimlerinin sistemden alimlarinda dengeleme
birimlerinin teklif fiyatlari esas alinacaktir. Ilgili dengeleme biriminin teklif fiyatinin
sistem marjinal fiyatinin {izerinde olmas1 durumunda, ilgili katilimci sistem marjinal

fiyat1 lizerinden 6deme yapacaktir.

Sistem marjinal fiyati, ilgili saat i¢in sistemde enerji a¢ig1 olmasi durumunda, o
saatte sistemin dengelenmesi amactyla kabul edilmis olan en yiiksek fiyatl yiik alma
teklifinin fiyatina esit olacaktir. Benzer sekilde, ilgili saat i¢in sistemde enerji fazlasi
olmas1 durumunda, sistem marjinal fiyati, o saat i¢in sistemin dengelenmesi amaciyla

kabul edilmis olan en diisiik fiyath yiik atma teklifinin fiyatina esit olacaktir.
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Saatlik sistem marjinal fiyati,sistemdeki enerji agik ya da fazlasinin giderilmesi i¢in
kullanilan arz kaynaklarinin, rekabet¢i yap1 i¢inde, marjinal maliyetleri
dogrultusunda belirlenmis olan fiyatlar1 dikkate alinarak belirlenecegi icin, bu

fiyatlar sistemdeki arz — talep dengesini yansitan fiyatlar olacaktir.

Dengelemenin uzlastirilmas1 marjinal fiyatlandirma prensibine dayaniyor olmasi
sebebiyle, dengeleme sistemi katilimcilari, dengeleme amaciyla kendilerine verilen
yiik alma talimatlar1 dogrultusunda gergeklestirecekleri tiretim icin en az kendi teklif
ettikleri fiyata esit ya da bu fiyattan yliksek olan ve o saat i¢in arz — talep dengesini
yansitan saatlik marjinal fiyat iizerinden 6deme alacaklardir. Benzer sekilde
katilimcilar, dengeleme amaciyla kendilerine verilen yik atma talimatlar
dogrultusunda sistemden alacaklar enerji i¢in en fazla kendi teklif ettikleri fiyata esit
ya da bu fiyattan diisiik olan ve o saat i¢in arz — talep dengesini yansitan saatlik
marjinal fiyat iizerinden 6deme yapacaklardir. Boylece, sistemde en ekonomik arz

kaynagin stirekli ¢alismasi saglanarak arz optimizasyonu yapilabilmektedir.

Dengeleme faaliyetlerinin uzlagtirilmasina iligkin, treticilere uygulanacak fiyatin
belirlenmesinde marjinal fiyatlandirma prensibi yerine, kendi teklif fiyatlariin esas
alimmasi durumunda, katilimecilarin sistemdeki arz — talep dengesini olusturacak
fiyati tahmin etmeye calisip, kendi tekliflerini bu fiyata yaklastirarak karlarini
maksimize etmeye caligmalar1 beklenir. Bu durum, katilimeilar1 piyasa fiyatlarini
tahmin etmeye yonelik alt yapt ve sistem yatirimlar1 yapmaya yoneltecek, bu da
gerekli sistem yatirimlarin1 yapamayacak olan kiigiik yatirimcilar i¢in bir dezavantaj
olusturacaktir. Halbuki, marjinal fiyatlandirma prensibinin uygulanmasi durumunda,
katilimcilar  tekliflerini kendi marjinal maliyetlerini  yansitacak  sekilde
olusturabilecekler ve gerceklestirdikleri dengeleme faaliyetleri sonucunda ilgili saate
iliskin arz — talep dengesini yansitan fiyatlar uygulanacagi i¢in tiim katilimcilar igin

kar maksimizasyonu siirecin bir parcasi olarak kendiliginden saglanabilecektir.

Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi, katilimcilarin enerji dengesizliklerinin
uzlagtirllmasina yonelik kurallarda biliylik degisiklikler getirmektedir. DUY ile
birlikte, enerji dengesizliklerinin uzlastirilmasi i¢in uzlasgtirma donemi bazinda,
saatlik sistem marjinal fiyatlarinin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanan ve enerji

acik ve fazlasi yoniinde tek bir Sistem Dengesizlik Fiyati uygulanmaktadir.

Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile ortaya konan en dnemli degisikliklerden

biri olan bu uygulama ile hedeflenen sonuglar asagida 6zetlenmektedir.

68



- Sistem dengesizlik fiyatinin, arz — talep dengesini yansitan saatlik sistem
marjinal fiyatlarmin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanmasi sonucunda, sistem
dengesizlik fiyatlar1 da, uzlagtirma donemi bazinda arz — talep dengesini yansitan

fiyatlar olacaktir.

- Sistemdeki arz — talep dengesizlikleri, iiretimlerini ve/veya tiikketimlerini ikili
anlagmalar1 cercevesinde gerceklestirmeyen katilimcilardan kaynaklanacak ve bu
katilimcilar, ilgili uzlagtirma dénemi bazinda dengesizlige maruz kalacaklardir.
Dengesizlige diisen bu katilimcilarin enerji agik ya da fazlalari, sistemde arz — talep
dengesinin saglanmasi maliyetini yansitan SDF iizerinden uzlastirilacaktir. Sistemde
dengesizlige sebep olan katilimcilarin, bu dengesizligin giderilmesi i¢in olusan
maliyetleri yansitan SDF iizerinden uzlastirilmasi, sistemde meydana gelen
dengesizlik maliyetlerinin, buna sebep olan katilimcilar tarafindan karsilanmasini

saglamakta, bu da tiim taraflar i¢in hakkaniyetli bir uygulama olusturmaktadir.

- DUY oncesi uygulanan yiik alma, yiik atma fiyatlari, enerji agik ve

fazlalarinin uzlastirilmasi i¢in farkl sistem dengesizlik fiyati ortaya koymakta idi.

- DUY kapsaminda enerji acik ve fazlasi yoniinde tek bir SDF nin uygulanmasi
ile, sistemdeki enerji dengesizliginin giderilmesi yoOniinde dengesizlige diisen
katilimeilar i¢in cezai bir nitelik tagimamakta sadece sistemdeki enerji
dengesizliginin artmas1 yoniinde dengesizlige diisen katilimecilar i¢in,dengesizliklerin
giderilmesi i¢in olusan  maliyet oraninda, “sebep olan &der” prensibiyle
faturalandirma yapilmaktadir. Bu durum, tek SDF uygulamasi i¢in asagidaki sekilde

aciklanabilir:

o Sistemde enerji ac¢ig1 olmast durumunda, enerji dengesizliginin giderilmesi
icin yiik alma teklifleri kabul edilecek ve SDF yiiksek ¢ikacaktir. Bu durumda, fazla
tiretim gerceklestirerek sisteme fazla enerji vermis olan ve sistemdeki enerji agiginin
giderilmesine katki saglamis olan katilimcilar, fazla iiretimlerini yiiksek bir fiyattan
satma sansina sahip olacaklardir. Yine aymi durumda, enerji agigmna diiserek
sistemden enerji almak durumunda olan katilimcilar, sistemin dengesizlige
diismesine sebep olduklart icin, enerji eksiklerini yiiksek fiyattan gidermek

durumunda kalacaklardir.

o Sistemde enerji fazlas1 olmas1 durumunda, enerji dengesizliginin giderilmesi

icin yilik atma teklifleri kabul edilecek ve SDF diisiik ¢ikacaktir. Bu durumda enerji
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acigma diiserek sistemden enerji almak durumunda olan katilimcilar, sistemdeki
enerji fazlasinin giderilmesine katki saglamis olduklar i¢in, enerji eksiklerini diisiik
fiyattan giderebileceklerdir. Yine ayni durumda, enerji dengesizligi sebebiyle fazla
tiretim gerceklestirerek sisteme fazla enerji vermis olan katilimcilar, sistemin
dengesizlige diismesine sebep olduklar i¢in, fazla iiretimlerini diisiik bir fiyattan

satma durumunda kalacaklardir.

Yukaridaki orneklerde de goriildiigii gibi, tek SDF uygulamasi, sadece sistemin
dengesizligini artirict  yonde dengesizlige diisen katilmcilara yiikiimliilik
getirmektedir.Bu sekilde katilimcilara sebep olduklari dengesizligin maliyetleri

yansitilarak, haksiz kazancin ve haksiz rekabetin olugsmas1 6nlenmektedir.

DUY oOncesi uygulamalar1 sadece 0Ozel sektor katilimcilarmin enerji agik ve
fazlalarinin uzlastirilmasina yonelik mekanizmalar1 igermekte idi. DUY’un
uygulamaya geg¢mesi ile kamu ve 6zel tiim piyasa katilimeilari, esit sartlar altinda
enerji dengesizliklerinin giderilmesi i¢in uzlastirmaya tabi olacaklardir. Bu da
piyasadaki tiim taraflarin esit sartlar altinda rekabet edebilmelerine katki

saglayacaktir.

Piyasadaki ikili anlagsmalara baz olusturan referans fiyatlardan biri diizenlemeye tabi
ylk alma, yiik atma fiyatlar1 idi. DUY un uygulamaya ge¢mesi ile diizenlemeye tabii
fiyatin yerini DUY uygulamalar1 sonucu serbest piyasa ortaminda olusan SDF
almistir. Piyasadaki referans fiyatin, diizenlemeye tabi bir fiyat yerine, arz — talep
dengesini yansitan bir fiyat olmasi piyasadaki Ongorilebilirligin ve piyasaya

duyulacak olan giivenin artmasina olumlu katki saglayacaktir.

3.1.4 Piyasa Gelisimi

Tiirkiye icin rekabete dayali bir elektrik toptan satis piyasasinin olusturulmasina
iligkin temeller 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile atilmistir. Baslangig
asamalarinda olan piyasa, kamu tarafinda rekabete acik olmayan ve diizenlemeye

tabi fiyatlara dayal1 bir yap1 sergilemekte idi.

DUY’un yiiriirlige girmesi ile, tiim taraflarin katilimina acik, rekabete dayali,
sistemdeki arz — talep dengesini yansitan fiyat sinyalleri iireten bir elektrik toptan

satis piyasasinin kurulmasina iligkin temel mekanizmalar tesis edilmistir.
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Mevcut altyapinin ve piyasa ortaminin gelismesine paralel olarak orta ve uzun
vadede tesis edilecek ve uygulanacak olan organize elektrik piyasalar1 ve sistemler
ile Tiirkiye’de rekabete dayali ve tam fonksiyonel bir elektrik toptan satig piyasasi
islerlik kazanmig olacaktir. Orta ve uzun vadede uygulanmasi ongdriilen yapilar 15
Subat 2006 tarihli “Elektrik Piyasasinda Rekabet¢i Yapinin Tesis Edilmesine iliskin

Strateji Dokiimani’nda ele alinmaktadir.

Gerek yeni iiretim yatirimlarmi Ustlenecek yatirimcilar ve gerekse mevcut
yatirimlarini maliyet ve {iretim agisindan optimize etmeyi planlayan yatirimcilar,
caligmalarin1 hayata gecirmeden once kapsamli analizler yapacaklardir. Bu analiz
caligmalarinin temel dayanak noktasi ise, s6z konusu yatirim ile hayata gecgecek

faaliyetler sonucunda olusacak finansal duruma ait 6ngoriilerdir.

Gerek tiim taraflarin katilimina agik, rekabete dayali, sistemdeki arz — talep dengesini
yansitan fiyat sinyalleri iireten bir elektrik toptan satig piyasasinin kurulmasina
iliskin temel mekanizmalar1 iceren DUY un uygulanmaya baslamasi, orta ve uzun
vadede hayata gecirilecek piyasa yapilarmin tanimlanmasi, gerekse yatirimcilarin
finansal Ongdriilere sahip olabilmeleri ve yatirimlarma iligkin giivenilir analizler
yapabilmeleri adina biiyiik 6nem tagimaktadir. Hedeflenen piyasa yapisina iliskin
netligin olusmasi, hesap yapilabilirligi arttirmakta, yatirimcilarin risk algilamalarini

azaltmakta ve yeni yatirim. girisimlerini cesaretlendirmektedir, (Deloitte, 2006).
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4. ORNEK PROJELER UZERINDE ENERJi BiRIiM FAYDALARININ
KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde, daha 6nceki boliimlerde anlatilan hidroelektrik enerji birim fiyatlarinin
secilen iki adet projeye uygulanmasi ve etkileri incelenmistir. Secilen projelerin biri

biriktirmeli HES iken digeri nehir tipi HES dir.

4.1 Secilen Ornek HES’ ler ve Bu Santrallere Ait Proje Karakteristikleri

Biriktirmeli HES olarak segilen 6rnek proje Karakurt Baraji ve HES dir. Karakurt
Baraji ve HES Projesi Bilsev Enerji Uretim ve Ticaret Anonim Sirketi tarafindan
stirdliriilmektedir. Karakurt Baraji ve HES Tesisleri Tiirkiye’nin kuzeydogusunda,
Kars ili, Sartkamis il¢esi simnirlar igerisinde, Aras Nehri {lizerinde yer almaktadir.
1/25 000 olcekli Kars H49-d2 numarali paftada 42° 41° 30’ dogu ile 40° 08 30’
kuzey enlem ve boylamlari kesisiminde yer almaktadir. Karakurt Baraji ve HES ile
tiretilen enerji 12km’lik enerji nakil hatt1 ile Horasan trafo merkezine iletilecektir.

Karakurt Baraji ve HES e ait proje karakteristikleri;

Tipi :RCC
Talveg Kotu :1380.0 m
Kret Kotu :1530.0 m
Temel Kotu :1370.0 m
Maksimum Isletme Su Seviyesi :1525.0 m
Minumum Isletme Su Seviyesi :1481.2 m
Talvegden Yiikseklik :150.0 m
Temelden Yiikseklik :160.0 m
Kret Uzunlugu :448.5 m
Kret Genisligi :10.0 m
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Maksimum Rezervuar Hacmi
Minimum Rezervuar Hacmi
Aktif Hacim

Toplam Dolgu Hacmi
Kurulu gii¢

Proje Debisi

Unite adedi

Tiirbin tipi

Briit Diisii

Net Diisii

Firm Enerji

Sekonder Enerji

Toplam Enerji

Firm Giig

Pik Gii¢ (EIE)

Pik Gii¢ (DSI)

Tesis Maliyeti

Yatirim Maliyeti

Yillik Gider

Nehir tipi santral olarak secilen 6rnek proje ise Paravani HES dir. Bu proje Anadolu
Grubu ortakligi ile Georgian Urban Energy sirketleri tarafindan yiiriitilmektedir.
Projenin fizibilite asamas1 bitmis olup, kati proje asamasina gec¢ilmistir. Paravani
HES projesi, deniz seviyesinden 2080 m. yiikseklikteki Poga kasabasindan, Paravani
goliiniin giliney kosesinden dogup Mtkvari nehrine Khertvisi kasabasinin sagindan
baglanan, Paravani Irmag: {izerinde yer almaktadir. Proje 41° 27' K enlemleri ve 43°
17' D boylamlari arasinda yer almaktadir. Paravani HES yilin ilk ii¢ ay1 iirettigi
enerjiyl Giircistan’a verecektir. Kalan dokuz ay ise bu tesisin lrettigi enerji

Tiirkiye’ye tahsis edecektir. Paravani HES ile tiretilecek olan enerji 12 km.’lik enerji

:920.32 hm3
:390.7 hm3

: 539.62 hm3

: 1915250 m3
:110.0 MW

: 101.1 m¥/s

12

: Diisey eksenli Francis
:142.0 m

:128.38 m
:292.635 GWh

: 115.257 GWh
:407.892 GWh
:33.41 MW
:101.23 MW
:96.80 MW

1294 115967 YTL
: 383240447 YTL

235290312 YTL
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nakil hatti ile Aspindza Dagitim merkezi’'ne, 90 km.’lik enerji nakil hatt1 ile de

Ardahan Dagitim Merkezi’ne iletilecektir. Paravani HES e ait proje karakteristikleri:

Tipi : Dolu Govdeli
Kret Kotu : 1555.00 m
Talveg Kotu : 1546.00 m
Talvegden Yiikseklik :9.00 m

Cevre Diizenleme Kotu :1558.25 m
Dolusavak Tipi : Kargidan aligh, kontrolsiiz
Dolusavak Debisi (Q100) : 205.49 m®/s
Dolusavak Agikligi :30.00 m

Briit Diisti :426.00 m

Net Diisii :406.74 m
Toplam Kurulu Giig : 85.416 MW
Proje Debisi :24.00 m®/s

Yillik Enerji Uretimi :425.456 GWh
Firm Enerji Uretimi :257.059 GWh
Sekonder Enerji Uretimi : 168.397 GWh
Tesis Bedeli : 156940 708 YTL
Yatirim Maliyeti : 196 045 039 YTL
Yillik Gider : 15503907 YTL

Olup, Paravani HES’ e ait debi siireklilik ve kurulu gii¢ egrileri Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Net Fayda (1000 YTL)

Paravani HES Kurulu Gii¢ Optimizasyonu

Debi (m3/sn)

8.000 13.000 18.000 23.000 28.000 33.000
16000.0 t t t t 120.00
14000.0

+ 100.00
12000.0

1 80.00
10000.0 A
8000.0 1 60.00
6000.0

+ 40.00
4000.0 1

+ 20.00
2000.0

0.0 T T T T T T T T T T T T T T T 0.00
30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0 105.0 110.0

Kurulu Gii¢ (MW)

‘ =Net Fayda (YTL) == Debi Sureklilik ‘

Sekil 4.1: Paravani Regiilatorii ve HES Kurulu Giig¢ Optimizasyonu ve Debi Stireklilik Egrisi
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4.2  Hesap Kriterleri

Ornek projelerle ilgili ekonomik analiz hesaplari yapilirken kullanilan bazi hesap

kriterleri ve kabuller su sekildedir:

Projelerin her ikisinin de kesif bedelleri hesaplanirken DSI 2007 birim fiyatlari
kullanilmistir. Projelerin ekonomik émrii 50 yil olarak kabul edilmistir. Projelerin 50
yillik ekonomik 6mrii boyunca dikkate alinan faiz oranit % 9.50 olarak alinmistir.
Projeler icin faiz ve amortisman faktorii olarak % 9.50 faiz oranmi ve 50 yillik
ekonomik proje Omriine karsilik gelen 0.09603 degeri kullanilmistir. Tesislerinin
gelir gider oran1 50 yillik ekonomik proje dmrii dikkate alinarak hesap edilen gelir ve
gider nakit akimlarinin, enerji projeleri i¢in dikkate alinan % 9.50 faiz oran1 dikkate
aliarak yatirimin bagladig1 birinci yila tasinmasi ve bu degerlerin birbirlerine orani

seklinde hesap edilmistir. Projelerde dolar kuru ise 1.54 alinmistir.

Ayrica projelerde proje bedeli tlizerinden hesap edilen yillik isletme ve bakim
giderleri ile yillik enerji gelirlerinin yatirirmin basladigi birinci yila taginmis

degerlerini esit kilan faiz oram olan i¢ Karlilik Oran1 da hesaplanmustir.

4.3 Karakurt Baraji ve HES

Karakurt Baraji ve HES i¢in hesap edilen yatirim bedeli ve yillik gider ¢izelgeleri
(Cizelge 4.1 ve 4.2) asagidaki gibidir.

71



Cizelge 4.1: Karakurt Baraj1 ve HES Yatirim Bedeli ve Yillara Dagilimi

(YTL)
Toplam 1. Y1l 2.Y1l 3.Yll 4. Y1l
Baraj Govdesi, Batardolar ve
Enjeksiyon 106,145,363 | 15,921,804 | 26,536,341 | 26,536,341 | 37,150,877
Derivasyon Tiineli 20,734,957 |20,734,957 - - -
Dolusavak 17,171355 |- 5,723,785 5723785 | 5.723,785
Enerji Yapilan 11,499,664 |- ; : 11,499,664
Galeriler 2919875 |- ; 1,459,938 | 1,459,938
Santiye Tesisleri 847,000 847,000 - - -
Santral Binas1 ve Kuyruksuyu
Kanali 51,235,800 |- : 25,617,900 | 25,617,900
Enerji Nakil Hatt 1,540,000 ) ) i 1,540,000
Yol Relokasyonu 43,659,000 | 6,548,850  |10,914,750 |10,914,750 | 15,280,650
KESIF BEDELI 255.753,015 | 44,052,612 |43174,.876 | 70252713 | 98,272,814
BILINMEYENLER 38,362,952 | 6,607,892 |6476231  |10,537,907 | 14,740,922
TOPLAM TESIS BEDELL | )0, 11506750 660,504 | 49,651,107 | 80,790,620 | 113,013,736
ETUD PROJEKONTROLLUK | o s7c 301 | 4405061 |4317.488 | 7.025271  |9.827.81
KAMULASTIRMA 10,232,000 |- ] ] 10,232,000
PROJE BEDELI 329,923,268 | 55,065,765 | 53,968,595 |87.815,892 | 133,073,017
INSAAT SURESINCEFAIZ | 53 317 179 | 20,588,005 |13,745084 | 12,806421 | 6,177,579
DONEM KUMULATIF BORCU 75,653,860 | 143,367,539 | 243,989,851 | 383,240,447
TOPLAM YATIRIM BEDELL | 305 10 147 |75 653860 | 67,713,678 | 100,622,312 | 139,250,596
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Cizelge 4.2: Karakurt Baraj1 ve HES Yillik Giderleri

Yillik Gider
isin Cinsi ingaat Bedeli Bilinmeyenler Maliyet Faiz+Amort. Yenileme isletme+ Bakim Faiz+Amort. isletme+ Toplam
Faktori Faktori Faktori +Yenileme Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

Baraj Gévdesi, Batardolar ve Enjeksiyon 106,145,363 15,921,804 122,067,167 0.09603 0.0000326 0.01000 11,726,089 1,220,672 12,946,761
Derivasyon Tiineli 20,734,957 3,110,244 23,845,201 0.09603 0.0000326 0.01000 2,290,632 238,452 2,529,084
Dolusavak 17,171,355 2,575,703 19,747,058 0.09603 0.0000326 0.01000 1,896,954 197,471 2,094,424
Enerji Yapilari 11,499,664 1,724,950 13,224,614 0.09603 0.0000326 0.01000 1,270,391 132,246 1,402,637
Galeriler 2,919,875 437,981 3,357,856 0.09603 0.0018480 0.01000 328,660 33,579 362,239
Santiye Tesisleri 847,000 127,050 974,050 0.09603 0.0000326 0.01000 93,570 9,741 103,310
Santral Binas! ve Kuyruksuyu Kanali 51,235,800 7,685,370 58,921,170 0.09603 0.0041376 0.02000 5,901,992 1,178,423 7,080,416
Enerji Nakil Hatti 1,540,000 231,000 1,771,000 0.09603 0.0041376 0.02000 177,397 35,420 212,817
Yol Relokasyonu 43,659,000 6,548,850 50,207,850 - - - - - -
TESIS BEDELI 294,115,967 23,685,685 3,046,003 26,731,688
Etiit, Proje, Kontrolliik 25,575,301 0.09603 - 2,455,996 - 2,455,996
Kamulastirma 10,232,000 0.09603 - 982,579 - 982,579
PROJE BEDELI 329,923,268 27,124,260 3,046,003 30,170,263
insaat Siiresi Faizleri 53,317,179 0.09603 5,120,049 - 5,120,049
YATIRIM BEDELI 383,240,447 32,244,309 3,046,003 35,290,312
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4.3.1 DSIi Yontemi

Karakurt Baraji ve HES i¢in DSI hidroelektrik enerji birim fiyatlar: ve pik gii¢ hesap
yontemleri kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. DSI’nin hidroelektrik enerji birim
fiyat kabullerine gore firm enerji birim fiyat1 6 cent/kWh, sekonder enerji birim fiyati

3,3 cent/kWh, pik gii¢ birim fiyati ise 85 $/kW olarak belirlenmistir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.3) 1.20,
i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.4) %11,43 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri doniis

stiresi ise 8,75 yildir.

Cizelge 4.3: Karakurt Baraji ve HES Gelir-Gider Oram (DSI Y&éntemi)

Giderler Bugtinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1) (2) (4)=(1)+(2)+(3) (5) (4)11.095" (5)/1.095"
1 55,065,765 55,065,765 50,288,370 0
2 53,968,595 53,968,595 45,010,400 0
3 87,815,892 87,815,892 66,885,312 0
4 133,073,017 133,073,017 92,562,170 0
5 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,934,905 29,314,386
6 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,767,037 26,771,129
7 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,613,732 24,448,519
8 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,473,728 22,327,415
9 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,345,870 20,390,333
10 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,229,105 18,621,309
11 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,122,471 17,005,761
12 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 1,025,087 15,530,376
13 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 936,153 14,182,992
14 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 854,934 12,952,504
15 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 780,762 11,828,771
16 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 713,024 10,802,530
36 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 116,097 1,758,908
37 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 106,025 1,606,309
38 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 96,826 1,466,948
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 46,147,842 1,575,809 1,339,679
40 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 80,754 1,223,451
41 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 73,748 1,117,307
42 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 67,350 1,020,372
47 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 42,783 648,168
48 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 39,071 591,935
49 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 35,681 540,579
50 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 32,585 493,680
51 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 29,758 450,849
52 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 27,177 411,734
53 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 24,819 376,013
54 0 3,046,003 3,046,003 46,147,842 22,666 343,391
TOPLAM 278,297,378 334,272,225
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.20
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Cizelge 4.4: Karakurt Baraj1 ve HES I¢ Karlilik Oran1 (DSI Yéntemi)

Bugunku
Giderler Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 11.43%
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) ) (4)=(1)+(2)+(3) () (6)=(5)-(4) @)
1 55,065,765 55,065,765 -55,065,765 -49,415,821
2 53,968,595 53,968,595 -53,968,595 -43,462,009
3 87,815,892 87,815,892 -87,815,892 -63,463,810
4 133,073,017 133,073,017 -133,073,017 | -86,303,294
5 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 25,085,197
6 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 22,511,366
7 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 20,201,620
8 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 18,128,862
9 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 16,268,776
10 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 14,599,541
11 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 13,101,577
12 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 11,757,308
13 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 10,550,966
14 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 9,468,400
15 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 8,496,908
16 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 7,625,095
17 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 6,842,733
18 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 6,140,644
19 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 5,510,592
20 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 4,945,186
21 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 4,437,792
31 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 1,503,178
32 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 1,348,947
33 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 1,210,540
34 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 1,086,334
35 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 974,872
36 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 874,847
37 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 785,085
38 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 704,532
39 51,235,800 3,046,003 | 54,281,803 46,147,842 -8,133,961 -119,314
40 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 567,374
X 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 509,159
42 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 456,918
43 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 410,036
44 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 367,965
45 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 330,211
46 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 296,330
47 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 265,925
48 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 238,641
49 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 214,155
50 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 192,182
51 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 172,464
52 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 154,768
53 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 138,888
54 0 3,046,003 | 3,046,003 46,147,842 43,101,839 124,638
TOPLAM 0.00

81




4.3.2 EIE Yontemi (Giincellenmis Yontem)

Karakurt Baraji ve HES i¢in EIE hidroelektrik enerji birim fiyatlari ve pik gii¢ hesap

yontemleri kullanilarak bir calisma yapilmistir. EIE’nin hidroelektrik enerji birim

fiyat kabullerine gore firm enerji birim fiyat1 4,5 cent/kWh, sekonder enerji birim

fiyat1 3,5 cent/kWh, pik gii¢ birim fiyati ise 240 $/kW olarak alinmustir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.5) 1.66,

i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.6) %15.52 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri doniis

stiresi ise 6,44 yildir.

Cizelge 4.5: Karakurt Baraj1 ve HES Tesisleri Gelir-Gider Oran1 (EIE Yo6ntemi)

Giderler Bugtinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1) (2) (4)=(1)+(2)+(3) (5) (4)/1.095" (5)/1.095"
1 55,065,765 55,065,765 50,288,370 0
2 53,968,595 53,968,595 45,010,400 0
3 87,815,892 87,815,892 66,885,312 0
4 133,073,017 133,073,017 92,562,170 0
5 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,934,905 | 40,595,219
6 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,767,037 | 37,073,259
7 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,613,732 | 33,856,858
8 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,473,728 | 30,919,505
9 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,345,870 | 28,236,990
10 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,229,105 | 25,787,206
11 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,122,471 23,549,960
12 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 1,025,087 | 21,506,813
13 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 936,153 19,640,925
14 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 854,934 17,936,918
15 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 780,762 16,380,747
36 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 116,097 2,435,775
37 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 106,025 2,224,452
38 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 96,826 2,031,463
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 63,906,566 1,575,809 1,855,217
40 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 80,754 1,694,263
41 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 73,748 1,547,272
42 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 67,350 1,413,034
47 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 42,783 897,598
48 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 39,071 819,724
49 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 35,681 748,607
50 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 32,585 683,659
51 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 29,758 624,346
52 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 27,177 570,179
53 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 24,819 520,711
54 0 3,046,003 3,046,003 63,906,566 22,666 475,536
TOPLAM 278,297,378 | 462,907,671
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.66
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Cizelge 4.6: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri I¢ Karlilik Oran1 (EIE Y®6ntemi)

Bugunku
Giderler Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 15.52%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

(1) ) (4)=(1)+(2)+(3) () (6)=(5)-(4) @)

1 55,065,765 55,065,765 -55,065,765 -47,666,358
2 53,968,595 53,968,595 -53,968,595 -40,439,120
3 87,815,892 87,815,892 -87,815,892 -56,959,214
4 133,073,017 133,073,017 -133,073,017 -74,715,579
5 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 29,579,268
6 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 25,604,583
7 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 22,163,993
8 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 19,185,728
9 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 16,607,665
10 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 14,376,027
11 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 12,444,263
12 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 10,772,077
13 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 9,324,590
14 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 8,071,608
15 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 6,986,993
16 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 6,048,123
17 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 5,235,413
18 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 4,531,909
19 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 3,922,938
20 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 3,395,798
31 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 694,344
32 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 601,043
33 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 520,278
34 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 450,366
35 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 389,849
36 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 337,463
37 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 292,117
38 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 252,864
39 51,235,800 | 3,046,003 54,281,803 63,906,566 9,624,763 34,616
40 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 189,473
X 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 164,013
42 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 141,974
43 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 122,896
44 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 106,382
45 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 92,087
46 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 79,713
47 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 69,002
48 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 59,730
49 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 51,704
50 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 44,756
51 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 38,742
52 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 33,536
53 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 29,030
54 0] 3,046,003 3,046,003 63,906,566 60,860,563 25,129
TOPLAM 0.00
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4.3.3 M. Dogan Pekcaghyan’in Onerisi

Karakurt Baraji ve HES i¢in M. Dogan Pekcagliyan’in biriktirmeli santrallar igin

onerdigi hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 ve pik gii¢c hesap yontemleri kullanilarak

bir calisma yapilmistir. M. Dogan Pekcagliyan’in hidroelektrik enerji birim fiyat

kabullerine gore enerji birim fiyat1 3.88 cent/kWh, pik gii¢ birim fiyat1 ise 109 $/kW

olarak alinmustir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.7) 1.08,

i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.8) %10.25 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri doniis

stiresi ise 9.75 yildir.

Cizelge 4.7: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri Gelir-Gider Oran1 (M. Dogan
Pekgagliyan’in Onerisi)

Giderler Bugtinkl Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1) 2) (4)=(1)+(2)+(3) (5) (4)/1.095" (5)/1.095"
1 55,065,765 55,065,765 50,288,370 0
2 53,968,595 53,968,595 45,010,400 0
3 87,815,892 87,815,892 66,885,312 0
4 133,073,017 133,073,017 92,562,170 0
5 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,934,905 | 26,276,085
6 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,767,037 | 23,996,424
7 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,613,732 | 21,914,543
8 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,473,728 | 20,013,281
9 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,345,870 | 18,276,969
10 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,229,105 | 16,691,296
11 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,122,471 15,243,193
12 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 1,025,087 | 13,920,724
13 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 936,153 | 12,712,990
14 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 854,934 | 11,610,036
15 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 780,762 | 10,602,773
36 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 116,097 1,576,605
37 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 106,025 1,439,822
38 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 96,826 1,314,906
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 41,364,831 1,575,809 1,200,827
40 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 80,754 1,096,646
41 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 73,748 1,001,503
42 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 67,350 914,615
47 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 42,783 580,989
48 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 39,071 530,583
49 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 35,681 484,551
50 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 32,585 442,512
51 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 29,758 404,121
52 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 27177 369,060
53 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 24,819 337,041
54 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 22,666 307,800
TOPLAM 278,297,378 | 299,626,449
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.08
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Cizelge 4.8: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri I¢ Karlilik Oran1 (M. Dogan
Pekgagliyan’in Onerisi)

Bugtinki
Giderler Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR =10.25%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

(1) (2) (4)=(1)*+2)+(3) (5 (6)=(5)-(4) @

1 55,065,765 55,065,765 -55,065,765 -49,945,885
2 53,968,595 53,968,595 -53,968,595 -44,399,409
3 87,815,892 87,815,892 -87,815,892 -65,528,048
4 133,073,017 133,073,017 -133,073,017 -90,066,266
5 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 23,523,525
6 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 21,336,366
7 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 19,352,563
8 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 17,553,209
9 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 15,921,155
10 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 14,440,845
11 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 13,098,170
12 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 11,880,335
13 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 10,775,730
14 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 9,773,829
15 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 8,865,083
16 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 8,040,829
17 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 7,293,213
18 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 6,615,108
19 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 6,000,051
20 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 5,442,181
31 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,860,250
32 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,687,289
33 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,530,409
34 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,388,115
35 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,259,052
36 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,141,988
37 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 1,035,809
38 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 939,502
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 41,364,831 -12,916,972 -287,253
40 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 772,919
41 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 701,055
42 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 635,872
43 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 576,750
44 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 523,126
45 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 474,487
46 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 430,370
47 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 390,355
48 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 354,061
49 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 321,141
50 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 291,282
51 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 264,200
52 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 239,635
53 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 217,354
54 0 3,046,003 3,046,003 41,364,831 38,318,828 197,145
TOPLAM 0.00
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4.3.4 Nadi Bakir’in Onerisi

Karakurt Baraji ve HES i¢in Nadi Bakir’in biriktirmeli santrallar i¢in Onerdigi

hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 ve pik gii¢ hesap yoOntemleri kullanilarak bir

calisma yapilmistir. Nadi Bakir’in hidroelektrik enerji birim fiyat kabullerine gore

enerji birim fiyat1 8.75 cent/kWh, pik gii¢ birim fiyati ise 250 $/kW olarak alinmustir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.9) 2.44,

i¢ karlilik orami ise (Cizelge 4.10) %21.69 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri

doniis siiresi ise 4.61 yildir.

Cizelge 4.9: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri Gelir-Gider Orant (Nadi Bakir’in

Onerisi)
Giderler Buglnki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (4)=(1)+(2)+(3) (5) (4)/1.095" (5)/1.095"
1 55,065,765 55,065,765 50,288,370 0
2 53,968,595 53,968,595 45,010,400 0
3 87,815,892 87,815,892 66,885,312 0
4 133,073,017 133,073,017 92,562,170 0
5 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,934,905 | 59,671,379
6 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,767,037 | 54,494,410
7 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,613,732 | 49,766,585
8 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,473,728 | 45,448,936
9 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,345,870 | 41,505,877
10 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,229,105 | 37,904,911
11 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,122,471 | 34,616,357
12 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 1,025,087 | 31,613,111
13 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 936,153 | 28,870,421
14 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 854,934 | 26,365,682
15 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 780,762 | 24,078,248
36 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 116,097 3,580,374
37 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 106,025 3,269,748
38 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 96,826 2,986,071
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 93,936,997 1,575,809 2,727,006
40 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 80,754 2,490,416
41 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 73,748 2,274,353
42 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 67,350 2,077,034
47 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 42,783 1,319,390
48 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 39,071 1,204,922
49 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 35,681 1,100,385
50 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 32,585 1,004,918
51 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 29,758 917,734
52 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 27,177 838,113
53 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 24,819 765,400
54 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 22,666 698,995
TOPLAM 278,297,378 | 680,433,316
Toplam Gelir/Toplam Gider = 2.44
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Cizelge 4.10: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri i¢ Karlilik Orani (Nadi Bakir’in

Onerisi)
Bugtlinki
Giderler Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 21.69%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

(1) 2) (4)=(1)+2)+(3) (5 (6)=(5)-(4) @

1 55,065,765 55,065,765 -55,065,765 -45,252,665
2 53,968,595 53,968,595 -53,968,595 -36,447,360
3 87,815,892 87,815,892 -87,815,892 -48,737,199
4 133,073,017 133,073,017 -133,073,017 -60,693,187
5 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 34,066,952
6 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 27,995,986
7 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 23,006,907
8 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 18,906,917
9 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 15,537,574
10 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 12,768,671
11 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 10,493,206
12 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 8,623,244
13 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 7,086,522
14 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 5,823,655
15 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 4,785,839
16 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 3,932,970
17 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 3,232,087
18 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 2,656,107
19 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 2,182,770
20 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 1,793,786
31 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 207,089
32 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 170,185
33 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 139,857
34 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 114,933
35 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 94,451
36 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 77,619
37 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 63,787
38 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 52,420
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 93,936,997 39,655,194 18,795
40 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 35,401
41 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 29,093
42 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 23,908
43 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 19,648
44 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 16,146
45 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 13,269
46 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 10,904
47 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 8,961
48 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 7,364
49 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 6,052
50 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 4,973
51 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 4,087
52 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 3,359
53 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 2,760
54 0 3,046,003 3,046,003 93,936,997 90,890,994 2,268
TOPLAM 0.00
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4.3.5 DUY Sistemi

Karakurt Baraji ve HES i¢in DUY sistemi’nin 2008 yil1 Aralik ay1 ilk haftas: i¢in

enterkonnekte sisteme sundugu hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 ve EIE pik giic

hesap yontemi kullanilarak bir ¢aligma yapilmistir. DUY sistemi’nin hidroelektrik

enerji birim fiyat kabullerine gore enerji birim fiyat1 10.25 cent/kWh, pik gii¢ birim

fiyat1 ise 195 $/kW olarak alinmistir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.11) 2.47,

i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.12) %21.85 olarak hesaplanmistir. Yatirnmin geri

dondis stiiresi ise 4.57 yildir.

Cizelge 4.11: Karakurt Baraj1 ve HES Tesisleri Gelir-Gider Oran1 (DUY Fiyatlar1)

Giderler Buglinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (4)=(1)+(2)*+(3) (5) (4)/1.095" (5)/1.095"
1 55,065,765 55,065,765 50,288,370 0
2 53,968,595 53,968,595 45,010,400 0
3 87,815,892 87,815,892 66,885,312 0
4 133,073,017 133,073,017 92,562,170 0
5 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,934,905 60,210,131
6 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,767,037 54,986,421
7 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,613,732 50,215,910
8 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,473,728 | 45,859,278
9 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,345,870 | 41,880,620
10 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,229,105 38,247,141
11 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,122,471 34,928,896
12 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 1,025,087 31,898,535
13 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 936,153 | 29,131,082
14 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 854,934 | 26,603,728
15 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 780,762 | 24,295,642
36 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 116,097 3,612,700
37 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 106,025 3,299,269
38 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 96,826 3,013,031
39 51,235,800 3,046,003 54,281,803 94,785,121 1,575,809 2,751,627
40 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 80,754 2,512,901
41 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 73,748 2,294,887
47 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 42,783 1,331,302
48 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 39,071 1,215,801
49 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 35,681 1,110,320
50 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 32,585 1,013,991
51 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 29,758 926,019
52 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 27177 845,680
53 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 24,819 772,310
54 0 3,046,003 3,046,003 94,785,121 22,666 705,306
TOPLAM 278,297,378 | 686,576,710
Toplam Gelir/Toplam Gider = 2.47
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Cizelge 4.12: Karakurt Baraji ve HES Tesisleri I¢ Karlilik Oran1 (DUY Fiyatlari)

Bugunku
Giderler Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 21.85%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)

(1) ) (4)=(1)+(2)+(3) (5 (6)=(5)-(4) @)

1 55,065,765 55,065,765 -55,065,765 -45,192,096
2 53,968,595 53,968,595 -53,968,595 -36,349,858
3 87,815,892 87,815,892 -87,815,892 -48,541,762
4 133,073,017 133,073,017 -133,073,017 -60,368,896
5 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 34,155,339
6 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 28,031,053
7 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 23,004,893
8 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 18,879,958
9 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 15,494,652
10 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 12,716,355
11 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 10,436,225
12 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 8,564,938
13 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 7,029,186
14 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 5,768,805
15 0| 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 4,734,419
16 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 3,885,505
17 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 3,188,807
18 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 2,617,032
19 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 2,147,781
20 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 1,762,669
31 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 200,521
32 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 164,566
33 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 135,058
34 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 110,841
35 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 90,967
36 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 74,656
37 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 61,270
38 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 50,283
39 51,235,800 | 3,046,003 54,281,803 94,785,121 40,503,318 18,220
40 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 33,868
41 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 27,795
42 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 22,811
43 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 18,721
44 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 15,364
45 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 12,609
46 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 10,348
47 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 8,493
48 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 6,970
49 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 5,720
50 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 4,695
51 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 3,853
52 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 3,162
53 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 2,595
54 0] 3,046,003 3,046,003 94,785,121 91,739,118 2,130
TOPLAM 0.00
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4.4 Paravani HES

Paravani HES i¢in hesap edilen yatirim bedeli ve yillik gider cizelgeleri (Cizelge
4.13 ve 4.14) asagidaki gibidir.

Cizelge 4.13: Paravani HES Yatirim Bedeli ve Yillara Dagilimi

(YTL)

Toplam 1.Y1l 2.yl 3.Yill 4.yl

REGULATOR VE SUALMA YAPISI 4438662 2219331 2219331

ENERJI TUNELI 74251202 | 18,562,800 | 18,562,800 | 18,562,800 | 18,562,800

DENGE BACASI

2,352,165 - - - 2,352,165
CEBRI BORU 27,555,342 |- - 8,266,603 | 19,288,739
SANTRAL BINASI 5,979,400 - - 1,793,820 | 4,185,580
DAIMI SITE 595,000 595,000 - - -

ULASIM YOLLARI 2,240,000 2,240,000 |- - -

INSAAT ISLERI 117,411,771 | 23,617,132 | 20,782,132 | 28,623,223 | 44,389,284
ELEKTROMEKANIK TEC. 23917.600 |- ] . 23,917,600
ENERJI NAKIL HATTI 1,344,000 ) ] . 1,344,000

KESIF BEDELI 142,673,371 | 23,617,132 | 20,782,132 | 28,623,223 | 69,650,884

BILINMEYENLER 14267337  |2361,713  |2,078213 |2,862:322 |6,965,088

TOPLAM TESIS BEDELI 156,940,708 | 25,078,845 | 22,860,345 | 31,485,545 | 76,615,973

ETUD PROJE KONTROLLUK 15694071  |2,597,884 | 2,286,034 |3,148555 |7,661,597

KAMULASTIRMA 250,000 - - - 250,000

PROJE BEDEL 172,884,779 28,576,729 | 25,146,379 | 34,634,100 | 84,527,570

INGAAT SURESINCE FAlZ 23,160,261 | 9443664 |5689,036 |4,508396 |3,519,164

DONEM KUMULATIF BORCU 38,020,393 | 68,855,809 | 107,998,305 | 196,045,039

TOPLAM YATIRIM BEDELI

196,045,039 38,020,393 | 30,835,416 | 39,142,496 | 88,046,734
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Cizelge 4.14: Paravani HES Yillik Giderleri

) Yillik Gider
ingaat isletme+
No. isin Cinsi Bedeli Bilinmeyenler Maliyet Faiz+Amort. | Yenileme | Bakim | Faiz+Amort. | isletme+ Toplam
Faktori Faktori Faktorl | +Yenileme Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
Regiilatér ve
1 | Sualma Yapisi | 4,438,662 443,866 4,882,529 0.08646 | 0.0000444 | 0.010 422,360 48,825 | 471,186
o | EneniTneli |74 551900 | 7425120 | 81,676,322 008646 | 0.0000444 | 0.010 | 7065361 | 816763 | 7,882,124
Yiikleme
3 Havuzu | 2,352,165 235216 | 2,587,381 0.08646 | 0.0000444 | 0.010 223820 | 25874 | 249,694
Cebri Boru
4 27,555,342 | 2,755,534 | 30,310,876 0.08646 | 0.0011098 | 0.010 | 2,654,317 | 303,100 | 2,957,426
Santral Binasi
ve Kuyruksuyu 0.010
5 Kanali 5,979,400 597,940 | 6,577,340 0.08646 | 0.0051894 | 602,809 | 65773 | 668,583
Elektromekanik
6 Donanim | 23917600 | 2,391,760 | 26,309,360 0.08646 | 0.0051894 | 0-015 | 2411237 | 304640 | 2,805,877
Enerji Nakil
7 Hatti 1,344,000 134400 | 1,478,400 008646 | 0.0086752 | 0-015 140648 | 22176 | 162,824
g | DamiSite | g95000 59,500 654,500 0.08646 | 0.0020671 | 0.010 57,941 6,545 | 64,486
g | UYasmYollan 15945 600 224000 | 2464000 008646 | 0.0000444 | 0.040 | 213147 | 98560 | 311707
10 | TESIS BEDELI 156,940,708 13,791,641 | 1,782,266 | 15,573,907
Etiit, Proje,
1 Kontrolliik 15,694,071 - - -
12 Kamulastirma 250,000 ) ) )
PROJE
13 BEDELI 172,884,779 13,791,641 | 1,782,266 | 15,573,907
ingaat Siiresi
14 Faizleri 23,160,261 - - -
YATIRIM
15 BEDELI 196,045,039 13,791,641 | 1,782,266 | 15,573,907

4.4.1 DSIi Yontemi

Paravani HES igin DSI hidroelektrik enerji birim fiyatlari ve pik giic hesap

yontemleri kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. DSI’nin hidroelektrik enerji birim

fiyat kabullerine gore firm enerji birim fiyat1 6 cent/kWh, sekonder enerji birm fiyati

3,3 cent/kWh olarak belirlenmistir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.15) 1.78,

i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.16) %15.14 olarak hesaplanmistir. Yatirnmin geri

doniis stiresi ise 6.60 yildir.
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Cizelge 4.15: Paravani HES Gelir-Gider Oran1 (DSI Yéntemi)

Giderler Bugtinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (3)=(1)+(2) (4) (3)/1.085" (4)/1.085"
1 28,576,729 28,576,729 26,337,999 0
2 25,146,379 25,146,379 21,360,725 0
3 34,634,100 34,634,100 27,115,317 0
4 84,527,570 84,527,570 60,992,921 0
5 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 1,185,288 | 21,487,742
6 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 1,092,431 19,804,371
7 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 1,006,849 | 18,252,876
8 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 927,971 16,822,927
9 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 855,273 | 15,505,002
10 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 788,270 | 14,290,325
11 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 726,516 | 13,170,806
12 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 669,600 | 12,138,992
13 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 617,143 | 11,188,011
14 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 568,796 | 10,311,531
15 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 524,235 9,503,715
29 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 167,305 3,033,033
30 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 154,199 2,795,422
31 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 142,118 2,576,426
32 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 130,985 2,374,586
33 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 120,723 2,188,558
34 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 111,266 2,017,104
35 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 102,549 1,859,082
36 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 94,515 1,713,440
37 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 87,111 1,579,207
38 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 80,286 1,455,491
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 | 32,310,187 1,067,016 1,341,466
40 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 68,200 1,236,374
41 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 62,857 1,139,515
42 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 57,933 1,050,245
43 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 53,394 967,967
44 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 49,211 892,136
45 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 45,356 822,245
46 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 41,803 757,830
47 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 38,528 698,460
48 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 35,510 643,742
49 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 32,728 593,311
50 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 30,164 546,830
51 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 27,801 503,991
52 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 25,623 464,508
53 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 23,615 428,118
54 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 21,765 394,579
TOPLAM 151,673,768 | 269,642,606
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.78
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Cizelge 4.16: Paravani HES I¢ Karlilik Oran1 (DSI Y&ntemi)

Giderler Bugtinki Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR =15.14%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1 28,576,729 28,576,729 -28,576,729 -24,820,142
2 25,146,379 25,146,379 -25,146,379 -18,969,634
3 34,634,100 34,634,100 -34,634,100 -22,692,332
4 84,527,570 84,527,570 -84,527,570 -48,102,245
5 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 15,088,843
6 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 13,105,321
7 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 11,382,546
8 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 9,886,240
9 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 8,586,633
10 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 7,457,867
11 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 6,477,484
12 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 5,625,979
13 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 4,886,410
14 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 4,244,061
15 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 3,686,153
16 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 3,201,585
33 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 291,625
34 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 253,289
35 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 219,993
36 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 191,073
37 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 165,955
38 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 144,140
39 23,917,600 1,782,266 | 25,699,866 | 32,310,187 6,610,321 27,108
40 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 108,734
41 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 94,441
42 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 82,026
43 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 71,243
44 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 61,878
45 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 53,743
46 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 46,679
47 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 40,542
48 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 35,213
49 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 30,584
50 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 26,563
51 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 23,072
52 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 20,039
53 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 17,404
54 0 1,782,266 1,782,266 | 32,310,187 | 30,527,921 15,116
TOPLAM 0.00
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4.4.2 EIE Yontemi (Yeni Yontem)

Paravani HES igin EIE hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 ve pik giic hesap

yontemleri kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. EIE’nin hidroelektrik enerji birim

fiyat kabullerine gore firm enerji birim fiyat1 4,5 cent/kWh, sekonder enerji birim

fiyat1 3,5 cent/kWh olarak alinmstir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider orani (Cizelge 4.17) 1.48,

i¢ karlilik orami ise (Cizelge 4.18) %12.73 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri

doniis stiresi ise 7.85 yildir.

Cizelge 4.17: Paravani HES Gelir-Gider Oram (EIE Y®6ntemi)

Giderler Buglinku Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (3)=(1)+(2) (4) (3)/1.085" (4)/1.085"
1 28,576,729 28,576,729 26,337,999 0
2 25,146,379 25,146,379 21,360,725 0
3 34,634,100 34,634,100 27,115,317 0
4 84,527,570 84,527,570 60,992,921 0
5 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 1,185,288 | 17,883,595
6 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 1,092,431 16,482,576
7 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 1,006,849 | 15,191,314
8 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 927,971 14,001,211
9 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 855,273 | 12,904,342
10 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 788,270 | 11,893,403
11 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 726,516 | 10,961,662
12 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 669,600 | 10,102,914
13 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 617,143 9,311,441
14 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 568,796 8,581,974
35 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 102,549 1,547,258
36 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 94,515 1,426,044
37 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 87,111 1,314,326
38 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 80,286 1,211,361
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 26,890,787 1,067,016 1,116,461
40 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 68,200 1,028,997
41 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 62,857 948,384
42 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 57,933 874,087
47 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 38,528 581,307
48 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 35,510 535,767
49 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 32,728 493,795
50 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 30,164 455,110
51 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 27,801 419,456
52 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 25,623 386,596
53 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 23,615 356,309
54 0 1,782,266 1,782,266 26,890,787 21,765 328,396
TOPLAM 151,673,768 | 224,415,348
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.48
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Cizelge 4.18: Paravani HES I¢ Karlilik Oran1 (EIE Yéntemi)

Giderler Buglinki Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR =12.73%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1 28,576,729 28,576,729 -28,576,729 -25,350,764
2 25,146,379 25,146,379 -25,146,379 -19,789,396
3 34,634,100 34,634,100 -34,634,100 -24,179,066
4 84,527,570 84,527,570 -84,527,570 -52,349,499
5 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 13,794,749
6 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 12,237,490
7 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 10,856,026
8 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 9,630,513
9 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 8,543,345
10 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 7,578,906
11 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 6,723,339
12 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 5,964,356
13 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 5,291,053
14 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 4,693,757
15 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 4,163,889
16 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 3,693,837
33 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 482,073
34 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 427,653
35 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 379,376
36 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 336,549
37 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 298,557
38 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 264,853
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 | 26,890,787 1,190,921 11,144
40 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 208,431
41 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 184,902
42 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 164,029
43 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 145,512
44 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 129,085
45 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 114,513
46 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 101,586
47 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 90,118
48 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 79,945
49 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 70,920
50 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 62,914
51 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 55,812
52 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 49,511
53 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 43,922
54 0 1,782,266 1,782,266 | 26,890,787 | 25,108,521 38,964
TOPLAM 0.00
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4.4.3 M. Dogan Pekcaghyan’in Onerisi

Paravani HES i¢in M. Dogan Pekcagliyan’in nehir tipi santrallar i¢in Onerdigi

hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 kullanilarak bir ¢aligma yapilmistir. M. Dogan

Pekg¢agliyan’in hidroelektrik enerji birim fiyat kabullerine gore enerji birim fiyati

2.56 cent/kWh olarak alinmustir.

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider oran1 (Cizelge 4.19) 0.92,

i¢ karlilik orani ise (Cizelge 4.20) %7.76 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri doniis

stiresi ise 12.88 yildur.

Cizelge 4.19: Paravani HES Gelir-Gider Oranm1 (M. Dogan Pekgagliyan’m Onerisi)

Giderler Buglinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (3)=(1)+(2) (4) (3)/1.085" (4)/1.085"
1 28,576,729 28,576,729 26,337,999 0
2 25,146,379 25,146,379 21,360,725 0
3 34,634,100 34,634,100 27,115,317 0
4 84,527,570 84,527,570 60,992,921 0
5 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 1,185,288 11,154,925
6 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 1,092,431 10,281,037
7 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 1,006,849 9,475,610
8 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 927,971 8,733,281
9 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 855,273 8,049,107
10 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 788,270 7,418,532
11 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 726,516 6,837,356
12 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 669,600 6,301,711
13 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 617,143 5,808,029
14 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 568,796 5,353,022
35 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 102,549 965,105
36 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 94,515 889,498
37 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 87,111 819,813
38 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 80,286 755,588
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 16,773,177 1,067,016 696,395
40 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 68,200 641,839
41 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 62,857 591,556
42 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 57,933 545,213
47 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 38,528 362,592
48 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 35,510 334,186
49 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 32,728 308,005
50 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 30,164 283,876
51 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 27,801 261,637
52 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 25,623 241,140
53 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 23,615 222,249
54 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 21,765 204,838
TOPLAM 151,673,768 | 139,979,482
Toplam Gelir/Toplam Gider = 0.92
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Cizelge 4.20: Paravani HES I¢ Karlilik Oran1 (M. Dogan Pekcagliyan’in Onerisi)

Giderler Bugtinki Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark

Bedeli Bakim IRR =7.76%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1 28,576,729 28,576,729 -28,576,729 -26,518,646
2 25,146,379 25,146,379 -25,146,379 -21,654,747
3 34,634,100 34,634,100 -34,634,100 -27,677,087
4 84,527,570 84,527,570 -84,527,570 -62,683,565
5 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 10,316,257
6 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 9,573,285
7 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 8,883,821
8 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 8,244,013
9 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 7,650,283
10 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 7,099,313
11 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 6,588,023
12 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 6,113,557
13 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 5,673,261
14 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 5,264,675
15 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 4,885,516
16 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 4,533,663
33 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 1,272,358
34 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 1,180,723
35 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 1,095,688
36 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 1,016,777
37 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 943,549
38 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 875,595
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 16,773,177 -8,926,689 -483,843
40 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 754,017
41 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 699,713
42 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 649,320
43 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 602,556
44 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 559,160
45 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 518,890
46 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 481,520
47 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 446,841
48 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 414,660
49 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 384,796
50 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 357,083
51 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 331,366
52 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 307,501
53 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 285,355
54 0 1,782,266 1,782,266 16,773,177 14,990,911 264,804
TOPLAM 0.00
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4.4.4 Nadi Bakir’in Onerisi

Paravani HES icin Nadi Bakir’in nehir tipi santrallar i¢in 6nerdigi hidroelektrik

enerji

birim fiyatlar

kullanilarak bir

calisma yapilmistir.

Nadi

Bakir’nin

hidroelektrik enerji birim fiyat kabullerine gore enerji birim fiyat1 4.75 cent/kWh,

olarak alinmustir.

Bu kriterlere gore yapilan caligmalarda projenin gelir/gider oran1 (Cizelge 4.21) 1.71,

i¢ karlilik orami ise (Cizelge 4.22) %14.62 olarak hesaplanmistir. Yatirimin geri

doniis stiresi ise 6.83 yildir.

Cizelge 4.21: Paravani HES Gelir-Gider Oran1 (Nadi Bakir’ i Onerisi)

Giderler Buglinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (3)=(1)+(2) (4) (3)/1.085" (4)/1.085"
1 28,576,729 28,576,729 26,337,999 0
2 25,146,379 25,146,379 21,360,725 0
3 34,634,100 34,634,100 27,115,317 0
4 84,527,570 84,527,570 60,992,921 0
5 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 1,185,288 20,697,614
6 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 1,092,431 19,076,142
7 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 1,006,849 17,581,698
8 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 927,971 16,204,330
9 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 855,273 14,934,866
10 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 788,270 13,764,854
11 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 726,516 12,686,501
12 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 669,600 11,692,628
13 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 617,143 10,776,615
14 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 568,796 9,932,364
35 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 102,549 1,790,722
36 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 94,515 1,650,435
37 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 87,111 1,521,138
38 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 80,286 1,401,971
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 31,122,106 1,067,016 1,292,139
40 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 68,200 1,190,911
41 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 62,857 1,097,614
42 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 57,933 1,011,626
47 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 38,528 672,777
48 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 35,510 620,071
49 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 32,728 571,494
50 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 30,164 526,723
51 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 27,801 485,459
52 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 25,623 447,427
53 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 23,615 412,376
54 0 1,782,266 1,782,266 31,122,106 21,765 380,070
TOPLAM 151,673,768 259,727,554
Toplam Gelir/Toplam Gider = 1.71
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Cizelge 4.22: Paravani HES I¢ Karlilik Oran1 (Nadi Bakir’in Onerisi)

Giderler Bugtinki Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 14.62%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1 28,576,729 28,576,729 -28,576,729 -24,932,150
2 25,146,379 25,146,379 -25,146,379 -19,141,231
3 34,634,100 34,634,100 -34,634,100 -23,000,936
4 84,527,570 84,527,570 -84,527,570 -48,976,438
5 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 14,831,797
6 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 12,940,199
7 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 11,289,850
8 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 9,849,981
9 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 8,593,747
10 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 7,497,730
11 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 6,541,495
12 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 5,707,214
13 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 4,979,336
14 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 4,344,288
15 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 3,790,232
16 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 3,306,839
33 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 325,174
34 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 283,702
35 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 247,520
36 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 215,952
37 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 188,410
38 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 164,381
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 | 31,122,106 5,422,241 26,505
40 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 125,126
41 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 109,167
42 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 95,245
43 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 83,097
44 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 72,499
45 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 63,253
46 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 55,186
47 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 48,148
48 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 42,007
49 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 36,650
50 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 31,976
51 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 27,897
52 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 24,340
53 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 21,235
54 0 1,782,266 1,782,266 | 31,122,106 29,339,841 18,527
TOPLAM 0.00
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4.4.5 DUY Sistemi

Paravani HES i¢in DUY sistemi’nin 2009 y1l1 Mart ayi ilk haftasi i¢in enterkonnekte
sisteme sundugu hidroelektrik enerji birim fiyatlar1 kullanilarak bir ¢alisma
yapilmistir. DUY sistemi’nin hidroelektrik enerji birim fiyat kabullerine gore enerji
birim 10.25 cent/kWh olarak

fiyat1 alinmistir.

(https://pmum.teias.gov.tr/uzlasmaweb/)

Bu kriterlere gore yapilan ¢aligmalarda projenin gelir/gider oran1 (Cizelge 4.23) 3.70,
i¢ karlilik orami ise (Cizelge 4.24) %?28.33 olarak hesaplanmistir. Yatirnmin geri

doniis stiresi ise 3.52 yildir.

Cizelge 4.23: Paravani HES Gelir-Gider Oran1 (DUY Sistemi)

Giderler Buglinki Deger
Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Giderler Gelirler
Bedeli Bakim
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
(1) (2) (3)=(1)+(2) (4) (3)/1.085" (4)/1.085"
1 28,576,729 28,576,729 26,337,999 0
2 25,146,379 25,146,379 21,360,725 0
3 34,634,100 34,634,100 27,115,317 0
4 84,527,570 84,527,570 60,992,921 0
5 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 1,185,288 44,663,273
6 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 1,092,431 41,164,307
7 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 1,006,849 37,939,454
8 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 927,971 34,967,238
9 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 855,273 32,227,869
10 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 788,270 29,703,105
11 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 726,516 27,376,134
12 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 669,600 25,231,460
13 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 617,143 23,254,802
14 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 568,796 21,432,997
35 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 102,549 3,864,189
36 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 94,515 3,561,465
37 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 87,111 3,282,456
38 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 80,286 3,025,305
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 | 67,158,230 1,067,016 2,788,300
40 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 68,200 2,569,861
41 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 62,857 2,368,536
42 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 57,933 2,182,982
47 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 38,528 1,451,782
48 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 35,510 1,338,048
49 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 32,728 1,233,224
50 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 30,164 1,136,612
51 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 27,801 1,047,569
52 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 25,623 965,501
53 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 23,615 889,863
54 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 21,765 820,150
TOPLAM 151,673,768 560,464,721
Toplam Gelir/Toplam Gider = 3.70
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Cizelge 4.24: Paravani HES I¢ Karlilik Oran1 (DUY Sistemi)

Giderler Bugtinki Deger

Yil Proje isletme ve Toplam Gelirler Fark
Bedeli Bakim IRR = 28.33%

(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
1 28,576,729 28,576,729 -28,576,729 -22,268,479
2 25,146,379 25,146,379 -25,146,379 -15,269,736
3 34,634,100 34,634,100 -34,634,100 -16,388,455
4 84,527,570 84,527,570 -84,527,570 -31,168,114
5 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 18,784,874
6 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 14,638,154
7 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 11,406,814
8 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 8,888,785
9 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 6,926,605
10 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 5,397,572
11 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 4,206,070
12 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 3,277,589
13 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 2,554,069
14 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,990,264
15 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,550,917
16 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,208,556
33 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 17,410
34 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 13,567
35 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 10,572
36 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 8,238
37 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 6,420
38 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 5,002
39 23,917,600 1,782,266 25,699,866 | 67,158,230 41,458,364 2,472
40 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 3,038
41 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 2,367
42 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,845
43 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,437
44 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 1,120
45 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 873
46 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 680
47 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 530
48 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 413
49 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 322
50 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 251
51 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 195
52 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 152
53 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 119
54 0 1,782,266 1,782,266 | 67,158,230 65,375,964 92
TOPLAM 0.00
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Hidroelektrik santraller enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ozellikle de iilkemizde
giiniimiiz sartlarinda biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ulkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6zellikle de su kaynaklar1 agisindan oldukca biiyiik bir potansiyele sahip
olup, bu kaynaklarin degerlendirilmesi agisindan maalesef yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Bu ¢aligmada hidroelektrik santrallerin ekonomik analiz hesaplarinda
kullanilan ve yapilabilirligin temelini olusturan gelirlerin hesaplandigi hidroelektrik

birim enerji faydalar1 incelenmistir.

[lk olarak kapsaml1 bir literatiir ¢alismasi yapilmus, ardindan enerji birim faydalari ile
ilgili kullanilan yontemler ortaya konulmustur. Secilen iki drnek proje iizerinde bu
yontemler uygulanarak ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda DSI yontemi, EIE yéntemleri, M. Dogan Pek¢agliyan ve Nadi Bakir’in

onerileri ve TEIAS 1n hazirlanmis oldugu DUY sistemi irdelenmistir.

DSI yénteminde enerji birim faydalar1 segilen alternatif santral grubunun giderleri
esas alinarak hesaplanmistir. Secilen alternatif santral grubunun giderleri i¢in enerji
iireten santrallarin yatirnm maliyetleri kullanilmistir. Bu birim maliyetler santrallarin
yatirm maliyetlerinin iirettikleri enerjiye boliinmesi ile hesaplanmislardir. DSI

alternatif santral olarak en ucuz santralin se¢ilmesi gerektigini belirtmektedir.

Bu yontemde bazi eksiklikler vardir. Ornegin alternatif santral grubu segimi
yapilirken, tilke yik paterni kullanilmast gerekmektedir. Ciinkii alternatif
santrallerin, hidroelektrik santrallerin ¢calisma sekline gore belirlenmesi daha uygun
olacaktir. Ornegin baz enerji iirettigi kabul edilen bir hidroelektrik santrale alternatif
olarak yine baz enerji ihtiyacini karsilayabilecek bir alternatif santral grubu
secilmesi gerekir. Ayrica DSI ydnteminde dogalgaz kombine cevrim santralinda
iiretilen enerjinin birim maliyetinin firm enerji icin dikkate alinmamasi bir
eksikliktir. Halbuki dogalgaz santralleri de baz enerji iiretebilmektedirler. DSI

yontemi kesin tarihi belli olmamakla birlikte 1980°lerin sonunda ortaya ¢iktig1 igin
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giincelligini yitirmistir. Yani hem iilke yiik paterninde biiyiik degisimler olmus, hem

de enterkonnekte sistemdeki yiik dagilimi dengeleri tamamen degismistir.

EIE yonteminde Japan International Cooperation Agency (JICA) uzmanlarmin
onermis oldugu hidroelektrik santral komiir yakan termik santral ve dogalgaz
kombine ¢evrim santrali kombinasyonu ile karsilagtirilmistir. Alternatif santral grubu
secilirken ve birim enerji faydalar1 hesaplanirken iilke yiik patterni hakkinda bazi
tahminler yapilmistir. EIE yontemi 2007 yilinda giincellenmistir. Birim enerji
faydalar1 hesaplanirken pik gii¢ birim faydasinin uygulanacag: gii¢ bir giivenilir giic
degeri EIE'nin yaklasim ile hesaplanmustir. Ayrica birim faydalar hesaplanirken

biriktirmeli ve biriktirmesiz ayrimi yapilmamustir.

Pekc¢aglayan ise Onerisinde firm ve sekonder enerji ayrimi yapmamustir. Bunun i¢in
ise iki adet gerekce sunmustur. Birincisi, firm enerji ve bunun {iretilebilmesine
olanak saglayan giivenilir giice gerekli fayda zaten atfedilmektedir. Bazi hesap
yontemlerinde sekonder enerji faydasi olarak sadece en ucuz yakitla ¢alisan komiirlii
santralin degisken isletme ve bakim giderleri ile yakit giderleri sekonder enerji
faydas1 kabul edilmektedir. Dolayisiyla sekonder enerjinin, bir baz santral enerjisi
olabilecegi dnyargisiyla hareket edilmektedir. Tkinci gerekge, bunun nehir santrallar
hari¢c dogru olmadigidir. Yiik talebinin saatlik dagilimini dikkate alan rezervuar
isletme programiyla yapilan ¢aligmalarda, sekonder enerjinin de giinliik ytik talep
degisimlerine uygun olarak {iretilebildigi anlasgilmistir. Pekc¢agliyan Onerisinde bu
durumun biriktirmeli tesisler igin gecerli oldugunu sdylemistir. Pekcagliyan
onerisinde bahsettigi “yiik talebini saatlik dagilimini dikkate alan rezervuar igletme
programt”n1 kendisi yazmis olup, bu program tarafimca temin edilememistir. Bu
yilizden programin ne sekilde calistig1 ve dogru netice verip vermedigi hakkinda fikir

edinilememistir.

Bakir ise DSI’nin kullandigi hesap yontemini onaylamus fakat hidroelektrik
santrallerin hesaplarda kullanilandan daha fazla pik enerji iirettigini kabul ederek giin
icindeki faydayr agihikli bir ortalama olarak bunu DSi’nin belirledigi fiyata
eklemistir. Ayrica alternatif santral grubunun sebep oldugu ¢evre kirliligi, sera gazi
emisyonu gibi digsal maliyetleri de hidroelektrik santralin faydalarina eklemistir. Bu
yontem bir ¢ok kabul igerdigi i¢in ve DSi’nin birim enerji faydalarm kabul ettigi

icin ¢ok da gecerli bir yontem sayilmamaktadir.
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Bu dort yontem arasinda en giincel ve gercekleri yansitan yontem EIE yontemidir.
Yapilan Orneklerde bu dort yontem ve/veya Oneri arasinda rantabiliteyi en olumlu
etkileyen, yatirnmciyr en ¢ok tesvik eden yontem Bakir’in yontemidir. Fakat bu
yontem dnceden de anlatilan sebeplerden, yapilan kabullerin goreceli olmasindan ve

giincel olmayisindan 6tiirii gegerli bir yontem olmaktan uzaktir.

DUY yontemi giliniimiizde elektrik enerjisi birim fiyatlar: i¢in kullanilan en gegerli
ve en gercek¢i yontemdir. DUY’a gore Piyasa Isletmecisi-PMUM, giin oncesi
planlama asamasinda fiyat tekliflerini ucuzdan pahaliya dogru siralayarak, elektrik
sisteminde arz-talep dengesini saglamak iizere en ekonomik santrallarin  kendi
programladiklar1 iiretimlerini artirmalar1 veya azaltmalari yoniinde talimatlar

hazirlar, saatlik sistem marjinal fiyatlarini belirler ve Sistem Isletmecisine bildirir .

Sistem Isletmecisi bu talimatlar1 sistem kisitlar1 ve ihtiyaclari  dogrultusunda
diizenleyerek ilgili santrallara iletir. Sistem isletmecisi ayrica giin boyunca sistem
ihtiyaclari karsilamak tizere santrallara yeni yiik alma-yiik atma talimatlar1 vererek

gercek zamanli dengelemeyi saglar.

Her ay sonunda PMUM tarafindan, tim piyasa katilimcilarinin enerji
dengesizliklerine iliskin bor¢ ve alacaklari, saatlik sistem marjinal fiyatlarinin
agirlikli ortalamas1 alinarak hesaplanan sistem dengesizlik fiyati {izerinden

hesaplanir.

Sonug¢ olarak DSI ve EIE gibi proje temin eden kurumlar master plan veya
yapilabilirlik asamasinda veya proje ile ilgili ekonomik analiz ve rantabilite hesab1
gerektiren durumlarda kendi belirledikleri enerji birim faydasi ile g¢alisilmasin
istemektedirler. DSI tarafindan belirlenen fiyatlar giincel olmadii ve gergegi
yansitmadigi gibi, yatirimer firmalarin neredeyse tamaminin 6zel sektér firmalari
olmasindan dolayi, ekonomik analiz, yapilabilirlik ve bu kurumlarin projenin
faaliyete gecip gecmemesi konusunda s6z hakki da olmamaktadir. Yine de
“projeleraras1” degerlendirmede  kullanilmak amaci ile, esas alinan yontemin
gecerliligi ve hesaplarda kullanilan degerlerin bulunabilen en gilincel degerler
olmasindan 6tiirii EIE’nin JICA ile yaptig1 ¢alisma giiniimiizde en gegerli ve gercekei

degerleri vermektedir.
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DSI yontemi ise EIE yontemine yakin olmakla beraber, yapilan hesaplarin
giincellestirilme ve giiniimiiz sartlarma uyarlanma olasiligi olmadigi gibi, EIE nin

kullandig1 yontem bu yontemin gelistirilmis halini yansitmaktadir.

Eger bir proje icin giincel ekonomik analiz ve yapilabilirlik hesabi isteniyorsa bu
analizlerin o6zel sirketlerce 0zel sirketlere yaptirilmasi gerekmektedir. Ayrica bu
hesaplarda ve degerlendirmelerde gecgerli ve giincel olmasi ve yatirimciyr tesvik

etmesi i¢in, DUY sisteminin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Cizelge 5.1°de, kurumlar kisiler ve sirketler tarafindan kullanilan enerji birim
faydalar1 ve secilen 6rnek projeler lizerine etkileri gosterilmistir. Cizelge 5.1°de bu
tezde anlatilan enerji birim fiyatlar1 kullanilarak bulunan gelir-gider oranlari, i¢

karlilik oranlar1 ve yatirimlarin geri doniisiim siireleri gosterilmistir.

Cizelge 5.1a: Biriktirmeli Karakurt HES projesinde enerji birim faydalar
kullanilarak bulunan degerler

Karakurt HES (Biriktirmeli), Proje Omrii 50 yil, Kurulu

Giicii 110 MW
. Yatiromin Geri
Gelir - Gider Oram | I¢ Karhlik (%) Doniis Siiresi

DSI Yéntemi 1.20 11.43 8.75
EIE Yontemi 1.66 15.52 6.44
M. Dogan Pek¢agliyan'in
Onerisi 1.08 10.25 9.75
Nadi Bakir'in Onerisi 2.44 21.69 461
DUY Sistemi 2.47 21.85 4.57

Cizelge 5.1b: Biriktirmesiz Paravani HES projesinde enerji birim faydalar
kullanilarak bulunan degerler

Paravani HES (Biriktirmesiz), Proje Omrii 50 yil, Kurulu
Giicii 85.42 MW

. Yatiromin Geri
Gelir - Gider Oram | I¢ Karhlik (%) Doniis Siiresi

DSI Yéntemi 1.78 15.14 6.60
EIE Yontemi 1.48 12.73 7.85
M. Dogan Pek¢agliyan'in

Onerisi 0.92 7.76 12.88
Nadi Bakir'in Onerisi 1.71 14.62 6.83
DUY Sistemi 3.70 28.33 3.52
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