MAKALE

KOMUR YAKITLI ENERJI SANTRALLERINDE BIRIM ELEKTRIK
ENERJISI URETIM MALIYETI

Ferhat Arslan

Eren Holding,

Modern Enerji Elektrik Uretim A.S.,
Tekirdag
arslanferhat4@hotmail.com

ferhat.arslan@modernenerji.com.tr

oz

Enerji santrali proje yatirim kararlarinin alinmasinda birim elektrik enerjisi tiretim maliyeti nem arz
etmektedir. Yatirim karar1 alinmadan dnce miihendisler, projeleri teknik ve ekonomik acidan analiz
etmekten sorumludurlar. Enerji iiretim maliyetlerinin belirlenebilmesi i¢in; santralin ilk yatirim mali-
yeti, yakit masraflar1 ve isletme-bakim maliyetlerinin analiz edilmesi gereklidir. Bu ¢aligmada, kmiir
yakith enerji iretim santrallerinde birim elektrik enerjisi iiretim maliyet hesaplarinin nasil yapilacagt
anlatilarak yatirimlari ekonomikliginin degerlendirilebilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji maliyeti, ekonomik analiz, yiik faktorii

ELECTRICAL ENERGY PRODUCTION COST ANALYSIS OF
COAL-FIRED ENERGY PLANTS

Gelis tarihi 1 14.12.2015
Kabul tarihi  : 14.04.2016

ABSTRACT

Electrical energy production cost is very important for energy plants projects investment decisions.
Engineers responsible for analyzing project tecnically and economically, before the investment de-
cision. To determine energy production costs, It is necessary to analyze the investment costs, fuel
costs, operation and maintenance costs. In this study, how to make calculation of electrical energy
production cost have been described of coal fired energy plants and the evaluation of economics of
the investment have been provided.
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Komiir Yakith Enerji Santrallerinde Birim Elektrik Enerjisi Uretim Maliyeti

e 1. GIiRIS

lkemiz, yerli enerji hammaddeleri i¢inde 6nemli bir
| | potansiyele sahip olan diisiik kaliteli linyit ve linyite
dayali termik santraller i¢in ¢ok 6nemli bir kaynaktir.
Ulkemizde yaklagik 1.3 milyar ton tagkdmiirii, 9 milyar ton
linyit rezervi bulunmaktadir. Yiiriitilmekte olan projeler ve
caligmalar sayesinde bu rezerv 10 milyar tonu gegecektir.
Marmara ve Trakya Bolgesi 6nemli komiir havzalarindan biri
olup, iilkemiz rezervlerinin yaklasik %15’ine sahiptir. Cev-
reye duyarli yeni yakma teknolojileri kullanilmasi kosuluy-
la, Marmara ve Trakya Bolgesi'nde bulunan linyit, iilkemiz
enerji biitiinlemesine katki saglayacak 6zelliklere sahiptir [1].
Tiirkiye Komiir isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne ait yayinlar-
da Tirkiye komiir rezervleri ve 6zelliklerine ait bilgiler yer
almaktadir.

Ulkemiz ekonomisini yakindan ilgilendiren, yatirim ve iire-
tim maliyetleriyle ekonomik gelisimi, sanayi {iretimini ve top-
lumsal yasami olumsuz sekilde etkileyen elektrik enerjisinin
temini ve Uretimi ile ilgili projelerin yatirim kararlar1 alinma-
dan dnce, lilkemizin yarari agisindan detayl analizlerin yapil-
masina agirlik verilmesi bilylik bir 5nem arz etmektedir [2].

Enerji santrali birim enerji iiretim maliyeti, santralin iiretim
omrii boyunca yapilan biitiin harcamalar1 kapsar. Komiir ya-
kitli enerji santrallerinde elektrik tiretimine etki eden faktor-
ler; ilk yatirim masraflari, yakit masraflar1 ve isletme-bakim
masraflaridir. Literatiirde bu masraflar ve hesaplama yon-
temlerini iceren ¢aligmalar mevcuttur. Aybers ve Sahin [3],
termik, hidroelektrik ve niikleer santrallerin birim enerji ma-
liyetleri iizerinde ¢alismalar yapmiglardir. Ayrica sebeke yiik
faktoriinlin elektrik enerjisi tiretimindeki etkisini, verdikleri
denklemlerle agiklamiglardir.

Bu calismada, komiir yakitl enerji santrallerinde birim elekt-
rik enerjisi liretim maliyetleri ve enerji maliyetine etki eden
faktorler anlatilarak elde edilen veriler, grafikler ve tablolar
halinde sunulmustur.

2. KOMUR YAKITLI ENERJi
SANTRALLERINDE ELEKTRIK ENERJISI
URETIM MALIYETI

Elektrik tiretim sistemleri i¢in yapilan masraflar, santralin in-
saatina baslama tarihi ile ekonomik dmriin sonuna kadar olan
donemde farkli zamanlarda ve miktarlarda yapilir. Paranin za-
man igindeki degeri degistiginden, bu periyoda yayilmis olan
tiim masraflarin karsilastirilabilmesi igin bir referans tarihinin
belirlenmesi zorunludur. Genel olarak, santralin iiretime bas-
ladig tarih, referans tarihi olarak segilir ve yapilan tiim yil-
lik yatirim, yakat, isletme ve bakim masraflart bu tarihe gore
ayarlanir. Bu masraflar toplamina émiir boyu masraflar adi

verilir ve agsagidaki denklem ile hesaplanir.

Cpw = Z[th +Cft+Cmt] (1+7)" (1)
t=—1L

Cpw : Referans tarihindeki 6miir boyu masraflar ($)

Ckt : tyilindaki yillik yatirim masraflari ($/y1l)

Cft : tyilindaki yillik yakit masraflari ($/y1l)

Cmt : tyihindaki yillik igletme ve bakim masraflar1 ($/y1l)

t : Masraflarin yapildig: yil

L Santralin ingaat siiresi (y1l)

n Santralin ekonomik émrii (y1l)
r : Iskonto orani (%)

Denklem 1, —L ile n siiresi arasinda yapilan tiim masraflarin
isletmeye baslama tarihindeki (t = 0) degerini, yani simdiki
degerini verir. Belirlenen 6miir boyu masraflar, santralin is-
letmeye basladig: tarih ile ekonomik 6mrii sonuna kadar esit
masraflar serisine doniistiirtiliir ve asagidaki denklem ile he-
saplanir [3].

[c,+C,+C, Ja+r"
c -_C Lo @

= L =
" zn{(l +r)" zn{(l +r)"
t=1 t=1

Caw : Yillik esdeger masraflar serisi ( $/y1l)

Cpw : Omiir boyu yapilan toplam masraflar ($)

Santralin birim enerji tiretim maliyetinin bulunabilmesi igin,
santralin 6mrii boyunca iiretecegi elektrik miktarinin belir-
lenmesi gerekir. Yillik iiretilen elektrik miktarinin bulunmasi
icin yiik faktorii (Lf) kullanilir.

Yiik faktorii; santralin bir y1l boyunca tirettigi elektrigin, o yil
igindeki kurulu gii¢ ile tiim yil tiretim yapmasi durumundaki
iiretecegi elektrige oranidir ve asagidaki denklem ile hesap-
lanir.

Et

Lf=——— 3
/= 760 Nk )

Et : tyilinda santralin yillik elektrik tiretimi (kWh/y1l)

Nk : Santralin kurulu giicti (kW)

Santralin 6miir boyu esdeger masraf serisi, omiir boyu elekt-
rik tretimine boliinerek birim elektrik tiretim maliyetleri
hesaplanir. Uretim maliyeti (g), hesaplamalarda dmiir boyu

degerler kullanildig1 icin, santralin ekonomik dmrii boyunca
sabit bir degerde kalacaktir [4].

Z"ﬂ [Chkt + Cft + Cmt] (1+7)

Z;Et (1+r)"

g= “

Diger bir ifadeyle toplam masraflar;
pr = Ckpw +Cy + Cmpw (5)
(A+0)"d

_c [LrTU ©)
Aw pw [(1+Z)n—1]

olarak hesaplanir.

Ck,, : Santralin 6mrii boyunca toplam yatirim masrafi
C, : Santralin 6mrii boyunca toplam yakit masrafi
Cm,, * Santralin 6mrii boyunca toplam isletme ve
bakim masraflar

Birim elektrik enerjisi iiretim maliyeti de asagidaki denklemle
rahatlikla hesaplanabilir.

g= Ciu ™
E
2.1 ilk Yatirnm Masraflar

Kurulacak enerji santralinin igletme asamasina gelinceye ka-

Tablo 1. Kémir Yakitli Santrallerin Yatinm Bedelleri (M$) [3]
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dar yapilan harcamalarin tamamidir. Tiim sistemlerin kapa-
siteleri ile maliyetleri arasinda bir iliski vardir. Bu iligkinin
ortaya cikartilmasi, maliyet hesaplamalar1 icin Onemlidir.
Ozellikle farkli kapasitelerin secilmesiyle ilgili ekonomik
analizler yapilirken, kapasite-maliyet iliskisi kullanilmak zo-
rundadir.

Enerji santrallerinin tiimiinde kapasitenin artmasi ile beraber
yatirim maliyetleri de artmaktadir. Fakat yatirim maliyetlerin-
deki artig, kapasite artigindan daha azdir. Biiyiik kapasiteler-
de, kapasite ile beraber maliyet artig hiz1 daha da kiigiilmek-
tedir [5].

1,=CxN ®)

formiili ile aranan kapasitedeki santrale ait yatirim masrafi
bulunabilir.

N : Enerji santralinin kapasitesi (kW)
Cs : Santrale ait 6zgiil yatirim maliyeti ($/kW)

Burada dikkat edilmesi gereken &nemli bir hususta, santra-
lin ingaat siiresi boyunca harcama dagilimlarina gore tablolar
olusturarak paranin zaman i¢indeki degerini etkileyen faktor-
leri de dikkate almaktir. Yani /d yatirim masrafina insaat siire-

Ulke Gic : r=%5 : r=%10
Mw Insaat Faiz Diger Toplam Ingaat Faiz Diger Toplam
Belcika 1x750 1252 90 0 1342 1252 187 0 1439
Kanada 4 x 749 1167 110 243 1620 1167 239 149 1555
Danimarka 1 x 385 1005 104 0 1109 1005 218 0 1233
Finlandiya 2 x 500 816 93 81 990 816 107 82 1005
Fransa 2 x 500 1025 105 68 1198 1025 219 68 1312
Almanya 1x700 1495 127 63 1685 1495 259 62 1816
italya 4x610 1739 212 0 1951 1739 451 0 2190
Japonya 4x700 1932 165 0 2097 1932 480 0 2412
Hollanda 2 X600 1072 120 0 1192 1072 254 3 1329
Portekiz 4x276 1454 181 112 1747 1454 390 112 1956
ispanya 1 x 500 1752 253 245 2250 1752 632 246 2630
isveg 1x600 1418 195 282 1895 1418 408 282 2108
Tirkiye 2x461,5 1128 131 108 1367 1128 274 155 1557
ingiltere 1x200 1823 145 0 1968 1823 226 0 2049
ABD 2 X600 1223 284 264 1771 1223 615 237 2075
Gin 2 x 600 815 148 91 1054 815 318 91 1224
Cekoslavakya 1x524 1104 137 16 1257 1104 287 4 1395
Macaristan 3 x 400 1650 221 0 1871 1650 462 0 2112
Hindistan 4 x 190 1012 185 51 1248 1012 597 51 1660
Kore 2 x 455 902 108 90 1100 902 225 50 1177
Rusya 3x317 545 113 24 682 545 245 3 793
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si boyunca olusacak eskalasyon ve faiz etkisini dahil ederek
santralin 6mrii boyunca toplam yatirim masrafi olan Ck,,, de-
gerini hesaplamaktir.

Farkli tilkelerdeki komiir yakith elektrik {iretim santrallerine
ait ilk yatirim bedelleri Tablo 1'de verilmistir. Tablo incelen-
diginde santrallerin kurulu gii¢lerinin degisimi yatirim mali-
yetlerini de etkilemektedir.

Sekil 1'de komiir yakith santrallerde birim tesis bedelini (Cs)
gosteren grafik, MATLAB programinda egri uydurma me-
toduyla, yatirimlarda karsilagtirma yapabilmek amaciyla ¢i-
zilmistir.

Grafigin X eksenindeki degerler santral kapasitesini (N) Me-
gawatt olarak, Y eksenindeki degerler ise 6zgiil yatirim mas-
rafim1 (Cs) $/kW olarak gostermektedir. Grafikte gorildiigi

gibi, santralin kurulu giicii arttik¢a, 6zgiil yatirim maliyeti
tistel olarak azalmaktadir.

2.2 Yakit Masraflari

Komiir yakith termik santrallerde yakit masraflar elektrik
enerjisi iiretim maliyetinin bilyiik bir kismini olusturmakta-
dir. Birim elektrik yakit maliyeti; santralin karakteristik de-
geri olan termik verim, yakitin karakteristik degeri olan alt
1s1l deger ve ekonomik faktdr olan yakit fiyatinin fonksiyonu
olup, sabittir.

Birim elektrik i¢in gerekli yakit miktar1 olarak tanimlanan 6z-
giil yakit tiikketimi Denklem (9) ile hesaplanir.

3600

b, —77; H ©)

u

b, : Ozgiil yakit tiiketimi (kg/kWh)
H, : Yakitm alt 1s1l degeri (kJ/kg )
Ne : Termik verimi (%)

Ulkemizde Zonguldak bélgesinde ¢ikartilan taskomiirii, bi-
timlii komiir kategorisinde yer almakta olup, 1sil degeri
6.200-7.200 kcal/kg arasinda degismektedir.

Tiirkiye’deki linyitler standartta belirtilen ist 1sil degerin
oldukga altindadir. Ulkemiz linyit rezervleri kalorifik deger-
leri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasinda degisiklik gos-
termektedir (Sekil 2). Ornegin en biiyiik rezervin bulundugu
Afsin-Elbistan Havzasi'ndaki linyit kdmiiriiniin iist 1s1l degeri
1.000-1.400 kcal/kg, alt 1s1l degeri 900-1.250 kcal/kg'dir [6].

Tablo 2°de, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii'nce
belirlenen 2016 yili komiir fiyatlar1 verilmistir.

Ozgiil yakit tiiketimi ile yakit fiyatimin carpimindan, birim
enerji yakit maliyeti elde edilir.

C, = Fxb, (10)

Cf : Birim enerji yakit maliyeti ($/kWh)
F : Yakt fiyati ($/kg)
Herhangi bir t yilindaki yillik yakit masrafi,

C

P =c,xE (11)

E : Santralin yillik enerji tiiketimi (kWh/y1l)

Hesaplamalarda yakit masrafinin geometrik olarak artis gos-
terdigi kabul edilirse, santralin dmrii boyunca toplam yakit
masrafi asagidaki denklem ile hesaplanir.

c
C,=—"—[l-(+e)".(1+r)"] (12)

y

y

Cy : Santralin yakit masrafi ($)
r : Iskonto orani (%)

ey : Eskalasyon orani (%)

n : Santral 6mrii (yil)

Cft : Herhangi bir t yilindaki yillik yakit masrafi

5,16— 038

=

43,18

Sekil 2. Turkiye Linyit Rezervlerinin Kalorifik Dagilimi [6]

= <1000 kealkg

54000 keal/kg

166,32

= 1000-2000 kcal/kg
2001-3000 kcal/kg
.3001-4000 keal/kg]

2.3 isletme ve Bakim Masraflari

Santrallerin iiretim yapabilmesi igin gerekli olan malzeme,
ig¢ilik, yonetim masraflari ile planlt ve zorunlu bakim i¢in
gerekli olan malzeme ve is¢ilik masraflari, isletme ve bakim
masraflari olarak adlandirilir. Santral tipleri arasinda farklilik
gosteren bu masraflar, birim gii¢ basina deger olarak ($/kW-
yil) gosterilir [4].

Teknik karakteristikleri Tablo 3'te verilmis olan kdmiir yakitl
santrallerin isletme ve bakim masraflar1 goriilmektedir.

Komiir yakith santrallerde isletme masraflarinin en biiyiik
kismi, komiir ve kiil i¢in tasima ile depolama masrafidir. Ay-
rica bu masraflara su, yag ve diger maddeler, bakim ve tamir,
personel ayliklari gibi masraflar da 6rnek olarak sayilabilir.

Santrallere ait ¢ yilindaki isletme ve bakim masraflar1 (Cmt)
asagidaki denklem ile hesaplanir.

Cmt=cmtx N (13)
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Tablo 2. Tirkiye Kémir isletmeleri Kurumu Tarafindan Uretilip Satilan KDV
Hari¢ Kémar Fiyatlari [7]

MUESSESE ISLETME KONTROL MUDURLUGU TL/TON
FIYATI
= Tungbilek Yikanmis +18 mm 326,00
S. Tuncbilek Yikanmis +18 mm (Torbalr) 344,00
Eg Tungbilek Yikanmig 10-18 mm 326,00
'=<_: Tungbilek Yikanmis 10-18 mm (Torbalr) 344,00
E Tungbilek Yikanmis 0,5-18 mm Arasi 194,00
Keles Krible +40 mm 162,00
'S | Keles Krible +40 mm (Torbalr) 180,00
Keles Krible 0 — 40 mm 43,00
S. Kisrakdere Yikanmig +18 mm 326,00
S. Kisrakdere Yikanmig +18 mm (Torbali) 344,00
S. Kisrakdere Yikanmig 10 — 18 mm 326,00
S. Kisrakdere Yikanmig 10 — 18 mm (Torbali) 344,00
= S. Kisrakdere Yikanmis 0,5 — 18 mm Arasi 189,00
é’ Briket (Torball) 321,00
8 Kisrakdere Krible +20 mm 367,00
-‘;’ Kisrakdere Krible +20 mm (Torbali) 385,00
= Kisrakdere Krible 0 — 20 mm 146,00
Soma Denis Yikanmig +18 mm 249,00
Soma Denis Yikanmig +18 mm (Torbalr) 267,00
Soma Denis Krible 0 — 18 mm 83,00
Soma Denis Yikanmis 0,5 — 10 mm Arasi 167,00
Can Krible +30 mm 251,00
_ Gan Krible +30 mm (Torbali) 269,00
o Gan Krible 0 — 30 mm Arasi 151,00

cmt : tyilindaki yillik 6zgiil isletme ve bakim masraflari ($/
kW-y1l)

Cmt : tyilindaki isletme ve bakim masraflari($/kW)
N : Santral kapasitesi (kW)

Santralin 6mrii boyunca toplam igletme ve bakim masraflar
asagidaki denklem ile bulunabilir.

(1+i) -1

C =Cm,.
=Cm,[ A+i) ] (14)
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Tablo 3. Kémiir Yakith Santrallerde isletme ve Bakim Masraflari ($/kWh-yil) [3] lemlerde bu masraflara etki eden faktorler net bir sekilde go- C Ozgiil yatirnm maliyeti
Ulke Giig (MW,) 0&M Sabit Masraflar (%) 0 & M Masraflari Projeksiyonu rilmektedir. C; Birim enerji yakit maliyeti
e,
Masraflari Li=%75 2000 2010 2020 2030 Sebeke yiik faktoriiniin birim elektrik enerjisi iiretim maliyet- - ot e
.. o A b, Ozgiil yakat tiikketimi
Belgika 1% 750 32 NS NS lerini nasil etkiledigi de detayli arastirilarak termik, niikleer ve
hidroelektrik santraller de karsilagtirmali olarak incelenmistir. H, Yakitin alt 1s1] degeri
Kanada 4x749 28.3 35 1 1 1 1 Elde edil lar i iirdeki bileileri dosrulamakiad ) )
e edilen sonuglar literatiirdeki bilgileri dogrulamaktadir. n Termik verim
Danimarka 1 x 385 47.6 60 1 1 1 1 . . o . . -
— X500 - " 1 1 1 1 Grafik 1nc?1'endlglnde, .komuf yakltlf t:crrmk santral' ve niikle- Co Ozgiil isletme ve bakim masraflari
Tl % : er santral igin esit maliyet yiik faktorii Lf = %15'tir. Lf <15
Fransa 2x 500 50.6 93 1 116 | 136 156 oldugunda niikleer santral, komiir yakitl termik santralden Y Yakit eskalasyonu
Almanya 1x700 97.8 85 NS daha pahali elektrik iiretmeye baslar. Hidroelektrik santralde Caw Yillik esdeger masraf serisi
- ise Lf < 20 olmasi takdirde, enerji iiretim maliyetinde hizli C Omiir bovu vailan toplam masraf
. . . e w u
ltalya 4x610 537 70 1 1 1 1 bir artis olmaktadir. Her ii¢ santralde de yiik faktoriintin %20’ P yuyap P
Japonya 4x700 51.2 100 1 1 1 1 nin altina diigmesi durumunda maliyette hizli bir sekilde artis KAYNAK G A
Hollanda 2% 600 31 85 1 1 1 1 oldugu acikca goriilmektedir [8]. . ]
I .. . . .. . 1. Sengiiler, 1. 2007. “Ulkemiz Enerji Biitiinlemesinde Marmara
Portekiz 4% 276 40.9 50 1 1 1 1 Komiir yakitl enerji santrali proje yatirimlari dncesinde bu Trakovn BSloes: Kémiirlorinin Yer” M Eneri F
X hesaplamalar mutlaka yapilmali ve elde edilen veriler deger- ve lrakya Bolgesi Romutlermn ferl,” Viarmara tnef oru-
Ispanya 1 x 500 37.8 78 1 1 1 1 o . L1 mu, 7-8 Eyliil 2007, Istanbul.
lendirildikten sonra yatirim karar1 verilmelidir.
Isveg 1 x 600 54.7 48 1 1 1 1 2. Karakas, K. 2002. "Dogalgaz ile Elektrik Enerjisi Uretimi ve
Tiirkiye 2% 461.5 NS SEMBOLLER Ekonomik Analizi," Yiiksek Lisans Tezi, S.D.U. Fen Bilimleri
. Enstitiisii, Isparta.
ingiltere 1x200 85 62 NS N Giig b
ABD 2 x 600 67.3 36 1 1 1 1 C,,  Tesisin dmiir boyu yaptig1 toplam masraf 3. Aybers, N., Sahin, B. 1995. Enerji Maliyeti, Y1ldiz Teknik
Universitesi Matbaasi, Istanbul.
Gin 2 x 600 31.3 86 1 1.02 1.05 1.09 C.(t) Zamana bagiml yakit masrafi .
] 4. Erdem, H. 2004. “Elektrik Uretim Sistemlerinde Kapasite
Gekoslavakya 1x524 44 67 1 1.09 1.16 1.16 Cw ()  Zamana bagimli isletme-bakim masraflari Optimizasyonu,” Sigma Dergisi, say1 3, s.103-106.
AT S Al o L L L L Caw Esdeger ve tiniform yillik masraf 5. William R., Park, P. E. 1973. Cost Engineering Analysis,
Kore (1) 2 x 455 56.7 100 1 1 1 1 r Iskonto orani John Wiley&Sons, New York.
Rusya (2) 3x317 (35) 75 NS (3) n Tesis omrii 6. Stratejik Planlama Koordinasyon Birimi. 2010. Linyit Sektor
t Zaman Raporu, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye
L N o Koémiir sletmeleri Kurumu, Ankara.
Cmy,, : Toplam isletme ve bakim masraflari ($) < % E Yillik enerji liretimi d
= 8 . . . 7. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii, 2015. “Kémiir
. e g 50 d 1 Y1llik nominal faiz orani . , ) .
3 $ EBEKE YUK FAKTORUNUN S Satig  Fiyatlari,” http://www.tki.gov.tr/Dosyalar/Dosya/ko-
B I R I M ELEKTR I K ENERJ ISI U R ETI M :?‘é 60 € Yillik eskalasyon orani murfiyat.pdf, son erisim tarihi: 10.02.2015.
[ ] . . = 50 4 e, H
MALIYETINE ETKISI % . Lzz:::rs;;rt\rtilal Esdeger ve liniform birim enerji maliyeti 8. Arslan, F. 2010. "Enerji Santrallerinde Birim Elektrik Enerjisi
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titketimini (E), yillik enerji tikketiminin degismesi de yakit £ 10
maliyetini dolayistyla birim elektrik enerjisi iiretim maliyeti- 3 5
ni de degistirecektir. Termik santrallerde oldugu gibi, niikleer £ 0 20 40 60 80 100
o
santrallerde de Lf direk olarak yakit masraflarini, dolayisiyla Sebeke Yk Faktord (%)
elektrik enerjisi iiretim maliyetini etkilemektedir. Yenilenebi- . i o L o N
lir enerji santrallerinde ise yakit masrafi s6z konusu olmadi- Sekil 3. Sebeke Yiik Fakiorinan Enerji Uretim Maliyetine Etkisi [6]

gindan Lf'nin degisiminden en az etkilenen bu santraller ola-
caktir.

Sekil 3'te, termik, niikleer ve hidroelektrik santraller i¢in bi-
rim elektrik enerjisi iiretim maliyetlerinin (g), sebeke yiik fak-
toriine (Lf) gore degisimi verilmigtir.

4. SONUC

Bu calismada, kdmiir yakith elektrik {iretim santrallerinde
birim elektrik enerjisi tiretim maliyet hesaplarinin nasil yapi-
lacagi incelenerek santralin ekonomik dmrii boyunca olusan
masraflar ve masraf detaylar1 aragtirilmistir. Grafik ve denk-
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