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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de enerji iiretimi ve enerji santral maliyetleri ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu amagla, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretimi degerlendirilmis olup, Tiirkiye’nin 2014
yili Ekim ay1 sonu itibariyla kurulu giicii, Tiirkiye’de insa halindeki enerji santralleri ve Tiirkiye nin
enerji santral hedefleri incelenmistir. Ayrica Enerji tiretim maliyetlerine etki eden faktorler (santralin
kurulus maliyeti, isletme-bakim maliyeti vb.) arastirilmis, santrallerin birim enerji tiretim maliyetleri

karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, a general assesment about energy generation in Turkey and energy generation costs have
been carried out, For this purpose, energy generation in Turkey was evaluated and installed power
plants of Turkey as the end of October 2014 and under construction power plants of Turkey, and the
power generation targets of Turkey were investigated. Moreover, the factors that affect on the energy
generation costs (investment and operation cost) were investigated and the unit energy generation
costs of power plants were evaluated comperatively.
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1. GIRIS

iinliik hayatimizin hemen her alaninda kullanilan
G enerji, kisaca, is yapabilme yetenegi olarak tanim-
lanmaktadir. Mekanik (potansiyel ve kinetik), 1s1,
elektrik, kimyasal ve niikleer gibi degisik tiirlerde buluna-

bilen enerji, uygun yontemlerle bir enerji tiiriinden digerine
doniistiiriilebilmektedir.

Enerji kaynaklar1 kullaniliglarina gore, yenilenebilir ve yenile-
nemez enerji kaynaklari; donistiiriilebilirliklerine gore ise bi-
rincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir.
Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis
sekli birincil (primer) enerji, birincil enerjinin doniistiiriilmesi
sonucu elde edilen enerji ise ikincil (sekonder) enerji olarak
tanimlanmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 petrol, kdmiir,
dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga, gel-git, giines
ve riizgar iken; ikincil enerji kaynaklar elektrik, benzin, ma-
zot, motorin, kok kémiirii, ikincil kdmiir, petrokok, hava gazi,
stvilastirilmis petrol gazi (LPG) seklindedir [1-2].

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal bir ¢evrim siirecinde
aynen kalabilen, kullanilmasina ragmen azalmayan, tiikenme-
yen enerji kaynaklaridir. Hidrolik, giines, riizgar, biyokiitle ve
dalga birer yenilenebilir enerji kaynagidir. Yenilenemez ener-
ji kaynaklart bir kez kullanildiginda kendini yenileyemeyen
enerji kaynaklari olup, petrol, kdmiir, dogal gaz ve uranyum,
toryum gibi ¢ekirdek enerji kaynaklari yenilenemez enerji
kaynaklaridir [1-2].

Teknolojik gelismeler, diinya niifusundaki artis, insanlarin re-
fah seviyesindeki artig gibi sebeplerle diinyada enerjiye olan
talep stirekli artmaktadir. Amerikan Enerji Ajansi (APEA)
verilerine gore, 2005 ve 2040 yillar1 arasinda OECD iilkele-
rindeki enerji tiiketiminin fazla degismeyecegi beklenmesine

ragmen, OECD iiyesi olmayan iilkelerin enerji tiiketiminde
yaklasik %75°lik bir artig (2005 yilinda 467 Katrilyon BTU
(British Thermal Unit), 2040 yilinda 813 katrilyon BTU) bek-
lenmektedir (Sekil 1) [3].

Diinyada enerji talebi her iilkede farkli olmakla birlikte, kii-
resel Olcekte siirekli artmakta olup, bu talebi karsilamak i¢in
yatirimlar yapilmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajans1 (UEA)
verilerine gore, enerji sektoriine iicte ikisi OECD dist iilkeler-
de olmak tizere, toplam 42,2 trilyon dolar yatirim yapilacagi
tahmin edilmekte olup, bu yatirimlarin 17 trilyon dolarinin
elektrik sektorii, 9,4 trilyon dolarinin petrol, 8,5 trilyon do-
larinin gaz sektord, 0,8 trilyon dolarinin kémiir sektori, 6,5
trilyon dolarmin ise yenilenebilir enerji sektoriine yapilmasi
beklenmektedir [3].

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan yenilenemez enerji kay-
naklarinin da yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi ve enerji-
ye olan talebin karsilanmasi i¢in yeni enerji {iretim santralleri-
nin kurulmasi gerekmektedir. Gelecekte enerji yatirimlarinda
saglikli kararlar alabilmek i¢in enerji santral maliyetleri de-
gerlendirilmelidir.

Bu caligmada, Tiirkiye’de enerji iiretimi amaciyla kullanilan
santrallerin durumu ve Tiirkiye’nin enerji liretim potansiye-
li belirlenmis olup, genel olarak enerji maliyetine etki eden
faktorler (santralin kurulus maliyeti, isletme-bakim maliyeti)
arastirilmis, santrallerin birim enerji tiretim maliyetleri kargi-
lagtirmali olarak degerlendirilmistir.

2. TURKIYE’'DE GENEL ENERJI
DURUMU

Tirkiye, linyit, tas komiirii, asfaltit, ham petrol, bitiim, do-
gal gaz ve uranyum gibi yenilene-

mOECD Ulkeleri  m OECD iiyesi olmayan (lkeler

T

900

u o N
o O o o
o O o o

BN W
o O o
o O O

Birincil Enerji Tuketimi (Karilyon BTU)
5
o o

2005 2010 2015 2020 2025
Yillar
Sekil 1. Diinya Enerji Tuketiminde Beklenen Degisim [3]

mez; hidrolik, riizgar, jeotermal,
biyokiitle ve giines gibi yenilene-
bilir enerji kaynaklarina sahip bir
tilkedir. 2012 yili sonu itibariyla
Tiirkiye’nin tespit edilen yerli ener-
ji kaynak potansiyeli Tablo 1’de ve-
rilmistir. Tablodan, Tirkiye’nin go-
riiniir linyit rezervi 10782,3 milyon
ton; gorlinlir, muhtemel ve miim-
kiin rezervinin toplaminin 11752,2
milyon ton oldugu goriilmektedir.
Tablodan ayrica, Tiirkiye’nin elekt-
rik enerjisi iiretimi amagh kullani-
labilecek jeotermal enerji potansi-
yelinin 600 MW, 1s1 enerjisi liretimi
amagli kullanilabilecek jeotermal
enerji potansiyelinin ise 31500
MW oldugu goriilmektedir.

2035 2040

Tablo 1. Turkiye'nin Enerji Potansiyeli [4]
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elektrik enerjisine doniistiirerek enerji iiretilmesini sagla-

o L maktadir. Riizgar enerji santrallerinde, riizgarin kinetik ener-
Kaynaklar Goriniir | Muhtemel | Miimkiin | Toplam o . L .
jisinden faydalanilarak elektrik enerjisi liretimi gerceklesti-
Tag Kémiirii (Milyon Ton) 526 425 368,4 | 13194 rilmektedir. Jeotermal santrallerde ise yer kabugunun ¢esitli
- katmanlarindaki buhar, sicak su ve gazlardan yararlanilarak
Linyit (Milyon Ton) 107623 Sooior el izoe elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bu boliimde, Tiirkiye’nin
Asfattit (Milyon Ton) 407 295 73 775 elektrik enerjisi liretim kapasitesi, Tiirkiye’de elektrik ener-
jisi kullanim1 ve Tiirkiye’de inga halinde bulunan santraller
Bitlim (Milyon Ton) 1641,4 1641,4 degerlendirilmistir [1].
Hidrolik (MW) 36603 36603 . ..
2.1.1 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretim Kapasitesi
TG (L e S LS Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiretim santrallerinin kurulu gii-
Dogalgaz (Milyar m?) 6,2 6,2 cliniin 2008 ve 2013 yillart arasindaki degisimi Tablo 2’de
verilmistir. Tablodan, Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimin-
Uranyum (Ton) 9129 9129 | de en fazla termik santrallerden yararlanildig1 gériilmekte
Toryum (Ton) 380000 380000 olup, bu santrallerin yarisindan fazlasinda yakit olarak do-
galgaz kullanilmaktadir. Tablo degerlendirildiginde, ayrica
Jeotermal (Elektrik) (MW) 98 512 600
Tablo 3. Ocak 2014 itibariyla Tiirkiye'de insa Halindeki Santraller [5]
Jeotermal (Is1) (MW) 3348 28152 | 31500 _
i Santral Insa Halindeki
, Yakit/Ki kT
Guines (Mtep) 32,6 32,6 L SESL Sayisi Kapasite [MW]
Riizgar (MW) 48000 48000 Hidrolik Santral 210 6527,4
Biyokiitle (Elekirik) (Mtep) 26 Dogalgaz Yakith Termik Santral 28 2624,9
Biyokitle (Ist) (Mtep) 6 ithal Kémiir Yakitii Termik Santral 3 2150
Riizgar Santrali 53 1535,9
2.1 Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Durum
urty ! JistLurdmu Linyit Yakth Termik Santral 7 881,5
Diinyada yaygin olarak kullanilan ikincil enerji ¢esidi elekt-
. U e . e Jeotermal Santral 10 3132
rik enerjisidir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretimi amaciyla
termik santraller, hidrolik santraller, riizgar santralleri ve jeo- Asfaltit Yakith Termik Santral 1 270
t 1 santrall lanilmaktadir. Termik santraller; fu-
ermal santrallerden yararlantimaktadir. Termik santraller; fu- Fuel-Oil Yakitl Termik Santral 1 1104
el-oil, motorin, ithal kdmiir, dogal gaz, tas komiirii, linyit gibi
yakitlar yakilarak elde edilen buharin tiirbinlere génderilip, Diger Termik Santraller 3 25
t13rb¥nlerdeu buhar e.ner_usl{nn kinetik egerpye,'fia}ha S(').nr"a qa Tl e Fr S 6 16
tiirbine bagli olan jeneratdrlerde elektrik enerjisine doniistii-
riilmesi prensibiyle ¢alismaktadir. Hidrolik santraller, suyun Atik Isi Santrali 1 55
pf)tan's1ye1 e'r?erjlsmden yarflrlgnarak potans?/el'enerjl}:l once Toplam 324 144598
kinetik enerjiye, sonra da tiirbin rotoruna bagli jeneratorlerde

Tablo 2. Tirkiye'nin Kaynaklara Gére Elektrik Enerjisi Uretim Kapasitesi [4, 10]

Tiirkiye’de bulunan biitiin enerji

Yillar

santral kapasitelerinin artmakta ol-

2008 2009 2010 2011

2013 2014 dugu goriilmekte olup, bu durum,

Termik [MW] 27595,1 | 29339,1 | 32276,5 | 33931,1 | 35027,2 | 38700

Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin her

* 31 Ekim 2014 itibartyla

= .

= yil giderek artmasindan kaynaklan-

= | Hidrolik[MW] | 13828,7 | 145534 | 15831,2 | 17137,1 | 19609,4 | 22693 | 23485 aktadir

E .

£ | Riizgar [MW] 3637 | 7916 | 13202 | 17287 | 22605 | 2760 | 35118

©

@ | Jeotermal [MW] | 29,8 77,2 94,2 1142 | 1622 | 2262 | 4049 2.1.2 Tiirkiye’de insa Halinde
Giines [MW] 9 15 23,8 Olan Elektrik Enerjisi Uretim
Toplam [MW] | 41817,2 | 44761,2 | 495421 | 52911,1 | 57059,4 | 64394, Santralleri

Gelismekte olan {lkeler arasin-

Cilt: 56
Sayi: 660 62 Muhendis ve Makina

Cilt: 56
Miihendis ve Makina 63 Say!: 660



Eneriji Uretim Santralleri Maliyet Analizi

da yer alan Tirkiye’de enerji ihtiyact giderek artmaktadir.
Bu ihtiyacin kargilanmasi amaciyla, Tirkiye’de yeni {liretim
santralleri kurulmakta olup, Ocak 2014 itibariyla proje fii-
li gergeklesme orant %10’un iizerinde olan santraller Tablo
3’te verilmistir. Tablodan, Tiirkiye’de inga halindeki elektrik
enerjisi dretim santrallerinin toplam kapasitesinin 14459,8
MW oldugu, bu kapasitenin Tiirkiye’'nin 2013 yili sonundaki
toplam kapasitesinin (64394,2 MW) yaklasik %23l oldugu
goriilmektedir. Tablo incelendiginde, ayrica Tiirkiye’de insa
halinde olan santrallerden sirasiyla, en fazla olanlari hidrolik
(6527,4 MW), dogalgaz yakith termik santral (2624,9 MW),
ithal komiir yakitl termik santral (2150 MW) ve riizgar sant-
rali (1535,9 MW) seklindedir.

2.1.3 Tiirkiye I¢in Enerji Uretim Santrali Hedefleri

Tiirkiye, enerji arz giivenligini esas alan bir enerji politikasi
yiirlitmektedir. Bu politikayla, yerli kaynaklara oncelik ver-
mek suretiyle kaynak cesitliliginin saglanmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payinin arttirtlarak hem
enerji ve tabii kaynaklar alanindaki faaliyetlerin ¢evreye du-
yarl1 bir sekilde yiiriitiilmesi hem de petrol ve dogal gaz alan-
larinda kaynak c¢esitliliginin saglanmast amaglanmaktadir. Bu
politika dogrultusunda, Cumhuriyetimizin yiiziincii yili igin
arz giivenligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verim-
liligine yonelik belirlenen hedefler sunlardir.

+ Bilinen linyit ve taskomiirii kaynaklarimizin tamaminin
elektrik iiretiminde kullanilmasi,

+  Iki niikleer santralin devreye alinmas ve iigiincii niikleer
santralin ingaatina baglanmasi,

*  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payi-
nin %30’a ¢ikarilmasi,

+ Teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroe-
lektrik potansiyelinin tamaminin elektrik iretiminde kul-
lanilmasi,

« Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 20.000 MW’a ¢ikarilma-
s1,

600 MW’lik jeotermal enerji potansiyelinin tamaminin
isletmeye alinmasi,

+ Elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 110.000 MW’a
c¢ikarilmasi,

» Toplam enerji tiretiminin 440 milyar kWh’a yiikseltilme-
sidir [5].

Tiirkiye’de belirlenen hedeflerin gergeklestirilmesi amaciyla
cesitli caligmalar yiiriitilmektedir. Bu calismalarla, ilerleyen
yillarda termik santraller, hidrolik santraller, jeotermal sant-
raller ile ilgili hedeflerin gerceklestirilmesi saglanacaktir.

Tiirkiye’de 2013 sonu itibariyla riizgar enerjisi kurulu giicii
2958,45 MW olmus olup, Tiirkiye’de 2013 sonu itibariyla
inga halinde 980,90 MW kapasiteli riizgar santrali bulunmak-

tadir. Insa halindeki riizgar santrallerinin tamamlanmasi ile
birlikte Tiirkiye’nin riizgar santrali kurulu giicti 3939,45 MW
olacaktir. Bu deger, hedeflenen 20000 MW’lik enerji kapasi-
tesinin yaklasik %20°sine tekabiil etmektedir [6].

Enerji santral yatirimi yapilmadan 6nce, farkli santral tiple-
rinin maliyet unsurlarinin degerlendirilmesi, dogru santral
tipinin secilmesi ve saglikli yatirim karari alinmasi agisindan
onemlidir.

3. ENERJI URETIM SANTRALLERININ
MALIYET ANALIZi

Enerji santrallerinde maliyet unsurlarinin degerlendirilme-
sinde, genellikle santralin ilk yatirim maliyeti ve birim enerji
iretim maliyeti dikkate alinmaktadir. Santralin birim enerji
iretim maliyeti, santralin kullanim 6mrii boyunca yapilan
biitiin harcamalar (ilk yatirim maliyeti, igletme/bakim mali-
yetleri) kapsayan, santralden birim enerji elde edilmesi i¢in
gerekli olan maliyeti ifade eden ekonomik bir degerlendirme
kriteridir. Enerji santrallerinde elektrik enerjisi iliretimine etki
eden faktorler, santralin ilk yatirim maliyeti ve isletme/bakim
maliyetidir.

Ik Yatirnm Maliyeti:

fIk yatirim maliyeti, santralin isletmeye baslamadan 6nce
enerji liretimine hazir hale getirilmesi amaciyla, makina-teg-
hizat, bina, arazi vb. temel elemanlar i¢in yapilan harcamalar-
dir. Enerji santral maliyetlerinin en biiyiik kismi ilk yatirim
maliyetleridir.

Isletme/Bakim Maliyeti:

Isletme/bakim maliyetleri ise santral kurulumu sonrasi sant-
ralden enerji liretmek igin yapilmasi gereken harcamalardir.
Isletme maliyetleri, sabit isletme maliyeti ve degisken isletme
maliyeti olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Sabit isletme ma-
liyeti ¢alisanlarin maaglar1 ve primler, santral genel ve idari
harcamalari, santral destek ekipmanlari, planlanmis bakimlar
gibi maliyetlerdir. Degisken isletme maliyetleri ise santralde
kullanilan yakitlar, enerji, su, kimyasallar, katalizorler, gazlar,
yaglayicilar, tiikkenebilir malzeme ve kaynaklar ile atiklarin
neden oldugu maliyetlerdir.

Koémiir ve dogalgaz yakith termik santral, niikleer santral,
hidroelektrik santral, riizgar enerji santralleri (kara ve deniz
iistll), glines enerji santrali, jeotermal enerji santrali ve biyo-
kiitle enerji santrali igin $/kW cinsinden ilk yatinm maliyet-
leri, $/kW-yi1l cinsinden sabit isletme maliyetleri ile $/MWh
cinsinden degisken isletme maliyetleri Tablo 4’te verilmistir.
Tabloda, ilk yatirim maliyeti bir birim gii¢ elde edilmesi i¢in
O6denmesi gereken maliyet, sabit isletme maliyeti bir yilda
santralden birim gii¢ elde edilmesi igin 6denmesi gereken ma-
liyet ve degisken isletme maliyeti bir birim enerji elde edilme-
si i¢in ddenmesi gereken maliyet olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. Enerji Santrali Maliyetleri [7]

ik Yatinm Sabit Isletme Degisken isletme

Santral Tipi Maliyeti Maliyeti Maliyeti

($/kW) ($/KW-yil) ($/MWh)
Riizgar Santrali (Deniz Usti) 6230 74
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14
Jeotermal Enerji Santrali 4362 100
Biyokiitle Eneji Santrali 4114 105,63 5,26
Gines Enerji Santrali 3873 24,69
Koémdr Yakith Linyit Santral 3246 37,8 4,47
Hidroelektrik Santral 2936 14,13
Rizgar Santrali (Kara) 2213 39,55
Dogalgaz Yakith Linyit Santral 917 13,17 3,6

Tablo degerlendirildiginde, riizgar santralleri, jeotermal enerji santralleri, giines
enerji santralleri ve hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji santrallerinin de-
gisken isletme maliyetlerinin olmadig1 goriilmektedir.

Tablodan, ilk yatirim maliyetleri yiiksek olan santraller sirasiyla, deniz iistii
rlizgar enerji santrali (6230 $/kW), niikleer santral (5530 $/kW) ve jeotermal

2888 6230 <30

5000 4362 4114 3g73

4000 3246 7936

3000 2213

2000 917
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Sekil 2. Belirlenen Santrallerin ilk Yatinm Maliyetleri [7]
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Sekil 3. Belirlenen Santrallerin Sabit isletme Maliyetleri [7]
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enerji santrali (4362 $/kW) iken; ilk yatirim
maliyetleri diisiikk olan santraller ise dogal-
gaz yakith linyit santral (917 $/kW), karada
kullanilan riizgar santrali (2213 $/kW) ve
hidroelektrik santral (2936 $/kW) oldugu
goriilmektedir. Sabit isletme maliyeti en
yiiksek olan santraller sirastyla, biyokiitle
enerji santrali (105,63 $/kW-y1l), jeotermal
enerji santrali (100 $/kW-yi1l) ve niikleer
santral (93,28 $/kW-y1l); diisiik olan sant-
raller ise sirasiyla, dogalgaz yakith termik
santral (13,17 $/kW-y1l), hidroelektrik sant-
ral (14,13 $/kW-yil) ve giines enerji sant-
ralidir (24,69 $/kW-y1l). Degisken isletme
maliyeti yiiksek olan santraller, biyokiitle
enerji santrali (5,26 $/MWh) ile kodmiir ya-
kith linyit santral (4,47 $/MWh); diisiik olan
santraller ise niikleer santral (2,14 $/MWh)
ile dogalgaz yakith linyit santral (3,6 $/
MWh) seklindedir.

Hidroelektrik santral, riizgar enerji santrali
(kara ve deniz), giines enerji santrali ve jeo-
termal enerji santralin herhangi bir yakit gi-
deri olmadig1 i¢in degisken isletme maliyeti
stfirdir. Belirlenen santrallerin santral tipine
gore, ilk yatirim (Sekil 2), sabit isletme (Se-
kil 3) ve degisken isletme (Sekil 4) maliyet-
leri verilmistir.

Belirlenen santrallerin ilk yatirim ve isletme
maliyetleri karsilagtirma amaciyla yeniden
Sekil 5’te verilmistir. Sekilden, ilk yatirim
maliyetleri diisiik olan santrallerin sirasiyla,
dogalgaz yakith termik santral, riizgar sant-
rali (kara) ve hidroelektrik santral oldugu
goriilmektedir. Sekilden ayrica, sabit islet-
me maliyetleri en diisiik olan santrallerin
sirastyla, dogalgaz yakith termik santral,
hidroelektrik santral ve giines enerji santrali
oldugu goriilmektedir.

Belirlenen enerji santrallerinin 2012 ve
2014 yillarindaki ilk yatirim ve birim ener-
ji tretim maliyetleri karsilagtirmali olarak
Tablo 5°te verilmistir. Tabloda, maliyet un-
surlar1 belli bir aralikta verilmis olup, bu
aralik maliyet unsurlarinin bolgesel olarak
farklilik gostermesinden kaynaklanmakta-
dir. Tablodaki degisim miktarlar1 belirlenen
yildaki degerlerin ortalamasi alinarak belir-
lenmistir.

Tablodan, belirlenen santrallerin ilk yatirim
maliyetleri degerlendirildiginde, niikleer
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Sekil 4. Belirlenen Santrallerin Degisken Isletme Maliyetleri [7]
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Sekil 5. Santral Tipine Gore ik Yatinm ve isletme Maliyetleri [7]

Tablo 5. Enerji Santrallerinin ilk Yatinm ve Birim Enerji Uretim Maliyetleri [8, 9]

: Birim Enerji Uretim Maliyeti
Ik Yatinm Maliyeti ($/kW,
> yeti (SkW) (centkWh)
Santral Tipi = =
Degisim Degisim
2012 Yih 2014 Yih 2012 Yih | 2014 Yili
(%) (%)
Nikleer Santral 5385-8199 | 5385-8053 | -1,08 | 7,7-11,4 | 9,2-13,2 17,3
Giines Eneriji Santrali 3000-3500 | 3500-4500 23,08 | 14,9-20,4 | 18,0-26,5 26,1
Jeotermal Enerji Santrali 4600-7250 | 4600-7250 0 8,9-142 | 89-142 0,0
Biyokiitle Enerji Santrali 3000-4000 | 3000-4000 0 8,7-11,6 | 87-116 0,0
Komar Yakitl Termik Santral 3000-8400 | 3000-8400 0 6,2-141 | 6,6-15,1 6,9
Riizgar Enerji Santrali (Kara) 1500-2000 | 1400-1800 -8,58 4895 | 37-16,2 39,2
Dogalgaz Yakith Termik Santral | 1006-1318 | 1006-1318 0 6,1-89 | 6,1-8,7 -1,3

santralin en yiiksek ilk yatirim ma-
liyetine (2012 yili 5385-8199 §/
kW); dogalgaz yakitli termik sant-
ralin ise en diisiik ilk yatirim mali-
yetine (2012 y1l1 1006-1018 $/kW)
sahip oldugu goriilmektedir.

Belirlenen santrallerin 2012 ve
2014 yillarindaki ilk yatirim mali-
yetleri degerlendirildiginde, niik-
leer santral ve rlizgar enerji sant-
ralinin ilk yatinm maliyetlerinin
azaldigi, gilines enerji santralinin
ilk yatirnm maliyetinin arttig1, diger
santrallerin ilk yatirnm maliyetleri-
nin ise degismedigi gézlemlenmis-
tir.

Santrallerin birim enerji iiretim
maliyetlerindeki degisimin daha
iyi goriilebilmesi i¢in, belirlenen
santrallerin 2012 ve 2014 yillarin-
daki birim enerji iiretim maliyet-
leri Sekil 6’da verilmistir. Burada,
birim enerji maliyet degerlerinde
verilen araliklarin (Tablo 5) or-
talamalar1 dikkate alinmis olup,
2012 yili esas alinarak birim enerji
maliyeti bilyiikten kiigiige gore si-
ralanmigtir. Sekilde, en yiiksek bi-
rim enerji liretim maliyetine sahip
olan santralin giines enerji santrali
(2012 y1l1 17,65 cent/kWh), en dii-
stik birim enerji iiretim maliyeti-
ne sahip olan santralin ise riizgar
enerji santrali (2012 yil1 7,15 cent/
kWh) oldugu gézlemlenmistir.

Belirlenen santrallerin birim ener-
ji iiretim maliyetlerindeki degisim
degerlendirildiginde; riizgar (kara)
(%39,16), giines (%26,06), niik-
leer (%17,28) ve komiir yakith
termik santrallerin (%6,9) birim
enerji iiretim maliyetlerinin arttig1,
jeotermal ve biyokiitle enerji sant-
rallerinde birim enerji liretim ma-
liyetlerinin degismedigi, dogalgaz
yakitl termik santrallerinde ise bi-
rim enerji liretim maliyetinin azal-
dig1 (%1,33) goriilmektedir (Tablo
5 ve Sekil 6).
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Sekil 6. Belirlenen Santrallerin Birim Enerji Maliyetleri [8, 9]

4. SONUC

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de enerji liretimi amaciyla kullanilan
santrallerin durumu ve Tirkiye’nin enerji {iretim potansiye-
li belirlenmis olup, genel olarak enerji maliyetine etki eden
faktorler (santralin kurulus maliyeti, isletme-bakim maliyeti)
arastirilmis, santrallerin birim enerji tiretim maliyetleri kar-
silagtirmali olarak degerlendirilmis olup, asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

1.

Diinyada, 2005 ve 2040 yillar1 arasinda OECD iilkelerin-
deki enerji tiiketiminin fazla degismeyecegi beklenmesine
ragmen, OECD f{iyesi olmayan iilkelerin enerji tiiketimin-
de yaklasik %75°lik bir artis (2005 yilinda 467 Katrilyon
BTU, 2040 yilinda 813 katrilyon BTU) beklendigi belir-
lenmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajanst (UEA) verilerine gore, enerji
sektoriine tigte ikisi OECD dis1 iilkelerde olmak ftizere,
toplam 42,2 trilyon dolar yatirim yapilmasinin beklendigi
belirlenmistir. Bu yatirimlarin 17 trilyon dolarinin elektrik
sektorii, 9,4 trilyon dolarinin petrol, 8,5 trilyon dolarinin
gaz sektorii, 0,8 trilyon dolarinin kémiir sektorii, 6,5 tril-
yon dolarmin ise yenilenebilir enerji sektdriine yapilmasi
beklenmektedir.

2012 yili sonu itibariyla Tiirkiye’deki elektrik santral ka-
pasitesinin 57059,4 MW oldugu, bu santrallerin 35027,2
MW’lik kismu termik santraller, 19609,4 MW’ lik kismi
hidrolik santraller, 2260,5 MW ’lik kismi1 riizgar santralle-
ri, 162,2 MW’lik kismu1 ise jeotermal santrallerden olustu-
gu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de insa halinde olan elektrik enerjisi liretim sant-
rallerinin toplam kapasitesinin 14459,8 MW oldugu belir-
lenmistir. Bu santrallerin 6527,4 MW’lik kismin1 hidrolik
santraller, 2624,9 MW’lik kismini dogalgaz yakitl termik
santraller, 2150 MW’lik kismini ithal komiir yakith ter-
mik santraller, 1535,9 M’lik kismini ise riizgar santralleri
olugturmaktadir.

5.

10.

11.

Kadir Kaya, Erdem Kog

Tiirkiye’de belirlenen enerji hedeflerinin gergeklesti-
rilmesi amaciyla cesitli caligmalar yiiriitilmektedir. Bu
calismalarla ilerleyen yillarda termik santraller, hidrolik
santraller, jeotermal santraller ile ilgili hedeflerin gergek-
lestirilmesinin saglanacaginin beklendigi belirlenmistir.

Tiirkiye’de 2013 sonu itibariyla riizgar enerjisi kurulu
giicli 2958,45 MW oldugu, Tiirkiye’de 2013 sonu itiba-
riyla inga halinde 980,90 MW kapasiteli riizgar santrali
bulundugu belirlenmistir. insa halindeki riizgar santral-
lerinin tamamlanmasi ile birlikte, Tirkiye’nin riizgar
santrali kurulu giicii 3939,45 MW olacagi ve bu degerin
hedeflenen 20.000 MW’lik enerji kapasitesinin yaklasik
%20’sine tekabiil ettigi belirlenmistir.

Santral tiplerinin ilk yatirim maliyetleri degerlendiril-
diginde, ilk yatirim maliyetleri yiiksek olan santrallerin
sirasiyla, deniz Ustii riizgar enerji santrali (6230 $/kW),
niikleer santral (5530 $/kW) ve jeotermal enerji santrali
(4362 $/kW); ilk yatinm maliyetleri diisiik olan santral-
ler ise dogalgaz yakitli linyit santral (917 $/kW), karada
kullanilan riizgar santrali (2213 $/kW) ve hidroelektrik
santral (2936 $/kW) seklinde oldugu belirlenmistir.

Santral tiplerinin sabit igletme maliyetleri degerlendi-
rildiginde, en yiiksek olan santraller sirasiyla, biyokiitle
enerji santrali (105,63 $/kW-y1l), jeotermal enerji santrali
(100 $/kW-y1l) ve niikleer santral (93,28 $/kW-y1l); diisiik
olan santraller ise sirasiyla, dogalgaz yakitli termik santral
(13,17 $/kW-y1l), hidroelektrik santral (14,13 $/kW-y1l)
ve giines enerji santrali (24,69 $/kW-y1l) seklinde oldugu
tespit edilmistir.

Santral tiplerinin degisken isletme maliyetleri degerlendi-
rildiginde ise degisken isletme maliyeti yiiksek olan sant-
raller biyokiitle enerji santrali (5,26 $/MWh) ile komiir
yakitli linyit santral (4,47 $/MWh), diisiik olan santraller
ise niikleer santral (2,14 $/MWh) ile dogalgaz yakith lin-
yit santral (3,6 $/MWh) oldugu belirlenmistir.

Santrallerin birim enerji iiretim maliyetleri degerlendiril-
diginde, en yiiksek birim enerji liretim maliyetine sahip
olan santralin gilines enerji santrali (2014 y1l1 18-26,5 cent/
kWh), en diisiik birim enerji iiretim maliyetine sahip olan
santralin ise riizgar enerji santrali (2014 yil1 3,7-16,2 cent/
kWh) oldugu goriilmektedir.

Belirlenen santrallerin birim enerji iretim maliyetlerinde-
ki degisim degerlendirildiginde, riizgar (kara) (%39,16),
giines (%26,06), niikleer (%17,28) ve komiir yakitl ter-
mik santrallerin (%6,9) birim enerji liretim maliyetlerinin
arttig1, jeotermal ve biyokiitle enerji santrallerinde birim
enerji iiretim maliyetlerinin degismedigi, dogalgaz yakitli
termik santrallerinde ise birim enerji iiretim maliyetinin
azaldig1 (%]1,33) goriilmektedir.
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