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ézet

Bu aragtirmada, Canakkale ili sinirlar1 igerisine kurulabilecek 19 MW’lik, DES RES
yatirimlarinin, ilk yatirim maliyetleri, yillik igletme ve bakim maliyetleri, yatirimin
geri 6deme stiresi ile ortalama verimlilikleri ve paranin zaman degerini dikkate al-
mayan teknikler yontemiyle, tegvik uygulamalar: da dikkate alinarak incelenmistir.
19 MW Kurulu giigteki DES ve RES yatirim projelerinin analizi, gerek satma
amach elektrik iiretimi yapacak yatirimci agisindan, gerekse otoprodiiktor yatirimei
agisindan analiz edilmistir. Canakkale il sinirlar igerisine, 19 MW kurulu gligteki DES
yatiriminin, elektrik satma amaglh kurulmas: halinde yillik igletme ve bakim masrafi
0,075 €/kWh, satig fiyatin 0,064 €/kWh ve ilk yatirim maliyetinin 7.248.154,73 €
oldugu belirlenmigtir. Bu sonuclara gore geri édeme siiresi ve ortalama verimlilik
hesaplanamamig olup yatirim ekonomik bulunmamigtir. Ayni yatirim otoprodiiktor
acisindan degerlendirildiginde ise ilk yatirim maliyeti 5.663.149 €, yatirimin geri
odeme stiresi 9,72 yil ve ortama verimliliginin ise %10.29 oldugu sonucuna ulagilmis,
yatirim ekonomik bulunmusgtur. 19 MW kurulu giicteki RES yatirimi ise hem satma
amagh hem de kendi ihtiyacini karsilama amach yapilmasi durumunda, ilk yatirim
maliyeti 27.045.602,00 € olarak hesaplanmigtir. RES yatirmminin sadece elektrigi
satma amaclh yapilmasi durumunda, yatirimin geri 6deme siiresi 8,5 yil, ortalama
verimliliginin ise %11.76 oldugu, otoprodiiktor yatirimcilar agisindan ise yatirimin
geri odeme siiresi 6,94 yil, projenin ortalama verimliginin ise %14.4 oldugu, her iki
durumda da yatirimin ekonomik oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerji Santrali, Dogalgaz Enerji
Santrali, Sermaye Biitcelemesi, yatirim analizi.
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Abstract

In this study, the initial investment cost, annual operation and maintenance costs,
payback period and the average productivity of a 19 MW natural gas power plant
and a wind power plant investment which can be established in Canakkale have been
analysed taking into account intencives by the techniques that does not take into con-
sideration the time value of money. The analysis of the wind power plant (WPP) and
natural gas power plant (NGPP) investment projects at 19 MW installed power has
been carried out in terms of both the inventor who is to make electrical production for
selling purposes and the autoproducer investor. In the case that NGPP investment’s
establishment with the intention of selling electricity with 19 MV installed capacity
in Canakkale provincial border, it has been stated that the investment cost have
been calculated 7.248.154,73 € and its annual operation and maintenance expenses
are 0,075 €/kWh, marketing price is 0,064 €/kWh. According to these results the
payback period and average performance could not be calculated and the investment
has not been found economic. In case of the same investment is evaluated in terms
of autoproducer, the investment cost have been calculated 5.663.149 €. It has found
out that the payback period of the investment is 9,72 years, average performance is
%10.29 and the investment is financially feasible. When the 19 MW installed power
WPP investment is conducted with the purposes of both selling and self-supply, the
investment cost have been calculated 27.045.602,00 €. In case of the WPP invest-
ment is carried out only with the purpose of selling electricity, the payback period
is 8,5 years, average performance is %11.76. In terms of autoproducer, the payback
period is 6,94 years, the average performance %14.4. In both cases it was concluded
that the investment is economic.

Keywords: Renewable Energy, Natural Gas Power Plant, Wind Power Plant, cap-
ital budgeting, investment analysis.

1 Giris

Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinmanin onemli bir argiimani olup, enerji ihtiyaci
iilkelerin politikalarimi dogrudan etkilemektedir. Ulkeleri savasa siiriikleyen, kutu-
plagtiran en onemli etkenlerden biri yine enerji unsurudur. Giiniimiiz diinyasinda
giderek niifusun artmasi, ihtiyaclarin ¢cogalmasi, sanayilesme ve teknolojinin hizla
geligmesi ile birlikte diinya da enerji ihtiyaci artmakta iken 6zellikle fosil kaynakli en-
erji rezervleri ise hizla azalmaktadir. Ozellikle fosil yakit olarak adlandirilan petrol
ve dogalgaz gibi yakitlarin ise bu yiizyilin sonlarina dogru rezervlerinin tiikkenme
agamasina gelmesi tahmin edilmektedir. Bu acgidan mevcut enerji rezervlerinin
miimkiin olan en iyi sekilde kullanilmasi gerekmektedir. FEnerji rezervlerindeki
azalma ve kiiresel 1sinmay1 tetikleyerek sera etkisi gosteren karbondioksit gazinin
atmosferde artma tehdidi, diinya iilkelerini yenilenebilir enerji kaynaklarini kul-
lanimina yoneltmektedir [10, 12, 19, 23, 28].

Bu ¢aligmanin amaci, Canakkale il sinirlari igerisine yapilabilecek 19 MW kurulu
giigteki DES ve RES yatirimlarinin maliyetlerini incelenmek, yatirimlarin verimlilik
acisindan kargilagtirmasini yapmak ve avantali yonlerini on plana ¢ikarmaktir.

2 Materyal ve Metot

Bu galismada ayni bolge simirlart igerisine ayni kurulu giice sahip DES ve RES
yatirimlari i¢in il se¢ciminde; Dogalgaz boru hattinin bulunmasi, ekonomik RES ig¢in,
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50 m yiikseklikteki riizgarn, gii¢ yogunlugunun en az 400 (W/m?), riizgar hizinmn
7,0 m/s, kapasite faktoriiniin ise en az %35 olmasi gerektigi dikkate alinmig ve her
iki yatirim i¢in en uygun il olarak Canakkale secilmistir.

Caligmada, ayni il smirlar icerisine ve ayn1t MW kurulu giigte kurulabilecek
dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santralleri yatirimlarinin mali analizi yapila-
rak, ilk yatirim maliyetleri, isletme ve bakim maliyetleriyle yatirimlarin geri 6deme
siireleri, yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan ” Paranin Zaman Degeri-
ni Dikkate Almayan Teknikler” yontemiyle hesaplanmig ve her iki santral tiiriine ait
sonuclar karsilagtirilmigtir.

2.1 Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Giigteki Dogalgaz
ve Riizgar Enerji Santralleri Yatirimlar:

Thirkiye'de, dogalgaz veya riizgar enerji santrallerinden biri veya her ikisi tizerinde
elektrik tireterek satmak tizere yatirim yapmay1 planlayan miitesebbislerin diger
sektorlerde oldugu gibi bu alanda da yatirim o6ncesi, sektor hakkinda on bilgi sahibi
olmasi, teknik ve mali degerlendirmeyi igeren fizibilite galigmalar1 yapmasi, uy-
gun teknoloji se¢imi, mevzuat ve tegviklerin incelemesi, yatirim igin yol haritasi
olugturmasi, yatirimdan beklenen faydanin temininde ve yatirimin geri doniis hizinda
onemli olan temel unsurlar olup, dikkate alinmalidir.

Bu c¢aligma da aymi il siirlar igerisine ayni kurulu giice sahip DES ve RES
yatirimlarinin teknik bilgiler ve devlet tegvikleri dogrultusunda projelerin ilk yatirim
maliyetleri, sonrasinda yillik igletme ve bakim maliyetleri (kredi/finansman gideri
harig), bu maliyet kalemlerinin toplam yatirim maliyeti igerisindeki paylar1 hesa-
planarak yatirimin geri dontsii ortaya konulmaktadir. DES ve RES yatirimlar
ekonomik yonden iki ana baglikta kargilagtirmas: yapilmaktadir.

1. Ik yatirim maliyeti; Bu kapsamda ilk yatirim maliyeti bes baghkta degerlendiril-
mektedir. Bunlar;
a. Proje hazirlama, danigmanlik ve lisans alma maliyetleri,

b. Dogalgaz enerjisi santrali i¢in gaz tiirbini, jenerator, pompa v.s gibi ekipmanlar
ile rlizgar enerji santrali i¢in ise tiirbin vb. maliyetleri,

c. Arazi/arsa maliyeti,
d. Insaat maliyetleri (Altyap: ve Ustyap1 yol yapimu ile diger ingaat maliyetleri)
e. Enerji nakil hatti ile salt sahasi maliyetleridir.

2. Yillik Isletim ve Bakim Maliyetleri; DES ve RES yatirimlarimin yillik igletme

maliyetleri ortaya konularak yatirimlarin geri doniisii hesaplanmakta ve stratejik
acidan hangi alandaki yatirimin daha avantajli oldugu ortaya konulmaktadir.

2.2 Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Gicteki Dogalgaz
Enerji Santrali Yatirimi

Thirkiye’de, dogalgaz enerji santrali tizerine yatirim yapilirken, bazi1 temel hususlarin
bilinmesi ve arazi se¢giminde kullamilmas1 gerekmektedir. Bu temel hususlar; [23, 27]
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1. Yatirim yapilacak alnin dogalgaz boru hattina olan mesafesi,

2. Ulusal enerji nakil hatlarina olan mesafesi

3. Bolgenin iklim ozellikleri ve meteorolojik durumu,

4. Karayolu ve denizyolu hatlarina olan mesafesi,

5. Cevre Etki Degerlendirme Raporu onayini alma kolayhigi,

6. Bolgenin jeolojik, mimari, arkeolojik, hidrolojik 6zellikleri ve dogal afet durumu,

7. Arazinin kullanmim sekli ve toprak ozellikleri (tarim, hayvancilik v.s) ile miilkiyet
durumu,

8. Yatirimin hava kirliligine olan etkisi,
9. Yerel halkin projeye katilim durumu ve
10. Flora ve Fauna etkisi

Bu caligmada, yukarida yer alan kriterler dogrultusunda yatirim yapilacak arazi
se¢im caligmasi yapilarak, dogalgaz boru hattinin gectigi, Canakkale ili, Biga ilcesi,
Pekmezli koytinde yer alan, 103 ada tlizerinde kayitli bulunan, Biga ilgesine uzakligi
15,4 km, Canakkale iline ise 89 km uzakliktaki tarla vasfi arazi iizerine kurula-
bilecek DES yatirimi ve yillik igletim ve bakim maliyeti ile yatirimin geri doniig
siiresi tespit edilmektedir. DES kurulumu yapilmasi planlanan arazinin bulundugu
bolgenin koordinatlari, 40°, 15, 52.434" Kuzey, 27°,5',44.1204” Dogu olarak haritada
gosterilmektedir. Se¢imi yapilan arazinin dogalgaz hattina olan mesafesi yaklagik 19
km olup, ulusal enerji nakil hattina ise 14.6 km mesafede bulunmaktadir. DES i¢in
secilen arazinin uydu goriintiisii Jekil 2.1°de verilmektedir. Canakkale ilinde bulunan

Sekil 2.1: DES yatirima i¢in secilen arazi gorintisi [5].

154 kw enerji nakil hatt1 ve trafo yerleri Sekil 2.2’de verilmektedir.
Calismada kullanilacak 19 MW gaz tiirbininin teknik ozellikleri Tablo 2.1’de
verilmektedir [26].
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CANAKKALE ILi ENERJI NAKIL HATLARIVE  “°
TRAFO MERKEZLERI HARITASI

Sekil 2.2: DES yatirims icin, Canakkale ili 154 kV enerji nakil hatty ve trafo merkezleri
haritase [3].

Tablo 2.1: 19 MW Gaz Tirbininin Teknik Ozellikleri [26].

19 MW GAZ TURBINI (SGT-500 Gaz Tiirbini)
Gii¢ Uretimi Igin

Giig gikigt 19 MW (e)

Yakit Dogal gaz / siv1 yakit / cift yakit ve istek
tizerine diger yakit ozellikleri

Frekans 50/60 Hz

Elektriksel verimlilik %33,8

Is1 orani 10.664 kJ/kWh (10.107 Btu/kWh)

Tiirbin hizi 3.600 rpm

Kompresor basing orani 13:1

Egzoz gaz ¢ikigi/Sicaklik 97,9 kg/s, 369° C (215,9 Ib/s, 697°F)

NOx Emisyonlar1 (DLE ile, %15 O2 kuru < 42 ppmV
olarak diizeltilmig)
Mekanik Tahrik igin

Saft gikis 19,52 MW (26.177 bhp)

Yakit Dogal gaz / si1 yakit / cift yakit ve istek
uzerine diger yakit ozellikleri

Verimlilik %34,5

Is1 oram 10.432 kJ/kWh (7.373 Btu/bhph)

Tiirbin hiza 3.450 rpm

Kompresor basing orani 13:1

Egzoz gaz gikigi/Sicaklik 97,9 kg/s, 369°C (215,9 1b/s, 697°F)

NOx Emisyonlar1 (DLE ile, %15 O2 kuru < 42 ppmV
olarak diizeltilmisg)

2.3 Elektrik Uretiminde 19 MW Kurulu Giucteki Riizgar
Enerji Santrali Yatirimi

Thirkiye’de, riizgar enerji santrali iizerine yatirim yapilirken, bazi temel hususlarin
bilinmesi gerekmektedir. Buna gore;

1. 50 m yiikseklikteki riizgar hizi1 ve gii¢ yogunlugunun bilinmesi ve bu bilgiler
dogrultusunda gerekli arazi se¢imi yapilmasi esastir [1]. Riizgar potansiyel siniflari
Tablo 2.2de verilmektedir.
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Tablo 2.2: Tirkiye rizgar potansiyeli siniflary [1].

Riuzgar Riuzgar Kay- | 50 M Yikseklikteki | 50 m Yikseklikteki Giig
Sinifi nak Derecesi | Riizgar Hiz1 (m/s) Yogunlugu (W/m?)

1 Zayif < 5,5 < 200

2 Diisik 5565 200-300

3 Orta 6,5-7,0 300-400

4 Tyi 7,0-7,5 400-500

5 Harika 7580 500-600

6 Miikemmel 8,0-9,0 600-800

7 Siradist > 9,0 > 800

2. Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi ! ile Tiirkiye

Riizgar Atlasi

2 verileri incelenerek, 50 m yiikseklikte yer alan riizgar hizi, giic

yogunlugu, riizgarin hakim yonii, riizgar karakteristigi gibi unsurlar analiz edil-
erek yatirim agisindan en avantajli alanlar tespit edilmesi gereklidir.

3. Kurulu giicii 1 MW ve tizeri olan yatirimlarda, Enerji Piyasasi Diizenleme Ku-
rumundan lisans izni alinmasi zorunlu oldugundan lisans izni verilen ve yatirim
yapilan alanlar1 gosteren harita incelenmelidir.

4. 7 Riuzgar enerji santrali yatirimi yapilacak arazi secimi agagida yer alan kriterler
dogrultusunda yapilmas: zorunludur [2].

a.
b.

& o

j-
k.

Arazinin egimi % 20’den fazla olmamalidir.
Arazinin rakimi 1500 metrenin tizerine ¢ikmamalidir.
Yerlegim yerleri ve askeri alanlarda bulunmamalidir.

Kara ve demir yolu hatlar1 ile havaalanlar1 ve limanlarin bulundugu yerlerde
olmamalidir.

Milli parklar, kiiltiirel ve tabi varliklarin bulundugu koruma alanlar1 olma-
malidir.

Denizlerde yapilacak alan se¢iminde ise 50 metreden fazla derinlige sahip ol-
mamalidir. Ayrica segilecek arazi su 6zellikleri de tagimas: gereklidir [17].

Ulusal gsebekeye baglant1 durumu

Ulagim kolaylig

Bolgede yer alan enerji nakil hatlar1 ve trafo merkezlerinin gii¢ kapasitesi
Enerji nakil hatlarina olan mesafe durumu

Arazinin hakim riizgar yontine gore durumu

Bu caligmada, yukarida yer alan kriterler dogrultusunda yatirim yapilacak arazi
secim ¢aligmasi yapilarak, riizgar acisindan zengin potansiyele sahip olan, Canakkale
ili, Lapseki ilgesi, Hacigelen koyii kirsalinda yer alan, 131 ada iizerinde kayith bulu-
nan, Lapseki ilgesine uzakligi 44 km, Canakkale iline ise 97 km uzakliktaki kira¢ arazi
tizerine kurulabilecek rizgar enerji santrali yatirimi ve igletim maliyeti ile yatirimin
geri doniig stiresi tespit edilecektir. Arazinin ulusal enerji nakil hattina olan uzakligi

IT{irkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere Gére Dagilimi. Bkz. s 59, ciz. 1.10.
2Tiirkiye Riizgar Atlasi. Bkz. sayfa 59, sekil 1.8.
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ise 20 km’dir. Yatirim icin segilen arazinin uydu gortintiisii Qekil 2.3’de verilmekte-
dir. Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel Atlasi verilerine gore 50 m ytikseklikteki

Sekil 2.3: RES yatirimu igin segilen arazinin uydu gorintisi [5].

riizgar hiz dagilimi SJekil 2.4’de verilmektedir. Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel

Ruzgar

1
I

mEE -

g vz g gs 3

HEEEEOOCOO0CEE
[

2

Rizgar Hiz1 S0 m

Sekil 2.4: Canakkale ili 50 m yiikseklikteki rizgar hize haritasu [3].

Atlast verilerine gore 50 m yiikseklikteki kapasite faktorii dagilimi Sekil 2.5°de ver-
ilmektedir. Canakkale iline ait Riizgar Potansiyel Atlasi verilerine gore enerji nakil
hatlar1 ve trafo merkezlerinin dagilimi Sekil 2.6’da verilmektedir. Yatirim yapilacak
araziye ait “Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi” veri tabanindan bilgi temin etmek
lizere arazinin koordinatlari, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'ne dilekge ile
bildirilerek gerekli iicret karsihiginda® noktasal veriler temin edilerek arazinin riizgar
hiz1, giic yogunlugu ve kapasite faktorii elde edilmesi miimkiindiir.

Yatirim uygulanan arazinin enlemi 40°, 14/, 10.2588 kuzey ve boylami ise 26°,36/,
34.704 dogu olup, arazinin piirtizliliik oran 9,1 rakimi ise 340 metredir. “Riizgar

3REPA veri temini hizmet bedeli 2015 yil icin, akademik caligmalar icin 200,00 TL bunun
digindakiler i¢in ise 1.750,00 TL’dir.
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Sekil 2.5: (Canakkale iline ait 50 m yikseklikteki kapasite faktori dagulime haritasy [3].
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EEREEEEOOCEnEEE 5§
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|Enerji Nakil Hatlari ve Trafo Merkezleri \

Sekil 2.6: RES yatirime igin, Canakkale ili, 154 kv enerji nakil hatty ve trafo merkezleri
haritasy [3].

Enerji Potansiyel Atlasi” verilerine gore 50 m ytikseklikte alanin ortalama riizgar hizi
7,58 m/s ve ortalama giic yogunlugu ise 481,42 W/m? olarak belirlenmistir.* Elde
edilen bu bilgiler, Tiirkiye riizgar potansiyel siiflari igerisinde irdelendiginde, 5.
sinif ve riizgar kaynagi harika olarak adlandirilan aralikta oldugu ekonomik yatirim
acisindan oldukga elverigli potansiyel alan oldugu anlagilmaktadir. Yukarida yer alan
teknik bilgiler dogrultusunda elde edilen verilere iligkin ekran gortintiisii ekil 2.7°de
yer almaktadir. Yatirim yapilacak arazi i¢in hesaplamaya dahil edilmeme kriterleri
yani arazi i¢in kisitlamalar iceren veriler ile kag¢ MW kurulu gii¢ tesis edilecegi,
tiirbin tipi ve modeline ait bilgiler sisteme girilerek alanin yatirim yapilabilirligi ve
bu alanda yer alan toplam yillik enerji miktar1 ile secilen bolgenin yillik kapasite
faktorii ortaya konularak riizgar enerjisine iligkin detayl bilgiler elde edilmektedir.
19 MW kurulu gii¢ i¢in hesaplamasi yapilan alana iligkin ¢aligma i¢in segilen bolgenin

4Ekonomik yatirim icin ideal olan en az ortalama gii¢c yogunlugu 400 W/m?'dir.
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Enlem [ 40.14'10.2588 Boylam _[[26 36'.34.704 Riizgas Gl | Histooram | Weibul Dlasik Yoguriuk Forksionu |
Desimal |40.2388672341461 Desimal |[26 3645816481467 Ruzgar Gala
iriizliil 1 |Yiiksekik ||0-500 m N . y .
’ T Ot Ruzgar PSSR ENLEM:40.14'.102588 BOYLAM:26.36.'34.704
Riizgar Hizi Glig Yod.
(mis) (Wim2) £ L
30m 6,61 283,79 8.42021 1,9188
SOm 7,58 431,42 9,34376 1,88264
70m 8,67 759,88 9,76381 1,89321
100m 9,1 915,92 1021008 1,34319
Fm(l;;nsl e "';‘mw Weibull Parametreleri
Hizi (m/s) c k
N 179 1247 815 912 819
NNE 3937 643 10,56 181 10,57
NE 158 038 38 37 355
ENE 085 0,04 174 195 174
E 0,37 0 185 207 18
EsE 058 0,01 2,08 23 2,08
SE 072 0,03 203 228 2,03
352 085 0,08 25 256 25
s 316 141 46 472 45
S8W 1187 594 539 714 530
sw 1352 7.28 63 571 63
WSW 459 255 58 518 58
w 151 038 228 485 228
WNW 108 0,08 337 37 337
NW 082 0,07 3 378 33 En igteki cember =0.0 %
NNW 118 025 426 475 426 Ontadaki cember =35 %
En digtaki gember =70 %
Gog I Frekans [N

Sekil 2.7: RES yatirvma igin, Canakkale ili, 154 kV enerji nakil hattr ve trafo merkezleri
haritasu [3].

yillik toplam enerji miktarinin 78499,80 kWh oldugu bu alanda bulunan kapasite
faktoriintin ise % 39.01 oldugu belirlenmistir® [21].

Yukarida yer alan verilere iligkin REPA ekran goriintiisii sekil 2.8.’de verilmek-
tedir.

[ ENERJI SORGULAMA EKRANI

Arazi Egimi (%) % LS
Karayoluna Uzaklk (m) > I@
Demiryoluna Uzakhk (m) > {@
Deriz Detinii (m) >l

Deniz Kisna Uzakik (m] > |100 A

Tirbin Bazh Hesaplama
TisbinModeli (555 1009 v Hesapla
ki 2

»

Rakim (m) > \(1:560

Havaalanina Uzakhk (km)

Ozel Gevre Koruma Alanlan
Sehirsel Alanlar

HES Baraj Golu ve Dogal Gal Alanlan

Orman Alar
{78 ENERJI VE KAPASITE FAKTORL) HESABI EEX
Segilen Bolgenin Yillk Toplam Eners
eghen Eioigetn 1 ned | 78499.80 kWh
Tiimiinii Sec / Kaide Segilen Balgenin Kapasite Faktor - % 39.01

Sekil 2.8: REPA ekran gérintist, segilen bolgenin yillik toplam enerji miktar: ile kapa-
site faktori [21].

Riizgar enerji santrali yatirimi icin proje gelistirilmesi, arazi se¢iminin yapilmasi,
lisans alimi, gevre etki degerlendirme raporu hazirlanmasi, ingaat sahasi altyapi,
istyapi ile yol yapimi ayrica tiirbinlerin tedarik edilmesi, tagima ve kurulumuyla en-
erji nakil hatlar1 baglantisi i¢in gerekli tiim iglemleri yiirtitebilecek, alaninda uzman,
danmigmanlik firmalarindan anahtar teslimi hizmet alinmasi miimkiindiir.

5Ekonomik RES yatirimi icin kapasite faktorii en az % 35 veya iizerinde olmalidir.
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Bu yontem yatirimeiya hem zamani hem de mali imkanlar: etkin kullanim imkani
sunmaktadir. 19 MW kurulu giice sahip riizgar enerji santrali yatirim projesi i¢in
gerekli olan maliyet kalemleri ile miktarlar1 yatirimda kullanilacak riizgar tiirbini
adeti giicii ve teknik bilgileri agagida ayrintili olarak ifade edilmistir.

1. Bir adet tiirbin kurulumu icin gerekli arazi miktar1 ortalama 700 m? ile 1000 m?
arasinda hesaplanmakta olup, secilen arazi iizerine 19 MW kurulu giigteki yatirim
icin 1 MW giicte, 19 adet tiirbin kurulmasi planlanarak 19.000 m? araziye ihtiyac
oldugu hesaplanmistir. Tirbin disinda ise salt sahasi i¢in 8000 ve diger idari
bina, konaklama park vb. icin toplam 7000 m? alan hesaplanarak yatirim icin
toplam 34.000 m? araziye ihtiyac duyuldugu hesaplanarak satin alinmasi gerektigi
belirtilmigtir.

2. 19 MW riizgar enerji santrali i¢in arazinin durumu, riizgar giicli, yonii ve kapasite
faktori v.s gibi veriler dogrultusunda her biri 1 MW olan 19 adet yatay eksenli
ve 3 kanath tiirbin kullanilmasi1 planlanmigtir.

Calismada kullanilacak 1 MW tiirbinin teknik 6zellikleri Tablo 2.3’de verilmektedir.

Tablo 2.3: 1 MW rizgar tirbininin teknik ozellikleri [8].

1 MW RUZGAR TURBINI (P62-1000)

Kule Yiiksekligi 60 m

Tasarim Yiiksek mukavemetli aliminyum alagim
Rotor Cap1 62 m

Rotor Malzemesi Fiberglass/Resin

Devreye Girme Hiz1 2.5 m/s

Devreden Cikma Hiz1 25 m/s

Nominal Giigteki Caligma Hiz 12 m/s

Kanat Sayisi 3

Kule Agirlik 55.765 kg

Islemci PLC

Diigiik Sebeke Giicii/DC Hat Yiiksek Gerilimi Freni Dinamik Direngli Fren

Jenerator 4600 V, Hava sogutmali 3 fazh
Jenerator Tipi Kalic1 Miknatis

Gii¢ Déniistiiriicii Tipi Ozellikleri AC/DC/AC Inverter -3 fazh - 460/690 V
Girilti Seviyesi 50-55 db at 30m

Normal Sicaklik Kosgullar: -10°C to 40°C

En Diistik ve En Yiiksek Sicaklik Kogullar: -25°C to 50°C

Uriin Omrii ve Garanti 20 y1l irtiin 6mri, 3 yil garanti

2.4 Paranin Zaman Degerini Dikkate Almayan Teknikler
2.4.1 Ortalama Verimlilik Yontemi

Bu yontem, projelerin ortalama verimliliklerini 6l¢mektedir. Ozellikler birden fazla
alternatifli projelerin karsilastirilmasinda verim orani yiiksek olan projelerin se¢imini
kolaylagtirmaktadir. Projelerin tek olmasi durumunda ise bu yontem sayesinde iste-
nilen oranla elde edilen oran karsilastirilarak proje se¢iminin yapilmasi miimkiindiir
[22]. Bu yontemin faydasi, basit ve kolay hesaplama yapilabilir olmasi, bunun
yaninda muhasebe verilerinden de yararlanmasidir. Sakincasi ise, net nakit akimlari
yerine muhasebe verilerine dayali kar (gelir) kavramlarin esas almasi ve ayrica nakit
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¢ikig ve giriglerinin zamanlamasina 6nem vermemesidir [13, 25].

Toplam Net Gelir

Y1l Sayisi
Baslangi¢ Yatirim Tutari+Hurda Deger

2

Ortalama Verimlilik = (2.1)

Ornek 2.1 Hurda degerini 0 TL olan 2 projenin ortalama verimliligi soyledir.

Yil A Projesi B Projesi
Baglangig yatirmmi  (20.000) (30.000)
1.y1l net gelir 500 1.750
2.y1l net gelir 750 1.500
3.y1l net gelir 1.000 1.250
4.y1l net gelir 1.250 1.000
5.y1l net gelir 1.500 750

A projesi icin, Ortalama Verimlilik = % 10
6.250

5
30.000 + 0

2

Ortalama Verimlilik =

B projesi icin, Ortalama Verimlilik = % 8,33

Yenilenebilir enerji kaynaklar: ile iiretim lisansi sahibi tiizel kigiye Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan ” Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” ver-
ilmektedir. Bu belge ile tiretim yapan firmalara 6094 sayili kanun ve ekinde yer
alan I ve II sayili cetvellerde belirtilen fiyatlar ile 10 y1l boyunca devlet tarafindan
alim garantisi verilmektedir. Bu nedenle yukarida érnekte 5 yil olarak verilen siire
caligmada 10 yil olarak alinmigtir.

2.5 Geri Odeme Siiresi Yontemi

Bu yontem basglangigta yatirilan sermayenin, gelecek yillarda yatirimdan elde edile-
cek nakit akiglar ile kag yilda geri alinacagini belirlemek iizere kullanilmaktadir.
Birden fazla alternatifli projelerin olmasi durumunda geri 6deme siiresi en kisa olan
proje tercih edilmektedir. Tek projenin olmasi durumunda ise yatirimcinin siire
kisit1 proje secimini belirlemektedir. Geri 6deme stiresi yatirimeinin siire kisitinin
altinda ise bu projenin kabul edilmesi miimkiindiir [13].

Bu yontem, diger yontemlere ilave bir yontem olarak kullamilmaktadir. Pro-
jelerin geri odeme siiresi kisaldikca riski azalir ve likiditesinin ytiksek oldugu kabul
edilir. Yontemin Sakincalari ise; Paranin zaman degerini ve geri 6deme doneminden
sonraki yillarda olugabilecek muhtemel net nakit akiglarim dikkate almaz [25].

Oysa bu tarihten sonraki net nakit akiglar1 karar stirecini etkileyebilmektedir.
Ornegin geri 6deme siiresinden sonraki yillarda ¢ok bilyiik net nakit akislar1 red
edilebilir veya daha diigiik net nakit akiglar1 olan proje tercih edilebilir [13]. Geri
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odeme siiresini, yatirimin saglayacagi net nakit giriglerinin zaman i¢inde degisiklik
gosterip gostermemesine gore iki gsekilde hesaplanir.

Yatirimin saglayacagi net nakit girigleri yillar itibariyla degisiklik gostermiyorsa
geri 0deme siiresi, yatirim tutariin net nakit giriglerine béliinmesi suretiyle hesa-

planir.
Toplam Yatirim Tutar:

Yillik Sabit Net Nakit Girisi

Geri Odeme Siresi = (2.2)

Ornek 2.2 C projesinin yatirim tutari1 1.000 YTL dir. Yatirim 10 y1l boyunca, her
yil 200 TL net nakit girisi saglayacag1 dikkate alinirsa, Bu durumunda;

1.000 TL
200 TL
Yatirimin saglayacagi net nakit girigleri yillar itibariyla degisiklik gosteriyorsa geri

odeme siiresi, yatirimin her yil saglayacagi net nakit girigleri, yatirim tutarina esit
oluncaya kadar toplanmak suretiyle hesaplanmaktadir [13, 25].

Geri Odeme Siiresi = =5 yildir.

Ornek 2.3 E projesinin yatirim tutar1 850 TL dir. Projenin saglayacagi net nakit
girigleri agagidaki gibidir.

YIL NET NAKIT GIRISLERI (TL)

1 200
2 300
3 350
4 400
) 600

Bu durumda projenin geri 6deme siiresi 3 yildir

3 Bulgular

Aymi il sinirlar igerisine kurulacak 19 MW dogalgaz enerji santrali ile, ayni MW
kurulu giice sahip riizgar enerji santrali ilk yatirim maliyetlerini olusturan tutar-
lar1 i¢in hesaplanan maliyet tutarlari yatirimda kullanilacak makine techizatlarin
marka ve modellerine gore ayrica danigman firmalara 6denecek giderlere gore degigim
gostermektedir. Buna gore ¢aligmada maliyet kalemlerinin asgari ve azami tutarlar:
ile ortalamalar1 alinarak hesaplamalar yapilmaktadir. Ancak, igin niteligine gore
devlet tarafindan yasal simirliliklari belirlenen hususlari igeren hesaplamalar, bu
sinirhiliklar dikkate alinarak yapilmaktadir. Bunun yaninda ¢alismada ilk yatirim
maliyetine ilave olarak yillik igletim ve bakim maliyeti ve yatirimin geri doniis
siireside hesaplanmaigtir.

3.1 Dogalgaz Enerji Santrali [k Yatirim Maliyetine ili§kin
Bulgular
Canakkale ili, Biga ilcesi, Pekmezli koyii sinirlari igerisine kurulmasi planlanan 19

MW kurulu giicteki dogalgaz enerji santrali ilk yatirim maliyeti kalemleri ve hesa-
planan tutarlar asagidadir.
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3.1.1 DES Fizibilite Etiidii Maliyetine iligkin Bulgular

Saha arasgtirma ve incelemesi, cevre ve kaynak degerlendirmesi, 6n proje hazirlanmas,
maliyetlerin ayrintih tahmini ve raporlamalarin yapilmasi ile proje yonetimi (seyahat
konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadir [26]. DES fizibilite etiidii maliyet kalemi
icin hesaplanan asgari, azami ve ortalama miktarlar Tablo 3.1 de verilmektedir.

Tablo 3.1: DES Fizibilite Etidi Maliyeti [11, 22, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)

Saha aragtirma ve incelemesi 1.000 1.600 1.300

Cevre degerlendirmesi 1.400 1.800 1.600

Kaynak degerlendirmesi 22.000 24.000 23.000

On proje hazirhg 1.500 2.000 1.750

Maliyet hazirlama ve raporlama 2.000 3.000 2.500

Proje yonetim gideri (seyahat ko-  3.500 4.500 4.000

naklama dahil)

Toplam 31.300 36.900 34.150

3.1.2 DES Proje Gelistirme Maliyetine iligkin Bulgular

Proje igin gerekli protokol, sozlesme ve miizakereler, yetki kurum ve kuruluslardan
alinmasi gerekli izinler ve onaylarin alinmasi, projenin finansmani, hukuk ve muhasebe
islemleri gideri ile proje yonetimi (seyahat konaklama giderleri dahil) giderlerini kap-
samaktadir [11, 22, 26].

Caligmada yatirimciya ait 6zkaynak kullanilmasi planlanmakta olup, finansman
gideri hesaplamaya dahil edilmemistir. Proje gelistirme maliyet kalemi i¢in hesa-
planan asgari ve azami tutarlar ve ortalamas1 Tablo 3.2’de verilmektedir.

Tablo 3.2: DES Proje Gelistirme Maliyeti [11, 22, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)

Protokol, sOzlesme ve  6.000 8.000 7.000

miizakere giderleri

Izin ve onay alimi giderleri 5.000 7.000 6.000

Proje finansman gideri - - -

Hukuk, muhasebe iglemleri 6.000 10.000 8.000

gideri

Proje yonetim gideri (seyahat  6.000 10.000 8.000

konaklama dahil)

Toplam 23.000 35.000 29.000

3.1.3 DES Miihendislik Maliyetine Iliskin Bulgular

Yatirim sahasi ve ingaat, elektrik hatti ve salt sahasi, mekanik tasarimlar ile ihale
ve kontrol iglemleri igin gerekli giderleri kapsamaktadir [22, 26]. DES Miihendislik
maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari, azami ve ortalama miktarlar Tablo 3.3’de
verilmektedir.
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Tablo 3.3: DES Mihendislik Maliyeti [11, 22, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet (€)

Protokol, sozlesme ve  6.000 8.000 7.000

miizakere giderleri

Izin ve onay almi 5.000 7.000 6.000

giderleri

Proje finansman gideri - - -

Hukuk, muhasebe  6.000 10.000 8.000

iglemleri gideri

Proje yonetim gideri  6.000 10.000 8.000

(seyahat  konaklama
dahil)
Toplam 23.000 35.000 29.000

3.1.4 DES Makine Techizat Maliyetine Tligkin Bulgular

Yatirim igin gerekli gaz tiirbini, jenerator, 1s1 geri kazanim kazani, buhar tiirbini
ve jeneratori, sogutma kulesi, demineralize su aritma tinitesi RMS istasyonu, baca
(tagima, iscilik, kurulum dahil) alim giderlerini kapsamaktadir. Caliymada 19 MW
SGT-500 Gaz Tiirbini ve bu tiirbine uyumlu jenerator, ve yukarida belirtilen ekip-
man ve initelere iligkin makine ve techizat alimi, taginmasi, iscilik ve kurum dahil
giderler alinacak makine ve techizatin marka model ve firma kar1 gibi unsurlara
gore 4.500.000 € - 6.500.000 € arasi degismekte olup, ortalama 5.500.000 € olarak

hesaplanmaktadir [11, 26].

3.1.5 DES Arazi/Arsa Maliyetine iligkin Bulgular

Yatirim yapilacak arazinin satin alinmasi veya kiralanmasi icin katlanilmasi gerekli
giderleri kapsamaktadir. Caligmada arazinin satin alinmasi tizerine proje geligtiril-
mektedir. Bunun icin Canakkale ili, Biga ilcesi Belediyesi Fen igleri Midiirliigii,
2015 verilerine gore Pekmezli koyii, 103 ada tizerinde kayithh bulunan arazinin rayic
bedeli m? bagma, 2.25 TL , serbest piyasada ise aym arazinin m? fiyatinimn ise 5.50
TL oldugu goriisme yontemi ile belirlenmis ve arazi sahibi gercek kisi ile yapilan
pazarlik neticesinde m? bagma 5.00 TL iizerinde hesap edilerek toplam

24.000m? x 5,00 TL = 120.000,00 TL® (41.035,46 EURO)

odenerek arazi satin alinmasi 6ngoriilmektedir (Anonim 2015¢, Cakmak 2015).

3.1.6 DES Insaat Maliyetine Tligkin Bulgular

Altyap1 ve Ustyapi, yol yapim ile diger insaat giderleri kapsamaktadir. Calisma bu
kapsamda yer alan giderler sunlardir.

1. Ust yap1; 1 adet, 2 kath idari bina ve konaklama yeri, 1000 m? planlanmis
olup, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan, Resmi Gazete'de yayimlanarak
yurirlige giren “Mimarlik ve Miithendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kul-
lanilacak 2015 Yili Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” de, III. Sinif,

6Merkez Bankasi 29 Mayis 2015 tarihli Déviz Kuru 1 EURO =2.9243 TL [4].
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b grubu yapilar arasmda yer almakta ve m? bagma 700,00 ? olarak belirlenmis
olup,
1000 m?* x 700,00 TL = 700.000,00 TL (239.373,53 EURO)

olarak hesaplanmaktadir [6, 20].

2. Yatirim kapsaminda 15 km su hatti, 40 dn anma ¢apinda diiz boru kullanilarak
yapilmasi planlanmaktadir. Tasima, iscilik, montaj v.s tiim giderler dahil 1 m
fiyat1 15 € olup,

15.000 m x 15€ = 225.000€

olarak hesaplanmaktadir [7].

3. Yol yapimi 10 km uzunlugunda, 5 m genisliginde ve 20 cm kalinhginda, C20 hazir
beton kullanilarak yapilmasi planlanan beton yolun, km bagina yaklagik maliyeti
100.000,00 TL - (341.962,17 €)’dir [16].

4. Diger insaat kalemleri gideri ise altyapi, listyap1 ve yol yapim tutarlarimin %10’u
olarak ongorilmiigtiir.

Yatirim alani ile mevcut dogalgaz boru hatti arasinda yer alan 19 km’lik dogalgaz
hatti ingaatinin ise belediye ve dogalgaz satigin1 yapan firmanin ortaklagsa yapacagi
dikkate alimarak bu gider hesaplamaya dahil edilmemistir. DES Ingaat maliyet
kalemi i¢in hesaplanan tutarlar Tablo 3.4’ de verilmektedir.

Tablo 3.4: DES Insaat Maliyeti [6, 7, 16].

Maliyet Kalemleri Hesaplanan Maliyet (€)
Ustyap: gideri (idari bina, konaklama)  239.373,53

Altyap: gideri (15 km su hatt1) 225.000

Yol yapim gideri (Beton) 341.962,17

Diger ingaat giderleri (Altyapi, istyapt ~ 80.633,57
ve yol yapimi toplaminin %10’u)
Toplam 886.969,27

3.1.7 DES Enerji Nakil Hatt1 ve Salt Sahas1 Maliyetine Tligkin Bulgular

Bu kapsamdaki maliyetler voltaj, kurulu gii¢, hat uzunlugu ve kullanilacak telin
kalinlig1 gibi unsurlara gore degismekte olup, ana trafo merkezlerine baglanmak icin
yapilan giderleri” kapsamaktadir.

Hat gerilimi hesaplanirken enerji nakil hattinin uzunlugu dikkate alinmaktadir.
Thrkiye’de, 10 km’ye kadar olan uzunluklarda 3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasindaki
uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30 ile 70 km arasindaki uzakliklarda 20-35 kV’luk
gerilimler, 70 km’yi gecen uzunluktaki hatlarda yiiksek gerilimler kullanilmaktadir.

Caligmada yatirim yapilmasi planlanan alan ile ana iletim merkezine olan uzaklik
14.6 km oldugu dikkate alindiginda, Orta gerilim® ve 20 kV kullamlacaktir. Salt
sahas1 ve enerji nakil hatt1 maliyeti bu hususlar dogrultusunda hesaplanmaktadir.
Bu esaslar dogrultusunda km basgina asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise
45.000 € olarak hesaplamaktadir. 14,6 km uzaklik i¢in ortalama ve yaklagik maliyet
657.000 € ’dur [9, 11, 24].

"letim hatt maliyeti, ana trafo merkezlerine olan uzakliga bagh olarak degisim gostermektedir.
8Bu calismada orta gerilim sebekelerinde 10, 15 ve 33 kV’Iik gerilimler kullanilmaktadur.
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3.2 DES Yillik Isletim ve Bakim Maliyetine iligkin Bulgular

19 MW kurulu giicteki dogalgaz cevrim santrallerinin kurulum siiresi 2 yil, ekonomik
omrii 25 yildir. Yillik yakit tiketimi ise 34.656.000 m?/y1l ve ortalama verim ise %
45,85 olarak gergeklesmektedir [11]. Buna gore kwh bagina birim elektrik iiretim
maliyeti ise yaklagik 0,08 € olarak hesaplanmigtir. 19 MW kurulu giicteki DES
yillik isletme ve bakim maliyetleri Tablo 3.5’de verilmektedir.

Tablo 3.5: DES yillik isletme ve bakim maliyetleri [22, 26].

Maliyet Kalemleri Yilhik Isletme ve Bakim
Maliyetleri (€ /MWh)

Parcga ve Isgilicii Gideri 2,63

Yakit Gideri 61,94

Tamir ve Bakim Gideri 4,93

Sigorta Gideri 0,35

Genel Idari Giderler 2,19

Ongériﬂmeyen Giderler 3,18

Toplam 75,22

3.3 Riizgar Enerji Santrali Ik Yatirim Maliyetine ili§kin
Bulgular

Canakkale ili, Lapseki ilgesi Hacigelen Koyii sinirlari igerisine kurulmasi planlanan
19 MW riizgar enerji santrali ilk yatirim maliyetlerini olugturan kalemler i¢in hesa-
planan maliyet tutarlar1 asagida belirtilmektedir.

3.3.1 RES Fizibilite Etiidii Maliyetine ili§kin Bulgular

Saha aragtirma ve incelemesi, ¢evre degerlendirmesi, kaynak degerlendirmesi, 6n
proje hazirlanmasi, maliyetlerin ayrintili olarak tahmini ve raporlamalarin yapilmasi
ile proje yonetimi (seyahat konaklama dahil) giderlerini kapsamaktadir [15, 22]. RES
fizibilite etiidii maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi
Tablo 3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.6: RES Fizibilite Etidi Maliyeti [15, 22, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama

Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet(€)
Saha aragtirma ve incelemesi 46.000 50.000 48.000
Cevre degerlendirmesi 398.000 402.000 400.000
Kaynak degerlendirmesi 9.000 13.000 11.000
On proje hazirhg: 15.000 19.000 17.000
Maliyet hazirlama ve raporla-  36.000 40.000 38.000
malar
Proje yonetim gideri (seyahat 53.000 59.000 56.000
konaklama dahil)
Toplam 557.000 583.000 570.000

3.3.2 RES Proje Gelistirme Maliyetine ili§kin Bulgular

Proje igin gerekli protokol, sozlesme ve miizakereler, yetki kurum ve kuruluslardan
alinmasi gerekli izinler ve onaylarin alinmasi, projenin finansmani, hukuk ve muhasebe
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iglemleri gideri ile proje yonetimi (seyahat konaklama giderleri dahil) giderlerini
kapsamaktadir [15]. Caligmada yatirimeiya ait 6zkaynak kullanilmasi planlanmakta
olup, finansman gideri hesaplamaya dahil edilmemistir. RES Proje gelistirme maliyet
kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi Tablo 3.7’de veril-
mistir.

Tablo 3.7: RES Proje Gelistirme Maliyeti [15, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet(€) Maliyet(€) Maliyet(€)

Protokol, sozlesme ve  73.000 79.000 76.000

miizakere giderleri

Izin ve onay alimi giderleri 131.000 135.000 133.000

Proje finansman gideri - - -

Hukuk, muhasebe iglemleri 206.000 212.000 209.000

gideri

Proje yonetim gideri (seyahat  185.000 195.000 190.000

konaklama dahil)

Toplam 595.000 621.000 608.000

3.3.3 RES Miihendislik Maliyetine Tligkin Bulgular

Yatirim sahasi ve bina tasarimi, elektrik hatti ve salt sahasi tasarimi, mekanik
tasarimi ile ihale ve kontrol iglemleri i¢in gerekli giderleri kapsamaktadir [15, 22, 26].
Miihendislik maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamasi
Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: RES Mihendislik Maliyeti [15, 22, 26].

Maliyet Kalemleri Asgari Azami Ortalama
Maliyet (€) Maliyet (€) Maliyet (€)

Saha ve bina tasarim giderleri ~ 416.000 420.000 418.000

Elektrik hatti ve salt sahasi  280.000 290.000 285.000

tasarim giderleri

Mekanik tasarim giderleri 226.000 230.000 228.000

Ihale ve kontrol iglemleri  206.000 212.000 209.000

gideri

Toplam 1.128.000 1.152.000 1.140.000

3.3.4 RES Makine Techizat Maliyetine ili§kin Bulgular

Calhigmada, P 62-1000 marka-model riizgar tiirbininden 19 adet alim giderlerini
(tagima, sigorta, is¢ilik, kurulum dahil) kapsamaktadir. 1 adet tiirbin fiyat1 orta-
lama 1.200.000 € civarindadir. 19 adet tiirbin x 1.200.000 € = toplam 22.800.000
€ ’dur [15].

3.3.5 RES Arazi/Arsa Maliyetine ili§kin Bulgular

Yatirim yapilacak arazinin satin alinmasi veya kiralanmasi icin katlanilmasi gerekli
giderleri kapsamaktadir. Caligmada arazinin satin alinmas: tizerine proje gelistiril-
mektedir. Bunun i¢in Canakkale ili, Lapseki ilcesi Hacigelen koyii, 131 ada iizerinde
kayith bulunan arazinin rayic bedeli m? basina, 2.45 ?, serbest piyasada ise aym
arazinin m? fiyatinn ise 5.50 TL oldugu goriisme yontemi ile belirlenmis ve arazi
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sahibi gercek kisi ile yapilan pazarlik neticesinde m? bagina 5.00 TL iizerinde hesap
edilerek toplam 34.000m? x 5,00 TL=170.000,00 TL? (58.133,57 EURO) 6denerek
arazi satin alimmasi éngoriilmektedir [18].

3.3.6 RES Insaat Maliyetine Iliskin Bulgular

Bu maliyet kalemi altyapi, tistyapi, yol yapimi ile diger insaat giderleri kapsamak-
tadir. Caligma bu kapsamda yer alan giderler sunlardir.

1. Ust yapi;1 adet, 2 kath idari bina ve konaklama yeri, 1000 m? planlanmis olup,
Cevre ve Jehircilik Bakanhig tarafindan, Resmi Gazete de yayimlanarak yiiriirliige
giren "Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak
2015 Yih Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” de, III. Sinif, b grubu
yapilar arasinda yer almakta ve m? bagma 700,00 TL olarak belirlenmis olup,
1000 m? x 700,00 TL = 700.000,00 TL (239.373,53 EURO) olarak hesaplanmak-
tadir [6].

2. Yatirim kapsaminda 20 km su hatti, 40 dn anma ¢apinda diiz boru kullanilarak
yapilmasi planlanmaktadir. Tasima, iscilik, montaj v.s tiim giderler dahil 1 m
fiyat1 15 € olup, 20.000 m x 15 € = 300.000 € olarak hesaplanmaktadir [7].

3. Yol yapimi 10 km uzunlugunda, 5 m genisliginde ve 20 cm kalinhiginda, C20 hazir
beton kullanilarak yapilmasi planlanan beton yolun, km bagina yaklagik maliyeti

100.000,00 TL (341.962,17 € )dir [16].

4. Diger insaat kalemleri gideri ise altyapi, istyap1 ve yol yapim tutarlarimn %10’u
olarak planlanmaktadir.

RES Insaat maliyet kalemi i¢in hesaplanan asgari ve azami tutarlar ve ortalamas
Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9: RES Insaat Maliyeti [6, 7, 26].

Maliyet Kalemleri Ortalama
Maliyet (€)
Ustyap: gideri (idari bina, konaklama) 239.373,53
Altyapr gideri (20 km su hatt1) 300.000,00
Yol yapim gideri (Beton) 341.962,17

Diger insaat giderleri (Altyapi, tistyap: ve yol = 88.133,57
yapimi toplaminin %10’u)
Toplam 969.469,27

3.3.7 RES Enerji Nakil Hatt1 ve Salt Sahas1 Maliyetine Iliskin Bulgular

Salt sahasi ve enerji nakil hatlar1 maliyetleri; voltaj, kurulu gii¢, hat uzunlugu ve kul-
lanilacak telin kalinlig1 gibi unsurlara gore degismekte olup, ana trafo merkezlerine
baglanmak i¢in yapilan giderleri kapsamaktadir. Enerji nakil hattinin uzunluguna
gore hat gerilimi tespit edilmektedir. Tirkiye’de, 10 km’ye kadar olan uzunluklarda
3 ile 10 kV, 10 ile 30 km arasindaki uzunluktaki hatlarda 10-20 kV, 30 ile 70 km

9Merkez Bankas1 29 Mayis 2015 tarihli Déviz Kuru 1 EURO =2.9243 TL [7].
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arasindaki uzakliklarda 20-35 kV’luk gerilimler, 70 km’yi gegen uzunluktaki hatlarda
yiiksek gerilimler kullanilmaktadir.

Caligmada riizgar enerji santrali ile ana iletim merkezine olan uzaklik 55 km
oldugu dikkate alindiginda, Orta gerilim ve 20 kV kullanilacaktir. Salt sahasi ve
enerji nakil hatt1 maliyeti bu hususlar dogrultusunda hesaplanmaktadir. Bu esaslar
dogrultusunda km bagina asgari 40.000 € azami 50.000 € ortalama ise 45.000 €
olarak hesaplamaktadir. 20 km uzaklik igin ortalama maliyet 900.000 € ’dur [9, 11,
24].

3.4 RES Yillik Isletim ve Bakim Maliyetine Iligkin Bulgular

19 MW kurulu giicteki kara riizgar ¢evrim santrallerinin kurulum stiresi 1 y1l, ekonomik
omrii ortalama 25 yildir. Kapasite ise % 39 olarak gerceklesmektedir. Buna gore
kwh basgina birim elektrik iiretim maliyeti ise yaklagik 0,05 € olarak hesaplanmak-
tadir [15]. 19 MW kurulu giigteki RES yillik isletme ve bakim maliyetleri Tablo
3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10: RES yillik isletme ve bakim maliyetleri [22, 26].

Maliyet Kalemleri Yillik Isletme ve Bakim
Maliyetleri (€ /MWh)

Parga ve Isgiicii Gideri (Tamir ve bakim dahil) 5.2

Yakit Gideri (Sebekeden gekilen enerji bedeli) 1

Sigorta Gideri 2.6
Genel Idari Giderler 4.2
Ongériﬂmeyen Giderler 3.4
Toplam 16.4

3.5 DES ve RES Maliyetlerinin Karsilagtirilmasina ili§kin
Bulgular

Elektrik iretiminde aynt MW kurulu giice sahip ve aym il siirlar igerisine ku-
rulabilecek, dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santrali ilk yatirim maliyetini
olugturan mali kalemler ile ortalama yatirim tutarlar1 ve bu tutarlarin toplam maliyet-
teki pay1 Tablo 3.11°'de verilmistir. Yukarida yer alan Tablo 3.11 incelendiginde,
dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santrali ilk yatirim maliyet kalemleri arasinda
en dikkat cekeni makine ve techizat maliyetleridir. Canakkale il sinirlari igerisine
kurulabilecek 19 MW’lik, dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santralinin yillik
isletme ve bakim m aliyetleri ve bu maliyetlerin toplam maliyet igerisindeki nispi
pay1 Tablo 3.12’de verilmigtir.

Yukarida yer alan Tablo 3.12 incelendiginde, dogalgaz enerji santrali yillik isletme
ve bakim maliyet kalemleri arasinda yakit gideri dikkat ¢ekmektedir. 19 MW DES
yatirimi ile bir yil icerisinde iiretilebilecek elektrik enerjisi ise soyledir; 19 MW =
19000 kW x 365 giin x 24 saat x 0,35 kapasite = 58254000 kWh’dir. Uretilen
bu elektrik miktar1, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu'nun 27.03.2015 tarih ve
5537 sayili kararimin a bendinde; "Dagitim sirketleri tarafindan dagitim sistemi
kullanicilarina ve gorevli tedarik sirketleri tarafindan serbest olmayan tiiketiciler
ile serbest tiiketici olmasina ragmen tedarikgisini se¢meyen tiiketicilere 01/04/2015
tarihinden itibaren uygulanacak fonsuz tarifelerin uygulanmasina” karar verilmistir.
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Tablo 3.11: DES ve RES ilk yatirim maliyetlerinin karsilastiriimass.

Ilk Yatirimi Olusturan Dogalgaz Toplam Riizgar Toplam

Mali Kalemler Ortalama Yatirim Maliyetteki Ortalama Yatirim Maliyetteki
Tutar: (€) Pay1 % Tutari(€) Pay1 %

Fizibilite Etidi Maliyet-  34.150 0,47 570.000 2,11

leri Toplami

Proje Gelistirme Maliyet- 29.000 0,40 608.000 2,25

leri Toplami

Miihendislik Maliyetleri ~ 100.000 1,38 1.140.000 4,22

Toplami

Makine Techizat Maliyet- 5.500.000 75,88 22.800.000 84,30

leri (Tagima, Iscilik, Kuru-
lum Dahil) Toplam

Arazi/Arsa Maliyetleri  41.035,46 0,57 58.133,57 0,21
Toplam1

in§aat Maliyetleri Toplami  886.969,27 12,24 969.469,27 3,58
Enerji Nakil Hatt1 Ile Salt  657.000 9,06 900.000 3,33
Sahas1 Maliyetleri Toplami

Genel Toplam 7.248.154,73 % 100 27.045.602,84 % 100

Tablo 3.12: DES ve RES yillik isletme ve bakym maliyetlerinin karsilastirilmass

Maliyet DES Yilhk i§letme Toplam RES Yilhk i§1etme Toplam
Kalemleri ve Bakim Maliyet- Maliyetteki ve Bakim Maliyet- Maliyetteki

leri (€ /MWh) Pay1 % leri (€ /MWh) Pay:

%

Parga ve Isgiici 7,56 10,05 5.2 31,71
Gideri (Tamir
ve bakim dahil)
Yakit Gideri 61,94 82,35 1 6,10
Sigorta Gideri 0,35 0,47 2.6 15,85
Genel Idari 2,19 2,91 4.2 25,61
Giderler
Ongiﬂrﬁlmeyen 3,18 4,23 3.4 20,73
Giderler
Toplam 75,22 %100 16.4 %100

Ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin 1 nolu, “gorevli tedarik sirketinden enerji
alan iletim sistemi kullanicisi tiiketiciler” baghkl tekzamanh tarife ile kW /h bagima
belirlenen 19,2823 krg/Euro kargihg ise 0,064 € briit satig bedeliyle satigtan, yillik
isletme ve bakim gideri kWh bagima (0.064 €-0.075 €) cikarilarak 1 kWh net satig
miktar1 -0,011 € olarak hesaplanir.

i. Bu bulgular dogrultusunda, sadece satmak tizere elektrik iiretimi yapmak i¢in
19 MW DES yatiriminin ortalama verimliligi ve geri doniig siiresi hesaplanama-
maktadir.

ii. Kendi elektrik ihtiyacini karsilamak tizere 19 MW kurulu giicte DES yatirim
yapacak otoprodiiktor firma igin hesaplama goyledir:

Tk yatirim maliyeti kalemleri igerisinde yer alan arazi/arsa gideri 41.035,46 €,
bina, yol v.s. ingaat yapim giderleri 886.969,27 € ve iletim hatti gideri 657.000
€ ilk yatirim maliyet kalemlerinden ¢ikarildiginda 5.663.149 € 'ya diismektedir.
Buna gore; yillik elektrik tiretimi 58254000 kWh kendi ihtiyaci igin tiretim ya-
pacagindan digsariya ayrica elektrik gideri 6demeyecektir.

Enerji Piyasasi fonsuz tarifelerin 2 nolu, “Iletim salt sahalarmin dagitim sirketinin
kullanimindaki OG baralarina 6zel hatti ile bagh tek bir tiizel kigi durumundaki
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kullanicilar” baglikli tekzamanh sanayi tarife ile kW /h bagima belirlenen 22,7850
krg/Euro kargiligr ise 0,076 € ahg bedeliyle yillik 4.427.304,00 € elektrik gideri
tahakkuk etmektedir.

Yillik igletme ve bakim gideri kWh bagina (0.076 €-0.075 €) ¢ikarilarak 1 kWh
net alig miktar1 0,010 € x 58254000 kWh = yillik 582.540,00 € yillik girdi

saglayacaktir.

Yatirimin ekonomik omrii 25 yil oldugu dikkate alindiginda bu siire icerisinde
582.540,00 € x 25 yil = 14.563.500,00 € net gelir saglamaktadir. 19 MW
kurulu giigteki otobriidiiktor DES i¢in geri 6deme hesabi soyledir.

5.663.149€ (toplam yatirim tutar:)
582.540, 00 € (yillik sabit net nakit girisi)

19 MW kurulu giigteki 1 adet otoprodiiktor DES projesinin ortalama verimliligi:

Geri Odeme Siiresi = =9,72 y1l

14.563.500,00 € top. net gelir

25 yil
5.663.149 € DES bas. yatirim tut. 4+ 0 hurda deg.

1 (proje sayisi)

Ort. Verimlilik = = %10, 29

19 MW RES yatirimi ile bir yil icerisinde iiretilebilecek elektrik enerjisi: 19 MW=19000
kW x 365 giin x 24 saat x 0,39 kapasite = 64911600 kWh’dir.

i. Uretilen bu elektrik miktar1, YEK belgesiyle kapsaminda I sayili tegvik cetvelinde
kW /h bagina belirlenen 0,073 ABD Dolari/Euro kargihgi ise 0,065 € briit
satiy bedeliyle satigtan, yillik igletme ve bakim gideri kWh basgma 0,016 €
(0.065 €-0.016 €) ¢ikarilarak 1 kWh net satig miktari1 0,049 € {izerinden, yillik
3.180.668,40 € net gelir elde edilmektedir. Yek belgesiyle 10 yil devletin alim
garantisi kapsaminda, 10 yil boyunca toplam 31.806.684,00 € net gelir elde
edilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin yerli sanayi iiretiminden alinmasi halinde ise II numaral
tegvik cetvelinde yer alan miktarlar ile kWh basgina briit satiy miktarida ar-
tacagindan daha fazla gelir elde edilmesi miimkiindiir.

19 MW kurulu giicteki RES icin geri 6deme hesab1 goyledir.

27.045.602,89€ (toplam yatirim tutari)
3.180.668,40€ ( yillik sabit net nakit girisi)

Geri Odeme Siiresi = = 8,5 yil

19 MW kurulu giicteki 1 adet RES projesi igin ortalama verimlilik hesabi
sOyledir.

31.806.684, 00 € top. net gelir

10 y1l
27.045.602,89 RES bas. yat. tut. + 0 hurda deg.

1 (proje sayisi)

Ort. Verimlilik = = %11,76
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ii. Varolan igletmesinin elektrik ihtiyacin1 kargilamaya yonelik RES yatirimi ya-
pacak otoprodiiktorler i¢in mevcut isletme ¢evresinde riizgar potansiyeli olabile-
cek alanin bulunmasi ¢ok ender rastlanabilecek durum oldugu dikkate alindigin-
da, yeterli riizgar potansiyeli olan alan i¢in 19 MW RES yatirimi maliyetleri,
satmak tizere elektrik iiretimi yatirim giderleriyle yaklasik olacaktir.

Buna gore; yillik elektrik tiretimi 64911600 kWh kendi ihtiyaci igin iretim ya-
pacagindan disariya ayrica elektrik gideri 6demeyecektir.

Enerji Piyasas1 Ek-2’de yer alan fonsuz tarifelerin 2 nolu, “Tletim salt sahalariin
dagitim girketinin kullanimindaki OG baralarina 6zel hatti ile bagh tek bir tiizel
kisi durumundaki kullanmicilar” baglhkh tekzamanl sanayi tarife ile kW /h bagina
belirlenen 22,7850 krg/Euro kargiligi ise 0,076 € ahg bedeliyle yillik 4.933.281,60
€ elektrik gideri tahakkuk etmektedir.

Yillik igletme ve bakim gideri kWh bagina (0.076 €-0.016 €) cikarilarak 1
kWh net alig miktar1 0,060 € x 64911600 kWh = yillik 3.894.696,00 € girdi
saglayacaktir.

Yatirimin ekonomik émrii 25 yil oldugu dikkate alindiginda bu siire icerisinde
3.894.696,00 € x 25 yil =97.367.400,00 € net gelir saglamaktadir.

19 MW kurulu giicteki otobriidiiktor RES igin geri 6deme hesabi soyledir.

27.045.602,89€ (toplam yatirim tutari)
3.894.696,00€ ( yillik sabit net nakit girisi)

Geri Odeme Siresi = = 6,94 yil

19 MW kurulu giigteki 1 adet otoprodiiktor RES projesi icin ortalama verimlilik
hesab1 goyledir.

97.367.400, 00 € top. net gelir

25 yil
27.045.602, 89 RES bas. yat. tut. + 0 hurda deg.

1 (proje sayisi)

Ort. Verimlilik = = %14,4

19 MW kurulu giigteki DES VE RES yatirimda, ilk yatirim ve isletim maliyetleri ile
yatirimin geri odeme siireleri Tablo 3.13’de verilmektedir.

Tablo 3.13: DES ve RES yatirims mali kalemlerine iliskin bulgular

Yatirim Mali Kalemleri Dogalgaz Enerji Riizgar Enerji
Santrali Ortalama Santrali Ortalama

Ilk Yatirim Bedeli Toplami

Satig amach yatirim igin 7.248.154,00 € 27.045.602,00 €

Otoprodiiktor firma icin 5.663.149,00 €

Yillik Bakim ve Isletme Bedeli Toplam1 75,22 € MWh 16.4 € /MWh

Geri Odeme Siiresi

Satig amach yatirim igin yil 8,5 yil

Otoprodiiktor firma igin 9,72 y1l 6,94 yil
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4 Sonucg ve Oneriler

4.1 Sonucg

Bu caligmada, Tiirkiye’de mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar: ve potansiyelleri ile
yatirimciya saglanan tesvikler girig boliimiinde belirtilmistir.

Ayni kurulu giigte (19MW) ve ayni il (Canakkale) smirlar igerisine kurulabilecek
dogalgaz enerji santrali ve riizgar enerji santralleri yatirimlarina iligkin bulgular de-
tayli olarak 4. boliimde ele alinmig olup, elde edilen bulgular dogrultusunda asagida
yer alan sonuclara ulagilmigtir.

4.1.1 Dogalgaz Enerji Santrali Ik Yatirim Maliyetine ili§kin Sonuglar

(Canakkale ili, Biga ilcesi, Pekmezli koyii sinirlari igerisine sadece satmak tizere elek-
trik tretimi icin kurulabilecek 19 MW kurulu giicteki dogalgaz elektrik santrali
ilk yatirim maliyeti finansman gideri hari¢ ortama 7.248.154,73 € hesaplanmistir.
Toplam ilk yatirim maliyeti kalemleri icerisinde en biyiik pay %75,88 ile makine
techizat maliyetleri (tagima, iggilik, kurulum dahil) toplami olugturmaktadir. Bunu
%12,24 oraniyla insaat maliyetleri takip etmektedir.

Otoprodiiktor igletmeler i¢in yapilabilecek 19 MW’lik DES ic¢in, ilk yatirim mali-

yetinin finansman gideri harig, ortama 5.663.149 € oldugu sonucuna ulagilmigtir.

4.1.2 DES Yillik i§letim ve Bakim Maliyetine ili§kin Sonuclar

Bu galismada , 19 MW dogalgaz enerji santrali yatirimi projesinde, yillik igletme ve
bakim maliyetleri 75,22 € /MWh olarak hesaplanmigtir. Toplam yillik igletme ve
bakim gider kalemleri igerisinde yakit gideri % 82,35 oraniyla en biiyiik paya sahip
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bunu %10,05 oraniyla parga ve iggiicii gideri (tamir
ve bakim dahil) takip etmektedir.

4.1.3 Riizgar Enerji Santrali Ik Yatirim Maliyetine ilig‘,kin Sonuglar

Canakkale ili, Lapseki ilcesi, Hacigelen koyii sinirlart igerisine sadece satmak tizere
elektrik tiretimi icin kurulabilecek 19 MW RES yatirimi i¢in gerekli ilk yatirim
maliyetinin 27.045.602,84 € oldugu, toplam maliyet icerinde en biiyiikk paymn ise
%84,30 ile makine techizat (tiirbin) maliyetleri (tagima, iscilik, kurulum dahil)
toplaminin olugturdugu sonucuna ulagilmigtir.

Kendi igletmesinin elektrik ihtiyacini karsilamaya yonelik RES yatirimi yapacak
otoprodiiktorler i¢in mevcut igletme cevresinde riizgar potansiyeli olabilecek alanin
bulunmasi zor olacagindan, satmak iizere elektrik iiretimi yapilacak RES yatirimi
maliyetinin aynen gegerli olabilecegi sonucuna ulagilmigtir.

4.1.4 RES Yilhk i§letim ve Bakim Maliyetine ili§kin Sonuclar

Bu caligma ilel9 MW riizgar enerji santrali yatirimi projesinde, yillik igletme ve
bakim maliyetleri 16,4 € /MWh olarak hesaplanmigtir. Toplam yillik igletme ve
bakim gider kalemleri igerisinde parca ve iggiicii gideri (tamir ve bakim dahil) %
31,71 oraniyla one ¢ikmaktadir.
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4.1.5 DES ve RES Maliyetlerine Iligkin Sonuclar

19 MW kurulu giigteki DES yatirimi sadece elektrik satmak iizere yapilmasi halinde
yillik igletme ve bakim masrafi 0,075 € /kWh, satig fiyatinin ise 0.064 € /kWh oldugu
belirlenmig ve yatirim ekonomik bulunmamigtir.

Otoprodiiktor igletmeler i¢in kurulum maliyeti 5.663.149,00 €, yillik igletme ve
bakim masraf1 0,075 € /kWh, kendi ihtiyaci i¢in satin alacag elektrigin fiyat1 22,7850
krg/Euro kargiligi ise 0,076 € alg bedeliyle yillik 4.427.304,00 € giderin olacag:
hesaplanmustir. %35 kapasiteyle ¢alisan, 25 yil ekonomik émrii olan, 19 MW kurulu
giicteki DES yatirimiyla yillik elektrik tiretimi 64911600 kWh iiretim yapacagi hesa-
planmigtir. Caligmada yatirimin geri 6deme siiresi 9,72 yil, ortama verimliliginin ise
%10,29 oldugu sonucuna ulagilmigtir. Otoprodiiktor firmalar i¢in yatirim ekonomik
bulunmustur.

%39 kapasiteli, 19 MW RES yatirimiyla, yillik 64911600 kWh elektrik tiretiminin
hem satma amaclh hem de kendi ihtiyacimi kargilama amacgh yapilmasi durumunda
ilk yatirim maliyetinin 27.045.602,00 €, yillik igletme ve bakim maliyetinin ise 16,4
€ /MWh oldugu hesaplanmugtir.

Uretilecek elektrigin tegvik kapsaminda 10 yillik alim garantisiyle satilacag: dik-
kate alinmigtir. Devletin kW /h bagima belirledigi 0,073 ABD Dolari1/Euro kargihg
ise 0,065 € briit satig bedelinden, yillik igletme ve bakim gideri kWh bagina 0,016
€ (0.065 €-0.016 €) qgikarilarak 1 kWh net satig miktarmin 0,049 € oldugu hesa-
planmigtir.

Tegvikle yapilacak satigin yillik getirisi 3.180.668,40 €, 10 yillik donemde ise
toplam 31.806.684,00 € girdi elde edilecegi, yatirimin geri odeme siiresinin 8,5 yil,
ortalama verimliliginin ise 11.76 oldugu sonucuna ulagilmigtir. Yatirim ekonomik
bulumustur.

Otoprodiiktor igletmeler, bu RES yatirim ile kendi elektrik ihtiyaci igin yillik
64911600 kWh elektrik tiretimi yapabilecektir. EPDK’nin 2 nolu fonsuz tarifesiyle
kW /h bagina belirlenen 22,7850 krg/Euro karsiligi ise 0,076 € alig bedeliyle firmanin
yillik 4.933.281,60 € elektrik giderinin olacagl hesaplanmistir.

Yillik igletme ve bakim gideri kWh bagma (0.076 €-0.016 €) ¢ikarilarak 1 kWh
net alig fiyat1 0,060 € x 64911600 kWh = yillik 3.894.696,00 € gelir saglayacag
hesaplanmigtir. Yatirimin 25 yillik ekonomik émrii boyunca 3.894.696,00 € x 25 yil
=97.367.400,00 € net gelir saglayacagi hesaplanmigtir.

Yatirmmin geri édeme siiresinin 6,94 yil, ortama verimliginin ise %14.4 oldugu,
yatirimer i¢in ekonomik oldugu sonucuna ulagilmigtir.

4.2 Oneriler

Elektrik iiretiminde dogalgaz ¢evrim santralleriyle riizgar cevrim santralleri yatirim-
larinin karsilagtirmast cesitli finansal teknikler kullanilarak belirlenmis olup, bu
analiz sonuclarindan yola ¢ikarak bazi 6neriler sunulmustur.

1. Dogalgaz enerji santrallerinin otoprodiiktor isletmeler hari¢ sadece satma amach
elektrik tiretimi yapmak tizere yapilacak yatirimlarin, kurulu giiclerinin 400 MW
ve lizeri olmasi ayrica verimliligi yliksek kombine ¢evrim santrali seklinde kurul-
masi, yillik igletme ve bakim masraflarini 6nemli oranda diigiireceginden piyasada
kolay rekabet edecegi diigtiniilmektedir.
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2. Enerji ihtiyacinin kargilanmasinda dogalgaz ve riizgar kaynakli enerji gevrim sant-
ralleri; yatirimlar iizerine stratejik bir analiz iceren bu caligmanin, dogalgaz
digindaki diger termik kaynakh gevrim santralleri (komiir gibi) ile riizgar digindaki
diger yenilenebilir enerji kaynakh (glinesg gibi) ¢evrim santrallerinin yatirim mali-
yetlerini karsilagtirmak iizere arastirma yapilmasi gerektigi diigtiniilmektedir.

3. Riizgar turbinlerinin yerli sanayi tesisleri kurularak tiretilmesine yonelik tegvik
sisteminin yatirimciy1 bu alana yonelimini saglayacak sekilde daha kapsamli olarak
uygulanmasi riizgar ¢evrim santralindeki en biiyiik paya sahip olan tiirbin maliye-
tini diigtirecegi diigtiniilmektedir.

4. Fosil kaynakli enerji tiirii igerisinde yer alan ozelikle dogalgaz ve petrol gibi
kaynaklarin diinya tizerindeki rezervlerindeki azalmalar dikkate alindiginda ve
bu konuda yapilan aragtirmalar incelendiginde; ozellikle giines, riizgar ve hidro-
jen enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi maliyetlerini
diigtirecek yatirimcilar:t bu alana yogunlastiracak tesvikleri yayginlagtirict poli-
tikalar ve yeni yol haritalarinin olugturulmas: gerektigi disiiniilmektedir.

5. Tiirkiye'nin fosil kaynakli yakitlar: ithal ettigi dikkate alindiginda, enerji ihtiyaci-
nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanma oran arttikca diga bagimlilhigi-
nin azalacagi diigiiniilmektedir.
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