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ABSTRACT

The aim of this study is to calculate the unit cost of energy generated by wind and
hydroelectric power plants to select the most appropriate technical and economical option out
of these two alternative renewable energy sources, and to make a comparative analysis of
them. In this context, in addition to the comparison of traditional cost items, the cost of the
energy unit produced is calculated by means of value cost method.
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YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAGI OLARAK RUZGAR VE
HIiDROELEKTRIK ENERJI I"JRETiMiNQE BIiRIM MALIYETLERIN
KARSILASTIRMALI ANALIZi VE TURKIYE UYGULAMASI

OZET

Bu calismanin amaci alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ile hidroelektrik
enerjisi arasindan teknik ve ekonomik yonden en uygun olant se¢gmeye yardimci olmak i¢in
riizgar ile hidroelektrik enerji santrallerinde iiretilen enerjinin birim maliyetini hesaplamak ve
bunlarin birbirleri ile karilastirmali analizini yapmaktir. Bu kapsamda geleneksel maliyet
kalemlerinin karsilastirilmasina ek olarak bir degere getirilmis maliyet yontemi ile iiretilen
birim enerjinin maliyeti hesaplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, Hidroelektrik enerjisi, Yenilenebilir enerji, Enerji
maliyetleri, Enerji maliyet analizi, Enerji birim maliyetleri
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1. GIRIS

Ulkelerin enerji talepleri; sanayilesme, kalkinma, teknolojinin yayginlagmasi ve niifus artigi gibi
nedenlere paralel olarak hizla artmaktadir. Ozellikle sanayinin en nemli girdisi haline gelen enerjinin
kesintisiz, siirekli ve giivenilir kaynaklardan ucuza temin edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Cilinkii
enerji iilkelerin uluslararasi rekabet giiclinii belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Diger taraftan,
diinya enerji ihtiyacinin yaklasik yilizde 95’ini karsilayan fosil yakitlar (petrol, komiir, dogalgaz
vb)glinlimiiziin geleneksel enerji kaynaklar1 olarak gosterilmektedir. Bu kaynaklarin sinirli olmast;
cevreye olumsuz etkileri nedeniyle siirekli, daha gilivenli, yenilenebilir, c¢evreyi ve canli yasami
olumsuz etkilemeyecek enerji kaynaklarindan yararlanma zorunlulugunu dogurmaktadir. Bu
zorunluluk da {ilkelerin o6zellikle yenilenebilir enerji politikalarina verdigi 6nemi siirekli olarak

artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik {ilkelerin gelistirdigi en 6nemli politikalar arasinda
yatirimeilart bu sektdre yoneltmek amaciyla sektdre ozel getirilen tesvikler, fiyat uygulamalari,
istisnalar vb. yer almaktadir. Sektoriin gelecek i¢in 6nemi ve bu gelistirilen politikalar yatirimcilar igin
yenilenebilir enerji kaynaklarini cazip hale getirmektedir. Bu sektorii 6zendirici politikalarin yani sira

yatirimcilarin bu sektore girerken goz ardi edemeyecekleri en 6nemli etkenlerden biri de maliyetlerdir.

Bu calismanin amaci yatinmci goziiyle; birbirine alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarindan
rlizgar ile hidroelektrik enerjisi arasindan maliyet acisindan en uygun olani segmeye yardimci olmak
icin rlizgar ile hidroelektrik enerji santrallerinde iiretilen enerjinin birim maliyetini hesaplamak ve

bunlarin karsilagtirmali analizini yapmaktir.

Bu c¢alismada oOncelikli olarak konuyla ilgili temel kavramlar cercevesinde enerji ve
yenilenebilir enerji kavramlarina yer verilmektedir. Sonrasinda yenilenebilir enerji kaynagi olarak
riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerji santrallerinin kargilastirmali maliyet analizi ele alinarak {iretim
merkezleri ve maliyet tastyicilari iizerinde durulmustur. Son boliimde ise belirtilen kapsam, veriler ve
kabul edilen varsayimlar ¢ercevesinde bir riizgar enerji santrali ile bir hidroelektrik santraline iliskin
tim yatirim ve igletme maliyetleri gbz Oniine alinarak bu santrallerde iiretilecek enerjinin birim
maliyetleri hesaplanmakta, karsilastirmali bir analizi yapilmakta ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir. Bu g¢alismada iiretilen enerjinin birim maliyeti hesaplanmaktadir. Piyasada
genelde “birim yatirim maliyeti” tanimi kullanilmakta olup, toplam yatirim maliyetinin toplam
kapasiteye boliinmesi ile bulunmaktadir. Ama bu tam olarak yatirimcilarin yatirnm karar1 verirken
ogrenmek istedigi iiretilecek enerjinin birim maliyetinden daha sinirli bir tanim olmaktadir. Ciinkii
birim yatirim maliyeti basta isletme ve varsa yakit maliyetleri ile diger etkenleri géz ardi1 etmektedir. O

nedenle bu ¢aligma bir anlamda muhasebe ve miihendislik alanlarinin sentezi olarak {iretilen enerjinin
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birim maliyetini bir noktadan sonra matematiksel olarak sektdrde en ¢ok kullanilan “levelized cost of

energy”’ yontemi ile hesaplamaktadir.
2. TEMEL KAVRAMLAR

Herhangi bir hareketi (aksiyonu) yapan ya da yapmaya hazir olan kabiliyete enerji denir. Enerji
kisaca “is yapma yetenegi” olarak da tanimlanabilir. Ozellikle sanayinin en dnemli girdisi olan enerji,
ekonomik kalkinmanin lokomotifi durumundadir. Bu anlamla iiretim faktorleriyle birlestirilerek
ciktinin saglanmasinda gerekli bir faktor haline gelmistir. Giinliikk yasantinin her aninda ihtiyag
duyulan enerjiyi, enerji  kaynaklar1  saglamaktadir Enerji  kaynaklari, herhangi  bir
yolla enerji liretilmesini saglayan kaynaklardir. Enerji kaynaklarini yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak ayirmak miimkiindiir. Aslinda dogada yenilenemeyen enerji tiirli yoktur fakat bazi
enerji kaynaklar1 meydana geliglerinin bir sebebi olarak yenilenmeleri ¢ok uzun siire almaktadir. Bu
nedenledir ki bunlar, yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmistir. Bu kaynaklarin biiyiik

boliimii fosil yakitlar ve niikleer enerjiden olusmaktadir.

Yenilenebilir enerji ise; stirekli devam eden dogal siire¢lerdeki var olan enerji akisindan elde
edilen enerjidir. 10 Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun”da Yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik,
riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji
kaynaklarin1 ve kanal ya da nehir tipi ya da rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan

29

hidroelektrik {iretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim kaynaklari, ...”" seklinde

siralanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1 ve dnemi asagidaki gibi dzetlenebilir:

e Yerli kaynaklar gelistirerek disa bagimlilig1 azaltir,

e Yenilenemez enerji kaynaklarinin etkisi diisiiniildiigiinde ¢evre dostudur,

e Uretim tesislerinin kurulum ve isletmesine bagl olarak dogrudan ve dolayli olarak
istihdami arttirir, yeni is alanlar1 olusturur,

e Oz kaynaklara yénelim saglanacaktir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile sera etkisi, iklim degisikligi vb.
Cevresel sorunlarin oniine gegilecektir.

e Kyoto Protokolii gibi uluslararasi anlagmalar ve protokollere uyum saglar,
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3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAGI OLARAK RUZGAR ENERJiSi VE
HIDROELEKTRIK ENERJi
Yenilenebilir Enerji kaynaklar i¢inde riizgar ve hidroelektrik enerji kaynaklar1 dnemli bir yer
tutmakta beraber Ozellikle riizgar enerji kaynaklarnn Tiirkiye’de hakettigi noktaya ulasamamustir.
Sayilar ile belirtmek gerekirse 31 Temmuz 2016 itibariyle Tirkiye’de Kurulu elektrik giicti 77.037,50
MW olup, bunun %6,6’s1 Riizgar enerji santrallerine, %34,1°1 ise Hidroelektrik santrallerine ( barajli

ve akarsu tipi) aittir.

Riizgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir giic olup kaynagi
giinestir. (www.eie.gov.tr). Riizgar enerjisinin, diger enerji iiretim alanlarina gore, 6nemli Gstiinliikleri

bulunmaktadir. Bu iistiinliikleri su genel basliklar altinda siralamak miimkiindiir:(Yagli 2009)

* Temiz enerji kaynagi,

* Enerji kaynaginin {icretsiz olusu, diger bir ifade ile yakit maliyetinin olmayist,

» iklim degisikligi sorununun ¢dziim yollarindan birini teskil etmesi,

* Enerji glivenligine katki saglamasi ve enerji arzini ¢esitlendirmesi,

* D15 kaynakli ve degisken fiyath yakat ithaline ihtiyag gostermemesi,

» Istihdam ve bolgesel kalkinma saglayici etkisi,

* Modiilerlik ve iiretim tesisinin ¢abuk kurulabilme 6zelligi,

» Karbon emisyonunun olmamast,

* Smursiz kaynak 6zelligine sahip bulunmasi,

* Arazi dostu olmasi (Riizgar santrali i¢inde veya etrafinda tarim/sanayi faaliyetleri

yapilabilme 6zelligi),

* Uygulama esnekligi ( Biiytik 6lcekli ticari santraller veya ev tipi uygulamalarina

miisait olmasi),

* Geleneksel yakitlarin aksine, enerji giivenligi agisindan yakit maliyetlerini ve uzun dénemli
yakit fiyati risklerini eleyen ve ekonomik, politik ve tedarik riskleri agisindan diger tilkelere

bagimlilig1 ortadan kaldiran yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynak olmasidir,

Hidroelektrik santraller (HES) yiikseklerden akisa gegen sularin potansiyel enerjisini tiirbin ve
jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine ¢eviren enerji liretim tesisleridir. Hidroelektrik enerji

santrallerinin avantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir:

e  Ulusal nitelikli ve diger yenilenebilirlere gore siirekli arz1 saglayan kaynak
olmasi,

e Ekonomik omriiniin uzun olmasi,
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-
. Isletme ve bakim giderlerinin diisiik olmas1
o Cevre kirliligi yaratmamast,
. Yakit giderlerinin olmamasina bagli olarak, ekonomik émiirleri boyunca en
ucuz enerji liretim tesisi olmalari,
o Sera gazi emisyonu yaratmamalar1 ve ¢evre ile uyumlu olmalari,
. Elektromekanik islerin disinda kalan islerin yurti¢i imkanlarla yapilabilmesi, istihdam

ve ekonomide canlanma yaratmalari, gibi avantajlar1 dikkate alindiginda tercih ve tesvik edilmesi

gereken bir enerji kaynagidir.

4. RUZGAR VE HIDROELEKTRIK ENERJi SANTRALLERINDE MALIYET ANALIZi
4.1.Genel A¢iklama

Giris boliimiinde belirtilen sebepler ve elektrik enerjisinin TL/kWh birim fiyatindaki
degisimin sifir esneklige (fiyattaki degisimin talepte hi¢ degisiklik olusturmamasi) sahip olmasi gibi
pek cok sebepten 6tiirii; yatirimcilar yenilenebilir enerji sektoriine yonelmistir. Yatirimeinin kararini
etkileyen en 6nemli faktor de maliyettir. Her ne kadar yatirime1 nezdinde digsal maliyetler 6nemli bir
yer tutsa da genel itibariyle enerji santrallerinin ekonomik analizlerinde {i¢ ana maliyet unsuru dikkate

alinmaktadir. Bunlar;

- Yatinm Maliyeti
- Isletme Bakim Maliyetleri
- Yakit Maliyetidir.

Hem riizgar hem de hidroelektrik enerji santrallerinde yakit maliyeti olmadigindan bu maliyet
kalemi konu kapsaminda ele alinmamaktadir. Riizgar Enerji santralleri ile hidroelektrik enerji

santralleri yatirim maliyetini olusturan unsurlar ve toplam yatirim maliyetine etkileri agsagidaki gibidir.

Tablo 2. Riizgar Santrali Kurulum Maliyeti Etki Oranlar1

Maliyetler Etki oram %
Tiirbin fiyati 74-80
Insaat maliyeti 3-6
Elektrik Isleri 3-6
Sebeke baglantisi 2-6
Arazi maliyeti 1-3
Finansman giderleri 3-7
Diger Giderler 1-5
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Tablo 3. Hidroelektrik Santrali Kurulum Maliyeti Etki Oranlar

Maliyetler Etki oram %
Insaat Isleri 60-70
Tiirbin 18-25
Hidromekanik Ekipman 5-7
Tiim Elektrik ve Otomasyon Isleri 3-7
Ener;ji Nakil Hatt1 2-7
Etiid Proje Kontrolliik Giderleri 2-7
Diger 2.5

Yukaridaki tablolarda goriilecegi iizere riizgar enerji santrali yatirimlarinda, yatirim bedelinin
%74-80’ini tiirbin bedeli olusturmakta iken hidroelektrik enerji santrallerinde genellikle yatirim
bedelinin %60-70’ini ingaat isleri olusturmaktadir. Ancak o0zellikli bazi hidroelektrik enerji
santrallerinde bu rakamlarda énemli diizeyde degisiklik olabilir. Insaat siirecinde karsilasilan zorluklar
ve belirsizlikler sebebiyle genellikle riizgar enerji santrallerinin yatirnm siireci hidroelektrik

santrallerinin yatirim siirecinden ¢ok daha kisa olmaktadir.

Isletme maliyeti; yatinm donemi sonrasi isletmeye gegen riizgar ve hidroelektrik enerji
santrallerinin bakim, onarim ve isletme masraflarini kapsamaktadir. Isletme maliyeti; tiirbinlerin rutin
bakim giderlerini, santralin iizerinde kuruldugu arazi kiralanmigsa kira giderleri, santralin sigorta
giderleri, santral personel giderleri de isletme giderleri arasinda sayilmaktadir. Genelde riizgar enerji
santrali sahibi tiizel kisilikler, tiirbin tedarik sdzlesmesi imzaladiginda genelde 5-10 yili kapsayan

yillik tiirbin bakim s6zlesmesini de es zamanli olarak imzalamaktadirlar.

4.2.Riizgar ve Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Maliyet Merkezleri

4.2.1.Ana iiretim merkezleri

Ana iiretim merkezleri; mamul ve hizmet {iretiminde, {iriiniin ortaya ¢iktig1 ana gider yeridir.
Mamul ve hizmet iiretim isletmeleri agisindan iiretimin 6zelligi, bigimi ve isletmenin organizasyon
yapist gdz oniinde tutularak alt gider yerlerine ayrilabilir. Ana {iretim merkezi, ana hizmet konusunun
ifa edildigi yer olarak tanimlanir. Riizgar enerjisinden elektrik iireten isletmelerde ana tiretim merkezi
rlizgar tiirbinleridir. Ancak burada fiziksel bir hammadde kullanimi s6z konusu degildir. Ciinkii riizgar
tiirbinleri riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretmekte olan bir endiistri dalidir. Yine aymi sekilde
hidroelektrik enerjisinden elektrik tireten isletmelerde ana iretim merkezi  elektromekanik

ekipmanlardir.
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4.2.2.Yardimcr Uretim Merkezleri

Yardimer iiretim merkezleri esas iretim yerlerinin ve diger birimlerin faaliyetlerini
siirdiirmeleri i¢in gerekli yan girdileri lireten birimleri kapsar. Yardimci hizmet iiretim merkezleri,
mamul ve hizmet iiretimiyle direkt iliskisi bulunmayan {iretimin aksamadan siirmesine katkida
bulunan gider yerleridir. Bakim onarim giderleri, santral personelinin icreti, idari ekibin ticretleri,
iretilen elektrigin serbest tiiketicilere satilmasi siirecinde calisan personelin {icreti vb.; riizgar ve
hidroelektrik enerjisinden elektrik iireten isletmelerde yardimer iiretim merkezleri ile yardimer hizmet

iiretim merkezlerine 6rnek teskil etmektedir.
4.2.3.Diger Maliyet Merkezleri

Riizgar ve hidroelektrik enerjiden elektrik iireten isletmelerde, genelde enerji santrali ile
sirketin merkezi aynm1 yerde olmamaktadir. Sirket merkezinde calisan mali isler boliimi, insan
kaynaklar1 boliimiiniin elektrik enerjisi liretimine katkisi dogrudan degil dolaylidir. Bu nedenle bu
maliyet merkezlerin de olusan maliyetler iiretilen elektrik enerjisi maliyetlerini dogrudan
etkilememektedir.Elektrik enerjisi lretilsin yada iiretilmesin olugmakta olmalari nedeniyle bu

maliyetlerin olustugu bu merkezler diger maliyet merkezleri olarak ayrimlanmaistir.

Tablo 4.Riizgar Enerjisinden Elektrik Ureten isletmelerde Uretim Merkezleri

Uretim Merkezleri

Ana Uretim Yardimer Uretim Yardime1 Hizmet Uretim
Merkezleri Merkezleri Merkezleri
1. NoluRiizgar Tiirbini - Tiirbin Bakim Onarimi
2. NoluRiizgar Tiirbini - Giivenlik
3. NoluRiizgar Tiirbini - Muhasebe
Elektrik Satis1 ( EPIAS ve
- Serbest Tiiketicilere Satis)
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Hidroelektrik enerjisinden elektrik tireten sirketlerde gider yerleri sunlardir:

Tablo 5. Hidroelektrik Enerjiden Elektrik Ureten Isletmelerde Uretim Merkezleri

Uretim Merkezleri

Ana Uretim Yardimer Uretim Yardimei Hizmet Uretim

Merkezleri Merkezleri Merkezleri

- Tirbin Bakim Onarimi
- Giuvenlik

- Muhasebe

Elektromekanik

Ekipmanlar
Elektrik Satis1 ( TEIAS ve Serbest

- Tiiketicilere Satig)

4.3.Riizgar ve Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Maliyet Tasiyicilar

Maliyet hesaplama sisteminde veri akig siirecinin son asamasini maliyet tastyicilari olusturur.
Maliyeti hesaplanacak nihai unsurlar “liretim ¢iktilar1’” olup yapildigi an itibariyle mamuller, yar
mamuller ya da satilan mamul ve hizmetlerdir.(Altug 2001) Maliyet tasiyicilari, maliyet giderlerinin
yiiklenecegi nihai maliyet birimi veya maliyetleri ayr1 ayri olarak belirlenmek istenen herhangi bir
eylem veya isletmenin bir bolimidiir. Elektrik enerjisi iireten bir igletme i¢in ana maliyet tasiyici

“elektrik enerjisi”dir.

4.4.Riizgar ve Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Toplam ve Birim Enerji Maliyetlerinin

Hesaplanmasi

Elektrik enerjisi maliyeti iiretim, tagima ve dagitim olmak {iizere ii¢ ana kisimda toplanabilir.
Burada incelenmesi hedeflenen maliyet, toplam maliyetin en biiyiik kismini teskil eden {iretim maliyeti
yani santralin ¢ikis barasindaki elektrik enerjisi maliyetidir. Diger taraftan, belirlenen bir bolgeye
kurulmasi diisiiniilen alternatif santraller iginde en uygun olanmin se¢ilmesi amaciyla yapilan
ekonomik degerlendirme ve mukayesenin, sadece enetji liretim maliyetine gore yapilmasi yeterlidir.
Ciinkii belirli bir bolgeye kurulmasi diisiiniilen alternatif santraller i¢in ayn1 tasima ve dagitim maliyeti
s0z konusu oldugundan, bu maliyet kisimlarmin ekonomik mukayese sonuglarina bir etkisi
olmayacaktir. Ancak, gbz Oniine alinan alternatif santrallerin teknik ozellikleri sebebiyle, farkli

bolgelerde kurulmasi gerekebilir. Ornegin, fosil yakitli bir santralin kurulabilecegi bir yere niikleer bir
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santralin kurulmasi uygun olmayabilir. Bu durumda tasima ve dagitim maliyetleri de dikkate alinarak
ekonomik degerlendirme yapilmalidir.(Aybers ve Sahin 1995) Enerji maliyeti hesabinda
kullanilabilecek gesitli metotlar vardir. Sonuglar kullanilan metoda gore farkli olmaktadir. Bu nedenle,

verilen rakamsal sonuglarin hangi metotla elde edildiginin bildirilmesi gerekir.

Elektrik enerjisi maliyeti hesabi i¢in ¢esitli yontemler uygulanabilir. Bunlar;
- Yillik Uretim Maliyeti Metodu

- Sistem Maliyet Analizi Metodu

- Bir Degere Getirilmis Maliyet( Levelised Cost) Metodu

4.4.1.Bir Degere Getirilmis Maliyet Yontemi

Elektrik maliyetini 6ngdrmede kullanilan baslica metotlardan biri bir degere getirilmis
maliyettir. Elektrigin bir degere getirilmis maliyeti; ekonomik hayatinin 6tesinde bir gii¢ santralinin
toplam kurulma ve isletim maliyet degerinin santral tarafindan iretilen watt/saat miktarda elektrige
doniistiiriilmiis halidir. Baska bir deyisle, bir degere getirilmis maliyet; santralin mevcut net gelir
degerini mevcut net maliyet degerine esitleyen fiyattir. Bu tariflerin sylemeye calistigi gibi, bir
degere getirilmis maliyetin hesaplanmasinda olmazsa olmaz bir girdi tesisin toplam Omriiniin
maliyetidir. Bunlar; sermaye harcamalari, isletim ve bakim maliyetleri ve yakit giderlerinin toplamidir.
Tesisin toplam c¢alisma Omriiniin maliyetine bir kez ulasildiginda, bir degere getirilmis elektrik

maliyetini belirlemek kolay bir adimdir (Simkins 2013).

Bir degere getirilmis maliyet yontemi(LCOE) yatirim alternatifi ile ilgili olan tiim maliyetleri
dikkate alir ve analiz periyodu i¢in de paranin zaman degerini hesaba katar. Ancak genellikle iki
elektrik tiretim teknolojisi gibi iki alternatif enerji kaynagi teknolojisi ya da sistemini karsilagtirmak

i¢cin kullanilir.

Bir degere getirilmis maliyet yonteminde; yillik sabit maliyetler ve yillik degisken (isletilen)
maliyetlerin toplami, birim enerji liretimi bagina diisen (ortalama) maliyet elde etmek i¢in kaynagin
yillik enerji {iretimine bolinir. Yillik sabitlenmis maliyetlerin, donanimin aginma 6mrii iginde esit
oranli (seviyelendirilmig) bi¢cimde dagildigi ve ilk yatinmdan beklenen faiz ya da 6z sermaye
doniistinii igerdigi kabul edilir. Benzin maliyetleri ve diger operasyonel maliyetler gibi degisken

maliyetlerin de ayni sekilde yillar i¢inde paranin zaman degerine gore seviyelendirildigi kabul edilir.

En basit tanimu ile bir degere getirilmis maliyet yontemine gore enerji maliyeti; riizgar enerji
santralinin bir degere getirilmis yillik maliyetinin yillik enerji iiretimine boliinmesi ile elde edilir

(Manwell ve digerleri 2003).
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5. UYGULAMA

5.1.Uygulamanin Amaci ve Kapsam

Uygulamada Tiirkiye’de ayni1 bolgede kurulmasi planlanan birbirine alternatif iki yenilenebilir
enerji kaynagi olan bir riizgar enerji santrali ile bir hidroelektrik enerji santrali projesinde liretilecek
enerjinin birim maliyetlerinin hesaplanarak karsilagtirmali analizi yapilmistir. Her iki santral
projesinde de iiretilecek enerjinin birim maliyeti, daha Onceki boliimlerde anlatilan bir degere
getirilmis maliyet yontemi (levelized cost of energy) ile hesaplanmistir. Hidroelektrik enerji santralleri
baraj tipi ve nehir tipi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Uygulamada hidroelektrik santrali projesi nehir
tipi hidroelektrik santralidir. Burada odaklanilan analiz, hidroelektrik enerji maliyet tahmininin; devlet
sahipli olsun olmasin elektrik {iretim tesisinin; bireysel yatirimci, bireysel enerji {ireticisi veya
yenilenebilir enerjiye yatinm yapmak isteyen kisi veya gruplar acgisindan yapilmasidir. Analiz,
hiikiimet tegviklerini veya siibvansiyonlarint digarida birakmaktadir. Bunun diginda; analizde, karbon
fiyatlamasi veya yenilenebilir kaynaklarin diger digsalliklarda (6r:hava kirliliginin azaltilmasi, ¢evre
kirliligi) yaratacagi azalmalarin faydalar1 hesaba katilmamistir.  Kullanilan bilginin dogrudan
karsilastirilabilir olmas1 ve ayni sistemsel kisitlara tabi bulunmasini saglamak noktasinda her tiirli

caba gosterilmistir.

5.2.Uygulamaya Ait Veriler, Varsayimlar Ve Bulgular

Karsilastirmaya konu olan RES ve HES ile ilgili veriler asagidaki gibi olup, uygulamaya konu olan
rlizgar enerji santrali projesi bundan bdyle XRES, nehir tipi hidroelektrik santrali projesi ise YHES
olarak anilacaktir. Sektorde birim maliyetler dolar cent {izerinden hesaplandigindan uygulamada da

tiim para birimleri dolar veya dolar cent olarak verilmistir.

XRES YHES
[k Yatirim Bedeli($) 29.586.975 27.336.000
Kapasite( Kurulu Giig) (MW) 21 21
Net Kapasite Faktorii (%) 30 30
Santral Omrii (Y1l) 25 50
Faiz Oran1(%) 7 7
Eskalasyon Orani ( %) 6 6
Isletme ve Bakim Giderlerinin Baslangig
Maliyetine Orani(%) 3 2
Insaat Siiresi( Y1l) 1 Y1l 2 Y1l
Yatirimin Ingaat Siiresine Dagilimi 1. Y11 100% 1. Y1l %40-2. Y1l %60




Eunasian Business & Economics Yournal

2017, Volume. 10

-

81

Her iki santral projesi i¢in maliyet kalemleri ile ilgili olarak firmalardan teklif alinmig teknik

hesaplamalar yapilmustir. Ik yatirim maliyet kalemlerindeki tutarlar gercek rakamlar1 yansitmaktadir.

Birim enerji maliyetleri bir degere getirilmis maliyet (levelized cost of energy) yontemi kapsaminda

sabit yillik sermaye masrafina gére hesaplanmistir.

Uygulamada kabul edilen diger varsayimlar asagida belirtilmistir.

- Her iki santral projesinin de ayni kapasite faktoriine ve aym kurulu giice sahip oldugu

varsayilmigtir.

Her iki santralin de Tiirkiye’de ayni bolgede kurulmasi planlandigindan her iki projenin de
enerji nakit hatt1 maliyeti ayn1 olacaktir. Her iki santralin de TEIAS ile baglant1 anlasmasi
imzalayacag1 varsayilmistir. (Mevcut mevzuat geregince baglanacaklar1 trafoya gore enerji
nakil hattinin kamulastirmasini TEIAS adma yatirimei yapmaktadir. Santraller isletmeye
gectikten sonra bu kamulastirma bedelleri yatirrmcinin her ay TEIAS’a 6demesi gereken
sistem kullanim faturalarindan mahsup edilmektedir. Ancak galismamizda olasi bir mevzuat
degisikligine karsin boyle bir mahsuplasma olmayacagi ongoriilerek ve ilk basta ciddi bir
tutarda nakit cikisi gerektirdiginden maliyet kalemlerine enerji nakil hatti maliyeti de
eklenmistir.)

Her iki santralde de ilk yatirim bedelinin %100 yabanci kaynak ile finanse edildigi ve

Her iki santralin de {izerinde kurulacagi arazinin, orman arazisi olacagi varsayilmistir. Orman

arazilerinin kira bedeli her iki santralde de “Diger” baslig1 altinda gosterilmistir.

5.2.1.Secilen Ornek Riizgar Enerji Santraline Ait Veri Ve Bulgular

X RES Projesinin ilk yatirim maliyetinin alt kirilimlar asagidaki gibidir.

XRES PROJESI

Maliyet Kalemi BEDEL ( $)

Tiirbin 25.940.500,00
Insaat Isleri ( Tiirbin Temelleri Santral Binas1 ve

Yollar) 1.087.400,00
Elektrik Isleri- i¢ Sebeke- Kablolar 997.075,00
Enerji Nakil Hatt1 762.000,00
Proje Gelistirme -Miihendislik-Etiid vs 500.000,00
Diger 300.000,00

Toplam 29.586.975,00




82

Yenilenebilir Enerji Kaynag1 Olarak Riizgar ve Hidroelektrik Enerji Uretiminde Birim Maliyetlerin
i Karsilastirmali Analizi ve Tiirkiye Uygulamasi

Sektorde genelde birim tesis bedelleri {izerinden konusuldugu igin dncelikle birim tesis

bedelini bulacagiz.

Birim Tesis Bedeli =Toplam Tesis Bedeli/Kapasite ( Kurul Giig)
Birim Tesis Bedeli=29.586.9758 / 21 MW = 1.408.903,56 $ /MW
Birim Tesis Bedeli = 1.408,90 $ /kW

XRES projesini insaati bir yil i¢inde biteceginden insaat donemine iligkin eskalasyon yiikii ve

faiz yiikii hesaplanmayacaktir.

Sabit yillik sermaye masrafi metoduna gore toplam yillik 6deme ( Ck) asagidaki sekilde

bulunur. Bu projede Ix( toplam yatirimin iiretime baslama tarihindeki degeri), Iq’ye( direkt insaat

bedeline) esittir

. [Hasdn
Gl (u.-n}-‘l—u.]

Bu denklemde;

1=29.586.975 %

i=%7

n=25 Yil’dir.

G=29.586.975 x [%7x (14%7)%]/ [(14%7)>-1] =2.538.873, 63 $

Bulunan bu degeri yillik iiretilen enerji (E) miktarina boliinerek birim yatirim maliyeti elde

edilir. Bunun i¢in oncelikle yillik iiretilen enerji miktar1 (E) asagidaki formiil ile bulunur.

E=365x24 x N.x L¢

Bu denklemde;

Ne=21 MW

L= %30’dur.

E=365x24x21x %30 =55.188 MWh

Uygulamanin sonunda kWh basina birim enerji maliyeti bulunacagindan MW birimi kW’a

cevrilir. 1 MW= 1000 kW oldugundan;

E=55.188 x1.000 = 55.188.000 kWh’dur.

Birim yatirim maliyeti asagidaki denklem ile bulunur.

Lk
8%

g=2.538.873, 63 §/55.188.000 kWh
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g= 0,046 $/kWh
2= 4,6004 $cent/ kWh
Birim yatirim maliyeti bulunduktan sonra isletme ve bakim maliyeti asagidaki denklem ile

bulunur.

Cm

gm= "

Cn=ls x Isletme ve Bakim Giderlerinin Direkt Insaat Bedeline Orani
Cn=29.586.975 8§ x % 3

Cn=887.609,25 $

gm =887.609,25 $ /55.188.000 kWh

gn=0,01608 $ / kWh =1,6083 $cent / kWh

kWh basina birim enerji maliyeti ise yukarida bulunan g ve gn tutarlarinin toplamlarina esit
olacaktir.

g=4,6004 $cent / kWh + 1,6083 $cent /kWh

g=6,2087 $cent/ kWh

5.2.2.Secilen Ornek Hidroelektrik Enerji Santraline Ait Veri Ve Bulgular

YHES Projesinin ilk yatirim maliyeti agagidaki kalemlerden olugmaktadir.

YHES PROJESI
Maliyet Kalemi BEDEL ( $)
Insaat Isleri 16.722.000,00
Tiirbin 5.752.000,00
Hidromekanik Ekipman 1.721.000,00
Tiim Elektrik ve Otomasyon Isleri 1.143.000,00
Enerji Nakil Hatt1 762.000,00
Etiid Proje Kontrolliik Giderleri 736.000,00
Diger 500.000,00
Toplam 27.336.000,00

Bu yatirim maliyeti dikkate alindiginda birim tesis bedeli asagidaki denklem ile bulunur.
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Birim Tesis Bedeli =Toplam Tesis Bedeli/ Kapasite ( Kurul Giig)
Birim Tesis Bedeli =27.336.000,00 $ /21 MW
Birim Tesis Bedeli= 1.301.714,29 § / MW =1.301,71 $ / kW

YHES projesinin ingaat siiresi, yukarida veriler boliimiinde de belirtildigi tizere 2 yil iginde
tamamlanacaktir. i1k y1l insaatin %40°1 ikinci y1l ise %60°1 tamamlanacaktir. Bu veriler 1s181nda insaat

siiresince eskalasyon yiikii ve faiz yiikii hesaplanur.
Insaat siiresince eskalasyon yiikii (3.9)’da belirtilen denklem ile bulunur.
Ye(t) = Y(t) (1+e)'

flk Y1l igin Y(t) = 10.394.400 x (1+0,06)1
ikinci Y1l igin Y(t)= 16.401.600 x ( 1+0,06)2

Eskale Edilmis
Eskalasyon Eskalasyonsuz -
Yil Periyodu(t) | Harcama Plani ($) Harcama Eskalasyon Yiikii
yocu Plani($)
Ik Y1l 1 10.934.400,00| 11.590.464,00 656.064,00
Ikinci Y1l 2 16.401.600,00| 18.428.837,76 2.027.237,76
TOPLAM 27.336.000,00| 30.019.301,76 2.683.301,76

Insaat siiresi boyunca yapilan yillik Ye(t) harcama miktarlarmin kredi olarak alindig
bilinmektedir. insaat periyodunun sonunda Ye(t) miktarlarma ilave olarak bir faiz yiikiiniin de geri
odemesi gerekmektedir. Ingaat siiresi iginde herhangi bir t yilinin sonunda kredi olarak kullandirilan
Ye(t) miktar i¢in ingaatin bitiminde geri ddenmesi gereken borg faiz yiikii de dahil olmak flizere

asagidaki formiil ile bulunur.

T(t) = Ye(t).[(1+)""]
Ik Y1l igin T(t)= 11.590.464,00 x (1+0,06)*
Ikinci Y1l igin T(t)=18.428.837,76 x (1+0,06)"

Yl | Faiz Perioqy | Fskele Fdimis Hareama |- Faiz
Mk Y1l 2 13.023.045,35]1.432.581,35
Ikinci Y1l 1 19.534.568,03 [ 1.105.730,27
TOPLAM 32.557.613,38(2.538.311,62

Sabit yillik sermaye masrafi metoduna goére toplam yillik 6deme (Ck);

ol
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Ci=32.557.613,38 x [%7(1+%7)°" (1+%7)*-1]
Ci=2.359.119,77 §,

Yillik iiretilen enerji miktart ise;

E=365 x 24 x Nox L¢

E=365x 24 x 21 x %30

E=55.188 MWh = 55.188.000 kWh’dir.

Birim elektrik enerjisi tiretim maliyeti i¢cinde sermaye maliyetinin payi; sabit yillik sermaye
maliyetinin yillik elektrik enerjisi liretimine boliimii ile bulunur

g«=Ck/E

2=2.359.119,77 $ / 55.188.000 kWh

a=0,042747 $ / kWh

= 4,2747 $cent/ kWh

Uygulamaya konu olan YHES projesinin yillik isletme ve bakim maliyetinin baslangic

maliyetine oran1 %2 olup, isleme ve bakim maliyetinin bedeli asagida hesaplanmustir.

Cw= 1d x Baglangi¢ Maliyetine orani
Cn=27.336.000,00 x %2
Cn=546.720 $

Birim isletme ve bakim maliyeti ise bu bedelin yillik enerji liretimine boliimii ile bulunur.
gn=Cn/E

gn=546.720 $ / 55.188.000 kWh

gn=0,0099 $/ kWh =0,9907 $cent/ kWh

Riizgar enerji santrallerinde oldugu gibi hidroelektrik enerji santrallerinde de yakit masrafi
buulnmadigindan birim elektrik enerjisi tiretim maliyeti yukarida bulunan gyve gntutarlarmin
toplamina esit olacaktir.

g=4,2747 $cent/ kWh + 0,9907 $cent/kWh

g=5,2654 $cent/ kWh

5.3.Kilovatsaat Basina Birim Maliyet Karsilastirmasi

Yukarida bahsedilen veriler ve varsayimlar ¢ercevesinde bir degere getirilmis maliyet yontemine gore
XRES’dekWh bagina birim maliyet 6,2087 $cent, YHES’de ise kWh bagina birim maliyet 5,2654

$cent olarak hesaplanmistir. Goriildiigi iizere XRES projesinde iiretilecek enerjinin birim maliyeti,
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YHES projesinde iiretilecek birim enerjinin maliyetinden 0,9433 $cent daha yiiksektir. Her iki
projedede yillik enerji liretimi 55.188.000 kWh olarak hesaplandigina gore yillik toplam fark 520.588
$ olmaktadir. Birim enerji maliyetlerine ulasilmasinda kullanilan tim veri ve hesaplama sonuglar1 6zet

olarak asagidaki tabloda sunulmaktadir.

XRES YHES
29.586.975,00 $ 27.336.000,00 $

Ik Yatirnm Maliyeti

Faiz ve Eskalasyon Yiikii Dahil Yatirim

Maliyeti 29.586.975,00 $ 32.557.613,38 §
Sabit Yillik Sermaye Maliyeti 2.538.873,63% 2.359.119,77 $
Yillik Isletme ve Bakim Maliyeti 887.609,25 $ 546.720,00 $
Yillik Enerji Uretimi 55.188.000,00 kWh 55.188.000,00 kWh

Birim Yatirim Maliyeti

4,6004 $cent/kWh

4,2747 $cent/kWh

Birim Isletme ve bakim maliyeti

1,6083 $cent/kWh

0,9907$cent/kWh

Birim Enerji Maliyeti

6,2087 $cent/kWh

5,2654 $cent/kWh

Bu 6zet tablodan sonra, birim enerji maliyetinin hesaplamalarinda kullanilan tiim veri ve

hesaplama sonuglarimi tek tek degerlendirmek sonucu daha dogru yorumlamamiza yardimei olacaktir.

XRES ve YHES projelerine ait veriler incelendiginde XRES’in ilk yatinm maliyetinin
YHES’e nazaran daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak YHES’in yapimi ¢ok daha uzun zaman
alacagindan faiz yiikii ve eskalasyon yiikii dikkate alindiginda; YHES’in isletmeye gectigi tarihteki
maliyeti XRES’ten daha yiiksek olmaktadir. Ancak buna ragmen YHES’in birim enerji maliyetinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi YHES’in proje omriiniin 50 yil, XRES’in proje
Omriiniin ise 25 yil olmasidir. Teknolojik gelismeler de géz Oniine alindiginda riizgar tiirbinlerinin
Omiirleri yaklagik 25 olarak ongoriiliir. Hidroelektirk santrallerinde ise bu siire genelde 50 yil olup,

100 yila kadar uzayabilmektedir.
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Sekil 1. XRES ve YHES de i1k Yatirim Maliyetleri ile Faiz ve Eskalasyon Yiikii Dahil
Yatirnm Maliyetleri
Bir degere getirilmis maliyet yontemine gore bulunan XRES ve YHES yillik sabit sermaye
maliyeti ile yillik isletme ve bakim maliyetinin karsilastirmasi asagidaki sekilde belirtilmistir.
Asagidaki sekilde de goriilecegi lizere YHES’in sabit yillik sermaye masrafi ile yillik isletme-bakim
gideri XRES’e oranla daha diisiiktiir. Her ne kadar YHES’in igletmeye gegtigi tarih itibariyle yatirim
bedeli XRES’e gore daha yiiksek olsa da, proje dmriiniin daha uzun olmasi sebebiyle, yillik sermaye

maliyeti daha diisiik ¢cikmaktadir.

4,000,000.00 $
3,500,000.00 $

3,000.,000.00 $
2,500,000.00 $ ® Y1lhk Isletme ve
2.000,000.00 $ Bakmn Maliy eti
1,500,000.00 $ m Sabit Yillik Sermaye
1,000,000.00 $ Maliyeti

500,000.00 $

0.00 8% T )
XRES YHES

Sekil 2. XRES ve YHES’de Yillik Sermaye Maliyeti ile Yilhik isleme ve Bakim Maliyeti

XRES ve YHES projelerinin birim enerji maliyetleri i¢inde birim yatirim maliyeti ile birim

isletme maliyetinin paylar1 asagidaki gibidir.
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Sekil 3. XRES ve YHES ’dekWh Basina Birim Enerji Maliyetleri

Scent/kWh

Uygulamada da goriilecegi iizere birim enerji maliyetine etki eden baslica faktorler; yatirim

maliyeti, isletme-bakim giderleri, indirgeme orani, kapasite faktorii, santrallerin proje Omiirleridir.

Kapasite faktorii bu iki proje i¢inde ayni alinmigtir. Uygulamada kapasite faktoriiniin birim enerji

maliyetine etikisini gostermek amaciyla duyarlilik analizi yapilmis olup, elde edilen sonug asagidaki

sekilde verilmistir. Goriilecegi lizere kapasite faktorii arttikca projelerin birim enerji maliyetleri

azalmaktadir. O nedenle yatirnmcilarin proje fizibilite agamasinda kararini etkilecek en Onemli

etkenlerden biri projenin kapasite faktoriidiir. Projenin kapasite faktoriiniin %30 yerine %35 olmasi

enerji birim fiyatinda % 14 oraninda bir tasarruf saglamaktadir. Kapasite faktoriiniin %30 yerine %25

olmasi durumunda enerji birim fiyatinda %20 oraninda bir artis olmaktadir.

Scent

= N )]

[#s]

—XRES
= YHES

25% 30% 35% 40% 45%
Kapasite Faktorii

Sekil 4. XRES ve YHES’de Kapasite Faktoriiniin kWh Basina Birim Enerji Maliyetine Etkisi

5.4.Kapasite Faktorlerinin Farkli Olmasi Durumunda Kilovatsaat Basina Birim Maliyet

Karsilastirmasi

Yukaridaki uygulamada her iki projenin de kapasite faktorlerinin ayni oldugu 6ngoriilmiistii.

Asagida ise kapasite faktorlerinin farkli olmasi durumunda XRES ve YHES projelerinde {iretilen

enerjinin birim maliyetlerini karsilastirmali degerlendirilmesi yapilacaktir.
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Yukarida belirtilen formiill ve hesaplamalar bu kapasite faktorlerine uygulandiginda bir degere
getirilmis maliyet yontemine gore (LCOE) ayni1 bolgede kurulmasi planlanan %40 kapasite faktoriine
sahip XRES ile %30 kapasite faktoriine sahip YHES de iiretilen enerjinin birim maliyetleri ile %30
kapasite faktoriine sahip XRES ile %40 kapasite faktoriine sahip YHES’de asagida karsilagtirmali

olarak sunulmustur.

Kapasite Faktorii
XRES YHES
40% 30% 40% 30%
Birim Yatirnm Maliyeti( $cent/kWh ) 3,4503 4,6004 3,206 42747
Birim isletme ve Bakim Maliyeti ( $cent/kWh ) 1,2063 1,6083 0,7429 0,9907
Birim Enerji Maliyeti ( Scent/kWh ) 4,6566 6,2087 3,9489 5,2654

Goriildiigii iizere tiim verilerin ayn1 kalmasma ragmen kapasite faktoriindeki %10’Iuk degisim
XRES’de iiretilecek birim enerji maliyetinin YHES’de iiretilecek birim enerji maliyetinden daha
diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Yine diger tiim verilerin ayni olmasina ragmen kapasite
faktoriindeki % 10’luk artis, birim yatirim maliyetinde, birim isletme ve bakim maliyetinde, birim

enerji maliyetinde %25’lik bir diislis yaratmustir.
6. SONUC

Uygulamada da goriildiigii {izere birim enerji maliyetine etki eden baslica faktérler; yatirim
maliyeti, isletme-bakim giderleri, indirgeme orani, kapasite faktorii, santrallerin proje Omiirleridir.
Uygulamanin ilk asamasinda ayni yerde, ayni1 kurulu gii¢ ve kapasite faktoriine sahip olan nehir tipi
hidroelektrik enerji santralinde iiretilecek enerjinin birim maliyeti, rlizgar enerji santralinde tiretilecek
enerjinin birim maliyetinden diisiik ¢ikmistir. Uygulamanin ilk asamasinda ki sonuclar dogrultusunda
faiz ve eskalasyon yiikii dahil yatinm maliyetlerini karsilastirdigimizda YHES’in yatirim maliyeti
acisindan XRES’ten daha yiiksek bir maliyete sahip oldugu goriilmiis olup, sabit yillik sermaye
maliyeti ile yillik igletme ve bakim maliyetinin ve bunlarin sonucu olarak birim enerji maliyetinin
XRES’de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda kapasite faktorlerinin
farkl1 olmast durumunda XRES ve YHES projelerinde iiretilen enerjinin birim maliyetlerinin
karsilagtirmali degerlendirilmesi yapilmistir. Kapasite faktorii disindaki diger verilerin degismedigi
varsayinu ile hareket edilmistir. Oncelikle XRES projesinin %40, YHES projesinin ise %30 kapasite
faktorii ile ¢alisacagi varsaymm ile iiretilen enerjinin birim maliyeti hesaplanmig, sonrasinda ise
XRES’in %30, YHES’in %40 kapasite faktorii ile c¢alisacagi varsayilarak ¢ikan sonuglar
kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore kapasite faktoriindeki % 10’luk
degisim birim enerji maliyetine %25 oraninda etki ettigi tespit edilmis olup, kapasite faktoriiniin

projelerinin verimliligi ve birim enerji maliyeti {izerindeki etkileri ilgili boliimde degerlendirilmistir.
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Elde edilen bulgular ¢ergevesinde yatirimcinin ayni 6zelliklere sahip bir sahada riizgar enerji
santrali veya hidroelektrik enerji santralini yapma kararinda birim enerji maliyetleri belirleyici bir rol
oynayacaktir. Ancak yatirrmecinin kararini etkileyebilecek diger farktorler de 6n plana g¢ikacaktir. Bu
faktorlerin baginda ¢evresel unsurlar gelir. Her ne kadar yenilenebilir ve alternatilflerine gore pekcok
avantaji olan bir enerji kaynagi da olsa; lilkemizde 6zellikle santralin yapilacagi bolgelerdeki yerli
halk hidroelektrik santrallerinin yapimina ¢ok sicak bakmamaktadir. Bu da yatirim siirecinde 6zellikle
CED ve kamulastirma siirecini uzatmaktadir. Buna karsin riizgar enerji santrallerinin yapildigi
sahalarda tiirbinler, santral binasi ve salt sahasi disindaki arazi kullanilabilir oldugundan ( hatta 2
rlizgar tlirbini arasindaki arazide tarim bile yapilabilir) yatirimer riizgar enerji santralinden yana karar
verebilir. Diger bir faktdr yatirim siiresidir. Bir hidroelektrik enerji santralinin yapimi riizgar enerji
santralinin yapimindan daha uzun siirmektedir. Hidroelektrik santralinin yapiminda insaat siireci,
riizgar enerji santrali ingaat siirecinden daha uzundur. Hatta 30 MW kurulu giiclindeki bir riizgar
enerji santralinin yapim 6zellikle yaz aylarma denk geldiginde sadece 3-4 aylik bir siireyi alabilir.
Buna karsin ayni kurulu giicteki hidroelektrik santralinin ingaat1 2 yil iginde bitebilmektedir. Ancak
hem riizgar enerji santralinde hem de hidroelektrik santralinde tiirbinler genelde yurtdigindan temin
edildiginden tedarikleri uzun zaman alabilmektedir. Bir diger faktor ise kredi finansmaninin kolaylik
derecesidir. Yerli veya yabanci pek¢ok finansman kurumu yenilenebilir enerji kaynaklarmin
finansmanina sicak bakmakla birlikte Ozellikle g¢evresel tenkit unsuru olma ihtimaline karsin
hidroelektrik santrallerinin finansmanina biraz daha mesafeli olabilmektedirler. Uygulamaya konu
veriler her yil gelisen teknoloji, yillar itibariyle {iilkenin i¢inde bulundugu ekonomik durum, sektoriin
hem {ilkemizde hem de diinyadaki durumu sebebiyle bu maliyetlerin karsilagtirmasinin da yillar

itibariyle degisebilecegi gdzoniinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak; fosil yakitlarin bir giin bitecegi, gdz oniine alinarak iilkemizin 6z kaynagi olan
yenilenebilir enerji kaynaklarimizdan riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerjiye daha fazla 6nem
verilmelidir. Yatirimcinin bu sektore daha fazla yatirim yapabilmesi i¢in en 6nemli faktor maliyettir.
Yatinmecinin kararini  etkileyen birim enerji maliyetinin hesaplanmasinda pek ¢ok bilesen
bulunmaktadir. Bu bilesenlerin en 6nemlileri; projelerin kapasite faktorleri, finansman teminidir. Bu
noktada kapasite faktorii projelerin teknik yapilabilirligi agisindan ve firetilecek enerjinin birim
maliyetinin diisiik olmasi agisindan onemlidir. Diger 6nemli bir unsur olan proje finansmani ise
yatinmcinin Oniindeki engellerden biridir. Bu asamada proje finansmanin bazi devlet politikalar ile
kolaylastirilmasi ve varolan tesviklerin artirilmasi ile enerji sektoriinde lilkemizin disa bagimliligini
azaltilabilir. Esmekte olan riizgar1 ve akmakta olan suyu enerji olarak degerlendirmek artik bir

gereklilik olarak kargimiza ¢ikmistir.
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