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ONSOz

Bu rapor T.C. Orta Anadolu Kalkinma Ajansi ile Tirkiye Kalkinma Bankasi A.S. arasinda
yapilan protokol geregi, TR72 Bélgesi (Kayseri, Sivas, Yozgat) Enerji Sektériine Yénelik

imalat Sanayinin yapisini analiz etmek amaciyla hazirlanmistir.

Rapor, Turkiye Kalkinma Bankasi’'nin uzman kadrosu tarafindan glivenilir olarak kabul edilen
kaynaklardan elde edilen verilerle yapilmistir. Raporda yer alan goérisler ve 6éngoriler rapor

kapsaminda belirtilen ve kullanilan yontemlerle Gretilen sonuglari yansitmaktadir.

Raporda belirtilen sonuglar, gorisler, dislinceler ve 6ngoriler, Tirkiye Kalkinma Bankasi
tarafindan acik ya da gizli olarak bir garanti ve beklenti olusturmaz. Bir baska ifadeyle; bu
raporda yer alan tim bilgi ve verilerin kullanim ve uygulama sorumlulugu, dogrudan veya
dolayl olarak, bu rapora dayanarak yatirim karari veren ya da finansman saglayan kisilere ait

olup, bu konuda her ne sekilde olursa olsun Tiirkiye Kalkinma Bankasi sorumlu tutulamaz.

© Bu raporun tim haklari sakhdir. T.C. Orta Anadolu Kalkinma Ajansi’nin ve/veya Turkiye
Kalkinma Bankasi’'nin yazili onayl olmadan raporun icerigi kismen veya tamamen
kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aracla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz. Kaynak gostermek suretiyle alinti

yapilabilir.

Tiirkiye Kalkinma Bankasi A.S.
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YONETICi OZETi

Enerji kaynaklarina gore enerji tirleri, bu enerji tirlerine gore ana ekipmanlar, Tirkiye'nin
potansiyel enerji kaynaklari ve hedeflerine gore muhtemel santral ve dolayisiyla enerji
ekipmanlari ihtiyaci ve enerji ekipmanlari sektoriine doénik bazi tespitler asagida kisaca

Ozetlenmistir.

v Tirkiye, enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi Ulkelerden birisidir. Yapilan
projeksiyonlar, enerji talep hizinin ileride daha da artacagini (2021 yilina kadar dusik
senaryoya gore ylzde 6.5, ylksek senaryoya gore ylizde 7.5) gostermektedir. Toplam
elektrik Uretim potansiyelinin yiksekligi, enerji talebinin hizli artisi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin siyasi iradenin olusmasi gibi faktoérler,
Turkiye’yi enerji ekipmanlari agisindan énemli bir pazar haline getirmistir.

v' Enerji ekipmanlari sektéri, tim enerji kaynaklarindan enerji tretmek icin elektrik
santrallerinde kullanilan bitiin - makine ekipman ve vyardimci malzemeleri
kapsamaktadir. Enerji sektoriniin gelisimine dogrudan bagimh olan sektor,
ekipmanlarin retiminde kullanilan malzemeler ve teknoloji geregi imalat sanayinin
pek ¢ok alt dalyla iliski icerisindedir. Teknoloji yogun, spesifik ve lisansh Uretim
gerektiren sektor, blyik hacimli yatirimlardan olusmaktadir. Enerjide disa bagimlilig
ylzde 72 oranlarina ulasan Tirkiye, enerji ekipmanlari agisindan da neredeyse
tamamen yurt disi firmalara bagimli durumdadir. Ulkemizde, ézellikle, kazan, tiirbin,
jeneratér, motor gibi teknoloji yogun ekipmanlarda tam olarak bir endistri
kurulamamistir.

v' Kémire dayali termik santrallerde kullanilan en énemli ekipmanlar kazan, buhar
turbini, jenerator, elektrik ve kumanda sistemleri ve kule ici bacadir. Bu lriinlerden
buhar kazani, buhar tiirbini ve jeneratér hala Tirkiye’de lretilememektedir. 1913
yiindan bu yana Ulkemizde termik santral isletmesi bulunmakla birlikte, buhar
kazanlari teknolojisi olusmamistir. Tlrkiye’de halihazirda Uzakdogu (lkeleri menseli
firmalar termik santral kurulumunu yapmaktadir. Dlsilik fiyatlara yapilan bu
santrallerin kalitesi konusunda slipheler bulunmakta olup sektor ilgilileri tarafindan
ekonomik omdrlerinin kisa oldugu ifade edilmektedir. Kazan imalati sektori, santral
kurulumu disinda, bircok sanayi tesisinin kazan ihtiyacini da karsilayabilecektir. Ayrica

mevcut santral ve sanayi tesislerinin kazan bakim onarim islerini de yapabileceklerdir.
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Halihazirda, termik santrallerin toplam maliyetinin ylizde 10’una karsilik gelen kismi
Turkiye’den temin edilebilmektedir (gelik konstriiksiyon, izolasyon, merdiven
sistemleri, boya, kaldiraglar, kablolar vb.). Kazan imalati, komplike yapisi geregi, pek
¢ok sanayi ile yakin iliski icerisindedir. Bu 6zelligi nedeniyle, sektor diger sektorler igin
kaldira¢ rollii oynayabilecektir. Tiirkiye’de su anda 18,590 MW’ye esdeger komir
rezervi bulundugu bilinmektedir. insa halindeki kémir santrallerinin kurulu giici
2,897.9 MW’dir. Buradan, geriye kalan 15,692.1 MW'lik potansiyel Uzerinden,
ortalama 30 MW kurulu glicte 523 adet komire dayali termik santral kurulabilecegi
sonucuna varilabilir. Ayrica, kurulum glici azaltilmaya c¢alisiimakla birlikte, ithal
komire dayali termik santrallerin kurulumunun devam edecegi de unutulmamalidir.
Dogalgaz kombine g¢evrim santrallerinde kullanilan ana ekipmanlar gaz tirbini, gaz
tlrbini jeneratord, atik 1si kazani, buhar tirbini, buhar tiirbin jeneratoriadir. Tlrbin ve
jeneratorler ithal edilmektedir. Dogalgaz ithal edilmekte oldugundan, dogalgaz
santrallerinin toplam elektrik Gretim kurulu glict icinde, mevcut durum itibariyla
yizde 40 civarinda olan payi, yiizde 30’a indirilmeye calisiimaktadir. insa halinde
bulunan 9,262.4 MW gliciindeki dogalgaz santralleri de dikkate alindiginda, yenileme
ve bakim-onarim faaliyetleri disinda, kigclk kapasiteli bireysel kurulumlar disinda,
yeni ve bliyik kapasiteli dogalgaz santrallerinin kurulmayacagi tahmin edilmektedir.
Hidroelektrik santrallerde kullanilan en 6nemli ekipmanlar; tiirbin ve jeneratorler, su
alma ve desarj ekipmanlari, kapaklar, i1zgaralar, kapak kaldirma mekanizmalari,
vanalar, cebri borulardir. Kazan imalat teknolojisinde oldugu gibi, hidroelektrik
santralleri kurulumu da pek ¢ok sektdrii yakindan ilgilendirmektedir. Ozellikle tiirbin
ve jeneratorler, motorlar ve bazi 6lcme ve kontrol aletleri ithal edilmektedir. Yerli
Uretilebilirlik  oraninin  glinimiizde ylzde 15-20 oldugu bilinmektedir.
Degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 18,862.9 MW’dir. insaat halindeki
14,473.6 MW kurulu glici disarida biraktigimizda, 2021 yilina kadar kullanilabilir
potansiyel 4,389,3 MW’dir. Bu durumda, ortalama 16 MW kurulu glic lizerinden,
2021 yihna kadar 274 hidroelektrik santral kurulabilecektir. Sektor ilgilileri,
hidroelektrik enerji ekipmanlarinin yerli Gretimi konusunda Turkiye’'nin gec¢ kalmis
oldugu konusunda hemfikir gériinmektedirler.

Biyokitlenin elektrik enerjisi tGretiminde kullaniimasi; ya termik santrallere benzer bir

sistemle dogrudan yakilarak elde edilen isidan buhar elde edilerek tirbinleri
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dondirmesi ve jeneratorlerden elektrik tretilmesi seklinde olabilmekte ya da degisik
tekniklerle biyokiitleden elde edilen biyogazin veya benzinin kullanimi ile kombine
cevrim gaz santrallerine benzer bir sistemle elektrik Uretilebilmektedir. Biyoyakit
uretimi (biyodizel, biyoetanol, biyogaz vb) icin gerekli olan ekipmanlarin en 6nemlileri
fermantasyon, gaz ve glibre depolari, gaz borulari-valfler, baglanti elemanlari, 1sitma
sistemleri, pompalar, karistiricilar, 1s1 transfer elemanlari, filtreler, kompresorler,
konveyorlerdir. Biyoyakitlardan elektrik enerjisi tGretiminde kullanilan ekipmanlar ise
genel olarak termik santrallerde kullanilan ekipmanlara benzemektedir: Kazan, tank,
turbin, jenerator, kompresor, presler, filtreler ve pompalar. Biyokiitle enerji santrali
kurulumu, termik santrallere gére ¢cok daha kolay ve ucuzdur. Farkli metinlerde farkh
rakamlar gorilmekle birlikte, Turkiye’nin biyokitle enerjisi Uretim potansiyelinin
8,000 MW oldugu soylenebilmektedir. 2023 hedefleri kapsaminda, 2023 yilina kadar
bu potansiyelin 2,000 MW’sinin kullanilmasi planlanmaktadir. Tirkiye’de kiglk
Olceklerde biyoyakit UGretimi yapilmakta olup, dogrudan elektrik Greten 6nemli bir
dretim birimi bulunmamaktadir. EPDK verilerine gore, halihazirda, 93.2 MW giliclinde
biyogaz, biyokitle, ¢op gazi santrali insaati devam etmektedir. 2,000 MW'lik
biyokitle enerjisi kurulu glicii olusturmak icin, 2023 yilina kadar ilave 1,906.8 MW
gliclinde biyokitle eneriji santrali kurulabilecektir. Bu durumda, hedefe ulasmak icin,
ortalama 4 MW kurulu kapasite lGzerinden 477 biyokitle enerji santrali kurulmasi
gerekmektedir.

Ulkemizde, yer secimi ve anlasmalari yapilmis iki adet niikleer santral kurulmasi plani
bulunmaktadir (Akkuyu ve Sinop). Teknoloji yogun ve komplike bir santral olan
nikleer santrallerin 2019 ve 2020 yillarinda devreye alinmasi planlanmaktadir.
Nukleer santrallerin ana bélim ve ekipmanlari; niikleer ada ve konvansiyonel ada
kurulumu, elektrik jenerator seti, buhar tiirbini, buhar jeneratori, akiimulator ve
insaat bolimi olarak siralanabilir. Niikleer santrallerde 6zellikle insaat boliminin
cok onemli oldugu ve yerli katkinin daha c¢ok bu bolimde olabilecegi tahmin
edilmektedir. Cok az sayida yabanci firmanin Ustlenebildigi nikleer santral yapimi igin
yerli temin edilebilecek ekipman ya da malzemeler 3. ve 4. sinif malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Tahminlere gore, Akkuyu santrali i¢in yerli tedarik tutari 6 milyar

USD civarinda olacaktir.
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v' Glnes enerjisi sistemleri 1sil ve fotovoltaik sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Isil
sistemler Turkiye’de oldukga fazla gelismistir. Fotovoltaik sistemlerle ise son yillarda
ilgilenilmeye baslanmistir. Ulkemizde heniiz bir giines santrali bulunmamaktadir.
Fotovoltaik sistemlerde, glines pili, akiimulatoér, invertor, akl sarj denetim aygitlari ve
cesitli elektronik destek devreleri kullanilarak elektrik enerjisi Uretilmektedir.
Sektordeki deger zincirinin halkalari poli-silisyum Gretimi, silisyum kristal blyltme,
dilimleme, goze (glnes pili) Gretimi, ince film ve kristal dilim tabanh modul Uretimi,
glc elektronigi seklinde siralanabilir. Glines enerjisinde 2023 hedefine ulasabilmek,
kurulu gici 3,000 MW’ye ¢ikarabilmek igin, ortalama 50 MW kurulu kapasite
Uzerinden 60 adet glines santrali kurulmasi gerekmektedir.

v Jeotermal enerjiden elektrik tretim santrallerinde sistem termik santrallere benzer
sekilde calismaktadir, yiiksek sicakliktaki buhar tirbinleri dondirerek jeneratorlerden
elektrik Gretilmektedir. Jeotermal enerji Uretiminde ana ekipmanlar buhar tirbini,
jenerator, kondenser, ayristirici ve pompalardir. 600 MW toplam jeotermal
kapasitemizin 114.2 MW’si kullaniimaktadir. Kalan 486 MW potansiyelin ise, EPDK’nin
aciklamalarina gore 224 MW’lik kismi insa halinde bulunmaktadir. Bu durumda,
kullanilabilir jeotermal enerji kapasitesi 261.8 MW'’dir. Ortalama 25 MW kurulu
kapasite ile 2023 yilina kadar 10 adet jeotermal elektrik santrali kurulabilecektir.

v' Ruzgar enerjisinden elektrik Gretiminde kullanilan ana ekipmanlar; rotor, (kanat,
kanat dolgusu, pitch sirici, gobek, mil), nasel ve kontroller (nasel, kontrol sistemi,
anemometre, yon sensori), jenerator ve gic elektronigi (jenerator, sensor, disli
kutusu, rota sistemi, mil yatagi, fren sistemi, trafo), tiirbin kulesi (kule, temel, flanslar
ve civatalar, merdiven ve asansor)dir. 2023 yilinda, riizgar enerjisi kurulu gliclini
20,000 MW'’ye cikarabilmek icin, 18,271.3 MW’lik ilave kurulu glice ihtiyag
bulunmaktadir. EPDK’'nin aciklamalarina goére, insa halinde 4,490.9 MW giiclinde
rizgar enerjisi santrali bulunmaktadir. Bu durumda, kullanilabilir rlizgar enerjisi
potansiyeli 13,780.4 MW'dir. Ortalama 2 MW kurulu giice sahip riizgar tirbinleri
dikkate alindiginda, yaklasik 6,890 adet riizgar tiirbini ihtiyaci dogmaktadir.

v Fosil yakit agirlikli senaryoya gore, Tirkiye’de 2021 yilina kadar kurulu giice ilave
olarak en fazla 10,000 MW dogalgaz ve 5,000 MW ithal koémir yakitli termik santral
kurulmasi hedeflenmektedir. EPDK verilerine goére halihazirda 9,262.4 MW gliclinde

dogalgaz, 3,800 MW giiclinde ise ithal komir yakitl santral insa halindedir. Bu
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durumda, 737.6 MW gilcinde dogalgaz, 1,200 MW giiciinde ise ithal komire dayah
elektrik santrali kurulumu yapilabilecektir. Sonug olarak, ortalama 800 MW kapasiteli
yeni 1 adet dogalgaz ¢evrim santrali ve 30 MW kurulu kapasiteli 40 adet ithal kémur
yakith termik santral ihtiyaci ortaya gikacaktir.

Turkiye’nin enerji ekipmanlari alaninda dis ticaret fazlasi verdigi tek alan, termal
sistemlerle (isil) ilgili olan ekipmanlar alanidir. Bulunabilen istatistik siniflandirmalari
cercevesinde, diger tim enerji ekipmanlari kalemlerinde Tirkiye dis ticaret acigi
vermektedir.

Enerji iletim ve dagitimiyla ilgili enerji ekipmanlarinin birgogu (kablo, transformatér,
orta gerilim (OG) kesicileri, roleler, alcak gerilim (AG) pano ve hiicreleri, seramik
yalitkanlar, kontaktor, sigorta, i¢ tesisat malzemeleri, aydinlatma malzemeleri, diislik
glcte elektrik motoru ve jenerator) Tirkiye’de orta ve blyik olcekli firmalar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Sektorde uzun sitreden beri uluslararasi imalat
kalite standartlari ve kurallari uygulanmaktadir. izole edilmis tel kablo ve
transformatorler kalemlerinde Turkiye, dis ticaret fazlasi vermektedir. Diger iletim ve
dagitim kalemlerinde ise Tirkiye dis ticaret acigi vermektedir.

Potansiyel enerji kaynaklarn dikkate alindiginda; vyerli kémire dayali termik
santrallerde kullanilan ekipmanlar ile vyenilenebilir enerji kaynaklarina dayah
santrallerden rizgar, glnes ve biyokiltle enerji santrallerinde kullanilan ener;ji
ekipmanlarinin  6n plana c¢iktigi gorilmektedir. Riizgar ve glines enerjisi
ekipmanlarinin yerli Gretimi, bu alandaki enerji ekipmanlari teknolojisinin tGlkemizde
tesis edilmesi agisindan, termik santrallerde ve biyokitle enerjisi elde etmede
kullanilan ekipmanlarinin yerli Gretimi ise Glkemizdeki sektorle ilgili Gretici firmalarin
Uretim kabiliyetinin artirilmasi acisindan ¢ok biliyiik 6nem tasimaktadir.

Yukaridaki bilgilere ek olarak; EPDK tarafindan yapilan aciklamalar isiginda, Tirkiye’'de
2010-2023 déneminde yapilacak eneriji yatirimlarinin toplaminin 120-130 milyar USD,
2030 yilina kadar ise 225-280 milyar USD olacagl tahmin edilmektedir. Yatirim
tutarlarinin ortalama ylizde 60’inin makina ve ekipmana iliskin olacagi varsayimiyla,
tahmin edilen enerji yatirnmlarinin 135-168 milyar USD’lik bélimiiniin makine ve
ekipmana harcanacagl soylenebilmektedir. Bu durumda her yil 7-8 milyar USD
civarinda bir tutarin enerji makine ve ekipman ithalati igin yurt disina édenmesi

kacinilmaz goriinmektedir.
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v Yerli Ureticilerin teknolojiye ayak uyduracak sekilde yapilanmalari, Ar-Ge faaliyetlerini
ihmal etmemeleri, yurticinde ve yurt disinda talep sorunu yasamamalari agisindan
cok onemlidir. Ayrica, ekonomik dmriinii tamamlayan santrallerin yenilenmesi, bakim
onariminin yapilmasi, rehabilite edilmesi gibi pek ¢ok konuda da yerli Gretimin, disa
bagimhhg ve dis ticaret acigini azaltici bir unsur olacagl soéylenebilir. Ayrica, yerli
Uretim, Ozellikle enerji kaynaklari potansiyeli yliksek olan gevre ulkelerin enerji
ekipmanlari talebinden de pay alabilecektir.

v’ Enerji ekipmanlari yatinmlari teknoloji yogun olmalari, hacimlerinin blyuklugu, lisans
ihtiyaci dogurmasi, cok sayida sektorle iliskili olmasi, pazarindaki rekabetin yogunlugu
vb. nedenlerle, 6zel sektér ve kamu sektort isbirligi ve saglam bir politik irade
gerektiren, ayrica Ulkenin dis ticaret dengesi lizerinde O6nemli etkileri olabilecek
yatirimlardir. Halihazirdaki tesvikler, yerli enerji ekipmanlari Gretimi igin yeterli ve
etkili degildir.

v’ Enerji ekipmanlari imalati gerceklestirebilecek sektérlerde yer alan 19 alt kalemde
2002-2012 doéneminde gerceklesen veriler baz alinarak vyapilan hesaplamalar
sonucunda 7 alt kalemde Bolgenin dis ticaretteki rekabet gilicii uygun gériinmektedir.
Bu kalemler:

- Metal yapi malzemeleri (2811)

- Tank sarni¢ ve metal muhafazalar (2812)

- Buhar kazani (merkezi kalorifer kazanlari harig) (2813)
- Baska yerde siniflandiriilmamis metal esya (2899)

- Mil yatagi, disli, disli takimi ve tahrik tertibati (2913)

- Diger genel amacli makineler (2919)

- izole edilmis tel ve kablolar (3130)’dan olusmaktadir.

v Enerji ekipmanlari imalat sektdériinde TR72 Bélgesinin dis ticaretteki rekabet glcu
analiz edildiginde, Bblgenin rekabet glicline sahip oldugu ve pozitif bir egilim tasidigi
gorilmektedir. RCA degerleri bazinda bakildiginda, Bolge illerinin tamaminin sektorel
diizeyde rekabet glicline sahip oldugu ancak en yiksek rekabet glicliniin ise Bolge

ihracatinin ylizde 95’ini gerceklestiren Kayseri ilinde oldugu dikkati cekmektedir.
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GIRIS

Enerji, teknolojik ilerlemenin gerceklesmesinde ve yayillmasinda oldugu kadar, Ulkelerin
kalkinmasinda da en 6nemli faktorlerden birisidir. Kesintisiz ve nitelikli enerji temini, kaliteli
Uretimin glivencesidir. Yogun rekabetin yasandig1 diinya piyasalarinda, enerji agisindan kendi

kendine yetebilen, enerji kaynaklarini etkin ve ucuz kullanabilen Ulkeler rekabet Gstlinliigiine

sahip bulunmaktadir.

Turkiye, OECD dlkeleri igerisinde gectigimiz 10 yillik dénemde enerji talep artiginin en hizli
gergeklestigi Glke konumundadir. Diinyada ise 2002 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda
en fazla talep artis hizina sahip ikinci bliylik ekonomi durumundadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligl tarafindan yapilan projeksiyonlar bu egilimin orta ve uzun vadede de devam

edecegini gbstermektedir.

Enerji ekipmanlari sektorli, tim enerji kaynaklarindan enerji Gretmek igin elektrik
santrallerinde kullanilan bitin makine ekipman ve yardimci malzemeleri kapsamaktadir.
Enerji sektorinlin gelisimine dogrudan bagimli olan sektdr, ekipmanlarin Uretiminde
kullanilan malzemeler ve teknoloji geregi imalat sanayinin pek c¢ok alt daliyla iliski
icerisindedir. Teknoloji yogun, spesifik ve lisansli Uretim gerektiren enerji ekipmanlari

sektorl, blyuk hacimli yatirrmlardan olusmaktadir.

Turkiye, ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan cok blyik potansiyele sahip
olmakla birlikte, enerji acisindan ylzde 72 oraninda disa bagimh bir konumda olup ayni
zamanda enerji ekipmanlari acisindan da oldukca yiksek oranda disa bagimh bir yapi
sergilemektedir. Turkiye'nin ileriye yonelik enerji ihtiyaci ve bu enerji ihtiyacinin nasil
karsilanacagina yonelik olusacak siyasi irade, llkede yapilmasi planlanan enerji yatirimlarinin

ve dolayisiyla enerji ekipmanlari ihtiyacinin hacmini ve yonini belirleyecektir.

EPDK analizlerine gore; Tirkiye’de 2010-2023 doneminde yapilacak enerji yatirimlarinin
toplaminin 120-130 milyar USD, 2030 yilina kadar ise 225-280 milyar USD olacagi tahmin
edilmektedir. Yatirim tutarlarinin ortalama olarak ylizde 60’inin makina ve ekipman alimina
ait olacagi varsayimiyla, s6z konusu dénemdeki enerji yatirrmlarinin 135-168 milyar USD’lik
bolimunidn makine ve ekipmana harcanacagi tahmin edilebilmektedir. Mevcut durumda, her
yil ortalama 7-8 milyar USD’nin enerji ekipmanlari ithalati icin yurt disina 6denmesi

kaginilmaz gérinmektedir.



Diinya genelinde hizla gelisen ve pazari siirekli blyliyen enerji ekipmanlari sektori ile ilgili
olarak Ulkemizde komple bir sektor anlayisinin yerlesmemis olmasi, daginik ve tutarsiz
bilgilerin varhg), zorunlu sireglerin uzunlugu, sektoriin tam olarak taninmayisi gibi
olumsuzluklar yatirnm kararlarini engellemekte veya uzatmaktadir. Mevcut Uretim
birimlerinin Gretim kabiliyetleri ile sektoérin ihtiyaglari arasindaki bag ise heniiz tam olarak

kurulamamistir.

Bu calismada; enerji sektoriinde mevcut durum ve gelecek beklentileri, enerji potansiyelleri,
enerji kaynaklarina bagl olarak enerji ekipmanlarinin 6zellikleri, Gretim teknolojileri, kabaca
maliyetleri ortaya konulurken, ayrica Tiirkiye acisindan enerji ekipmanlari sektortiiniin dnemi,

yerli Gretim olanaklari ve kosullari hakkinda bulunabilen ipuglari verilmeye ¢alisilmistir.

Galismanin birinci bolimiinde, her bir kaynak tiirline gore elektrik enerjisinin, mevcut kurulu
glic durumu, potansiyel durumu dretim ve tiketim durumu Ulke ve Bolge olceginde

incelenmistir.

ikinci bélimde elektrik enerjisi sektériindeki gelecege iliskin beklentiler incelenmis, kurulu

glic, Uretim ve talep tahminleri bu bélimde degerlendirilmistir.

Uciincii bélimde elektrik enerjisinin retildigi birincil enerji kaynaklarinin iilke ve Bélge
bazinda incelenmis, elektrik enerjisi kaynaklari bakimindan yizde 56 disa bagimh olan

Ulkemizin yerli kaynaklarla elektrik Gretim potansiyeli bu bolimde degerlendirilmistir.

Dordincl bolimde, elektrik enerjisinin kaynak tirlerine gore (iretim teknolojileri agiklanmis,
bu teknolojilerin gerektirdigi ekipmanlar siniflandiriimaya, tanimlanmaya ¢alisilmistir. Farkh
alt bolimler halinde aciklanan farkli Gretim teknolojilerinin mevcut durumu yaninda, bu
bolliimde sektore iliskin bilgiler, sektériin diinyada ve Tiirkiye’deki durumu, piyasalara 6zgi
tarihsel gelisim, Uretim kisitlari, sorunlari, Uretim tesvikleri ve gelisme potansiyelleri de

verilmeye calisilmistir.

Besinci bolimde, Tirkiye’'nin gelecege yonelik eneriji ihtiyaci tahmini, kurulu gliciin gelisim
tahmini, enerji ekipmanlari ile ilgili ihracat ve ithalat rakamlari, Turkiye’nin gelecege donik
acikladigi enerji politikalari gibi farkl veriler ve bilgiler dahilinde, 6niimizdeki yillarda
Turkiye’nin elektrik enerjisi Uretim santrali ve dolayisiyla enerji ekipmanlari ihtiyaci tahmin

edilmeye calisiimistir.



Altinci bolimde Enerji ve Enerji Ekipmanlari (ENEK)‘i olusturan sektorler Girdi-Cikti (Input-
Output, 1/0) Analizi yardimiyla incelenmis, Girdi-Cikti Analizi yontemi bu sektorlerin baglanti

katsayilari, diger sektorlerle etkilesimleri ve ithal girdi kullanimlari ortaya konmustur.

Yedinci bolimde ise, ilk i¢ bolimdeki bilgiler ve TR72 Bolgesi ile ilgili veriler 1siginda, TR72
Bolgesi imalat sanayisinin yapisal durumu ve 6zellikleri ortaya konulmus, enerji ekipmanlari

Uretim ortami agisindan Bolge verileri yorumlanmaya ¢alisiimistir.



1.ELEKTRiK ENERJiSi SEKTORUNUN MEVCUT DURUMU
1.1. Sektoriuin Diinya ve Tirkiye’deki Goruniimii

Diinya

Enerji 6zellikle de elektrik enerjisi insan yasaminin oncelikli ihtiyaglari arasindadir. Elektrik
enerjisi bazi sanayi dallarinda, konutlarda bazi amach kullanimlarda ikame edilemez ve insan
refahinin yilkseltilmesinde temel araglardan biri olup, glnlik yasamin bir¢cok alaninda

vazgecilmez bir 6zellige sahiptir.

1980’li yillara kadar hemen hemen tiim diinyada elektrik enerjisi devlet tarafindan dogrudan
ya da devlet adina 6zel sermaye tarafindan bir kamu hizmeti olarak topluma sunulmustur.
1980’li yillardan itibaren basta Avrupa Ulkeleri olmak Uzere elektrik enerjisinin de bir piyasa
Urtini olabilecegi tartisiimaya baslanmis ve basini ingiltere’nin ¢ektigi bazi iilkelerde elektrik

enerjisi faaliyetlerinde serbest piyasaya gecis yollari denenmeye baslanmistir.

Elektrik faaliyetlerinde diinya genelinde siklikla uygulanan serbest piyasa modelleri; Merkezi
bir alici tanimlanip degisik Ureticilerden satin alma uygulamasi, Merkezi alici merkezi satici
modeli (Havuz sistemi de denmektedir), ihtiyaci olanlarin kendi elektrigini tretebilmesi
modeli (Tlrkiye’deki otoprodiiktor uygulamasi olarak yayginlasmistir) ve Tam rekabete dayall

serbest piyasa modelidir.

Dinya elektrik piyasalari Giretim, iletim, dagitim ve arz gibi temel unsurlardan olusmaktadir.
Elektrik enerjisinin diger ticari Grlnler gibi depolanamamasi ve Uretildigi anda tliketilmesi
zorunlulugundan dolayi enerji piyasalarinin olusturulmasinda ve isletilmesinde s6z konusu
temel unsurlarin ic ice olusunun goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Kullanicilarin en verimli
sekilde vyararlanabilecegi ve katilimcilar icin firsata donustlrilebilecek elektrik piyasa

modellerinin olusturulmasi gorisi dinya enerji sektoriinde benimsenmektedir.

Bu yonde liberallesen ve yeniden yapilanma siireci devam eden Diinya ve 6zellikle Avrupa
enerji sektoriinde; glivenilir ve daha fonksiyonel elektrik piyasalarinin olusturulmasi igin
Uretim, iletim, dagitim, ticaret vb. tekel sirketlerin ayri ayri yapilandirilmasi ve 6zellestirilmesi

yonindeki calismalara hiz kazandirilmistir. Ancak iletim yatirimlarinin yliksek sermayeli olusu



ve onemli boyutlarda kamulastirma glglukleri nedenleri ile iletim hizmetlerinin kamu

tarafindan saglanmasi ve tekel olmasi yoniindeki egilim kismen devam etmektedir.

Sistem isleticilerinin yeniden yapilanan elektrik piyasalarindaki roli giin gegtikge daha 6nemli
hale gelmektedir. Bu kapsamda, sistem isleticisi tarafindan; elektrik sisteminin giivenilir ve
kesintisiz isletilmesinin yani sira elektrik piyasalarinin gelismesine imkan saglayacak sekilde
isletme ve planlama yapilmasi gerektigi goriisi de diinya elektrik piyasalarinda kabul goren

konulardan biridir.

Elektrik sisteminin seffaf, tarafsiz ve verimli isletilmesi zorunlulugu, liberal elektrik piyasalari
icin politika belirleme sirecinde 6nemli bir unsur olarak glindeme getirilmekte ve
glinimulzde bu vyaklasimin gostergesi olarak, sistem isleticisinin 6zerk bir yapiya
kavusturulmasi, yasal pozisyonu ve sorumluluklarina yénelik yeni bir yaklagim daha fazla

benimsenmektedir.

Elektrik piyasalarinin gercek zamanl dengelenmesinde ve isletilmesinde Sistem isleticisinin
glvenilir, kaliteli ve diisiik maliyetli olarak planlanmasi gereken giin dncesi tahmini arz talep
dengesi teknolojik avantajlarin da yardimi ile glin dncesinden mimkin oldugunca kiglk
zaman araliklari igerisinde saglikh sekilde planlanabilmekte ve piyasalardaki dengesizligi
minimuma indirmektedir. Gelismis piyasalarda bu yondeki gelisim (st dlzeylerde olsa da
gelismekte olan piyasalarda heniliz tam anlamiyla anlik olarak glin dncesi talep tahminleri
planlamasinin istenen dizeye ulasamadigl bilinmektedir. 50°li yillarin basinda 7 lye ile
senkron paralel isletilmeye baglayan Avrupa Elektrik iletim Koordinasyon Birligi (UCTE), son
gelismelerle liye sayisi 41’e ulasan Avrupa Elektrik iletim Sistemi isleticileri (ENTSO-E) catisi
altinda toplanmis olup, diinya (zerinde enerji talebinin en yliksek oldugu bolgelerden
birisidir. Enerji temininde birbirlerine ve disa bagimh olan ENTSO-E ulkelerinin eneriji
politikalarini sekillendiren temel unsurlar; daha fazla sebeke senkronizasyonu ile gecerli tek
tip piyasa modeli olusturmak ve bu sayede enerji arzi giivenligini artirmak, enerjinin Gretim,
iletim, dagitim ve kullanim verimliligini en (st dlizeye ¢ikarmak, ¢evre sorunlarini en aza

indirmek ve sebekelerin enerji gesitliligini firsata donlistirmek olarak benimsenmistir.

1950°li yillarda yedek kapasite-enerji paylasimi ve 6nemli arizalarda karsilikli yardimlasma
seklinde baslayan uluslararasi enterkoneksiyonlar cesitli tGlkelerdeki farkl birincil kaynak ve

farkh teknoloji kullanimi sonucu olusan farkh Uretim maliyetlerinden yararlanmak (izere
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gelistirilmis ve enterkoneksiyon altyapi yatirimlari 1970°li yillarin sonlarindan baslayarak
artmistir. 1980-1990 doéneminde orta ve uzun doénemli sozlesmelerle yapilan eneriji
ahsverisleri genellikle disey olusumlu (Uretim-iletim-dagitim) devlet sirketleri arasinda
olmustur. Ancak ¢ok yakin ge¢miste, ulusal elektrik pazarlarinin liberallesmesini takiben,
enterkoneksiyon hatlari uluslararasi ticareti 6zendirerek bolgesel ve daha sonra kitasal
pazarlarin olusturulmasi amaciyla kullanilmaya baslaniimistir. 2000 yili sonrasinda kisa ve
orta vadeli kontratlarla yapilan elektrik enerjisi ticareti liberallesmenin getirdigi kurallar ve

pazar firsatlari ile gelistirilmeye ¢alisiimaktadir.
Tiirkiye

Enerji alanindaki diinya genelindeki gelismelerin etkisinde kalan Tirkiye'de; enerji
sektoriinde liberallesme egilimleri 1980’li yillardan itibaren hissedilmeye baslanmis, Tirkiye
Elektrik sektoriinde tekel olan Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) 1994 yilinda Dagitim hizmetleri

icin TEDAS, Uretim ve iletim hizmetleri icin ise TEAS olarak yeniden yapilandiriimistir.

Diinya elektrik piyasalarindaki gelismelere de paralel olarak, rekabet ortaminda 6zel hukuk
hikimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali acidan guicli, istikrarli ve seffaf bir Turkiye
Elektrik Piyasasi olusturulmasi yolunda yasal dizenlemeler yapilmistir. Elektrik sektoriinde
serbest piyasa uygulamasi 2001 yilinda c¢ikarilan 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (EPK) ile
fillen baglamis, bu kanun gercevesinde c¢ikarilan yonetmelik teblig vb. ikincil mevzuatla
serbest piyasa uygulamasina gecilmistir. Elektrik Piyasasi Kanunu elektrik enerjisi
faaliyetlerini Uretim, iletim, dagitim, toptan satis, perakende satis ve ihracat/ithalat
tanimlamakta ve her bir faaliyetin kendi icinde rekabet ortaminin olusmasini ve her bir
faaliyet kolu icinde 6zel sektor firmalarinin etkin olmasini dngérmektedir. Nitekim 4628 sayil
Elektrik Piyasasi Kanunu ile 2001 yilinda TEAS biinyesindeki tiretim (EUAS), iletim (TEIAS) ve
Ticaret (TETAS) hizmetleri ayristirilarak 3 ayri sirket olarak yeniden yapilandirilmis ve bu
kanunla elektrigin yeterli, kaliteli, strekli, diisiik maliyetli ve cevreye uyumlu bir sekilde

piyasa kosullarinda tiiketicilerin kullanimina sunulmasi hedeflenmistir.

Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), elektrik enerjisine olan talebin zamaninda, kesintisiz ve
surekli ayni kalitede karsilanmasindan ve elektrik sisteminin ¢ok yiksek gerilim (380kV) ve

yiksek gerilim (154kV) seviyelerinde isletilmesinden sorumludur. Ayrica, elektrik piyasasinin



saglkli isleyisinin saglanmasi amaciyla Dengeleme Piyasasi’nin isletilmesi de kurulusun asli

faaliyetlerindendir.

Gunlidk yasantinin ayrilmaz bir pargasini olusturan eneriji, tlkelerin sosyo-ekonomik yapilari
icerisindeki yerini ve 6nemini korurken, enerjinin énemli bir bilesenini olusturan elektrik
enerjisi agirhgini giderek artan bir oranda gelistirmektedir. Cagdashgin ve kalkinmanin bir
simgesi olan elektrik enerjisinin tiim Ulke sathinda vatandasin, sanayi ve tarimin ihtiyaclarn
icin emre amade tutulmasi, her seyden 6nce “Ulusal Elektrik Sistemi” olarak anilip Ulke
genelinde yaygin bir yerlesimi ve sebeke agi olan Uretim-iletim hizmetlerindeki kalite ve

devamhliga bagh bulunmaktadir.

Uluslararasi enterkonneksiyonlardan maksimum faydanin saglanabilmesi icin hedeflenen
yontem sistemlerin senkron paralel ¢alismasidir. Bolgemizdeki en biyik senkron blok ayni
zamanda dinyadaki en bilylk senkron sistemlerden biri olan “Avrupa Elektrik iletimi
Koordinasyon Birligi”, UCTE, Avrupa’nin biylk bolimind kapsayan sistemdir. UCTE yaklasik
50 yildan beri, gelistirdigi teknik kural ve kriterlerle, Birlige dahil elektrik iletim Sistemlerinin

senkron paralel olarak isletilmesi konusunda gerekli koordinasyonu saglamaktadir.

1 Temmuz 2009 tarihi itibariyla Avrupa iletim Sisteminde teknik standartlari belirleyen UCTE
ve piyasa kurallarini belirleyen ETSO organizasyonu butin yetki ve sorumluluklariyla birlikte

ENTSO-E organizasyonu catisi altinda toplanmistir.

28 Eylul 2005-20 Nisan 2007 tarihleri arasinda “Tlrkiye Elektrik iletim Sisteminin UCTE
Sistemine Baglantisi Tamamlayici Teknik Calismalar” 1.UCTE Projesi, Kurulusumuz ve UCTE
Uyesi Elektrik iletim Sirketleri uzmanlari tarafinca basari ile tamamlanmistir. Ayrica, Tirkiye
elektrik sisteminin frekans kontrol performansinin iyilestirilmesi amaciyla “Turkiye Elektrik
Sisteminin UCTE Sistemi ile Senkron isletilmesi icin Frekans Kontrol Performansinin
ivilestirilmesi” adli 2. UCTE Projesi gelistirilmis olup, 2012 vyili basinda basariyla

tamamlanmistir.

Turkiye elektrik sisteminin ENTSO-E Avrupa Kitasi Senkron Boélgesi sistemine Uyeligine yonelik
calismalar kapsaminda 18 Aralik 2009 tarihinde Kurulusumuz ile ENTSO-E Uyesi iletim
sirketleri  (AMPRION-Almanya, Transpower-Almanya, HTSO-Yunanistan, ESO EAD-



Bulgaristan) arasinda Taahhit Anlagsmasi imzalanmistir. Bu Anlasma ile Kurulusumuz ENTSO-

E icinde gozlemci statlisli elde etmeye hak kazanmistir.

Turkiye elektrik sisteminin ENTSO-E Avrupa Kitasi Senkron Boélgesi sistemi ile senkron paralel
isletilmesi konusunda yiritilen teknik ¢alismalar kapsaminda 11-25 Ocak 2010 tarihlerinde
maksimum sistem kosullari, 22 Mart-4 Nisan 2010 tarihlerinde de minimum izole testleri
basariyla tamamlanmistir. 18 Eyliil 2010 tarihinde Tirkiye elektrik sistemi ENTSO-E Avrupa
Kitasi senkron bolgesi sebekesine baglanmis ve deneme paralel isletme ¢alismalari
baslatilmistir. ENTSO-E kurallarina gore, bu dénem boyunca enterkonnekte sistemin
glivenligi ve performansi, ENTSO-E Plenary Avrupa Kitasi Bolgesel Grubu tarafinca
izlenmektedir. Tirkiye Elektrik Sisteminin, Avrupa Ulkeleri Elektrik Sebekesine Senkron
Paralel Baglantisi ile kalite ve glvenilirligi artarken, Avrupa Elektrik Piyasasina erigim imkani

da saglanmis bulunmaktadir.

ENTSO-E Plenary Avrupa Kitasi Bélgesel Grubu 3 Mayis 2011 tarihinde diizenlenen toplantida
Deneme isletme Testleri kapsaminda Ticari Enerji Alisverisi donemine gegilmesini
kararlastirmis olup, 1 Haziran 2011 tarihi itibariyla Ticari Enerji Alisverisi doneminin

baslatilmasini onaylamistir.

Bu dogrultuda Elektrik Piyasasi ithalat ve ihracat Yonetmeligi revize edilmistir. ENTSO-E Uyesi
komsularimizla elektrik ithalati ve ihracati Avrupa Birligi’'nin 714/2009 sayili Sinir Otesi
Elektrik Ticareti TUzlUgU cercevesinde yapilmaktadir. ENTSO-E Uyeligimiz elektrik enerjisi

ticareti olanaklarini biyiik Olg¢lide artiracaktir.

Turkiye elektrik sisteminin ENTSO-E sistemine entegrasyonundan sonra Tlrkiye'nin Avrupa
Ulkeleri ile Avrupa i¢ Elektrik Pazari kapsaminda yapacagl ticaret, halen diger llkelerde
oldugu gibi, ENTSO-E tarafindan koordine edilen teknik kurallar ve piyasa kurallarina gore

ylritilmesi gerekmektedir.

Deneme isletme donemi son fazi Haziran 2011 de baslamis olup, 2012 sonbaharina kadar
sinirh ticari elektrik alis-verisi yapilmasi 6ngorilmektedir. Ticari elektrik enerjisi alisverisleri,
Bulgaristan, Yunanistan ve Avrupa’dan Tirkiye yonine 400MW’a, ters yonde de 300MW’a

kadar olmak Uzere surdiridlmektedir.



Bulgaristan, Yunanistan ve Tirkiye arasinda, Avrupa Birligi kurallari ve ENTSO-E uygulamalari
dogrultusunda, Tirkiye elektrik sistemi ve ENTSO-E Avrupa Kitasi Senkron Bolgesi arasinda

ticari elektrik enerji alisverisi igin sinirl miktarda kapasite tahsisine izin verilmistir.

TEIAS'In ENTSO-E ile senkron paralel deneme isletme siirecinin basariyla tamamlanmasinin
ardindan ENTSO-E ile baglanti Uyelik islemlerinin de tamamlanmasini takiben kalici olarak

surdirilecektir.

1.2. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi
1.2.1. Kurulu Giig
1.2.1.1 Tiirkiye Elektrik Uretim Kapasitesi

Turkiye’de ilk elektrik enerijisi santrali 1902 yilinda Tarsus’ta kurulan 2 kilovat (kW) glciindeki
su degirmeni ile calisan dinamodur. Tirkiye Cumhuriyetinin kurulus yili 1923’te ise kurulu

glcimiiz 33 Megavat (MW) ve toplam elektrik enerjisi tiretimi 45 milyon Kwh’dir.

Cumbhuriyet’in ilk yillarinda elektrik enerjisi icin termik ve hidroelektrik kaynaklar
kullanilirken, 1985 vyilindan sonra jeotermal ve rlzgar santralleri da devreye girmeye

baslamistir.

2001 yilinda yurirlige giren Enerji Piyasasi Kanunu’na gore yatirimlar EPDK (Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu) tarafindan ydnetilmektedir. Uretim yatirimi yapmak isteyen girisimciler
EPDK’ya ilk basvuruyu yaptiktan sonra elektrik iletim sistemine baglantisi yapilmasi icin TEIAS
(Turkiye Elektrik iletim A.S) gériisti alinmaktadir. iletim sistemine baglanti goriisii alindiktan
sonra EPDK tarafindan lisans verilmektedir. Lisans kapsaminda yatirimin yeri, zamanlamasi,
kapasitenin ihtiyaca yonelik olup olmadigi, kaynagin kullaniminin verimlilik kriterlerine uyup

uymadigi vb. hususlar bulunmamaktadir.

2000’li yillara kadar agirlikli olarak kamu sektori tarafindan Uretilen elektrik enerjisi daha
sonraki yillarda artan 6zel sektor yatirimlari ve mevcut lGretim tesislerinin 6zellestirilmesi ile

birlikte kurulu gliciin dnemli bir kismi 6zel sektére gegcmistir.

Turkiye elektrik enerjisi kurulu glicti ve kurulu glicin kamu 6zel sektér dagilimi Tablo 1'de

verilmistir.



Tablo 1: Tiirkiye’de Kurulu Giiciin Yillar itibariyla Gelisimi (MW)

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

KAMU SANTRALLARI OZEL SEKTOR SANTRALLARI TURKIYE TOPLAMI
TERMIK  HiDR. TOPLAM PAY (%) TERMiK HiDR. TOPLAM PAY (%) TERMiK HIiDR. TOPLAM
3,545.4 3,644.2 7,189.6 85.0 1,041.4 2306 1,272.0 15.0 4,586.8 3,874.8 8,461.6
4,150.4 3,644.2 7,794.6 855 1,096.4 2306 1,327.0 145 5,246.8 3,874.8 9,121.6
51443 3,644.2 8,788.5 86.9 11,0934 2333 1,326.7 13.1  6,237.7 3,877.5 10,115.2
6,293.4 4,720.1 11,013.5 88.1 11,1984 2832 11,4816 11.9 7,491.8 5,003.3 12,495.1
7,048.9 5,935.1 12,984.0 89.4 11,2534 2832 1,536.6 10.6 8,302.3 6,218.3 14,520.6
7,941.5 6,298.1 14,239.6 90.1 1,269.4 299.2 1,568.6 9.9 92109 6,597.3 15,808.2
8,264.2 6,465.1 14,729.3 90.3 1,289.1 299.2 1,588.3 9.7 95533 6,764.3 16,317.6
8,795.6 6,521.5 15,317.1 89.0 1,299.7 5923 1,892.0 11.0 10,0953 7,113.8 17,209.1
9,020.6 7,779.2 16,799.8 89.8 1,316.8 599.5 1,916.3 10.2 10,337.4 8,378.7 18,716.1
9,230.6 9,049.0 18,279.6 89.9 11,4253 632.7 2,058.0 10.1 10,655.9 9,681.7 20,337.6
9,440.6 9,208.3 18,648.9 89.4 1,554.6 6563 2,210.9 10.6 10,995.2 9,864.6 20,859.8
9,650.6 9,207.6 18,858.2 90.0 1,440.9 6552 2,096.1 10.0 11,0915 9,862.8 20,954.3
9,665.6 9,239.5 18,905.1 89.0 1,649.0 6953 2,344.3 11.0 11,3146 9,934.8 21,249.4
9,665.6 9,403.9 19,069.5 87.1 2,123.7 698.7 2,822.4 12.9 11,789.3 10,102.6 21,891.9
10,064.6 9,497.9 19,562.5 83.8 29742 8173 3,791.5 16.2 13,038.8 10,315.2 23,354.0
11,417.6  9,701.7 21,119.3 80.9 4,155.8 8442 5,000.0 19.1 15,573.4 10,545.9 26,119.3
11,274.6  9,977.3 21,251.9 77.9 4,795.4 1,216.8 6,012.2 22.1 16,070.0 11,194.1 27,264.1
10,954.6 10,108.7 21,063.3 743 5,686.0 1,583.1 7,269.1 25.7 16,640.6 11,691.8 28,332.4
10,949.6 10,108.7 21,058.3 66.1 8,636.4 2,151.1 10,787.5 33.9 19,586.0 12,259.8 31,845.8
10,803.1 10,990.2 21,793.3 61.2 12,186.3 1,607.4 13,793.7 38.8 22,989.4 12,597.6 35,587.0
10,794.9 10,994.7 21,789.6 59.2 13,364.8 1,669.6 15,034.4 40.8 24,159.7 12,664.3 36,824.0
11,4749 11,109.7 22,584.6 58.1 14,4424 1,816.5 16,258.9 419 25917.3 12,926.2 38,843.5
12,554.9 11,161.0 23,715.9 58.5 14,880.3 1,968.6 16,848.9 415 27,4352 13,129.6 40,564.8
12,5249 11,350.3 23,875.2 58.6 14,710.5 2,191.6 16,902.1 41.4 27,2354 13,5419 40,777.3
12,5249 11,455.9 23,980.8 57.3 15,070.1 2,766.3 17,836.4 42.7 27,595.0 14,222.2 41,817.2
12,5249 11,677.9 24,202.8 54.1 16,814.2 3,744.3 20,558.5 459 29,339.1 15,422.2 44,761.3
12,5249 11,677.9 24,202.8 489 19,753.6 5,567.7 25,321.3 51.1 32,2785 17,245.6 49,524.1
12,560.9 11,589.5 24,150.4 45.6 21,370.2 7,390.5 28,760.7 54.4 33,931.1 18,980.0 52,911.1

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Midiirligli, APK Dairesi Baskanlhg, Tiirkiye Elektrik Enerjisi

Uretim-Kapasite Projeksiyonu (2012-2021), Aralik 2012

10 Yilhk

Turkiye elektrik enerjisi kurulu glicti 2000 yilina kadar agirlikli olarak kamuya ait iken 2000’li

yillarda Ozel sektoriin payi hizla artmaya baslamistir. 1984 yilinda Tirkiye elektrik enerjisi
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kurulu glicin dagihmi ylizde 85 kamu, ylzde 15 6zel sektor iken, bu oran 2000 yilindan

itibaren kamu aleyhine hizla degismis ve kamunun payi ylizde 45.6’ya gerilemistir.

Turkiye’de kurulu elektrik santrallerinin kuruluslara gore dagilimi Tablo 2’de gorilebilir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Kurulu Giiciin Kuruluslara Gére Dagilimi (MW)

TERMIK HIiDROLIK JEOTERMAL RUZGAR

TOPLAM  KURULUSLA
GUC MW RIN PAYI (%)

KAMU
EUAS SANTRALLARI
EUAS'A BAGLI ORTAKLIK SANTRALLARI
OZEL SEKTOR
iSLETME HAKKI DEVREDILEN SANTRALLAR
YAP iSLET SANTRALLARI
YAP iSLET DEVRET SANTRALLARI
SERBEST URETiM SiRKET SANTRALLARI
OTOPRODUKTOR SANTRALLARI
TURKIYE TOPLAM

Kaynaklarina Gore Dagihm (%)

8,690.9
3,870.0
21,370.2
620.0
6,101.8
1,449.6
10,725.5
2,473.3
33,931.1
64.1

11,589.5
0.0
5,547.6
127.7
0.0
952.8
3,922.9
544.2
17,137.1
32.4

0.0
0.0
114.2
0.0
0.0
0.0
114.2
0.0
114.2
0.2

0.0
0.0
1,728.7
0.0

0.0
17.4
1,710.1
1.2
1,728.7
33

20,280.4
3,870.0
28,760.7
747.7
6,101.8
2,419.8
16,472.7
3,018.7
52,911.1
100.0

38.3
7.3
54.4
1.4
11.5
4.6
311
5.7
100.0

Kaynak: TEIAS

Tablodan da gorilecegi tGzere 2011 yili itibariyla elektrik enerjisi kurulu gliclin yliizde 64.1’i

termik, ylizde 32.4’0 hidrolik kaynaklara dayali santrallerden olusmaktadir. Son yillarda artan

cevre duyarlihgl ve siurdurilebilir kalkinma politikalarina paralel olarak yenilenebilir enerji

kaynaklarinin énemi giderek artmaktadir. Ulkemizde de bu tiir enerji yatinnmlari giindeme

gelmis ve Ozel sektor tarafindan oOzellikle riizgara dayali kurulu glicte bir artis yasanmistir.

2011 yilinda kurulu giiciin yizde 3.3’0 rizgara dayal santrallerden olusmaktadir. Jeotermal

kaynaklarin toplam kurulu gl icindeki payi ise ylizde 0.2°dir. Cevreye duyarli olarak bilinen

jeotermal kaynaklar ve rizgar, Tirkiye elektrik kurulu glicliniin yizde 3.5’ini olusturmaktadir.

Sekil 1’de Tirkiye elektrik Gretim kapasitesinin termik, hidrolik ve jeotermal+riizgar dagihimi

verilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye Elektrik Uretim Kapasitesinin Dagilimi (2011)

1,842.90; 4%

17,137.10;32%

33,931.10; 64%

mTermik ™ Hidrolik ™ Jeotermal+Ruzgar

Turkiye elektrik enerjisi kurulu giici yakit kaynaklarina gore degerlendirildiginde agirhkli
olarak fosil yakitlara dayali oldugu gorilmektedir. Taskomiird, linyit, asfaltit, petrol, dogalgaz
vb. yakitlarla calisan termik santraller fosil yakitlara dayali olarak degerlendirildiginde, fosil
yakitlarin toplam kurulu gic icindeki payinin yizde 63.5 oldugu gortlmektedir. Toplam
kurulu glic icinde hidrolik’in payi ylzde 32.4, yenilenebilir ve jeotermal kaynaklarin toplam

kurulu glg icindeki payinin ise yizde 4.1 oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 3’te yakit kaynaklarina gére Tirkiye elektrik enerjisi kurulu glcl verilmistir.
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Tablo 3: Yakit Kaynaklarina Gére Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii

LINYIT T.KOMUR +ASFALTIT [ iTHALKOMUR | DOGAL GAZ JEOTERMAL FUEL OIL MOTORIN NUKLEER DIGER BIOGAZ+ATIK HIiDROLIK RUZGAR TOPLAM

i Mw) [ % MwW)| % mMw)| % | (Mmw) | % Mw) [ % Mw) [ % Mw) | % MwW)| % Mw) | % MwW) | % (Mw) % Mw) [ % | (Mw) | %

1984 2,359 [27.9 | 220 2.60 0 |00 0 | oo 18 (0.2 [1363 [16.1 627 (74 [000 |00 0 |00 0 |00 3,875 |45.8 0 (0.0 | 8462 |100.0
1985| 2,864 [31.4 | 220 2.41 0 |00 100 | 1.1 18 (0.2 [ 1418 [155 627 (6.9 [000 [0.0 0 |00 0 |00 3,875 |425 0 (0.0 | 9,122 |100.0
1986 | 3,579 [35.4 | 198 1.95 0 |00 400 | 4.0 18 (0.2 |[1418 |[14.0 625 (6.2 [0.00 [0.0 0 |00 0 |00 3,878 |38.3 0 |(0.0 [10,115 |100.0
1987 | 4,434 [355 | 182 1.45 0 |00 800 | 6.4 18 (01 [1515 [121 544 | 4.4 |0.00 |0.0 0 |00 0 |00 5,003 |40.0 0 0.0 [12,495 |100.0
1988 | 4,434 [30.5 | 182 1.25 0 (00 | 1555 |10.7 18 (01 [1570 |108 544 |3.7 | 0.00 |0.0 0 |00 0 |00 6,218 |42.8 0 (0.0 [14,521 |100.0
1989 | 4,714 [29.8 | 332 2.10 0 (0.0 | 2036 |129 18 (01 [1567 | 9.9 546 |3.5 | 0.00 |0.0 0 |00 0 |00 6,597 |41.7 0 |0.0 [15,808 |100.0
1990 | 4,874 [29.9 | 332 2.03 0 (00 | 2210 |135 18 (01 [1575 | 96 546 (3.3 [000 [0.0 0 |00 0 |00 6,764 |41.5 0 |(0.0 [16,318 |100.0
1991 | 5,041 [29.3 | 353 2.05 0 (0.0 | 2555 |14.8 18 (01 [1573 | 91 546 (3.2 [0.00 [0.0 0 |00 10 (01 7,114 |41.3 0 [0.0 [17,209 |100.0
1992 | 5,405 [28.9 | 353 1.88 0 (0.0 | 2626 |14.0 18 (01 [1550 | 83 373 |2.0 | 0.00 |0.0 0 |00 14 |01 8,379 |44.8 0 [0.0 [18,716 |100.0
1993 | 5,609 |27.6 | 353 1.73 0 (00 | 2,735 |134 18 (01 [1556 | 7.7 373 | 1.8 | 0.00 |0.0 0 |00 14 |01 9,682 |47.6 0 [0.0 [20,338 |100.0
1994 | 5,819 [27.9 | 353 1.69 0 (0.0 | 2,858 |13.7 18 (01 [1562 | 75 373 | 1.8 | 0.00 |0.0 0 |00 14 |01 9,865 |47.3 0 [0.0 [20,860 |100.0
1995 | 6,048 [28.9 | 326 1.56 0 (0.0 | 2925 |14.0 18 (01 [1557 | 7.4 204 (1.0 [0.00 [0.0 0 |00 14 |01 9,863 |47.1 0 [0.0 [20,954 |100.0
1996 | 6,048 [28.5 | 341 1.61 0 (0.0 | 3098 |146 18 (01 [1577 | 7.4 219 (1.0 [000 |00 0 |00 14 |01 9,935 |46.8 0 [0.0 [21,249 |100.0
1997 | 6,048 [27.6 | 335 153 0 (0.0 | 3552 |16.2 18 (01 [1585 | 7.2 219 (1.0 [0.00 [0.0 18 |0.1 14 | 0.1 | 10,203 |46.1 0 0.0 [21,892 |100.0
1998 | 6,214 [26.6 | 335 1.43 0 (0.0 | 4505 |19.3 18 (01 [1639 | 7.0 219 (09 [000 |00 87 |04 22 |01 | 10,307 [44.1 9 [0.0 [23,354 |100.0
1999 | 6,352 |24.3 | 335 1.28 0 |00 | 6893 [26.4 18 |0.1 [1618 | 6.2 230 |09 [0.00 [0.0 105 | 0.4 24 (0.1 | 10,537 (403 9 |00 [26,119 [100.0
2000| 6,509 |23.9 | 335 1.23 145 (05 | 7,044 |258 18 (01 [1671 | 6.1 230 |0.8 [0.00 [0.0 95 |0.3 24 (01 | 11,175 (410 19 (0.1 |27,264 |100.0
2001 6,511 [23.0 | 335 1.18 145 |05 | 7,154 |25.2 18 | 0.1 [ 2064 | 7.3 236 |0.8 [0.00 [0.0 156 | 0.5 24 (01 | 11,673 [41.2 19 (0.1 |28,332 |100.0
2002 | 6,503 |20.4 | 335 1.05 145 (05 | 9,702 |305 18 (01 [2465 | 7.7 236 (0.7 [0.00 |00 156 |05 28 (0.1 | 12,241 (384 19 (0.1 |31,846 |100.0
2003| 6,439 |18.1 | 335 0.94 |1.465 [41 [11,510 |323 15 (00 [279% | 7.9 236 (0.7 [0.00 |00 167 |05 28 |01 | 12579 [35.3 19 |0.1 |35,587 |100.0
2004 | 6,451 (175 | 335 091 (1,510 |4.1 [12,798 |[34.8 15 |00 |[2,761 | 75 214 |06 [0.00 [0.0 47 0.1 28 (0.1 | 12,645 (343 19 |0.1 |36,824 |100.0
2005| 7,131 |18.4 | 335 0.86 |1,651 [4.3 [13,790 |355 15 (00 [2708 | 7.0 216 (0.6 [0.00 [0.0 37 |01 35 |01 | 12,906 [33.2 20 |0.1 38844 [100.0
2006 | 8,211 |20.2 | 335 0.83 |1,651 [41 [14,315 |353 62 |02 | 259 | 6.4 252 (0.6 [0.00 [0.0 21 |01 41 0.1 | 13,063 |32.2 20 [0.0 [40565 [100.0
2007 | 8,211 |20.1 | 335 0.82 |1,651 [4.0 [14,560 |35.7 77 |02 | 2243 | 55 206 (05 [0.00 [0.0 21 |01 43 |01 | 13,395 [3238 92 |0.2 [40,836 [100.0
2008 | 8,205 |19.6 | 335 0.80 |1,651 [3.9 [15055 |36.0 77 |02 | 2242 | 5.4 26 0.1 |0.00 |[0.0 21 |01 60 |01 |13,829 [33.1 316 |0.8 |41,817 |100.0
2009 | 8,199 |18.3 | 470 1.05 [1,921 |43 |[16,548 [37.0 77 102 | 2067 | 46 26 0.1 |0.00 [0.0 21 |00 87 |02 | 14,553 [325 792 |1.8 |44,761 |100.0
2010| 8,199 |16.6 | 470 0.95 |3,281 (6.6 [18,175 |36.7 94 |02 |2002 | 4.0 27 |01 |0.00 |00 17 0.0 107 [0.2 | 15831 [32.0 1,320 |2.7 |49,524 |100.0
2011| 8,274 |15.6 | 690 1.30 [3,881 |7.3 [19,024 (36.0 114 (0.2 | 1,706 | 3.2 26 (0.0 |0.00 [0.0 215 | 0.4 115 (0.2 | 17,137 |324 |[1,729 |3.3 |52,911 |100.0

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliigii, APK Dairesi Bagkanligi, Tiirkiye Elektrik Enerijisi 10 Yillik Uretim-Kapasite Projeksiyonu (2012-2021), Aralik 2012
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Tablo 3’ten gorilebilecegi gibi Tirkiye elektrik Gretim kapasitesinin en buylk kismini
dogalgaz cevrim santralleri olusturmaktadir. 1985 yilina kadar tlkede bulunmayan dogalgaza
dayali elektrik santrali 100 MW elektrik Gretim kapasitesiyle ilk kez bu yil kurulmustur. Takip
eden yillarda hizla artan dogalgaz santralleri kurulu glicinin toplam elektrik Uretim
kapasitesi icindeki pay1 2009 yilinda ylizde 37’ye ylikselmistir. 2011 yil itibariyla 19,024 MW
kurulu glice sahip olan dogalgaz santrallerinin Tlrkiye toplam elektrik kurulu giici icindeki
pay! yuzde 36’dir. Yine ayni yil igin Turkiye elektrik tretim kapasitesinin ylzde 32.4’Gn0
olusturan hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu giicii 17,137 MW’dir. Uciincii sirada
linyite dayali santraller gelmekte ve kurulu gic toplami 8,274 MW olup Tirkiye elektrik
Uretim kapasitesinin ylzde 15.6’sini olusturmaktadir. Toplam kurulu glic icindeki paylari
bakimindan Linyiti yiizde 7.3’le ithal kémiir, yiizde 3.3’le Riizgar, yiizde 3.2 ile Fuel Oil

santralleri takip etmektedir.

Dogalgaz yakitli santrallerin en énemlileri olarak; Ambarh Santrah (1,350.9 MW), Hamitabat

Santrali (1,156 MW), Bursa Dogalgaz Santrali (1,432 MW) sayilabilir.

Turkiye’de elektrik Gretiminde; Afsin Elbistan Termik Santrali (2,795 MW), Soma Termik
Santrali (1,034 MW), Seyitomer Termik Santrali (600 MW), Yatagan Termik Santrali (630
MW), Yenikoy Termik Santrali (420 MW), Kemerkdy Termik Santrali (630 MW), Kangal
Termik Santrali (457 MW), Ankara Cayirhan (620 MW), Canakkale Can (320 MW), 6nemli
termik santraller olarak sayilabilir. Bu santrallerde linyit yakit olarak kullaniimakta, ayrica
Sirnak’ta Asfaltit (135 MW), Zonguldak Catalagzi’'nda Taskomiri (300 MW) ile calisan iki

onemli termik santral daha bulunmaktadir.

Hidroelektrik santrallerinin en 6nemlileri ise; 2,405 MW giclindeki Atatlirk Hidroelektrik
santrali, 1,800 MW gliciindeki Karakaya Hidroelektrik santrali, 1,330 MW giicindeki Keban
Hidroelektrik santrali, 702,55 MW gliclindeki Altinkaya Hidroelektrik santrali, 510 MW
gliciindeki Berke Hidroelektrik santrali, 500 MW giiciindeki Hasan Ugurlu Hidroelektrik
santrali olarak sayilabilir. 2011 yili itibariyla EUAS ve bagh ortakliklari tarafindan isletilen
hidroelektrik santrallerinin toplam kurulu giicii 11,589.5 MW'dir. Ayrica 127,7 MW’si isletme
Hakki Devredilen Santrallere, 952.8 MW’si Yap islet Devret Santrallerine, 3,922.9 MW’si

Serbest Uretim Sirket Santralleri ve 544.2 MW’si Otoprodiiktér Santrallerine ait olmak lzere
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toplam 5,547.6 MW kurulu glice sahip 06zel sektor tarafindan isletilen hidroelektrik

santrallerde elektrik Gretimi yapilmaktadir.

Turkiye’de sebekeye bagli rizgar enerjisi ile elektrik Gretimi 1998 yilinda baslamis ve 2005
yitlindan itibaren hizla artmistir. Riizgar enerjisi ile ¢alisan ilk santral, 1.5 MW kurulu glice
sahip Cesme-Germiyan’da kurulmus olan otoprodiiktér santraldir. Cogunlugu Balikesir,
istanbul, izmir, Manisa, Hatay illerinde yogunlasmis 48 riizgar santrali ile elektrik iretimi

yapilmaktadir. Bu santrallerin 2011 yili itibariyla toplam kurulu giicti 1,729 MW’dir.

Turkiye’de ilk jeotermal santral Denizli Kizildere Saraykoy’'de kurulmustur. 1984 yilinda
isletmeye alinan santralin kurulu gict 20.4 MW’dir. Daha sonraki yillarda Aydin Salavatli’da
Menderes jeotermale ait iki jeotermal santral (8.5 MW ve 9.5 MW), Aydin Germencik’te
Gurmat (47.4 MW), Denizli Kizildere’de Bereket (6.85 MW) ve Canakkale Tuzla’da Enda (7.5

MW) isletmeye geg¢mis ve jeotermal elektrik kurulu glicii 144 MW’a ¢ikmistir.

Kati atik ve biogaz santrallerinin kurulmasi icinde calismalar baslatiimistir. 22.6 MW kurulu
glice sahip Mamak Cop Gazi Santral bu alandaki ilk tesistir. 2011 yili itibariyla 23 adet lisansli
biyokitle santrali bulunmaktadir. Cogu faaliyette olan bu santraller toplam 131 MW elektrik

Uretim kapasitesine sahiptir.

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi ile ilgili yogun calismalar
yuritilmektedir. Ginimuizde su isitma amagh kullanimi daha yaygin olmakla beraber,

elektrik Gretiminde kullanilmasi amaciyla da 6nemli adimlar atilmistir.

Nikleer santral kurulmasi igin ilk ¢alismalar 1967 yilinda baslanmis olmakla birlikte ilk ciddi
adim 2000’li yillarin sonunda atilmis ve Mersin’de niikleer santral projesine baslanmis,

Sinop’ta kurulacak nikleer santral ile ilgili ihale slirecine girilmistir.
1.2.1.2. TR72 Bolgesi Elektrik Uretim Kapasitesi

Orta Anadolu Kalkinma Ajansi (ORAN), (TR72 Bodlgesi) Kayseri, Sivas ve Yozgat illerinden
olusmaktadir. Calismanin bu boliimiinde TR72 Bolgesinde kurulu bulunan elektrik santralleri

ve Bolgenin elektrik tiretim kapasitesi incelenecektir.
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TR72 Bolgesinde 14’G Kayseri'de, 18’i Sivas’ta, 1'i de Yozgat'ta olmak lizere 33 adet elektrik
santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu gici 1,209.64 MW olup Turkiye
toplam kurulu giictintin yaklasik yizde 2.3’lini olusturmaktadir. Bolgede kurulu santrallerin
26 tanesi hidroelektrik, 5 tanesi termik ve biri de atik isleme santralinden olusmaktadir.
Termik santrallerden birisi linyit islerken 3’0 dogalgaz, 1’'i dogalgaz + sivi yakit
kullanmaktadir. Bolgede kurulu termik santrallerin toplam kurulu gicli 674.25 MW olup
Bolge kurulu gliciinin ylizde 55.7’sini olusturmaktadir. Bolgede bulunan hidroelektrik
santrallerin toplam kurulu glict ise 533.8 MW olup, Bolge elektrik kurulu glici icindeki payi

ylzde 44.1'dir.

Tablo 4: TR72 Bélgesi Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii

SANTRAL ADI Yakit Kaynak K“r”':‘“fv‘\';;
KAYSERI 445.01
AYEN ENERJi (CAMLICA ) AKARSU Hidrolik 84.00
BUNYAN (KAYSERI VE CiVARI ENERJi URETIM SN.) AKARSU Hidrolik 1.16
CAMLICA 1l HES (CAMLICA ELEKTRIK URETIM A.S)  AKARSU Hidrolik 27.62
MOLU (KARSU AS.) AKARSU Hidrolik 3.40
PINARBASI (KAYSERI VE CIVARI ENERJi URETIM) AKARSU Hidrolik 0.10
SIZIR (KAYSERI VE CIVARI ENERJI URETiIM SN.) AKARSU Hidrolik 5.76
MOLU ENERIJi (Zamanti-Bahgelik HES) Pinarbasi BARAJLI Hidrolik 4.17
YAMULA BARAILI Hidrolik 100.00
BOYTEKS TEKSTIL SAN. VE TiC. A.S. DOGALGAZ Termik 8.60
SARAY HALI A.S. DOGALGAZ Termik 4.29
SAY ENERIJi ELEKTRIK (Kayseri/OSB) DOGALGAZ Termik 5.85
ZORLU ENERIJI (Kayseri) DOGALGAZ Termik 188.50
ORTA ANADOLU MENSUCAT(N+LPG+D.G.)(Kayseri)  SIVI+DOGALGAZ Termik 10.00
KAYSERi KATI ATIK DEPONi SAHASI (HER ENERIJI) YENILENEBILIR+ATIK  Yenilenebilir+Atik 1.56
SiVAS 761.76
AHIKOY-I AKARSU Hidrolik 2.10
AHIKOY-II AKARSU Hidrolik 2.10
BEREKET ENERJi (KOYULHISAR HES) AKARSU Hidrolik 42.00
KOYULHISAR AKARSU Hidrolik 0.20
MURATLI REG. VE HES (ARMAHES ELEKTRIK UR.) AKARSU Hidrolik 26.70
PETA MUHENDISLIK ENERJi (MURSAL Il HES) AKARSU Hidrolik 4.50
RESADIYE 1 HES (TURKON MNG ELEKTRIK) AKARSU Hidrolik 15.68
SARACBENDI HES (CAMLICA ELEKTRIK URET. A.S.)  AKARSU Hidrolik 25.48
TUZTASI HES (GURUZ ELEKTRIK URETIM LTD.STI.) AKARSU Hidrolik 1.61
YESILBAS ENERIJi (YESILBAS HES) AKARSU Hidrolik 14.00
YPM ALTINTEPE Hidroelektrik (Susehri/SIVAS) AKARSU Hidrolik 4.00
YPM BEYPINAR Hidroelektrik (Susehri/SIVAS) AKARSU Hidrolik 3.61
YPM GOLOVA HES (Susehri/SIVAS) AKARSU Hidrolik 1.05
YPM KONAK HES (Susehri/Sivas) AKARSU Hidrolik 4.02
YPM SEVINDIK HES (Susehri/SIVAS) AKARSU Hidrolik 5.71
CAMLIGOZE BARAILI Hidrolik 32.00
KILICKAYA BARAILI Hidrolik 120.00
KANGAL LINYIT Termik 457.00
YOZGAT 2.87
GOKMEN REG. VE HES (SU-GUCU ELEKTRIK UR.) AKARSU Hidrolik 2.87
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Bolge illeri ayri ayri degerlendirildiginde; Kayseri’de bulunan santrallerin toplam elektrik
Uretim kapasitesinin 445.01 MW, Sivas’ta bulunan santrallerin toplam elektrik Uretim
kapasitesinin 761.76 MW ve Yozgat'ta bulunan santralin kapasitesinin 2.87 MW oldugu

gorilmektedir.

TR72 Bolgesi elektrik Gretim kapasitesinin illere gore dagilimi Sekil 2’de gorilebilir.

Sekil 2: TR72 Bélgesi Elektrik Uretim Kapasitesinin illere Dagilimi (2011)

2.87,0%

M Kayseri M Sivas M Yozgat

Bolge elektrik kurulu glclinin bolge kaynak potansiyeline gore sekillendigi Sivas’taki
santrallerin 17’sinin hidroelektrik santrali, 1’inin termik santral oldugu, Yozgat'ta bulunan
santralin hidroelektrik santrali oldugu Kayseri’deki santrallerin ise 8’inin hidroelektrik, 5’inin

termik ve 1’inin yenilenebilir+atik’a dayali santral oldugu goriilmektedir.

Sekil 3’te TR72 Bolgesinde kurulu guictin yakit kaynaklarina gére dagihim verilmistir.
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Sekil 3: TR72 Bélgesi Elektrik Kurulu Giiciiniin Yakit Kaynaklarina Gére Dagilimi (2011)

1.56; 0%

B Termik ® Hidrolik Yenilenebilir+Atik

1.3. Uretim

Ulkemizin kalkinma, toplumsal refah ve sanayi sektériinii uluslararasi alanda rekabet
edebilecek bir dizeye c¢ikarma hedeflerini gerceklestirme c¢abalari beraberinde enerji
talebinin hizli artisini getirmekte ve 6nimizdeki yillarda da bu egilimin devam edecegi
tahmin edilmektedir. Gelisme diizeyi ile elektrik enerjisinin nihai enerji tiketimindeki payi

arasinda bir iliski bulunmaktadir.

Turkiye ekonomisinde son yillarda saglanan gelisme elektrik talebine yansimis dolayisiyla
elektrik Gretiminde de hizli bir artis yasanmistir. 1984 yilinda 30,613.5 GWh olan toplam
elektrik Gretimi 2011 yilina gelindiginde yaklasik 7.5 kat artarak 229,395.1 GWh seviyesine
ylkselmistir. 1984-2011 doneminde elektrik Uretimindeki yillik ortalama artis ylzde 7.74

civarindadir.

Elektrik piyasasinin serbestlestirilmesi hedefi dogrultusunda, 4628 sayili kanunla yeni tretim
yatirimlarinin 6zel sektér tarafindan yapilmasi dngorilmuistir. Elektrik sektériinde rekabeti
esas alan seffaf bir piyasanin olusturulmasi ve bu suretle yatirim ortaminin gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amagla daha dnce kamu uhdesinde bulunan santraller 6zellestirilmis,
yapilan yasal diizenlemelerle 6zel sektor yatirimlari tesvik edilmistir. Buna bagh olarak son

yillarda elektrik Gretiminde kamunun payi hizla azalmis ve 6zel sektoriin payi artmistir.

1984 yilinda kamuya ait santrallerde Uretilen elektrigin toplam elektrik Gretimi icindeki payi
ylzde 87.2 iken 2011 yilinda ylzde 40.3’e gerilemis 6zel sektorin payi ise 1984 yilinda ylzde
12.8 iken 2011 yilinda yilizde 59.7’ye yikselmistir.
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Turkiye elektrik Gretiminin termik-hidrolik santraller baglaminda dagilimi incelendiginde

termik santrallerde Uretilen elektrigin payinin agirlikta oldugu dikkat cekmektedir. 1984-2011

doneminde de termik santrallerde Uretilen elektrigin payinin giderek arttigi, toplam elektrik

Uretiminin 1984 yilinda yaklasik ylizde 56’si termik, ylizde 44’ hidrolik iken 2011 yilinda

ylzde 75’i termik ylzde 25’i hidrolik santrallerde gerceklestigi goriilmektedir. Tirkiye

elektrik Gretiminin tarihsel gelisimi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Tarihsel Gelisimi

URETIM (GWh)
KAMU SANTRALLERi OZEL SEKTOR SANTRALLERI TURKIYE TOPLAMI
TERMIK  HIDROLIK  TOPLAM  PAY (%) TERMIK  HiDROLIK TOPLAM  PAY(%) TERMIK  HIDROLIK TOPLAM
1984  14,426.0 12,260.0 26,686.0 872  2,761.0  1,167.0  3,928.0 12.8 17,187.2 13,4263 30,613.5
1985  19,257.0 10,992.0 30,249.0 884 29170  1,053.0  3,970.0 11.6 22,1740 12,0449 34,2189
1986  24,511.0 10,959.0 35,470.0 89.4  3,311.0 914.0  4,225.0 10.6 27,8222 11,8726  39,694.8
1987  22,122.0 17,557.0 39,679.0 89.5  3,613.0  1,061.0  4,674.0 10.5 257351 18,617.8 44,3529
1988  15,563.0 27,450.0 43,014.0 89.5  3,5360  1,499.0  5,035.0 10.5 19,099.2 28,949.6  48,048.8
1989  30,408.0 17,046.0 47,454.0 91.2  3,696.0 893.0  4,589.0 8.8 34,103.6 17,939.6  52,043.2
1990  30,698.0 22,156.0 52,854.0 919  3,697.0 992.0  4,689.0 8.1 34,3954 23,147.6 57,543.0
1991  34,068.0 21,393.0 55,461.0 92.1  3,4950  1,2900  4,786.0 7.9 37,563.0 22,683.3 60,246.3
1992  36,936.0 24,597.0 61,533.0 91.4  3,8380 1,971.0  5,809.0 8.6 40,7742 26,568.0 67,342.2
1993 35,372.0 31,728.0 67,100.0 90.9  4,485.0  2,2230  6,708.0 9.1 39,856.6 33,9509 73,807.5
1994  42,998.0 28,945.0 71,943.0 919  4,7380 16410  6,379.0 8.1 47,7358 30,5859 78,3217
1995  45,090.0 33,105.0 78,195.0 90.7 56170  2,4360  8,053.0 9.3 50,706.5 35,540.9 86,247.4
1996  47,975.0 37,440.0 85,415.0 90.0 64120  3,035.0  9,447.0 10.0 54,386.5 40,475.2 94,8617
1997  53,578.0 37,342.0 90,919.0 88.0  9,9020  2,4750 12,377.0 120 63,479.7 39,816.1 103,295.8
1998  56,473.0 39,601.0 96,075.0 86.5 12,3150  2,633.0 14,9480 13.5 68,787.9 42,2345 111,022.4
1999  60,575.0 31,737.0 92,313.0 79.3 21,1670  2,961.0 24,127.0 20.7 81,7419 34,698.0 116,439.9
2000  65,462.0 27,772.0 93,234.0 74.6  28,547.0  3,1400 31,688.0 254 94,009.7 30,9119 124,921.6
2001  65,954.0 20,409.0 86,362.0 704  32,699.0  3,6640 36,362.0 29.6  98,652.4 24,072.3 122,724.7
2002  51,028.0 26,304.0 77,332.0 59.8 44,6400  7,4280 52,067.0 40.2  95,667.7 33,731.8 129,399.5
2003  33,070.0 30,027.0 63,097.0 449 72,1200 53640 77,484.0 55.1 105,189.6  35,390.9 140,580.5
2004  27,349.0 40,669.0 68,017.0 451 77,2080  5473.0 82,681.0 54.9 104,556.9 46,141.4 150,698.3
2005  38,416.0 35,046.0 73,462.0 454  83,921.0 45740 88,494.0 54.6 122,336.7 39,619.5 161,956.2
2006  46,037.0 38,679.0 84,716.0 48.1 858920  5691.0 91,584.0 51.9 131,929.1 44,370.8 176,299.8
2007  61,345.0 30,979.0 92,324.0 482 93,961.0  5270.0 99,2310 51.8 155,306.0 36,248.7 191,554.7
2008  69,297.0 28,419.0 97,717.0 49.2 94,8420  5859.0 100,701.0 50.8 164,139.2 34,278.8 198,418.0
2009  61,115.0 28,338.0 89,454.0 459 958080  9,551.0 105,359.0 54.1 156,923.4 37,889.4 194,812.8
2010  54,155.0 41,377.0 95,533.0 452 101,673.0 14,003.0 115,675.0 54.8 155,827.6 55,380.1 211,207.7
2011  55,462.0 36,888.0 92,351.0 403 116,176.0  20,869.0 137,045.0 59.7 171,638.2 57,756.9 229,395.1

Not: Hidrolik iiretim, jeotermal ve riizgar santrallerinin liretimini de kapsamaktadir.

Kaynak: TEiAS
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Turkiye’de kamu adina Elektrik Uretim AS (EUAS) iretim yaparken, dzel sektérde ise farkli

orgitlemeler bulunmaktadir. S$éyle ki, Mobil Santraller, Serbest Uretim Sirketleri,
Otoprodiiktdér ve isletme Hakki Devri Sézlesmeleriyle {retim yapan santraller faaliyet
gostermektedir. Elektrik tretiminde serbest lretimin payi 2006 yilindan itibaren istikrarh bir
sekilde artarken, mevcut s6zlesmelerin payi azalmaktadir. Bu artista 2006 yilinda yurirlige
giren ve marjinal fiyatlandirmanin kullanildigi Dengeleme Uzlastirma Yénetmeligi etkili
olmustur. Bu artisin sonucu olarak 2011 yilinda serbest Gretimin payl mevcut sézlesmelerin

Uretimdeki payini gegmistir.

Tablo 6’da kurulusglara goére elektrik Gretiminin dagilimi verilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gére Dagilimi

KURULUSLAR 2006 2007 2008 2009 2010 2011
TERMIK 32,309.0 42,806.8 46,499.6 42,446.5 37,881.0 36,635.9
. HiDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR 38,773.4 31,032.4 28,4194 28,338.2 41,377.4 36,888.2
e TOPLAM 71,082.4 73,839.2 74,919.1 70,784.8 79,2583 73,524.1
Payi(%) 40.3 38.5 37.8 36.3 37.5 321
EUAS'IN BAGLI TERMIK 13,633.7 18,488.2 22,797.8 18,668.9 16,274.1 18,826.5
ORTAKLIKLARI Payi(%) 7.7 9.7 11.5 9.6 7.7 8.2
MOBIL SANTRALLER TERMIK 418.0 797.3 330.5 0.0 0.0 0.0
Payi(%) 0.2 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0
TERMIK 68,187.6 74,427.8 75,223.7 79,532.1 86,127.7 100,737.2
ORETIM SIRKETLERI HiDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR 4,480.9 4,412.7 5,109.2 7,955.7 12,776.6 19,506.3
TOPLAM 72,668.5 78,840.5 80,3329 87,487.8 98,904.2 120,243.5
Payi(%) 41.2 41.2 40.5 44.9 46.8 52.4
TERMIK 17,286.8 18,676.1 19,287.6 16,275.9 15,5449 15,438.6
OTOPRODUKTOR+ | i EOTERMAL+RUZGAR ~ 1,210.4 9168 7501 15956  1,2262  1,362.4
Igl;;l;l;/lE HAKKI TOPLAM 18,497.2 19,5929 20,037.7 17,8715 16,771.1 16,801.0
Payi(%) 10.5 10.2 10.1 9.2 7.9 7.3
TERMIK 131,835.1 155,196.2 164,139.2 156,923.4 155,827.6 171,638.3
. . HiDROLIK+JEOTERMAL+RUZGAR 44,464.7 36,361.9 34,2788 37,889.5 55,380.1 57,756.8
TURKIVE URETIMI TOPLAM 176,299.8 191,558.1 198,417.9 194,812.9 211,207.7 229,395.1
Payi(%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Kaynak: TEIAS

Elektrik Gretimi birincil enerji kaynaklarina gére degerlendirildiginde ilk sirada dogalgazin
oldugu dikkat cekmektedir. 2011 yili itibariyla elektrik Gretiminde ilk sirada yer alan
dogalgazin payi yaklasik ylzde 45.4 olarak gerceklesirken, hidrolik ylizde 22.8’le ikinci sirada,
linyit ylzde 16.9'la Uglnci sirada, taskomdiri (ithal komir ve asfaltiti de kapsamaktadir)
ylzde 11.9’la dordiinci sirada, jeotermal +riizgar ylizde 2.4’le besinci sirada yer almaktadir.

Hidrolik ve rizgarin tretimdeki payi toplamda ylizde 25’e yaklasmistir.
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Sekil 4’te 2011 yili Turkiye elektrik Gretiminin kaynaklara gore dagilimi verilmistir.

Sekil 4: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklarina Gére Dagilimi (2011)

5,418.2; 2%

27,347.5;12%

52,338.6; 23%
38,870.4; 17%

- : ' 900.5; 1%

= TASKOMURD ™ LINYIT = FUEL-OIL = MOTORIN
W LPG ¥ NAFTA DOGAL GAZ ¥ YENILENEBILIR+ATIK
HIDROLIK = JEOTERMAL+RUZGAR

Kaynaklarina goére elektrik Gretiminin yillar itibariyla gelisimi incelendiginde dogalgazin
payinda son vyillarda azalma gorilmekle beraber vyizde 40-50 araliginda degistigi
gortlmektedir. Benzer sekilde komdrin paylr da ylzde 25-30 arasinda degisim
gostermektedir. Yenilenebilir enerjinin payr 2007-2009 déneminde artmis olmakla birlikte
son yillarda belirli oranda diislis gorilmustir. Yenilenebilir kaynaklarin payr kémiirden
Uretilen enerjinin payina yaklasmistir. Yenilenebilir enerjiye iliskin tesvik mekanizmasinin son
yillarda devreye girmesi ve sadece 2011 yil aralik ayinda uygulanmasi nedeniyle, tesviklerin
etkisi hentiz GUretime yansimamistir.

2011 yili itibariyla Gretimin ylzde 44’G vyerli kaynaklar kullanilarak gerceklestirilmistir.
Uretimin yerli ve ithal olarak gelisimi incelendiginde ithal kaynaklardan iiretimin gecmis
yillarda daha yiiksek oldugu gérilmektedir. ithal kaynaklardan dretimimizi temel olarak

dogalgaz ve ithal kdmirden yapilan tretim olusturmaktadir.

Turkiye elektrik Gretiminin kaynaklarina gore dagiliminin yillar itibariyla gelisimi Tablo 7’de

verildigi gibidir.
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Tablo 7: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklarina Gére Gelisimi (GWh)

YILLAR  TA§ LINYIT FUEL-OiL MOTORIN LPG NAFTA DOGAL YENILENEBILIR HiDROLIK JEOTERMAL  TOPLAM
KOMURU* GAZ +ATIK +RUZGAR
1984 705.6 9,412.7 6,710.6 336.2 13,426.3 22.1 30,6135
1985 7103 14,3175 7,028.6 53.4 58.2 12,044.9 6.0 34,2189
1986 772.8 18,664.5 6,941.3 59.3 1,340.7 11,872.6 43.6 39,694.8
1987 627.8 17,025.7 5,418.1 77.5 2,528.1 18,617.8 57.9 44,3529
1988 3453 12,141.3  3,248.7 56.0 3,239.5 28,949.6 68.4 48,048.8
1989 317.0 19,952.5  4,209.2 38.3 9,524.0 17,939.6 62.6 52,043.2
1990 620.8 19,560.5  3,920.9 20.8 10,192.3 23,147.6 80.1 57,543.0
1991 998.4 20,563.1 3,291.0 2.2 12,588.6 384 22,683.3 81.3 60,246.3
1992 1,814.6 22,7562 52713 1.7 10,813.7 47.1 26,568.0 69.6 67,342.2
1993 1,796.1 21,963.8 5,171.4 31 10,788.2 56.4 33,950.9 77.6  73,807.5
1994 1,977.6 26,257.1 5,546.8 2.0 13,822.3 50.9 30,585.9 79.1 78,3217
1995 2,232.1 25,814.8 5,498.2 273.8 16,579.3 2223 35,540.9 86.0 86,247.4
1996 2,574.1 27,839.5 6,174.4 365.2 17,174.2 175.4 40,475.2 83.7 94,861.7
1997 3,272.8 30,587.2  6,520.7 531.4 105.2 0.0 22,085.6 294.0 39,816.1 82.8 103,295.8
1998 2,980.9 32,706.6 7,275.6 308.6 222.2 1169 24,8375 254.6  42,229.0 90.5 111,022.4
1999 3,122.8 33,9081 6,472.4 747.7 277.5 5819 36,3459 204.7 34,6775 101.4 116,439.9
2000 3,819.0 34,367.3 7,459.1 980.6 324.0 547.1 46,216.9 220.2 30,878.5 108.9 124,921.6
2001 4,046.0 34,3715 8,816.6 904.0 162.1 483.5 49,549.2 229.9 24,009.9 152.0 122,724.7
2002 4,093.1 28,056.0 9,505.0 2709 348 933.1 52,496.5 173.7 33,683.8 152.6 129,399.5
2003 8,663.0 23,589.9 8,152.7 44 29 1,0362 63,536.0 115.9 35,329.5 150.0 140,580.5
2004 11,998.1 22,449.5 6,689.9 73 334 939.7 62,2418 104.0 46,083.7 150.9 150,698.3
2005 13,246.2 29,9463  5,120.7 25 337 3256 73,4449 122.4 39,560.5 153.4 161,956.2
2006 14,216.6 32,4329 4,232.4 57.7 01 50.2 80,691.2 154.0 44,244.2 220.5 176,299.8
2007 15,136.2 38,294.7  6,469.6 133 00 439 95,0248 213.7 35,850.8 511.1 191,558.1
2008 15,857.5 41,858.1  7,208.6 2663 0.0  43.6 98,6853 219.9 33,269.8 1,008.9 198,418.0
2009 16,595.6 39,089.5  4,439.8 3458 0.4 17.6  96,094.7 340.1 35,958.4 1,931.1 194,812.9
2010 19,1043 35,9421 2,143.8 43 00 319 981437 457.5 51,795.5 3,584.6 211,207.7
2011 27,347.5 38,870.4 900.5 31 00 0.0 104,047.6 469.2 52,338.6 5,418.2 229,395.1

Not (*): Taskdmiirii, ithal Kémiir ve Asfaltit

Turkiye yurtici kaynaklara dayal elektrik tGretimi bliyiik oranda hidrolik ve linyit kaynaklardan

yapilan Uretimden olusmaktadir

18 Mayis 2009 tarihinde yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glvenligi Strateji

Belgesi’'ne gbre 2023 yilina kadar elektrik Gretimi icin tiim yerli linyit ve taskémiir ile hidrolik

potansiyelimizin kullaniimasi, rtzgar kurulu giicinin 20,000 MW’ye, jeotermal kurulu

glicliniin 600 MW’ye ulastiriimasi hedeflenmektedir. 2023 yilina kadar elektrik lretiminde

dogalgazin payinin ylizde 30’un altina indirilmesi planlanmaktadir.
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Hizla artan elektrik talebini karsilamak ve disa bagimhliktan kaynaklanan riskleri azaltmak
Uzere 2023 yilina kadar, nikleer enerjinin de elektrik Gretim kurulu giici kompozisyonuna
ylizde 20 oraninda dahil edilmesi planlanmaktadir. Bu amacla Tirkiye Cumhuriyeti ile Rusya
Federasyonu Hikimeti arasinda Mersin-Akkuyu sahasinda bir nlikleer gli¢ santralinin
tesisine dair yapilan anlasma 27 Aralik 2010 tarihi itibariyla yirdrlige girmis durumdadir.
Kendisine saha tahsis islemi yapilan tamami Rus sermayeli Akkuyu Nukleer Gig Santrali
Elektrik Uretim AS tarafindan halihazirda Akkuyu Sahasinda zemin etiit calismalari
yapmaktadir. Bu anlasma ile toplam 4,800 MW gliciinde VVER-1200 tipinde doért Unitelik bir
nikleer santralin kurulmasi ongoriilmektedir. Diger taraftan Sinop’ta da nikleer santral
tesisine yonelik olarak 2010 yili icinde Tirkiye ve Gilney Kore arasinda mizakereler
yuratilmis ancak bir anlasma saglanamamistir. Devaminda Japonya ile yine Sinop igin
baslatilan goriismeler ise Fukushima Kazasi sebebiyle kesilmis ancak 2013 yilinda tekrar

gortismeler baslamistir.

Onceki yillarda yerli kémiir kaynaklarinin ekonomiye kazandiriimasi amaciyla TKi Genel
Madurligli uhdesinde bulunan kémir sahalarinin santral yapma kosuluyla ihaleleri yapilarak
calismalarina baslanilan Bolu-Goynik, Eskisehir-Koyunagil, Sirnak-Silopi ve Sirnak-Merkez
sahalarindaki projelerin tamamlanmasi beklenmektedir. Benzer sekilde, Afsin-Elbistan
Havzas’'nda C ve E sektorlerinde bulunan linyit kaynaklarinin elektrik Gretimi amacgh

degerlendirilmesine iliskin olarak ihaleye ¢ikilmasi icin calismalar devam etmektedir.

1.4. TR72 Bolgesi ve Tiirkiye Elektrik Tiiketimi

Enerji, ozellikle de elektrik enerjisi, insan yasaminda tartismasiz bir 6ncelige sahiptir. Bazi
sanayi kollari ile konutlarda bazi amach kullanimlarda ikame edilemezdir, refah seviyesinin
sirdurilebilmesi icin de glinliik yasamin bircok alaninda vazgecilmezdir. Enerjisiz bir yasam,
glinimiz kosullarinda neredeyse olasi degildir. Sanayinin temel girdileri arasinda yer alan
enerji sektoriinde bliylime rakamlari, gelismis Ulkelerinkine kiyasla oldukga yiksektir. Son 10
yilda Tirkiye elektrik ve dogalgaz tiketim artis oranlari bakimindan Avrupa’da ilk, diinyada

ise Cin’den sonra ikinci sirayi almaktadir.

ikincil enerji kaynagi olan elektrik tiiketimi artan niifus, sanayilesme ve gelisen hizmet
sektoriine bagh olarak lilkemizde hizla artmistir. Tirkiye toplam elektrik tiketimindeki artis

TR72 Bolgesine ve Bolge illeri olan Kayseri, Sivas ve Yozgat illerinden daha hizli olmustur.
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Asagida Tablo 8'de Tirkiye, TR72 Bolgesi ve Bolge illerinin 1995-2011 dénemi yillik toplam

elektrik tiketimi verilmistir.

Tablo 8: Tiirkiye, TR72 Bélgesi ve Bélge illerinin Elektrik Tiiketimi (GWh)
Toplam Tiiketim (GWh) Tiirkiye icindeki Payi (%)

YIL Tiirkiye Kayseri Sivas Yozgat TR72 Kayseri Sivas Yozgat TR72
1995 67,092,322 893,278 587,693 252,309 1,733,280 1.33 0.88 0.38 2.58
1996 74,326,846 1,050,788 543,862 269,428 1,864,078 1.41 0.73 0.36 2.51
1997 81,884,913 1,262,730 401,565 289,836 1,954,131 1.54 0.49 0.35 2.39
1998 87,704,617 1,389,696 439,333 324,422 2,153,451 1.58 0.50 0.37 2.46
1999 91,201,877 1,387,313 453,506 350,376 2,191,195 1.52 0.50 0.38 2.40
2000 98,295,712 1,424,655 496,384 384,010 2,305,049 1.45 0.50 0.39 2.35
2001 97,070,040 1,429,842 491,486 387,719 2,309,047 1.47 0.51 0.40 2.38
2002 102,947,861 1,475,192 496,547 402,241 2,373,980 1.43 048 0.39 2.31
2003 111,766,067 1,646,453 500,761 374,131 2,521,345 1.47 0.45 0.33 2.26
2004 121,141,852 1,788,784 554,694 429,504 2,772,982 1.48 0.46 0.35 2.29
2005 130,262,759 2,114,106 724,446 452,482 3,291,033 1.62 0.56 0.35 2.53
2006 143,070,499 2,250,441 844,976 494,545 3,589,963 1.57 0.59 0.35 2.51
2007 155,135,260 2,346,471 979,436 527,866 3,853,773 1.51 0.63 0.34 2.48
2008 161,947,528 2,328,363 990,740 534,293 3,853,395 1.44 0.61 0.33 2.38
2009 156,894,070 2,273,296 1,049,812 524,908 3,848,015 1.45 0.67 0.33 2.45
2010 172,050,628 2,828,059 1,121,969 507,985 4,458,012 1.64 0.65 0.30 2.59
2011 186,099,551 2,887,964 1,152,140 582,029 4,622,133 1.55 0.62 0.31 2.48

Kaynak TUIK, Bolgesel istatistikler

Tablo 8'deki veriler degerlendirildiginde; elektrik tiiketimi Tirkiye genelinde 1995 yilinda
67,092,322 GWh iken 2011 yilinda yaklasik 2.77 katina ¢ikmis ve 186,099,551 GWh olarak
gerceklesmistir. Ayni donemde Kayseri ili elektrik tiketimi 3.23 kat, Sivas ili elektrik tiiketimi
1.96 kat, Yozgat ili elektrik tiketimi 1.31 kat artmistir. 1996-2011 déneminde yillik ortalama
artis Turkiye genelinde ylizde 6.6 olurken, Kayseri ilinde ylizde 7.6, Sivas ilinde ylzde 4.3,
Yozgat ilinde ylizde 5.4 olarak gerceklesmistir. Elektrik tliketimi Kayseri ilinde Tirkiye
ortalamalarin lizerinde artarken Sivas ve Yozgat illerinde daha disiik olmustur. TR72 Bolgesi
illerinin toplam elektrik tliketiminin Tirkiye icindeki payina bakildiginda ise 1995 yilinda

ylizde 2.58 iken 2011 yilinda yizde 2.48’e geriledigi gérilmektedir.

Elektrik tiketimi tiketici gruplarina gére degerlendirildiginde; gerek Tilrkiye gerekse TR72
Bolgesinde en yiiksek pay sanayi isletmeleri grubuna aittir. ikinci sirada meskenler, {iciincii
sirada da santiye, sokak aydinlatmasi ve diger bashg atinda yer alan grubun toplami

gelmektedir.
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Elektrik tiiketiminin tlketici gruplarina gére dagihmi, yillar itibariyla Tablo 9’da verilmistir.

yil

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Kaynak: TUIK Bolgesel istatistikler

Resmi daire

GWh
3,988,918
3,201,747
4,384,693
3,994,300
4,493,205
5,083,750
5,034,366
4,580,529
4,554,049
4,530,734
4,662,719
6,044,797
6,933,182
7,344,252
6,989,641
7,101,983
7,272,436

GWh
48,423
65,975
52,853
64,911
84,533
79,864
73,746
71,201
77,322
77,637
86,052
79,087
88,213

106,503
98,166
99,332

109,928

%

5.9
43
5.4
46
4.9
5.2
5.2
4.4
4.1
3.7
3.6
4.2
45
45
45
4.1
3.9

%

2.8
3.5
2.7
3.0
3.9
3.5
3.2
3.0
3.1
2.8
2.6
2.2
2.3
2.8
2.6
2.2
24

Tablo 9: Tiiketici Gruplarina Gére Elektrik Tiiketimi

Sanayi isletmesi

GWh
37,358,456
43,031,719
45,126,184
48,100,686
46,572,399
50,208,824
48,215,511
50,489,392
55,099,186
59,565,929
62,294,219
68,026,712
73,794,540
74,850,263
70,470,076
79,330,651
87,980,191

GWh

1,040,703

893,688
1,163,001
1,285,541
1,203,857
1,229,101
1,147,838
1,192,628
1,291,799
1,459,527
1,804,473
1,986,444
2,085,261
1,905,365
1,917,880
2,210,357
2,316,216

%
55.7
57.9
55.1
54.8
51.1
51.1
49.7
49.0
49.3
49.2
47.8
47.5
47.6
46.2
44.9
46.1
47.3

%
60.0
47.9
59.5
59.7
54.9
53.3
49.7
50.2
51.2
52.6
54.8
55.3
54.1
49.4
49.8
49.6
50.1

Ticarethane Mesken Tarimsal sulama
TURKIYE
GWh % GWh % GWh %
4,511,332 6.7 13,595,407 20.3 1,287,535 1.9
5,831,196 7.8 15,760,712 21.2 1,466,643 2.0
6,289,255 7.7 18,310,638 22.4 1,733,543 2.1
7,575,902 8.6 20,367,889 23.2 1,942,815 2.2
8,040,883 8.8 22,655,697 24.8 2,130,703 2.3
9,309,931 9.5 23,763,467 24.2 2,358,312 2.4
9,396,469 9.7 23,470,756 24.2 2,757,154 2.8
10,867,292 10.6 23,559,425 22.9 2,749,780 2.7
12,871,904 11.5 25,194,895 22.5 2,838,277 2.5
15,656,151 12.9 27,618,960 22.8 3,145,816 2.6
18,543,784 14.2 30,934,976 23.7 3,239,603 2.5
20,256,384 14.2 34,466,042 24.1 3,510,013 2.5
23,141,161 14.9 36,475,825 23.5 4,110,541 2.6
23,903,332 14.8 39,583,598 24.4 4,730,976 2.9
25,018,856 15.9 39,147,505 25.0 3,661,805 2.3
27,732,000 16.1 41,410,705 24.1 4,360,331 2.5
30,525,233 16.4 44,271,092 23.8 3,813,908 2.0
TR72 BOLGESI
GWh % GWh % GWh %
64,236 3.7 331,008 19.1 14,197 0.8
73,292 3.9 454,883 24.4 20,390 1.1
93,325 4.8 477,080 24.4 14,218 0.7
105,742 4.9 513,539 23.8 25,407 1.2
117,133 53 578,042 26.4 30,478 1.4
127,661 5.5 599,947 26.0 32,231 14
133,329 5.8 603,992 26.2 55,628 2.4
143,060 6.0 614,731 25.9 57,095 2.4
161,454 6.4 628,775 24.9 85,215 3.4
189,557 6.8 667,918 24.1 86,630 3.1
242,033 7.4 742,947 22.6 104,683 3.2
283,583 7.9 775,926 21.6 112,843 3.1
350,917 9.1 850,822 22.1 137,831 3.6
385,808 10.0 919,639 239 151,264 3.9
389,202 10.1 948,826 24.7 118,781 3.1
431,882 9.7 993,482 223 133,015 3.0
407,764 8.8 1,063,345 23.0 144,514 3.1

Not (*): Santiye ve sokak aydinlatmasi “Diger” grubuna ilave edilmistir.

Diger*

GWh
6,350,675
5,034,829
6,040,600
5,723,025
7,308,988
7,571,427
8,195,784

10,701,444
11,207,755
10,624,262
10,587,458
10,766,550
10,680,011
11,535,108
11,606,187
12,114,958
12,236,690

GWh
234,713
355,850
153,654
158,311
177,152
236,245
294,514
295,265
276,780
291,713
310,846
352,080
340,729
384,817
375,160
589,944
580,365

%
9.5
6.8
7.4
6.5
8.0
7.7
8.4

10.4
10.0
8.8
8.1
75
6.9
7.1
7.4
7.0
6.6

%
13.5
19.1

7.9
7.4
8.1
10.2
12.8
12.4
11.0
10.5
9.4
9.8
8.8
10.0
9.7
13.2
12.6

Toplam

GWh
67,092,322
74,326,846
81,884,913
87,704,617
91,201,877
98,295,712
97,070,040

102,947,861
111,766,067
121,141,852
130,262,759
143,070,499
155,135,260
161,947,528
156,894,070
172,050,628
186,099,551

GWh
1,733,280
1,864,078
1,954,131
2,153,451
2,191,195
2,305,049
2,309,047
2,373,980
2,521,345
2,772,982
3,291,033
3,589,963
3,853,773
3,853,395
3,848,015
4,458,012
4,622,133

TR72 Bolgesi illerinde tiketici gruplarina gore elektrik tiiketimi ise Tablo 10’da gorilebilir.
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Tablo 10: Bélge illerinde Elektrik Enerjisi Kullaniminin Tiiketici Gruplara Dagilimi

Yil/iL ResmiDaire Sanayiigletmesi Ticarethane Mesken Tanmsal sulama Diger Toplam tiiketim
Kayseri GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh
1995 28,349 3.2 529,923 59.3 35872 4.0 179,460 20.1 12,253 1.4 107,421 12.0 893,278
1996 26,736 2.5 673,973 64.1 45,616 4.3 246,001 23.4 18,447 1.8 40,015 3.8 1,050,788
1997 27,332 2.2 854,359 67.7 59,815 4.7 255,455 20.2 12,626 1.0 53,143 4.2 1,262,730
1998 29,771 2.1 910,046 655 68,690 4.9 283,734 20.4 22,099 1.6 75,356 5.4 1,389,696
1999 31,189 2.2 859,657 62.0 72,447 5.2 307,671 22.2 27,358 2.0 88,991 6.4 1,387,313
2000 39,646 2.8 819,580 57.5 76,236 5.4 334,613 23.5 25,925 1.8 128,655 9.0 1,424,655
2001 30,849 2.2 859,671 60.1 83,251 5.8 331,876 23.2 40,165 2.8 84,030 5.9 1,429,842
2002 27,021 1.8 848,916 57.5 86,966 5.9 335,498 22.7 38,760 2.6 138,031 9.4 1,475,192
2003 27,958 1.7 983,445 59.7 97,054 5.9 346,245 21.0 51,806 3.1 139,945 8.5 1,646,453
2004 28,298 1.6 1,082,718 60.5 112,496 6.3 372,050 20.8 50,319 2.8 142,903 8.0 1,788,784
2005 27,473 13 1,307,019 61.8 145872 6.9 418,877 19.8 50,649 2.4 164,217 7.8 2,114,106
2006 30,058 1.3 1,395,060 62.0 167,648 7.4 432,141 19.2 49,207 2.2 176,327 7.8 2,250,441
2007 32,377 1.4 1,389,880 59.2 220,846 9.4 477,522 20.4 64,075 2.7 161,771 6.9 2,346,471
2008 30,509 1.3 1,258,885 54.1 244,448 10.5 522,672 22.4 74,415 3.2 197,435 8.5 2,328,363
2009 29,130 1.3 1,194,781 52.6 244,556 10.8 534,889 23.5 63,341 2.8 206,597 9.1 2,273,296
2010 29,432 1.0 1,452,813 51.4 269,065 9.5 572,158 20.2 72,268 2.6 432,323 153 2,828,059
2011 29,110 1.0 1,512,622 52.4 240,904 8.3 628,875 21.8 78,939 2.7 397,513 13.8 2,887,964
Sivas GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh
1995 15,304 2.6 393,302 66.9 18,703 3.2 78,456 13.3 553 0.1 81,375 13.8 587,693
1996 17,022 31 105,684 19.4 16,807 3.1 126,235 23.2 311 0.1 277,803 51.1 543,862
1997 19,848 4.9 187,242 46.6 19,720 4.9 132,333 33.0 419 0.1 42,003 10.5 401,565
1998 21,749 5.0 221,581 504 21,834 5.0 131,454 29.9 376 0.1 42,339 9.6 439,333
1999 22,491 5.0 212,703 46.9 25,846 5.7 149,443 33.0 819 0.2 42,204 9.3 453,506
2000 31,695 6.4 237,802 479 30,651 6.2 152,175 30.7 827 0.2 43,234 8.7 496,384
2001 28,772 59 138,374 282 31,263 6.4 155,311 31.6 934 0.2 136,832 27.8 491,486
2002 31,131 6.3 203,920 41.1 35,053 7.1 161,924 32.6 1,610 0.3 62,909 12.7 496,547
2003 32,389 6.5 203,030 40.5 38,809 7.8 170,810 34.1 2,267 0.5 53,456 10.7 500,761
2004 32,686 5.9 224,569 40.5 48,628 8.8 175,054 31.6 3,850 0.7 69,907 12.6 554,694
2005 37,152 5.1 364,907 504 55,372 7.6 196,813 27.2 4,412 0.6 65,789 9.1 724,446
2006 35,338 4.2 434,045 514 71,287 8.4 209,877 248 6,778 0.8 87,650 10.4 844,976
2007 38,518 3.9 534,311 546 76,478 7.8 222,113 22.7 12,104 1.2 95,912 9.8 979,436
2008 57,179 5.8 492,115 49.7 84,503 8.5 240,450 24.3 18,033 1.8 98,460 9.9 990,740
2009 47,792 4.6 561,956 53.5 89,024 85 252,641 241 7,979 0.8 90,421 8.6 1,049,812
2010 49,261 4.4 620,392 55.3 108,740 9.7 252,425 22.5 14,509 13 76,641 6.8 1,121,969
2011 57,912 5.0 621,679 54.0 106,105 9.2 262,378 22.8 17,752 1.5 86,314 7.5 1,152,140
Yozgat GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh % GWh
1995 4,770 19 117,478 46.6 9,661 3.8 73,092 29.0 1,391 0.6 45,917 18.2 252,309
1996 22,217 82 114,031 423 10,869 4.0 82,647 30.7 1,632 0.6 38,032 14.1 269,428
1997 5673 2.0 121,400 419 13,790 4.8 89,292 30.8 1,173 0.4 58,508 20.2 289,836
1998 13,391 41 153,914 474 15,218 4.7 98,351 30.3 2,932 0.9 40,616 12.5 324,422
1999 30,853 8.8 131,497 37.5 18,840 5.4 120,928 34.5 2,301 0.7 45,957 13.1 350,376
2000 8,523 2.2 171,719 447 20,774 5.4 113,159 295 5479 1.4 64,356 16.8 384,010
2001 14,125 3.6 149,793 38.6 18,815 4.9 116,805 30.1 14,529 3.7 73,652 19.0 387,719
2002 13,049 3.2 139,792 34.8 21,041 52 117,309 29.2 16,725 4.2 94,325 23.4 402,241
2003 16,975 4.5 105,324 282 25,591 6.8 111,720 29.9 31,142 8.3 83,379 223 374,131
2004 16,653 3.9 152,240 354 28,433 6.6 120,814 28.1 32,461 7.6 78,903 18.4 429,504
2005 21,427 47 132,547 293 40,789 9.0 127,256 28.1 49,622 11.0 80,841 17.9 452,482
2006 13,690 2.8 157,339 31.8 44,648 9.0 133,907 27.1 56,857 115 88,103 17.8 494,545
2007 17,319 3.3 161,070 30.5 53,593 10.2 151,187 28.6 61,652 11.7 83,044 15.7 527,866
2008 18,816 3.5 154,365 289 56,856 10.6 156,517 29.3 58,816 11.0 88,922 16.6 534,293
2009 21,244 4.0 161,142 30.7 55,622 10.6 161,296 30.7 47,460 9.0 78,143 14.9 524,908
2010 20,639 4.1 137,152 27.0 54,076 10.6 168,899 33.2 46,238 9.1 80,982 15.9 507,985
2011 22,906 3.9 181,914 313 60,755 10.4 172,093 29.6 47,823 8.2 96,538 16.6 582,029

Tablodan da goriilecegi Uzere

1995-2011 déneminde Bolge illerinin

Ucinde de sanayi

tuketiminde azalma goérilmektedir. 1995 yilinda sanayide elektrik tiiketiminin pay! Kayseri'de
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yluzde 59.3, Sivas'ta ylzde 66.9, Yozgat'ta ylizde 46.6 iken 2011 yilinda sanayinin payi
Kayseri’de ylzde 52.4’e, Sivas’ta ylzde 54.0’a, Yozgat'ta ylzde 31.3’e gerilemistir. Donem
icinde Kayseri ve Sivas’ta sanayi grubunun elektrik tiketimindeki payi Tirkiye geneline
paralel bir seyir izlerken, Yozgat'ta dramatik bir diislis yasanmis ve sanayinin payi Tirkiye
genelinde ylizde 50’ler civarinda iken Yozgat'ta ylzde 30’lara gerilemistir. 1995 yilinda
elektrik kullaniminda meskenlerin payi Kayseri’de yiizde 20.1, Sivas’ta ylzde 13.3, Yozgat'ta
yuzde 29.0 iken her (g ilde de mesken kullaniminin dénem iginde toplam tiketim igindeki
payl artmis, 2011 yilinda Kayseri’de ylzde 21.8, Sivas'ta ylzde 22.8, Yozgat'ta ylizde 29.6
olarak gergeklesmistir. Hizmet sektoriiniin gelisimi ile beraber, elektrik kullaniminin sanayi
pay! inerken ticarethanelerde kullanim orani artmis 1995 yilinda ticarethanelerin payi
Kayseri'de ylzde 4.0, Sivas'ta ylzde 3.2, Yozgat'ta ylzde 3.8 iken 2011 yilinda bu oran

sirasiyla Kayseri’de ylizde 8.3, Sivas’ta ylizde 9.2 ve Yozgat'ta ylzde 10.4’e yikselmistir.

Sanayi, teknoloji ve ekonomideki gelismelere bagl olarak elektrik tiketimi artmis, bu
gelismelere paralel olarak toplumsal yasamda tiketim kaliplari degismis, yeni tiketim
ahskanliklari olusmus dolayisiyla kisi basi elektrik tiiketimi de artmistir. Tirkiye’de 1975
yilinda kisi basina elektrik kullanimi 334 kWh iken 2011 yilinda 7.5 kat artarak 2,490 kWh’ya

cikmistir.

Bolge illerinde kisi basina elektrik tiiketimi Tirkiye ortalamalarinin altindadir. 2011 yih
itibariyla kisi basina elektrik tiketimi Kayseri’de 2,301 kWh, Sivas’ta 1,837 kWh ve Yozgat'ta
1,250 kWh'’dir. TR72 Bolgesi ortalama kisi basina elektrik tiketimi ise 1,968 kWh’dir. Bolge
illeri icinde sosyo-ekonomik gelismislik dizeyi en yiksek il Kayseri olup, kisi basi elektrik
tuketimi Tirkiye ortalamalarina yakin dilzeylerde gerceklesmektedir. Gorece geri kalmis
konumda olan Yozgat ilinde kisi basi elektrik tiketimi ise Tirkiye ortalamalarinin yaklasik
yarisi civarindadir. Sivas ili kisi basi elektrik tiiketimi de Tirkiye kisi basi elektrik tiketiminin

epey altinda seyretmektedir.

Asagida Sekil 5'te Tiirkiye, TR72 Bolgesi ve Bolge illerinin kisi basi elektrik tliketimi gorilebilir.
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Sekil 5: Kisi Bagi Elektrik Tiiketimi (kWh)

2,500

2,250

2,000
1,750
1,500
1,250
1,000

750

250

2007 2008 2009 2010 2011

H Tirkiye ™ ORAN © Kayseri M Sivas ® Yozgat

1.5. Arz-Talep Dengesi

Yukaridaki boliimlerde elektrik kurulu gii¢ ve tiketim bilgileri verilmistir. Bu boliimde analize
dis ticaret rakamlari dahil edilip, tlkedeki kayip-kacak verileri de degerlendirilerek arz-talep
karsilastirmasi yapilacaktir.

1.5.1. Elektrik Enerjisi Dis Ticareti

Turkiye elektrik ihracat ve ithalati 4628 sayili Kanun cercevesinde olusturulan enerji piyasasi
diizenlemelerine gore yapilmaktadir. Bu baglamda; Elektrik Piyasasi ithalat ve ihracat
Yénetmeligi, Lisans Ydnetmeligi, Elektrik Piyasasi Sebeke Ydnetmeligi, Elektrik Piyasasi
Dagitim Yénetmeligi ile birlikte diger ikincil mevzuat hikimlerine gore elektrik dig ticareti

yapiimaktadir.

Uluslararasi enterkonneksiyon sartini saglayan llkelere veya llkelerden elektrik ihracati veya
ithalati; yukarida sayilan mevzuata uygun olarak sadece TETAS, Ozel Sektér Toptan Satis
Sirketleri, Perakende Satis Sirketleri ve Perakende Satis Lisansi Sahibi Dagitim Sirketleri

tarafindan yapilabilmektedir.
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ithalat ve/veya ihracat faaliyetine Kurul onayi ile izin verilmeden énce, EPDK, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhginin onayi ile TEIAS ve/veya ilgili dagitim sirketinin teknik konulara iliskin

goruslintiin alinmasi gerekmektedir.

Sinir Otesi ticaret ve kisit yonetimine iliskin olarak, “Enterkonneksiyon Hatlarinin Kapasite
Tahsisine Yonelik Usul ve Esaslar” Kurul tarafindan onaylanmis olup, ayni enterkonneksiyon
hattini kullanmak (izere basvuruda bulunan birden fazla tiizel kisinin olmasi halinde, TEIAS
tarafindan, lisans sahibi tiizel kisilerin ihaleye katilmalari ve kisit yonetim bedeli igin teklif
vermeleri istenecek ve kapasitenin, lisans sahibi tizel kisilerin verdigi teklifler bazinda tahsis

edilecektir.

Enterkonneksiyon hatlarini kullanan lisans sahibi tlizel kisilerin, kisit yonetim bedeline
ilaveten, Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi ve ilgili tebliglerde belirlenen usul ve esaslara
uygun olarak, TEIAS ve/veya ilgili dagitim lisansi sahibi tiizel kisilere, ithalat ve/veya ihracat

faaliyeti cergevesinde sistem kullanimina yénelik 6deme yapmalari zorunludur.

Enterkonneksiyon hattini kullanmak isteyen, sadece bir lisans sahibi olmasi halinde, ihale
yapilmamakta ve ilgili hattin kapasitesinin s6z konusu lisans sahibi tlizel kisiye tahsis
edilmekte ve bu durumda, ilgili lisans sahibi tlizel kisinin kisit yonetim bedeli de

odememektedir.

Turkiye’nin Bulgaristan, Yunanistan, Suriye, Irak, iran, Nahcivan (Azerbaycan), Ermenistan ve

Gurcistan gibi tlkelerle iletim hatti baglantisi vardir.

Turkiye ile Nahcivan (Azerbaycan) arasinda 154 kV, 100 MW tasima kapasiteli iki elektrik
iletim hatti (EiH) mevcuttur. Tirkiye-Giircistan arasinda Hopa’dan Batum’a 220 kV 300 MW
tasima kapasitesine sahip EiH bulunmaktadir. Tiirkiye-Bulgaristan arasinda 400 kV 500 MW
tasima kapasiteli iki adet EiH vardir. 1986 yilina kadar Trakya bdlgesini besleyen bu hat, daha
sonraki yillarda Bulgaristan lizerinden Romanya’ya ve Bulgaristan ve Yugoslavya (izerinden
Arnavutluk’a enerji transferi icin kullanilmistir. Tirkiye-Irak arasinda 500 MW tasima
kapasiteli 400 kV hat tesis edilmistir. Tiirkiye-iran arasinda 154 Kv 100 MW ve 400 kV 500
MW tasima kapasiteli iki adet elektrik iletim hatti mevcuttur. Tlrkiye- Ermenistan arasinda
220 kV, 300 MW tasima kapasiteli bir iletim hatti bulunmaktadir. Ayrica Tirkiye-Suriye ve

Turkiye Yunanistan arasinda 400 kV’lik elektrik iletim hatlari bulunmaktadir.
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18 Eylil 2010 tarihinde Avrupa elektrik sistemi ile aramizda enterkoneksiyon sarti
saglanmistir. izleyen ddénemde Bulgaristan ve Yunanistan, aramizdaki enterkoneksiyon
kapasitesinin daha etkin bir sekilde kullanimini temin etmek amaciyla Haziran 2011

tarihinden itibaren TEIAS biinyesinde kapasite ihalelerine baglanilmistir.

Turkiye elektrik enerjisi ithalat ve ihracat degerleri Tablo 11’de gorilebilir.

Tablo 11: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Dig Ticareti (GWh)

Bulgaristan Yunanistan Nahcivan Giircistan iran- Irak Suriye Toplam
(Azebaycan) Tirkmenistan
ith. ihr.  ith. ihr. ith. ihr. ith. fihr. ith.  ihr. ith. ihr. ith. fhr. ith. ihr.
1995 494.7 178.3 22.9 0.0 6959
1996 25.7 173.8 2713 16.0 718 54.6 270.1 343.1
1997 1,863.1 271.0 459.4 169.8 2,492.3  271.0
1998 2,317.2 298.2 779.2 202.1 3,298.5 298.2
1999 11,7984 285.3 239.2 292.7 2,330.3 2853
2000 3,296.9 437.3 204.7 289.7 3,791.3 4373
2001 3,775.5 432.8 523.0 280.9 4,579.4  432.8
2002 3,4454 4351 92.7 50.1 3,588.2 435.1
2003 11,1345 401.5 235 186.1 1,158.0 587.6
2004 378.7 463.5 765.6 463.5 1,1443
2005 384.1 101.1 9.3 5348 1,404.7 635.9 1,798.1
2006 325.7 405 106.7 532.7 1,668.8 1345 573.2 2,235.7
2007 90.2 153 149 2156 117.5 633.4 1,237.2 962.4 864.3 2,422.2
2008 29.9 589 94.0 0.0 2155 543 450.0 911.6 97.3 7894 1,122.2
2009 125.3 0.1 182.1 0.0 504.5 1,215.0 330.7 812.0 1,545.8
2010 156.0 0.3 303.2 684.6 0.0 1,288.1 629.1 1,143.8 1,917.6
2011 2,094.1 621.8 838.7 1,790.3 329.9 194 218.6 0.0 1,074.5 42.5 1,170.6 4,555.8 3,644.6

Kaynak- Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim istatistikleri 2000

1.5.2 Elektrik Uretim-Tiiketim Miktarlari

Tiurkiye’de Uretilen elektrik (briit) 1984-2011 déneminde yaklasik 7.5 kat artmustir. Yillk
ortalama artis hizi ise ylzde 7.75 olmustur. Ayni donemde i¢ ihtiyac (elektrik Gretimi
esnasinda kullanilan) 6.3 kat artmistir. i¢ ihtiya¢c disildikten sonra kalan net elektrik
Uretiminin yillik artis hizi ylizde 7.79 olmus ve 1984 yilinda 28,722.8 GWh olan Uretim 7.6 kat
artarak 2011 yilinda 217,557.7 GWh olarak gerceklesmistir. S6z konusu dénemde ithalat
istikrarsiz bir seyir izlemis, bazi donemlerde ¢ok dilisik miktarlarda gerceklesirken bazi
yillarda art arda yliksek miktarlarda ithalat yapilmistir. Dénemin bitini dikkate alindiginda

ithalatta yilhk ortalama ylzde 1.7 oraninda artis oldugu goézlenmektedir. Net Uretime
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ithalatin eklenmesiyle bulunan toplam arz ya da sebekeye verilen elektrik miktari 27 yillik

donemde yaklasik 7.1 kat artmistir. Sebekeye verilen elektrigin yillik artis hizi ylizde 7.52

olmustur. incelenen dénemde en yiiksek artis dagitim ve iletimdeki kayiplarin toplamindan

olusan sebeke kayiplarinda goérilmekte olup, yillik artis hizi

ylzde 8.32 civarinda

gerceklesmistir. Bunda kacak elektrik kullaniminin giderek artmasi etkili olmaktadir. Yurtici

talebi olusturan net tiketim artisi ise yillik ortalama yizde 7.32’dir. 1984-2011 déneminde

yurtici talep yaklasik olarak 6.7 kat artmistir.

Turkiye elektrik arz ve talebi kayip kacaklar da dikkate alinarak Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Tiirkiye’de Elektrik Uretim Ve Tiiketimi (GWh)

il Briit i¢ ihtiyag Net ithalat Sebekeye Sebeke ihracat Net
Uretim (-) Uretim (+) Verilen Kayiplari (-) Tiiketim
()
1984 30,613.5 1,890.7 28,722.8 2,653.0 31,375.8 3,740.6 27,635.2
1985 34,218.9 2,306.8 31,912.1  2,142.4 34,054.5 4,345.9 29,708.6
1986 39,694.8 2,815.0 36,879.8 776.6 37,656.4 5,446.7 32,209.7
1987 44,352.9 2,607.7 41,745.2 572.1 42,317.3 5,620.0 36,697.3
1988 48,048.8 2,400.0 45,648.8 381.2 46,030.0 6,308.5 39,721.5
1989 52,043.2 3,234.5 48,808.7 558.5 49,367.2 6,247.2 43,120.0
1990 57,543.0 3,311.4 54,231.6 175.5 54,407.1 6,680.3 906.8 46,820.0
1991 60,246.3 3,655.2 56,591.1 759.4 57,350.5 7,561.2 506.4 49,282.9
1992 67,342.2 4,237.3 63,104.9 188.8 63,293.7 8,994.8 314.2 53,984.7
1993 73,807.5 3,943.1 69,864.4 212.9 70,077.3 10,251.6 588.7 59,237.0
1994 78,321.7 4,539.1 73,782.6 314 73,814.0 11,843.0 570.1 61,400.9
1995 86,247.4 4,388.8 81,858.6 0.0 81,858.6 13,768.8 695.9 67,393.9
1996 94,861.7 4,777.3 90,084.4 270.1 90,354.5 15,854.8 343.1 74,156.6
1997 103,295.8 5,050.2 98,245.6  2,492.3 100,737.9 18,581.9 271.0 81,885.0
1998 111,022.4 5,523.2 105,499.2 3,298.5 108,797.7 20,794.9 298.2 87,704.6
1999 116,439.9 5,738.0 110,701.9 2,330.3 113,032.2 21,545.0 285.3 91,201.9
2000 124,921.6 6,224.0 118,697.6 3,791.3 122,488.9 23,755.9 437.3 98,295.7
2001 122,724.7 6,472.6  116,252.1 4,579.4 120,831.5 23,328.7 432.8 97,070.0
2002 129,399.5 5,672.7 123,726.8 3,588.2 127,315.0 23,931.9 435.1 102,948.0
2003 140,580.5 5,332.2 135,248.3 1,158.0 136,406.3 24,052.7 587.6 111,766.0
2004 150,698.3 5,632.6  145,065.7 463.5 145,529.2 23,243.0 1,144.3 121,141.9
2005 161,956.2 6,487.1  155,469.1 635.9 156,105.0 24,044.0 1,798.1 130,262.9
2006 176,299.8 6,756.7 169,543.1 573.2 170,116.3 23,789.2 2,235.7 144,091.4
2007 191,558.1 8,218.4  183,339.7 864.3 184,204.0 26,646.6 2,422.2 155,135.2
2008 198,418.0 8,656.1 189,761.9 789.4 190,551.3 27,4815 1,122.2 161,947.6
2009 194,812.9 8,193.6 186,619.3 812.0 187,431.3 28,9914 1,545.8 156,894.1
2010 211,207.7 8,161.6 203,046.1 1,143.8 204,189.9 30,221.7 1,917.6 172,050.6
2011 229,395.1 11,837.4 217,557.7 4,555.8 222,113.5 32,369.4 3,644.6 186,099.5

Kaynak: TEIAS
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Tirkiye’de 1984-2011 déneminde kamu santrallerinin kurulu gl ve liretim miktarlari 1984
yihna gore 2011 yilinda yaklasik 3,5 kat bluylmustir. Buna karsilik 6zel sektér santrallerinin
toplam kurulu giicii ayni donemde yaklasik 23 kat, toplam Gretim miktari ise yaklasik 35 kat
biyliimistiir. 1998 yilindan sonra YiD (Yap islet Devret), Yi (Yap islet) ve iHD (isletme Hakki
Devir) modeli kapsaminda 6zel sektoriin elektrik Gretiminde agirlikh olarak termik kapasite
ile yer almasidir. Ayrica bu kapasitelerin Uretimlerine satin alma garantisi verilmesi
blylimedeki farklligin en 6nemli nedeni olup, sonrasinda ise yeni piyasa yapisi ¢cercevesinde

santral yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi nedeniyle gerceklesmistir.

Bilindigi Uzere elektrik enerjisi tliketilecegi anda Uretilmesi gerekir. Bu nedenle elektrik
enerjisi Uretimi icin asil belirleyici unsur talep miktaridir. Kurulu glclin enerjiye
donugstardlebilir kisminin ancak talep kadar olan miktari Gretilecegi igin kapasitenin bir kismi
Uretime hazir ama Uretim yapmadan yedek olarak bekleyecektir. Talebi karsilamak Uzere
sistemdeki santraller emre amadelik durumlarina gore calistirlmakta ve elektrik
Uretilmektedir. Emre amadelik durumu hidrolik santrallerde hidrolojik kosullara gore
degiskenlik gostermekte, termik santrallerde ise c¢alistirlma kosullarinin  hazir
bulundurulmasina goére belirlenmektedir. Emre amade olma durumunu etkileyen
unsurlardan énemli olanlari ariza olasiliklari, bakim ihtiyaclari ve yakit temini ve kalitesidir.
Santrallerin galisma durumunu etkileyen bitin unsurlar gz 6nline alinarak emre amade
olma durumu belirlenmektedir. Bir grup kapasite emre amade olsa bile talep durumuna goére

ihtiyag duyulmadigindan galistirilmayan bir kisim kapasite bulunacaktir.

1999 yili 6ncesinde Tirkiye toplam kurulu glicinin biydk bir kismi kamuya ait oldugu ve bu
yila kadar 6zel sektére ait kapasitenin neredeyse tamami hidrolik oldugu icin kamu
blinyesindeki kurulu kapasitenin tam kapasite esdegeri ¢calisma siresi sistem toplam kurulu
glici ile hemen hemen ayni seviyededir. 1999 yilindan itibaren 6zel sektoriin toplam kurulu
glic icindeki pay! blylmustir ve bu kapasitenin biylk bir kismi termik kaynaklara baghdir.
Yukarida da belirtildigi gibi YID ve IHD modeli kapsamindaki kapasitelerin {iretimlerinin
tamamina ve Yap Islet modeli kapsamindaki kapasitelerin {retimlerinin yiizde 85’ine satin
alma garantisi verilmis olmasindan dolayi 6zel sekt6r santralleri 1999 yilindan bu yana daha
fazla calistirilmislardir. Dolayisiyla Uretimlerine ve kurulu glice gore hesaplanan tam kapasite
esdegeri calisma slireleri kamu santrallerine gore daha fazla olmustur. 2002 yilindan sonra

sisteme yeni ilave edilen toplam kapasite miktari talep artisina gore daha az oldugu igin 6zel
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sektor santrallerinin galisma sireleri artmaya devam ederken kamu santrallerinin ¢alisma
sureleri de artis gostermistir. Son yillarda ise, 6zel sektore ait hidrolik ve riizgar enerjisi
santrallerinin isletmeye alinmalariyla 6zel sektor santrallerinin tam kapasite esdegeri ¢alisma

surelerinde diislis gozlenmistir.

Kurulu giciun verimli kullanilmasinin 6lgltlerinden bir digeri de santrallerin kapasite
faktortudir. Bir santral emre amade olsa bile talep durumuna gbre bazi zamanlarda

¢alistiriimayabilecektir.

2001 yihndan itibaren bliylk miktarda 6zel sektor termik kurulu glciin sisteme dahil olmasi
ve bu kapasitelerin blyik miktarda satin alma garantisi kapsaminda olmasi nedeniyle toplam
Uretim kapasitelerinin biyik miktari kullanilmistir. Ozel sektér termik santrallerindeki bu
yliksek kullanma oranina karsilik kamu termik santrallerinin Uretim kapasitelerindeki
kullanma orani hizh bir sekilde dismdistir. Sekil 6’dan da gorilecegi Uzere, 6zellikle 2002-
2005 doneminde sistem kapasite yedeginin yizde 35 seviyelerinden yiliksek olmasi kamu
termik santrallerinin Uretim kapasitelerinin kullanilma oranindaki disist hizlandirmigtir.
Daha sonraki yillarda sisteme yeni eklenen kapasite miktarinin talep artis miktarina gore
daha az olmasindan dolay sistem yedegi azaldigl icin kamu termik santrallerinin Gretim

kapasitesinin kullanilma orani yeniden artis egilimine gegmistir.

Sekil 6’da gosterilen kurulu glic yedekleri hesaplanirken yillik toplam kurulu gig ile ayni yilin
puant talep degerleri kullaniimistir. 1984 yilindan bu yana bitin yillarda puant talep
artarken sisteme eklenen yeni kapasite miktari ayni oranda olmamistir. Bundan dolayi da
kurulu giic yedegi yillara gore degiskenlik gostermistir. Grafikten de goriilecegi (izere sisteme
eklenen yeni kapasite miktarinin fazla oldugu yillarda kurulu gigc yedegi yikselmistir. 1999
yilindan 2003 yilina kadar olan donemde kurulu gili¢ icinde 6zel sektor payi daha fazla olmak
Uzere sisteme blylk miktarda yeni kapasite eklenmis ve buna bagh olarak da yedek orani
ylkselmistir. Yukarida da belirtildigi Gizere 1999 yilindan itibaren 6zel sektore ait olan kurulu

glic bliyiik oranda kullanilirken yedek kapasite icin kamu santralleri bekletilmistir.

Talebin glvenilir bir sekilde karsilanmasi igin sistemde bulunan santraller belirlenen
politikalar cercevesindeki ilkelere gore siralanarak calistiriimaktadir. Bu ilkeler en duislk
maliyetle Uretim yapan santralden baslanarak pahaliya dogru sira ile calistirilabilecegi gibi

Ozel bazi kosullara dncelik de verilebilir. Tiirkiye elektrik sisteminde Uretimlerine satin alma
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garantisi verilmis olan santraller maliyet géz 06nline alinmadan oncelikli olarak
calistirllmaktadir. 1984 yilindan 2011 yilina kadar kamu ve 6zel sektor kapasitelerinin yillik
Kapasite Faktorleri incelendiginde hidrolik kapasitede her iki gruptaki santrallerin kapasite
faktorlerinin birbirine oldukca yakin olduklari dikkat ¢ekmektedir. Benzer hidrolojik kosullara

sahip olduklari icin kapasite faktorleri arasinda fark bulunmamaktadir.

Tirkiye elektrik sisteminde satin alma garantisi verilmis bulunan YiD, IHD ve Yi modeli
kapsamindaki kapasitelerin neredeyse tam verimli olarak kullanildigi, ancak buna karsilik
talep miktari ve tiiketim karakteristigine gore kamu santrallerine ait kapasitenin bir kisminin

kullanilmadigi dikkat cekmektedir.

Sekil 6’da Turkiye elektrik sisteminin toplam kurulu glc yedegi verilmistir.

Sekil 6: Tiirkiye Elektrik Sisteminin Toplam Kurulu Gii¢ Yedegi (%)
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Midiirliigli APK Dairesi Baskanlig, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik
Uretim Kapasite Projeksiyonu (2012 — 2021), Temmuz 2012

1.6. Diinyada ve Tiirkiye’de Elektrik Enerijisi Sektoriiniin Karsilagtirmasi

Diinya elektrik enerjisi Gretimi halen agirlikli olarak termik kaynaklara dayali olarak
yapilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari acisindan fosil yakitlara dayali kurulu glic
kompozisyonunun hakim oldugu diinya elektrik Gretiminde son vyillarda alternatif ener;ji

kaynaklarina yonelik ciddi bir arayis gozlenmektedir. Son vyillarda fosil yakitlarin gerek
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temininde sorunlarla karsilasiimasi gerekse mevcut rezervlerin gelecegi konusunda
endiselerin artmasi, yenilenebilir enerji kaynaklari konusundaki arastirma ve arayislar
hizlandirmistir. OECD (lkelerinin 2010 yili verilerine gore elektrik enerjisi kurulu gliciiniin
yuzde 63.3’U termik santrallerden olusmakta olup, bunun tamamina yakini (ylizde 98.5) fosil

yakitlara dayahdir.

OECD {ilkelerinde elektrik enerjisi kurulu giiciin 22’si komdr, ylizde 5.5i sivi, ylizde 25.1i
dogalgaz, ylzde 0.9’u yenilenebilir+atik, ylizde 12.1'i nikleer, yizde 17.5’i hidrolik, ylzde
7.1'i diger (jeotermal, rlizgar, glines, dalga) birincil enerji kaynaklarindan olusmaktadir.
Turkiye kurulu giici OECD Ulkeleri ortalamasiyla karsilastirildiginda termik santrallerin yizde
65.2 paya sahip oldugu ve OECD ortalamasina (ylzde 63.3) yakin bir deger aldig
gorulmektedir. Yakit kaynaklarina gore kurulu glic dagihiminda Tirkiye’de yizde 36.7 ile ilk
sirada dogalgaz yer alirken, OECD (lkelerinde dogalgaza dayal kurulu giclin payi yizde
25.1'dir. Turkiyede hidroelektrik santrallerin payi yiizde 32.0 olup OECD (ilkelerinde bu oran
ylizde 17.5'dir. OECD (lkelerinde kurulu gliclin yizde 12.1'i nikleere dayali iken Tirkiye’de
2010 yilinda Nikleere dayali elektrik tretimi olmayip, ancak 2019 yilinda baslayacaktir. Diger
grubu icinde degerlendirilen jeotermal, riizgar, glines ve dalga gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayah kurulu gli¢ Tirkiye’de toplam kurulu giliciin ylzde 2.8’ini olustururken

OECD ulkelerinde bu oran ylzde 7.1’'dir

Elektrik kurulu giclniin kaynaklarina gére dagihimi Tirkiye ve OECD (lkelerinin ortalama
degerleri Sekil 7’de goriilebilir.

Sekil 7: Tiirkiye ve OECD Ulkeleri Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Dagilimi (2010)
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OECD Ulkeleri’nde 2010 yili verilerine gére elektrik enerjisi kurulu giiciin kullanilan birincil

enerji kaynak bazinda dagilimi Tablo 13’te gorilebilir.

Tablo 13: OECD Ulkelerinde Kurulu Gii¢

TERMIK

. . - < YENILENE NUKLEER  HiDROLIK DIGER**  TOPLAM

OECD ULKELERi KOMUR* SIvI DOGALGAZ* . o arc  TOPLAM
GW % GW % GW % GW % GW % GW % GW % GW % GW

AVUSTURALYA 306 52.0 1.3 22 150 256 03 06 47.2 80.3 0.0 95 162 21 35 58.8
AVUSTURYA 20 94 03 16 44 207 06 3.0 7.3 348 00 127 602 11 51 21.1
BELGIKA 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 500 59 323 14 7.8 18 99 18.4
KANADA 00 01 01 24 18 42 32 396 301 13.0 9.8 751 570 41 31 131.8
SiLi 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 65.2 00 55 336 02 12 16.2
CEK CUMHURIYETi  11.8 58.7 0.0 0.0 0.0 11.8 587 39 194 22 11.0 2.2 109 20.1
DANiIMARKA 6.2 449 14 101 22 157 02 15 9.9 722 00 00 01 3.8 278 13.7
ESTONYA 2.3 837 00 03 120 0.0 26 957 00 00 04 01 40 2.8
FiINLANDIYA 78 467 08 46 21 125 0.0 106 638 2.7 162 3.1 188 02 1.2 16.7
FRANSA 0.0 0.0 0.0 0.0 256 212 63.1 521 252 208 71 59 121.1
ALMANYA 0.0 0.0 0.0 0.0 80.3 50.1 205 12.8 11.0 6.9 483 30.2 160.0
YUNANISTAN 48 317 25 166 33 215 01 03 10.6 70.1 00 3.0 199 15 99 15.1
MACARISTAN 14 154 04 45 45 498 04 42 67 739 20 222 01 06 03 33 9.0
iZLANDA 00 01 47 0.0 0.0 01 47 00 1.9 730 0.6 224 2.6
iRLANDA 1.2 141 1.1 134 40 473 00 01 6.4 749 00 05 62 1.6 189 8.5
iSRAIL 0.0 0.0 0.0 0.0 15.3 99.4 00 00 01 01 06 15.4
iTALYA 11.2 105 99 93 519 487 17 16 74.7 70.1 0.0 215 202 103 9.7 106.5
JAPONYA 472 19.8 412 173 467 19.6 0.0 1351 56.7 49.0 20.6 47.7 200 65 2.7 238.2
KORE 29.4 347 69 81 239 282 02 03 604 713 177 209 55 65 11 13 84.7
LUKSEMBURG 0.0 00 05 285 00 17 0.5 30.2 00 11 657 01 41 1.7
MEKSIKA 18.0 290 9.6 155 201 324 01 0.1 47.7 770 14 22 113 183 16 25 62.0
HOLLANDA 0.0 0.0 0.0 0.0 231 887 05 20 00 02 24 92 26.0
YENi ZELANDA 12 119 02 16 1.8 185 0.1 08 3.2 33.0 00 53 541 1.3 13.0 9.7
NORVEC 00 00 01 06 20 01 04 0.7 24 00 290 9.1 05 15 30.2
POLONYA 284 8.1 05 15 09 26 01 04 29.9 89.7 00 23 70 11 33 33.4
PORTEKiz 24 126 29 153 46 242 00 0.2 9.9 52.2 00 51 269 40 209 19.0
SLOVAKYA 21 269 01 1.4 11 137 02 24 35 444 18 231 25 320 00 05 7.9
SLOVENYA 0.9 266 00 04 122 00 03 13 392 07 210 13 395 00 03 3.2
iSPANYA 0.0 0.0 0.0 0.0 47.8 482 74 75 185 187 254 256 99.1
iSVEC 0.0 0.0 0.0 0.0 83 231 9.0 249 167 464 2.0 56 36.1
iSVICRE 02 12 01 05 03 16 03 19 09 52 33 180 137 760 02 08 18.1
TURKIYE 124 250 16 32 182 367 01 0.2 323 65.2 00 158 320 14 28 49.5
iNGILTERE 298 319 60 64 346 370 23 24 727 77.8 109 116 44 47 55 58 93.5
ABD 319.0 30.6 557 53 4070 39.1 119 1.1 7936 76.2 101.2 9.7 101.0 9.7 453 43 1,041.0
TOPLAM 570.1 22.0 142.6 5.5 650.6 25.1 23.1 0.9 1,639.5 63.3 313.8 12.1 4543 17.5 1834 7.1 2,590.9

(*) ok yakith iiniteler dahildir
(**) Jeotermal+giines+riizgar+dalga
Kaynak: IEA Statistics, Electricity Information 2012, Aktaran:www.teias.gov.tr/
Not: Orijinal Kaynakta bazi iilkelerin verileri olmadigindan termik toplami igcinde degerlendirimistir. Verileri
olan (lkelerin paylan

goriilmektedir.

hesaplandigindan kaynaklara gore paylarin toplaminda bir miktar

sapma

Tablo incelendiginde, Ulkelerin elektrik iretiminde kullanilan kaynaklar bazinda kurulu gliclin

komirde en yiksek payin ylizde 85.1’le Polonya, sivida; Japonya ylzde 17.3, dogalgazda
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Macaristan yilzde 49.8, yenilenebilir+atikta yine Macaristan’in ylzde 4.2, nikleerde
Fransa’nin ylzde 52.1, hidrolikte Norve¢'in ylzde 96.3, diger (jeotermal, glines, riizgar,

dalga) ylzde 30.2 ile ilk sirada yer aldig gériilmektedir.

Elektrik Gretiminin kaynaklara gore dagilimi degerlendirildiginde Tirkiye elektrik tGretiminin
yuzde 73.8'nin termik, ylzde 24.5’'nin hidrolik oldugu gorilmektedir. OECD lkelerinde
elektrik Gretiminin ortalama olarak ylzde 62.8’inin termik, ylzde 13’Gnln hidrolik, ylizde
21’inin nikleer, dinya elektrik Gretiminin ise ylizde 68.7’sinin termik, ylzde 16.3'lnin

hidrolik, ylizde 12.8’inin ise nikleer oldugu gorilmektedir.

Birincil enerji kaynaklarina gére OECD ve Turkiye elektrik Gretimi karsilastirildiginda;
Komdriin payi Turkiye’de ylzde 26.1, OECD ortalamasinin ylzde 34.3, Diinya ortalamasinin
yuzde 40.6, Dogalgazin payi Tirkiye’de yizde 46.5, OECD ortalamasi ylzde 23.3, Diinya
ortalamasi ylizde 22.2, oldugu gozlenmektedir. Sekil 8'de 2010 yil Tirkiye, OECD ve Diinya
elektrik Gretiminin kaynaklarina gore dagilimi verilmistir.

Sekil 8: Tiirkiye, OECD, Diinya Elektrik Uretimi (2010)
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OECD iilkeleri elektrik tiretimi tlkeler acisindan degerlendirildiginde Briit Uretimde ilk sirada
ABD’nin oldugu Tirkiye’'nin ise 12. Sirada oldugu goérilmektedir. Dis ticaret verileri agisindan
Turkiye’'nin ihracattaki sirasi 25, ithalatta ise 24’tlir. Dinya elektrik ticaretinde ihracatta ilk

sirada Almanya, ithalatta ise ilk sirada italya yer almaktadir. Net tiiketim bakimindan
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Turkiye’nin siralamadaki yeri 12 olup, ABD ilk siradadir. Kayip-Kagak bakimindan Tirkiye’'nin

OECD {lkeleri igcindeki yeri dikkat ¢ekmektedir. Soyle ki kayiplarin; piyasaya arz edilen

elektrigin yuzde 16’s1 dagitim-iletim asamasinda kaybolmaktadir. Bu konuda Tirkiye

Meksika, Estonya ve Kanada’nin ardindan dérdiinci siradadir.

OECD lilkeleri liretim, dis ticaret ve net tliketim verileri Tablo 14’te gorilebilir.

Tablo 14: OECD Ulkeleri Uretim, Dis Ticaret ve Net Tiiketim (2010)

N BRUT . . i DIGER NET
ULKELER GRETIM iTHALAT  iHRACAT TUKETIM TOKETIM ARZ KAYIPLAR TOKETIM
Twh TWh Twh TWh % TWh TWh TWh % TWh
ABD 4,378.4 45.1 19.1 2212 5.1 29.6  4,153.6 351.7 85 3,801.9
JAPONYA 1,119.2 424 338 11.0  1,065.8 640 6.0 1,001.8
ALMANYA 629.0 43.0 57.9 36.6 5.8 8.6 568.9 38.9 6.8 530.0
KANADA 608.0 18.7 44.4 189 3.1 0.2 563.2 932 165 470.0
KORE 4995 19.1 3.8 3.7 476.7 27.1 5.7 449.6
FRANSA 569.1 19.4 50.2 245 43 6.6 507.2 63.1 12.4 4441
iNGILTERE 381.1 7.1 45 15.8 4.1 4.2 363.7 354 9.7 328.3
iTALYA 302.1 46.0 1.8 113 3.7 45 330.5 312 94 299.3
iSPANYA 303.1 5.2 13.5 11.0 3.6 45 279.3 19.2 6.9 260.1
MEKSIKA 271.0 0.4 1.3 110 4.1 259.1 51.7 200 207.4
AVUSTURALYA 241.6 159 6.6 0.1 225.6 244 108 201.2
TURKIYE 211.2 1.1 1.9 82 3.9 202.2 324 160 169.8
iSVEC 148.6 14.9 12.9 33 22 1.8 145.5 144 99 131.1
POLONYA 157.7 6.3 7.7 148 9.4 0.8 140.7 222 158 118.5
NORVEC 124.5 14.7 7.1 1.0 08 1.4 129.7 150 116 114.7
HOLLANDA 118.1 15.6 12.8 38 3.2 117.1 103 88 106.8
FINLANDIYA 80.7 15.7 5.2 35 43 0.2 87.5 41 47 83.4
BELCIKA 95.1 12.4 11.8 37 3.9 1.8 90.2 69 76 83.3
AVUSTURYA 71.1 19.9 17.6 2.8 39 46 66.0 4.3 7.3 61.2
iSVICRE 67.8 33.4 32.9 1.7 25 2.5 64.1 44 69 59.7
CEK CUM. 85.9 6.6 216 6.4 7.5 0.8 63.7 65 10.2 57.2
siLi 60.4 1.0 21 35 59.3 56 9.4 53.7
YUNANISTAN 57.4 8.5 2.8 40 7.0 0.0 59.1 6.0 10.2 53.1
PORTEKIZ 54.1 5.8 3.2 13 24 0.5 54.9 50 9.1 49.9
iSRAIL 58.6 4.0 23 39 523 2.7 5.2 49.6
YENi ZELANDA 44.8 14 3.1 43.4 35 81 39.9
MACARISTAN 37.4 9.9 4.7 28 75 39.8 56 141 34.2
DANIMARKA 38.8 10.6 11.7 20 52 0.0 35.7 36 101 32.1
iRLANDA 28.6 0.8 0.3 12 42 0.3 27.6 23 83 25.3
SLOVAKYA 27.9 7.3 6.3 24 86 0.5 26.0 1.8 6.9 24.2
iZLANDA 17.1 03 15 0.2 16.7 0.9 5.4 15.8
SLOVENYA 16.4 8.0 10.1 1.0 6.1 0.2 13.1 1.1 84 12.0
ESTONYA 13.0 1.1 4.4 12 9.2 8.5 1.5 17.6 7.0
LUKSEMBURG 46 7.3 3.2 00 0.0 1.9 6.8 0.1 1.5 6.7
OECD 10,921.8 385.9 375.0 4988 4.6 90.4 10,343.4 960.2 9.3 9,383.2
DUNYA 21,511.1 597.4 589.9 1118.9 5.2 104.9 20,294.8 2,4559 12.1 17,838.9
OECD/DUNYA (%) 50.8 64.6 63.6 44.6 86.2 51.0 39.1 52.6

Turkiye elektrik enerjisi kurulu gii¢, brit Uretim, brit arz kisi basina diisen degerleri

bakimindan OECD (lkeleri

ile karsilastirildiginda

son

siralarda

oldugu ve OECD

ortalamalarinin ¢ok altinda degerlere sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir. Tirkiye'de kisi basina
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kurulu glic 0.68 kW olup 34 (ilke arasinda 33. Sirada yer alirken kisi basina brit Gretim de de
ayni sirada Uretim degeri 2,899.1 kWh/kisi’dir.

Tablo 15’te OECD ulkelerindeki kisi basina elektrik degerleri gorilebilir.

Tablo 15: OECD Ulkeleri Kisi Basina Elektrik Degerleri (2010)

Sira ULKE KURULU GUC kW/kisi BRUT URETIM kWh/kisi BRUT ARZ kWh/kisi
(GW) (TWh) (TWh)

1 iZLANDA 2.6 8.03 17.1 53,437.5 16.7 52,031.3
2 NORVEC 30.2 4.55 124.5 18,750.0 129.7 19,533.1
3 KANADA 131.8 3.86 608.0 17,824.7 563.2 16,511.3
4 iSVEC 36.1 3.85 148.6  15,842.2 145.5 15,511.7
5 LUKSEMBURG 1.7 3.37 46  9,019.6 6.8 13,3333
6 ABD 1,041.0 3.36 4,378.4 14,118.9 4,153.6 13,394.0
7 FINLANDIYA 16.7 3.11 80.7 15,056.0 87.5 16,324.6
8 AVUSTURALYA 58.8 2.61 2416 10,714.0 225.6 10,004.4
9 AVUSTURYA 21.1 2.52 71.1  8,474.4 66.0 7,866.5
10  DANIMARKA 13.7 2.47 388  6,991.0 35.7 6,432.4
11  iSVICRE 18.1 2.32 67.8  8,703.5 64.1  8,228.5
12 YENi ZELANDA 9.7 2.22 44.8 10,2283 434  9,908.7
13 iSPANYA 99.1 2.15 303.1 6,579.1 279.3  6,062.5
14  ESTONYA 2.8 2.06 13.0 9,701.5 85  6,343.3
15  iSRAIL 15.4 2.02 58.6  7,690.3 523  6,863.5
16  ALMANYA 160.0 1.96 629.0  7,693.2 568.9  6,958.2
17  GEK CUMHURIYETI 20.1 1.91 859  8,165.4 63.7 6,055.1
18  iRLANDA 8.5 1.90 28.6  6,383.9 27.6  6,160.7
19  JAPONYA 238.2 1.87 1,119.2  8,786.3 1,065.8  8,367.1
20  FRANSA 121.1 1.87 569.1  8,775.6 507.2  7,821.1
21  PORTEKiz 19.0 1.78 54.1 5,084.6 549 5,159.8
22 iTALYA 106.5 1.76 302.1  4,995.0 330.5 5,464.6
23  KORE 84.7 1.73 499.5 10,218.9 476.7  9,752.5
24  BELGIKA 18.4 1.69 95.1  8,740.8 90.2  8,290.4
25 HOLLANDA 26.0 1.57 118.1  7,110.2 117.1  7,050.0
26  SLOVENYA 3.2 1.56 16.4  8,000.0 13.1  6,390.2
27  iNGILTERE 93.5 1.50 381.1  6,129.0 363.7 5,849.1
28  SLOVAKYA 7.9 1.45 27.9 5,138.1 26.0  4,783.2
29  YUNANISTAN 15.1 1.34 57.4  5,075.2 59.1  5,225.5
30 SiLi 16.2 0.95 60.4  3,534.2 59.3  3,469.9
31 MACARISTAN 9.0 0.90 37.4  3,740.0 39.8  3,980.0
32 POLONYA 33.4 0.87 157.7  4,129.4 140.7  3,684.2
33  TURKIYE 495 0.68 2112 2,899.1 202.2  2,775.6
34  MEKSIKA 62.0 0.57 271.0  2,502.5 259.1  2,392.6

OECD 2,541.2 2.10 10,921.8 8,850.8 10,343.4 8,382.1

Turkiye kisi basina elektrik tiketiminde de benzer bir durum s6z konusu olup tiketim

degerleri diinya ve OECD ortalamalarinin altinda kalmaktadir. 2009 yili itibariyla diinyada kisi
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basina ortalama elektrik tiketimi 2,730 kWh iken Tirkiye’de 2,296 kWh/kisidir. Dinyada kisi
basina elektrik tiketimi agisindan ilk sirada 23,558 kWh/kisi ile Norve¢ yer almaktadir.
Gelismis Ulkelerde 5,000 kWh/kisi’'nin Uzerinde olan kisi basina elektrik tuketimi Afrika
tlkeleri gibi geri kalmis tlkelerde 50 kWh’in bile altina diismektedir. Ornegin 2009 yilinda
elektrik tiiketimi Etiyopya’da 45 kWh/kisi, Kenya’da 146 kWh/kisidir.

Turkiye’de kisi basina elektrik degerlerinin diinya ve gelismis Ulkelerden disik olmasi,
elektrik sektortiniin son yillarda gergeklestirdigi kurulu gig, Gretim, tiketim artis hizlarinin

devam edecegi yonindeki tahminleri gliclendirmektedir.
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2.ELEKTRIK ENERJISIYLE iLGiLi TAHMIN VE BEKLENTILER

2.1 Diinya Elektrik Sektoriine iliskin Beklentiler

Bu bolimde Elektrik Uretim A.$’nin (EUAS) 2011 Elektrik Uretim Sektdr Raporu, Diinya Enerji
Konseyi Turk Milli Komitesi 2012 Enerji Rapor’larinda yer alan diinya elektrik sektord ile ilgili

béliimlerde yer alan tespit ve éngoriilere yer verilmistir.!

Enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en 0Onemli
faktordir. Dlinya nifusu slrekli artmaktadir ve 2009°da 6.8 milyar olan nifusun 2035’de 8.6
milyara ylkselmesi beklenmektedir. Fakat glinimuizde dinya nifusunun yaklasik ylzde
19’unu teskil eden 1.3 milyar insan halen elektrik kullanimindan mahrumdur. Uluslararasi
Enerji Ajansi projeksiyonlari bu durumun uzun dénemde de devam edecegini ve 2030 yilinda
ylizde 85’i kirsal bolgede yasayan 1 milyar insanin (2030°daki diinya nifusunun ylzde 12’si)
elektriksiz yasamaya devam edecegini gostermektedir. Bu insanlarin blyik kismi Orta ve

Guney Afrika, Hindistan ve gelismekte olan Asya llkelerinde (Cin harig) yasiyor olacaktir.

Orta ve uzun vadede, dinyadaki nifus artisi, uzun dénemde ortalama ylizde 3,5 biylimesi
beklenen diinya ekonomisi, sanayilesme ve kentlesme, dogal kaynaklara ve enerjiye olan
talebi 6nemli Olclide arttirmaktadir. Talep artisi miktarinin yizde 6nemli bir bolimi, 2009-
2035 déneminde ekonomik biylime oranlari yiksek dngoriilen ve hizli nifus artis oranina
sahip OECD-digi Ulkelerde (6zellikle Cin ve Hindistan’da), olusacagl tahmin edilmektedir.
2015-2035 yillari arasinda Cin’in, dinyanin en fazla ener;ji tiiketen tlkesi konumunda olacagi,
hatta 2035 yilinda ABD’nin tiiketecegi enerjiden ylizde 70 daha fazlasini tiketecegi, yine
2035 yilinda Hindistan’in sirasiyla Cin, ABD ve Avrupa Birligi'nin ardindan dordiinci biyik
enerji tlketicisi olmasi beklenmektedir. S6z konusu doért blytk tiketici, 2020 yilinda diinya
toplam enerji arzinin ylizde 56.3’linl, 2035 yilina gelindiginde ise yizde 55.5’ini tiketmekte

olacaktir.

Tim dinyada son 25 yilda talebin cok fazla yogunlastigi elektrigin, 2035 yilina kadar en hizh

blylyen son-kullanici enerji formu olmasi, nihai enerji tiiketimindeki payinin 2008’deki

! ilgili raporlardaki tespit ve dngériiler; 1.“Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)”, World Energy Outlook 2011”, 2.“ABD
Eneriji Bilgi idaresi (EIA), “International Energy Outlook 2011”, Eyliil 2011”, 3.“Avrupa Komisyonu, “European
Energy and Transport, Trends to 2030, 2009 Update”, Agustos 2010” kaynaklardan alintilanmistir.
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yuzde 17.3 dizeyinden 2020'de ylzde 20’ye, 2035'te ise vyuzde 23.5’e ¢ikmasi

beklenmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan ve mevcut politikalarin devamini 6ngéren
senaryo ¢alismasina gore (WEO 2011) elektrik Giretiminin, 2009’da 20,043 TWh’den ortalama
yuzde 2.6’lik artiglarla 2020’de 28,569 TWh’ye, 2030’da 35,468 TWh'ye ve 2035’de de 39,368
TWh’ye yikselmesi beklenmektedir. Bu rakamlar 2009-2035 doneminde ylizde 96.4’lik
artisa isaret etmektedir. Benzer sekilde, ABD Enerji Bilgi idaresi olan EIA tarafindan
hazirlanan Referans Senaryo Calismasi’'na (IEO 2011) gore ise 2008’de 19,100 TWh olan
elektrik Uretiminin 2020°de 25,500 TWh’ye vyikselmesi beklenmektedir. 2008—-2035
doneminde ise toplam ylzde 84.3’lik bir artisla (yillik yluzde 2.3’lik artislarla), 2035’de
Uretimin 35,200 TWh'ye yiikselecegi hesaplanmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan ilkelerde gériilen biiyiik ekonomik gelismeler elektrik talebinin de
bu Ulkelerde artmasina sebep olmaktadir. Kisi basina gelirin artmasiyla yasam standartlari
artmakta, bu da endistri, aydinlatma ve ev aletleri icin olan elektrik talebini arttirmaktadir.
Bunun sonucu olarak, WEO 2011 c¢alismasindaki elektrik iretiminde 6ngoériilen bu 19,325
TWHh’lik artisin biyutk kisminin (ylizde 81.7’sinin), 2009-2035 arasinda ortalama yillik yizde
1.1 oraninda artis beklenen aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu OECD uyesi Ulkelerden
ziyade, yizde 3.8 oraninda kuvvetli bir artis beklenen OECD liyesi olmayan (lkelerde
gerceklesecegi hesaplanmaktadir. Tim dinyada elektrik enerjisi kurulu glic kapasitesinin
2009-2035 doneminde brit 4,081 GW artmasi beklenmektedir. Bu baglamda elektrik
sektortinin, Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan Yeni Politikalar Senaryosu’na
gore 2011-2035 doneminde yapilmasi beklenen yatirim tutarinin 16.9 trilyon dolar (2010
USD fiyatlariyla) olacag ongoriilmektedir. Bu miktarin yiizde 58’inin yeni gi¢ santralleri
yatirimlarina, ylzde 31’inin dagitim, ylzde 11’'inin de iletim aglarina harcanmasi

planlanmaktadir.

Enerji kaynaklari acisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogalgaz ve
komirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikh konumunun éntiimizdeki yillarda da devam
etmesi beklenmekte ve enerji talebindeki artisin (2009-2035 donemi) yizde 77.8’lik

bolimundn bu kaynaklardan karsilanmasi dngorilmektedir. Biyokiitle ve ¢op icin bu oran

42



yuzde 7.7, diger yenilenebilirler icin ylizde 6.2, niikleer igin ylizde 5.7, hidrolik igin ise ylzde
2.6'dir.

2009-2035 doneminde elektrik tiretiminde komiir ve dogalgazin en dnemli kaynaklar olmaya
devam edecegi, komirin payinin ylizde 40.5’den ylzde 43’e, dogalgazin payinin ylzde
21.4’ten ylzde 21.7'ye yikselecegi; petroliin payinin ise ylizde 5.1’den ylizde 1.5’e, hidroligin
payinin yiuzde 16.2’den ylzde 13.1'e, nikleerin payinin da ylzde 13.5'den yizde 10.3’e
disecegi ongorilmektedir. En blylk ylzdelik artis ise rizgarda beklenmektedir. Ayni

donemde riizgarin ylizde 1.4’lik payinin ylzde 5.1’e yikselecegi 6ngorilmektedir.

Diinyada ekonomik durgunluk sebebiyle elektrik talebinde 2009 yilinda ylizde 0.7 disis
gerceklesmistir. Bu diisiis 1970’lerden bu yana ilk kez yasanmistir. Ancak 2010°da hizh bir
sekilde ylzde 6 oraninda artmig, Ozellikle OECD-digi Ulkelerde yizde 9.5'lik artislar

gorulmustir.

Komur yakith elektrik Gretiminin 2035 yilina kadar ortalama yilda ylzde 2.9 artmasi
beklenmektedir. Dogalgaz yakith elektrik tGretiminin ise 2030 yilina kadar yillik yizde 2.7’lik
bir oranda artmasi 6ngoérilmektedir. Her ne kadar rekabet edebilirlik konusunda sorunlari
devam etse de yliksek fosil yakit fiyatlari ve fosil yakitlarin cevresel etkileri Gzerine duyulan
endiseler, dinyanin pek c¢ok Ulkesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
arttirlmasina yonelik verilen tesvikler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha genis oranda
kullanimini glindeme getirmektedir. 2035 yilina kadar diinya genelinde hidroelektrik ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde IEA’ya gore yilhk yizde 3.3’lik, EIA’ya gore
yuzde 3.1'lik artislar beklenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kurulu glicteki orani 2008’de ylizde 4 iken, bu oranin 2020 yilinda ytizde 11.7’ye, 2035’te de
yizde 15.8’e yikselecegi, hidroelektrigin ise ayni donemde yizde 20’den yizde 17’ye
gerileyecegi ongorilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardaki artisa en buyik kurulu glc katkisi
(693 GW) ise riizgar enerjisinden gelecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
dretiminde kullanim payinin yizde 19.5 (2009) seviyesinden 2020 yilinda ylizde 22.1 ve 2035
yilinda da yizde 23.2’ye ulasacagi diisiniilmektedir.

Yenilenebilir enerji tiiketiminde beklenen bu artisin OECD disindaki Ulkelerde, 6zellikle Cin,
Hindistan, Brezilya’nin yanisira Malezya ve Vietnam gibi bazi glineydogu Asya ulkelerinde

devreye giren/girecek orta ve buytk olcekli hidroelektrik santrallerden gelmesi beklenirken,
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OECD ilkelerinde ise gelecekte, Kanada ve Tirkiye haricinde, bulyik o6lcekli ¢ok az
hidroelektrik santral insa projesi 6ngoérilmektedir. OECD Ulkelerindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki artisin riizgar ve biyokitle basta olmak tzere hidrolik digindaki kaynaklardan
karsilanmasi beklenmektedir. Rlzgar enerjisine olan yatirrmlar, OECD-disi Ulkelerde 6zellikle
Cin’de artmaya devam etmektedir. Gilines [fotovoltaik (PV) ve odaklanmis glines enerjisi
(CSP)] ve dalga enerjisi uygulamalari ise heniiz biliylik 6lglide ticarilesmemis olup, 2035
yitlinda PV i¢in 435 TWh, CSP i¢in 166 TWh ve dalga enerijisi icin de 39 TWh'lik elektrik Gretim

seviyelerine ulasiimasi dngdrilmektedir.

Nikleer enerjiden elektrik Gretiminin ise 2009'da gerceklesen 2,697 TWh degerinden 2035
yilinda 4,053 TWh’ye yikselecegi, ancak niikleer enerjinin toplam enerji Gretimindeki payinin
yizde 13’den ylizde 10’a disecegi hesaplanmaktadir. Diinyadaki nikleer santral kurulu
glciniln ise 2009 yilindaki 393 GW degerinden, 2035’de 549 GW’ye ¢ikmasi beklenirken,
nikleer kapasitede Avrupa Birligi'nde ylizde 27’lik bir dists Ongoriilmektedir. Avrupa
Birligi'nde 2009 itibariyla 139 GW olan niikleer kurulu gicin 2035'de 101 GW’ye inmesi
beklenmektedir. 2035’e kadar Cin (92 GW) basta olmak tGizere OECD-disI Asya Ulkelerinde 116
GW’lik artis tahmin edilmektedir. Rusya’nin ilave Unitelerle niikleer kapasitesini 2035 yilina
kadar 13 GW arttiracagi distinilmektedir. ABD’de de 12 GW’lik bir artisla 2035 yilinda 118

GW’ye ulasiimasi beklenmektedir.

2010 yihinda; bir yanda, artan fosil yakit fiyatlari, enerji arz glvenligi, yakit gesitliliginin
saglanmasi ve sera gazi emisyonlari ile ilgili endiseler, diger yanda ise gelistirilmis reaktor
tasarimlarinin etkisiyle diinyada 16 reaktoriin insasina baslanmistir. Mart 2012 itibariyla, 31
Ulkede 436 niikleer santral faaliyette olup, 15 llkede 60.1 GW kurulu glice sahip olacak 63
adet niikleer santral da insa halindedir. insa halindeki santrallere bakildiginda 26 tanesi

Cin’de, 10 tanesi Rusya’da, 7 tanesi Hindistan’da ve 3 tanesi de G.Kore’dedir.

Cevre-eneriji iliskisinde 6nemli bir yer tutan iklim degisikligi ile miicadelede enerji sektoriiniin
etkin rol oynamasi 0Ongorilmektedir. Enerji verimliligi basta olmak Uzere teknolojik
gelismelere paralel iyilestirmeler, fosil yakitlara alternatif olarak yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullaniminda yayginlasma beklenmektedir.
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2.2. Tiirkiye Elektrik Enerijisi Sektoriine iliskin Beklentiler

4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ve Sebeke Ydnetmeligi ¢ercevesinde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan hazirlanan talep tahminleri esas alinarak piyasa
katilimcilarina yol géstermek amaciyla; Uretim Kapasite Projeksiyonunu hazirlamak ve Kurul
onayina sunmak lzere Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) gérevlendirilmistir. Bu
goérev kapsaminda TEIAS Temmuz 2012’de “Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite
Projeksiyonu (2012 — 2021)” raporunu yayinlamistir. Bu raporda verilen Tirkiye elektrik

Uretim, kapasite projeksiyonlari takip eden bélimde incelenecektir.

2.2.1. Kurulu Gii¢ Tahmini

Uretim Kapasite Projeksiyonunun calisma periyodu, 2012 — 2021 vyillarini kapsamaktadir.
TEIAS; Mevcut, insasi devam eden ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nca (EPDK) Ocak
2012 Dénemi ilerleme Raporlarina gére iki ayri senaryo halinde (Senaryo 1 ve Senaryo 2)
hazirlanan 2012-2021 yillari arasinda isletmeye girecegi ngoriilen projelerin bu periyoddaki
Uretim kapasitelerini ve glglerini dikkate alarak projeksiyon yapmistir. Ayrica EPDK
tarafindan yine Ocak 2012 Dénemi ilerleme Raporlarina gére proje ilerleme orani yiizde 10
ve altinda olanlar ile lisans almis oldugu halde ilerleme oranlarina iliskin oransal bilgi
verilmeyen, isletmeye giris tarihleri belirsiz olan projeler dikkate alinmis, TEIAS tarafindan
tiim kurulu giic kapasitelerine ilave edilmistir. TEIASin raporundaki mevcut termik ve hidrolik
santrallerin 10 yillik proje ve giivenilir tGretim degerlerine iliskin bilgiler Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS), Tuirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS) ve Devlet
Su isleri (DSI) Genel Miidiirliiklerinden alinmistir. Lisans almis santraller icin EPDK tarafindan
verilen, Aralik 2011 tarihi itibariyla lisans almis tesislerin “Ocak 2012 Dénemi ilerleme
Raporlari” dikkate alinarak giincellestirilmis bilgileri kullanilmistir. insa halindeki kamu
santralleri icin; DSi Genel Midiirliigiinden insa halindeki hidroelektrik santral bilgileri, insasi
devam eden Ambarl B santraline iliskin bilgiler EUAStan alinmistir. Calismalari yiritiilen
Akkuyu Niikleer Santraline iliskin bilgiler ise ETKB’den alinmistir. Uretim kapasiteleri
hesaplanirken hidrolik santrallerin normal hidrolojik kosullardaki liretimleri olan ortalama
veya proje Uretimleri ve kurak hidrolojik kosullardaki tGretimleri olan glvenilir Gretimleri ayr

ayri goz 6nline alinarak alternatif senaryolarla raporda yer almistir.
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Yeni yapilacak elektrik tiretim tesisleri ilk olarak TEIAS’a basvuruda bulunup elektrik iletim
sistemine baglanti yapma konusunda goris almaktadir. Sisteme baglanmasi uygun gorilen
uretim tesisleri lisans almakta, daha sonra da iletim sistemine baglanmak igin anlagsma

imzalamakta ve lretime baslamaktadir.

Bu baglamda elektrik enerjisiyle ilgili yatinm yapmak Uzere gesitli asamalarda bulunan
projelerle olusacak ilave kapasite 91,764 MW’tir. Bunlarin asamalarina gore dagilimi ise su

sekildedir.

Baglanti Gorisi verilmis ancak heniiz lisans almamis durumda 39,630 MW,
Lisans almis ancak Baglanti Anlasmasi yapmamis durumda 16,187 MW,
Baglanti Anlagsmasi yapmak Uizere olan 7,156 MW,

Baglanti Anlasmasi yapmis ancak heniiz devreye girmemis olan 18,227 MW,
Kurulu Giici 10 MW’nin altinda olan kiguk HES 5,974 MW

YVVVYVY

olmak (zere toplam 87,174 MW kapasite icin TEIAS tarafindan elektrik iletim sistemine
baglanti yapilmak Uzere olumlu goriis verilmistir. Bu kapasitelere ek olarak c¢alismalari
ilerlemekte olan toplam 4,800 MW kurulu gliciinde Nukleer kapasite de elektrik iletim

sistemine baglanti yapmak lizere degerlendirilmistir.

Ancak raporumuzda TEIAS’In 1. Senaryo olarak adlandirdigi; Aralik 2011 tarihi itibariyla lisans
almis olup insaati devam eden 22,642.7 MW, lretim tesisleri ile isletmeye giris tarihleri

belirsiz olan 13,139.3 MW Uretim tesisleri dikkate alinarak yapilmistir

Raporda 2011 yili sonu itibariyla Tiirkiye Elektrik Sisteminde;

> mevcut olan Uretim tesisleri,

» mevcut + insa halindeki kamu Uretim tesisleri,

» mevcut + insasi devam eden kamu + Aralik 2011 tarihi itibariyla lisans almis ve
ongoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen ve Ocak 2012 Dénemi ilerleme
Raporlarina gore iki ayri senaryo halinde hazirlanmis insa halindeki 6zel sektor
Uretim tesisleri,

» mevcut + insasi devam eden kamu + Aralik 2011 tarihi itibariyla lisans almis ve
ongoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen ve Ocak 2012 Dénemi ilerleme
Raporlarina gore ilerleme oranlari %10 ve altinda olanlar ile ilerleme orani bilgileri
verilmedigi icin isletmeye giris tarihleri belirsiz olan tretim tesisleri

EPDK tarafindan hazirlanan proje listelerinde isletmeye giris tarihleri “belirsiz” olarak
tanimlanan projeler ¢calismanin son bes yilina esit olarak dagitiimak suretiyle calismada

dikkate alinmistir.
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Buna gore Tirkiye elektrik kurulu kapasitesinde beklenen gelismeler asagida Tablo 16’da

verilmistir.
Tablo 16: Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciine Eklenmesi Beklenen Kapasite (MW)
Termik Hidrolik RES+Yenilenebilir TOPLAM
2012 1,257.7 3,333.3 204.2 4,795.2
2013 269.8 990.5 325.8 1,586.1
2014 1,625.6 2,830.5 539.5 4,995.6
2015 3,993.0 3,711.7 0.0 7,704.7
2016 1,225.0 3,603.3 0.0 4,828.3
2017 1,793.9 1,874.3 747.7 4,415.9
2018 1,793.9 506.9 747.7 3,048.5
2019 2,993.9 86.3 747.7 3,827.9
2020 2,993.9 86.3 747.7 3,827.9
2021 2,993.9 86.3 747.7 3,827.9
Toplam 20,940.4 17,109.3 4,808.2 42,857.9

Not: Ambarli Fuel-0Oil santralinin 2x150 MW!'lik {initelerinin 2011 yilindan itibaren rehabilitasyon ¢alismalari
icin devre disi olacagi ve 2012 yilinda Ambarli - B Dogalgaz santralinin isletmeye girecegi dikkate alinmistir.

(*) EPDK tarafindan Lisans almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz olarak verilen projeler ¢alismanin son 5
yilina (201?-2021) esit olarak dagitilarak denge tablolarinda yer almigtir.

Kaynak: TEIAS

2.2.2 Talep Tahmini ve Arz-Talep Dengesi

2012 — 2021 dénemini kapsayan Uretim Kapasite Projeksiyon calismasinda ETKB tarafindan,
makroekonomik hedeflere uygun olarak yapilan model calismasi sonucunda elde edilen
Yiiksek ve Duslik Talep tahmin serileri kullanilmistir. Talep serileri belirlenirken; 2012 yilinda
her iki talep serisi icin de bu yilin isletme programinda belirlenen tiiketim tahminleri alinmis,
sonraki yillarda ise ylksek talep serisi ortalama ylizde 7.5, diislik talep serisi ise ylizde 6.5
olarak artacagl tahmin edilerek ETKB tarafindan hesaplanan talep serileri kullanilmistir.
Ayrica bu donem icin yik egrisi karakteristiginin degismeyecegi kabull ile puant yik serileri

elde edilmistir.?

Calismamizda TEIASIn alternatif senaryolarindan yiiksek talep senaryosu kabul edilmistir.
Buradaki talep tahmin serisindeki talep miktarlar brit taleptir. Yani iletim ve dagitim
hatlarindaki kayiplar ile kacak kullanim ve santrallerin i¢ ihtiyaclari da bulunmaktadir. Ayrica
dagitim sistemine bagli yik tevzi merkezinden talimat almayan Uretim tesislerinin Uretim

tahminleri de arz talep dengesinde dikkate alinmistir.

2 Turkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirligi APK Dairesi Baskanligl, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim
Kapasite Projeksiyonu (2012-2021)
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Bu kisitlar altinda yliksek talep senaryosuna gére tahmin edilen enerji talebi ve puant talep
Tablo 17’de verildigi gibidir.

Tablo 17: Tiirkiye Puant Giig ve Enerji Talep Tahmini

PUANT TALEP ENERJi TALEBI
it MwW Artis (%) GWh Artis (%)
2012 38,000 5.2 244,026 6.0
2013 41,000 7.9 262,010 7.4
2014 43,800 6.8 281,850 7.6
2015 46,800 6.8 303,140 7.6
2016 50,210 7.3 325,920 7.5
2017 53,965 7.5 350,300 7.5
2018 57,980 7.4 376,350 7.4
2019 62,265 7.4 404,160 7.4
2020 66,845 7.4 433,900 7.4
2021 71,985 7.7 467,260 7.7

Kaynak: TEIAS

Talep tahmini ve kurulu gii¢ tahmini birlikte degerlendirildiginde Gretimin yakit kaynaklarina
gore dagilimi bir anlamda kurulu glicin gelecekte nasil kullanilacagini da gostermektedir.
Turkiye elektrik enerjisi toplam kurulu glictiniin kaynaklara goére ge¢misteki dagilimi ve 2011-
2021 doneminde Uretime gececegi varsayilan Uretim tesisleri incelenmis ve asagidaki

bulgulara ulasiimistir.
2002 yilina kadar hidrolik, linyit ve dogalgaz kaynakli kapasite hizla artmistir.

2002-2011 déneminde basta dogalgaz olmak lizere ithal komdir ve hidrolik kaynaklara dayall

kapasite hizla artmistir.

Ongérii déneminde insa halindeki projelerle 2016 yilina kadar linyit, hidrolik, ithal kémiir ve
dogalgaza dayali kapasitenin hizla artacagi, bunun yani sira rizgar kaynakh kapasitede
belirgin bir artis olacagl goriilmektedir. 2019 yilindan sonra da niikleer santraller devreye

girecek ve Tirkiye’de ilk kez niikleere dayal kapasite olusacaktir.

Ongori déneminde Tirkiye’de gerceklesecegi tahmin edilen ilave kurulu giiciin yakit

kaynaklarina gore dagilimi Tablo 18’de verildigi gibidir.
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Tablo 18: Tahmin Edilen Kurulu Giiciin Yakit Kaynaklarina Gére Dagilimi (MW)

Linyit TasKom.+ ithal D.Gaz Jeo- Fuel- Motorin Niikleer Diger Biogaz+ Hidrolik Ruzgar Toplam

Asfaltit  Komiir termal Oil Atik
2012 6.4 0.0 0.0 1,551.3 0.0 -300.0 0.0 0.0 0.0 52.3 3,333.3 1519 4,795.2
2013 38.6 0.0 0.0 231.2 340 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 990.5 284.3 1,586.1
2014 56.0 0.0 0.0 1,569.6 48.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 2,830.5 4814 4,995.6
2015 1,482.0 270.0 1,200.0 1,041.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,711.7 0.0 7,704.7
2016 0.0 0.0 600.0 625.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,603.3 0.0 4,828.3
2017 33.0 284.0 400.0 1,076.9 283 0.0 0.0 0.0 0.0 48 1,8743 714.7 4,416.0
2018 33.0 284.0 400.0 1,076.8 28.3 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 506.9 714.7 3,048.4
2019 33.0 284.0 400.0 1,076.9 283 0.0 0.0 1,200.0 0.0 4.8 86.2 714.6 3,827.8
2020 33.0 284.0 400.0 1,076.8 28.3 0.0 0.0 1,200.0 0.0 4.7 86.3 714.7 3,827.8
2021 33.0 284.0 400.0 1,076.9 28.3 0.0 0.0 1,200.0 0.0 4.8 86.3 714.7 3,828.0
Toplam 1,748.0 1,690.0 3,800.0 10,402.4 224.0 -300.0 0.0 3,600.0 0.0 93.2 17,109.3 4,491.0 42,857.9

Kaynak: TEIAS

Bu bolimde yukarida verilen kurulu gl ve talep iliskisi degerlendirilecek; kurulu gilic-puant
talep, proje Uretim kapasitesi-talep ve glivenilir kapasite-talep dengeleri tablolar halinde
verilecektir. TEIAS’In hazirladigi raporda EPDK’dan lisans almis ve Ocak 2012 dénemi
ilerleme raporlarina gére 6ngoriilen tarihlerde devreye girmesi beklenen, EPDK tarafindan
hazirlanan Senaryo 1'de yer alan insa halindeki 6zel sektor (retim tesisleri ile ETKB
tarafindan model calismasi sonucunda belirlenen yliksek talep serisine gére talebin 2012
yihinda 244 Milyar kWh, 2021 yilinda 467.3 Milyar kWh’ye ulasmasi halinde arz-talep durumu
ve talebin ne sekilde karsilanacagi ile ilgili sonuclar verilmektedir. Buna ilave olarak EPDK
tarafindan isletmeye giris tarihleri “belirsiz” olarak tanimlanan projelerin ¢alisma déneminin

son 5 yilina esit olarak dagitilmasi ile yapilan arz-talep dengesi raporda yer almaktadir.

Ongoéri déneminde Tirkiye elektrik kurulu giic dengesi yiiksek talep beklentilerine gore

Tablo 19’da verildigi gibi beklenmektedir.
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Tablo 19: Kurulu Gii¢ ve Puant Talep Dengesi (MW)

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sektér Santrallari
TERMIK TOPLAMI 35,074 35,343 36,969 40,962 42,187 42,187 42,187 43,387 44,587 45,787
HIDROLIK TOPLAMI 20,470 21,461 24,291 28,003 31,606 33,394 33,815 33,815 33,815 33,815
RES+YENILENEBILIR 2,162 2,488 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028 3,028
TURKIYE TOPLAMI 57,706 59,292 64,288 71,993 76,821 78,609 79,030 80,230 81,430 82,630

isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sektor Santrallariyla Talebin Karsilanmasi
PUANT GUC TALEBI 38,000 41,000 43,800 46,800 50,210 53,965 57,980 62,265 66,845 71,985

YEDEK (%) 519 446 468 53.8 530 457 363 289 218 148
Lisans Almis isletmeye Giris Tarihleri Belirsiz ilave Kapasite

TERMIK TOPLAMI 0 0 0 0 0 1,794 3,588 5,382 7,175 8,969

HIDROLIK TOPLAMI 0 0 0 0 0 86 173 259 345 431

RES+YENILENEBILIR 0 0 0 0 0 748 1,496 2,243 2,991 3,739

TURKIYE TOPLAMI 0 0 0 0 0 2,628 5256 7,884 10,511 13,139

isletmede, inga Halinde, Lisans Almis Olan Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite

TERMIK TOPLAMI 35,074 35,343 36,969 40,962 42,187 43,981 45,775 48,769 51,762 54,756

HIDROLIK TOPLAMI 20,470 21,461 24,291 28,003 31,606 33,481 33,988 34,074 34,160 34,246

RES+YENILENEBILIR 2,162 2,488 3,028 3,028 3,028 3,775 4,523 5,271 6,018 6,766

TURKIYE TOPLAMI 57,706 59,292 64,288 71,993 76,821 81,237 84,285 88,113 91,941 95,769

isletmede, insa Halinde, Lisans Almis Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite ile Talebin Karsilanmasi

PUANT GUC TALEBi 38,000 41,000 43,800 46,800 50,210 53,965 57,980 62,265 66,345 71,985

YEDEK (%) 51.9 44.6 46.8 53.8 53.0 50.5 45.4 41.5 37.5 33.0
Kaynak: TEIAS

Tablo 19’dan da goérilecegi gibi kurulu glic dengesine gore 6ngéri doneminde yapilmasi
beklenen yatirimlarla talebin karsilanmasinda sorun gérinmemektedir. 2021 yilinda Turkiye
kurulu gliciinin 95,769 MW’a ulagmasi beklenirken talep 71,985 MW'ta kalmakta ve yaklasik

ylzde 33’lik bir yedek kurulu gli¢ olusmaktadir.

isletmede, insa halindeki kamu ve lisans almis ve éngériilen tarihlerde devreye girmesi
beklenen insa halindeki 6zel sektor santralleri birlikte incelendiginde Tirkiye kurulu gilic

yedegi 2012 yilinda yizde 51.9’dan baslayip 2021 yilinda ylizde 14.8’e diismektedir.

Bunlara lisans almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz ilave kapasitenin dagilimi
eklendiginde ise Turkiye kurulu glic yedegi 2012 yilinda ylzde 51.9°dan baslayip 2021 yilinda
ylizde 33 olmaktadir.

Kurulu giic yedeginde 2021 yilina kadar acik goértilmemesine ragmen sistemde enerji aciginin

yasanmamasi icin belirli bir enerji yedeginin olmasi gerekliligi distnilerek, givenilir eneriji
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yedegi dikkate alindiginda 2018 vyilindan itibaren sisteme yeni Uretim tesislerinin ilave

edilmesi gerekli gérilmektedir.

Ongéri ddneminde proje iretim kapasitesine gére de sorun yasanmayacagl beklenirken,

glivenilir enerji Gretimine gére 2019 yilindan itibaren eneriji talebi karsilanamamaktadir.

Fiili kurulu glic ve insasi devam eden kamu uretim tesisleri ile 6ngoérilen tarihlerde devreye

girmesi beklenen insa halindeki 6zel sektor Uretim tesisleri ve lisans almis olup isletmeye giris

tarihleri belirsiz ilave kapasitenin eklenmesiyle tahmin edilen proje lretim kapasiteleri ile

talebin kargilanmasi durumu Tablo 20’de goriilebilir.

Tablo 20: Proje Uretim Kapasitesine Gére Arz-Talep Dengesi

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sekt6r Santrallari
TERMIiK TOPLAMI 244,937 247,165 252,960 273,291 290,900 292,804 293,707 297,681 306,307 314,707
HIDROLIK TOPLAMI 65,463 72,934 79,651 90,522 104,443 112,708 115,779 116,558 116,558 116,558
RES+YENILENEBILIR 8,062 9,024 10,721 11,806 11,806 11,806 11,806 11,806 11,806 11,806
TURKIYE TOPLAMI 318,462 329,123 343,333 375,619 407,148 417,317 421,292 426,044 434,670 443,070
isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sektér Santrallariyla Talebin Karsilanmasi
PUANT GUC TALEBI 244,026 262,010 281,850 303,140 325,920 350,300 376,350 404,160 433,900 467,260
YEDEK (%) 30.5 25.6 21.8 23.9 24.9 19.1 11.9 5.4 0.2 -5.2
Lisans Almis isletmeye Giris Tarihleri Belirsiz ilave Kapasite
TERMIK TOPLAMI 0 0 0 0 0 6,692 20,077 33,461 46,845 66,922
HIDROLIK TOPLAMI 0 0 0 0 0 162 486 810 1,134 1,620
RES+YENILENEBILIR 0 0 0 0 0 1,333 3,999 6,666 9,332 13,331
TURKIYE TOPLAMI 0 0 0 0 0 8,187 24,562 40,936 57,311 81,872
isletmede, insa Halinde, Lisans Almis Olan Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite
TERMIK TOPLAMI 244,937 247,165 252,960 273,291 290,900 299,496 313,783 331,142 353,152 381,628
HIDROLIK TOPLAMI 65,463 72,934 79,651 90,522 104,443 112,870 116,265 117,367 117,691 118,177
RES+YENILENEBILIR 8,062 9,024 10,721 11,806 11,806 13,139 15,805 18,471 21,137 25,137
TURKIYE TOPLAMI 318,462 329,123 343,333 375,619 407,148 425,505 445,853 466,981 491,980 524,942
isletmede, insa Halinde, Lisans Almis Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite ile Talebin Karsilanmasi

PUANT GUC TALEBI 244,026 262,010 281,850 303,140 325,920 350,300 376,350 404,160 433,900 467,260
YEDEK (%) 30.5 25.6 21.8 23.9 24.9 21.5 18.5 15.5 13.4 12.3

Kaynak: TEIAS

isletmede, insa halindeki kamu ve 6zel sektér santralleri birlikte incelendiginde proje tiretim

yedegi 2012 yilinda yilizde 30.5’den baslayip, 2021 yilinda negatif degere (ylizde -5.2’ye)

inmektedir.
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Bunlara lisans almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz kapasitelerin yillara dagihmi
eklendiginde ise proje enerji liretim yedegi 2012 yilinda ylzde 30.5’ten baslamakta ve 2021

yilinda ylizde 12.3 olarak tahmin edilmektedir.

Yukaridaki tablolardan da goriilecegi lizere isletmede olan, insasi devam eden kamu ve 6zel
sektor santralleri ve lisans almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz ilave kapasitelerle proje
Uretim kapasitelerine gore eneriji talebinin karsilanmasinda bir sorun yasanmayacaktir. Ancak
glvenilir Uretim kapasitelerine goére 2018 vyilinda enerji talebinin dustk bir yedekle
karsilanabildigi, 2019 yilindan itibaren karsilanamadigi gorilmektedir. Ayrica lisans almig
olup isletmeye giris tarihleri belirsiz projeleri dikkate almadan yapilan hesaplarla Proje
Uretim kapasitelerine gore enerji talebinin 2020 yilinda basabas karsilandigi, 2021 yilinda ise

karsilanamadigi goriilmektedir.

Yalnizca isletmede olan santraller goz 6niline alindiginda glivenilir Giretim yedegi 2012 yilinda
ylzde 9.4 olmakta ve 2014 yilinda toplam glivenilir lretim kapasitesi eneriji talebinin altinda
kalmakta olup yedek ylizde -6.0 ile negatif degere ulasmakta ve 2021 yilinda ylizde -42.7’ye
kadar dismektedir.

isletmedeki santraller ve insa halindeki kamu santralleri g6z éniine alindiginda giivenilir
Uretim yedegi 2012 yilinda ylizde 12.3’den baslayip 2014 yilinda negatif degere ylzde -3.0’e

inmekte ve dlisiisiine devam ederek 2021 yilinda ylizde -35.9’a ulasmaktadir.

isletmede, insa halindeki kamu ve 6zel sektdr santralleri birlikte incelendiginde giivenilir
Uretim yedegi 2012 yilinda ylizde 13.9'dan baslayip 2018 yilinda negatif degere ylizde -4.5’e

inmekte ve dlsistiine devam ederek 2021 yilinda ylizde -18.5’e ulagsmaktadir.

Bunlara lisans almis olup isletmeye giris tarihleri belirsiz ilave kapasitelerin dagilimi
eklendiginde ise givenilir enerji Uretim yedegi 2012 yilinda yizde 13.9’dan baslamakta ve
2018 yilinda yiizde 1.8’e diismekte olup, 2019 yilindan sonra givenilir enerji yedegi negatif
degere diismekte ve 2021 yilinda ylizde -1.5 olmaktadir.

Ongérii déneminde olusacagl tahmin edilen talep ve Tirkiye givenilir elektrik Gretim

kapasitesi Tablo 21’de verilmistir.
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Tablo 21: Giivenilir Uretim Kapasitesine Gore Arz-Talep Dengesi

YILLAR 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
isletmede Olan Santrallar
TERMIK TOPLAMI 207,157 219,586 220,991 223,099 223,696 223,141 224,029 224,029 224,029 224,029
HIDROLIK TOPLAMI 53,317 37,287 37,238 37,199 37,044 37,044 37,044 37,044 37,044 37,044
RES+YENILENEBILIR 6,608 6,607 6,607 6,607 6,607 6,607 6,607 6,607 6,607 6,607
TURKIYE TOPLAMI 267,081 263,480 264,837 266,906 267,347 266,792 267,680 267,680 267,680 267,680
isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sektér Santrallari
TERMIK TOPLAMI 214,252 229,465 238,232 259,857 276,738 279,258 280,146 284,346 292,746 301,146
HIDROLIK TOPLAMI 56,661 44,940 48,717 54,932 62,536 67,210 68,946 69,386 69,386 69,386
RES+YENILENEBILIR 6,927 7,787 9,285 10,242 10,242 10,242 10,242 10,242 10,242 10,242
TURKIYE TOPLAMI 277,840 282,192 296,234 325,031 349,516 356,709 359,334 363,974 372,374 380,774
isletmede ve insa Halindeki Kamu ve Ozel Sektor Santrallariyla Talebin Karsilanmasi
TALEP 2440,26 262,010 281,850 303,140 325,920 350,300 376,350 404,160 433,900 467,260
YEDEK (%) 13.9 7.7 5.1 7.2 7.2 1.8 -4.5 -9.9 -14.2 -18.5
Lisans Almis isletmeye Giris Tarihleri Belirsiz ilave Kapasite
TERMIiK TOPLAMI 0 0 0 0 0 6,692 20,077 33,461 46,845 66,922
HIDROLIK TOPLAMI 0 0 0 0 0 92 275 458 641 916
RES+YENILENEBILIR 0 0 0 0 0 1,155 3,464 5,773 8,082 11,546
TURKIYE TOPLAMI 0 0 0 0 0 7,938 23,815 39,692 55,568 79,383
isletmede, insa Halinde, Lisans Almis Olan Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite
TERMIiK TOPLAMI 214,252 229,465 238,232 259,857 276,738 285,950 300,222 317,806 339,591 368,067
HIDROLIK TOPLAMI 56,661 44,940 48,717 54,932 62,536 67,301 69,221 69,844 70,027 70,302
RES+YENILENEBILIR 6,927 7,787 9,285 10,242 10,242 11,396 13,705 16,014 18,324 21,787
TURKIYE TOPLAMI 277,840 282,192 296,234 325,031 349,516 364,648 383,148 403,665 427,942 460,156
isletmede, insa Halinde, Lisans Almis Santrallar ve Belirsiz ilave Kapasite ile Talebin Karsilanmasi
TALEP 244,026 262,010 281,850 303,140 325,920 350,300 376,350 404,160 433,900 467,260
YEDEK (%) 13.9 7.7 5.1 7.2 7.2 4.1 1.8 -0.1 -1.4 -1.5

Kaynak: TEIAS

Elektrik sisteminin serbest piyasa kosullarinda calismasinin bir takim dezavantajlari vardir.
insa halindeki santrallerinin déngériilen tarihlerde isletmeye girememesi veya talebin tahmin
edildigi gibi gerceklesmemesi Uiretimi sekteye ugratabilir. Ayrica hidrolik santrallere gelen su
miktari tahmin edildigi gibi gerceklesmeyebilir, yakit arzinda ve kalitesinde kisitlar olusabilir,
santrallerde uzun sireli arizalar olabilir. Tim bunlar dikkate alindiginda, glivenilir elektrik
enerjisi Uretim sistemlerinin isletilmesinde birincil kaynak tirlerine gore belirli oranlarda gti¢
ve enerji yedegi bulundurulmasi bir zorunluluktur. Bu nedenle arz ve talep basa bas olmadan
once Uretim sisteminin yedekli olarak isletilmesi icin yatirim tesislerinin insaat slireleri de goz
oninde bulundurularak ongorilen isletmeye giris tarihlerinin gerceklesmesi icin gerekli

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Birincil kaynak dagiliminda, ilave yeni kapasite miktarinin termik santrallerle yogunlasmasi ile

sisteme ilave edilecek kapasite miktari azalmakta, hidrolik ve rizgar santrallerinin

yogunlasmasi ile sisteme ilave edilecek kapasite miktari artmaktadir. Sisteme ilave edilecek

yeni kapasite miktari hususunda bir karar ve politika belirlenirken bu 6zelligin dikkate
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alinmasi gézardi edilmemelidir. Ornegin, riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklara dayali
Uretim tesisi kapasitesi yapilmasina onay verilirken bunun yaninda onay verilen kapasitenin
yaklasik ylzde 50’sine kadar yedek konvansiyonel kapasitenin kurulmasi igin gereken

onlemler alinmalidir.

Talep artisinin yiksek oldugu ve gilvenilir olmasi istenen elektrik iretim sistemlerinde bir
baska deyisle, talebi karsilamak icin 6nemli miktarda finansmana ihtiya¢ duyulan lretim
sistemlerinde yatirimlar ve arz glvenligi agisindan bu o6zelligin dikkate alinmasi daha da

onem kazanmaktadir.

Uretim tesislerinin yakit cinsi ve isletmeye giris yili itibariyla yatirnm kararlarinin yatirimci
tarafindan verildigi bir piyasa yapisinda; kriz donemlerinde elektrik talebinde olusacak
dalgalanmalara dikkat edilmeli ve lilke talebinin glvenilir bir yedekle karsilanmasi igin gerekli
dretimin birincil kaynak dagilim politikalari agisindan uygunlugunun takip edilmesi arz

glvenligi agisindan énemli bir husustur.

Ayrica talebin dnemli bir artis orani ile gelismesinin beklendigi bir piyasada lisans alan, lisans
almak icin basvuruda bulunan lretim tesislerinin taahht ettikleri tarihte gergeklesmelerini
saglamak igin durumlarinin siki bir sekilde takibi yapilarak gerekli énlemlerin alinmasi

(6rnegin rezerv edilmis kapasite bedeli gibi) yine arz giivenligi acisindan 6nemlidir.

Ozellikle 1990’1l yillarin sonlarindan itibaren 6zel sektére ait kurulu giiciin artmis olmasi, bu
kurulu gliciin blyuk kisminin termik olmasi ve Uretimlerine satin alma garantisi verilmis
olmasi kamu santrallerinin talebe bagl olarak ihtiya¢ duyulmadigl zamanlarda kisitli
calistirilmalari sonucunu ortaya c¢ikartmistir. Bilindigi Gizere elektrik enerjisi ihtiya¢ duyuldugu
anda Uretilir. Dogal olarak Uretim kapasitesi talepten yiksek oldugu zaman fazla olan kurulu
kapasite kullanilamayacaktir. Bltln santrallerin esit kosullarda oldugu durumda elektrik
enerjisi Uretimine maliyeti distk olan santralden baslanip yiiksek olana dogru sira ile Gretim
yaptiriimasi en ekonomik isletme yontemidir. Ancak belirli bir kapasite imtiyazli haklara veya
Uretim Onceligine sahipse maliyete bakilmadan 6ncelikle Gretim yaptirilmaktadir. Santrallere
Uretim onceligi ya da imtiyazh haklar verilirken toplam elektrik enerjisi talebi miktari ile yil
icinde elektrik tliketim seviyelerini gosteren yik profili goz 6niinde bulundurulmalidir. En
azindan oncelik verilmis toplam kurulu kapasite miktarinin baz yiik seviyesinden daha yiksek

olmamasina dikkat edilmelidir.
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Elektrik Sektorinln tiketim yapisinin 6zelligi dolayisiyla, Arz-talep dengelerinin gelisimine ve
puant yik talebine en uygun sekilde cevap verecek Hidrolik-Termik-Riizgar-Glnes
kaynaklarina baglh dagilimini saglayacak, kaynak glvenligini esas alacak, arz glivenligi
acisindan yeterli diizeyde yedek kapasiteye sahip bir sistemin kurulabilmesi i¢in planlama
¢alismalarina énem verilmesi gerekmektedir. Elektrik sektoriiniin serbest piyasa sartlarinda
faaliyet gostermeye baslamasindan sonra da 6zel sektériin 6nlinii gérmesi ve yatirimcilara
1stk tutmasi ve arz glivenligi agisindan planlama galigmalarinin yapilmasi bliyik énem arz
etmektedir. Bilindigi gibi, sagliksiz, plansiz ve belirsizliklerin ¢ok oldugu bir gelisimden

ozellikle piyasada faaliyet gosteren 6zel sektoriin girisimleri olumsuz etkilenebilecektir.?

3 Turkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirligi APK Dairesi Baskanligl, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim
Kapasite Projeksiyonu (2012-2021)
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3. TURKIYE BIRINCIL ENERJi KAYNAKLARI VE ELEKTRIK URETIM POTANSIYELI

3.1 Tiirkiye Enerji Kaynaklari

3.1.1. Kémiir Rezervleri

Turkiye’de 9.91 milyar ton linyit, 1.32 milyar ton taskdmiirt ve 72 milyon ton asfaltit rezervi
vardir. Toplam 11.3 milyar ton komir rezervinin 8.82 milyar tonu uretilebilir rezervdir.
Ulkemizde linyit ve asfaltit rezervinin yiizde 85’i ekonomik olarak islenmeye uygun olup,
rezervin ylzde 57’si Afsin-Elbistan, ylzde 15’i Konya-Karapinar havzasinda bulunmaktadir.
Turkiye linyit kaynaklarinin biyik boélimi Kangal’dan glineye 6nce Afsin-Elbistan’a, sonra
Adana-Tufanbeyli'ye uzanan, oradan Konya Karapinar’a kivrilan bir yay Gzerindedir. Linyit
rezervlerinin bulundugu diger vyerler; Ankara-Goélbasi, Cayirhan, Canakkale-Can, Soma,
Tungbilek, Seyitomer, Beypazari, Mugla, Tekirdag, Bingol-Karliova havzalaridir. Turkiye’deki
linyit rezervlerinin blyuk bir kismi yluzde 66’si 1000-2000 kcal/kg kalorifik degere sahiptir.
Asfaltit rezervi Sirnak’ta, Tas komurl rezervi ise Zonguldak havzasindadir. Bu kaynaklar

elektrik Gretimi icin degerlendirmeye uygundur.

Turkiye kdmir rezervinin bir kismi elektrik Gretiminde kullaniimaktadir. 2012 yili itibariyla
komire dayali santrallerin elektrik enerjisi kurulu giici 8,516 MW’tir. Turkiye’de Uretilebilir
komr rezervi elektrik tiretiminde kullanildigi takdirde mevcuta ek 18,590 MW daha elektrik

kurulu giict elde edilebilecektir.

Turkiye’de komire dayahl ilave elektrik potansiyelinin degerlendirilmesi halinde vyilda
Uretilecek 121 milyar kWh elektrikle, talep senaryolarina gére 2021 yilina toplam talebin
yaklagik ylizde 26’s1 karsilanabilecektir. 2011 yili sonu itibariyla birincil enerjide ylizde 72.4,
elektrikte ylizde 56.4 disa bagimh olunmasi ve 6zellikle elektrigin yizde 45’inin dogalgaz
santralleriyle karsilandigi durumda ciddi boyutta enerji glvenirligimizin risk altinda
olabilecegi sdylenebilir. Ozellikle gelecekte Diinyadaki gelismeler ve yakin cografyamizla ilgili
senaryolarin son derece olumsuzluklara gebe olmasi, enerjide disa bagimliligimizin mimkin
oldugu kadar cabuk azaltilmasini gerektirmektedir. Bu anlamda ulusal komdrlerimize dayal
Uretilebilecek en az 120.8 milyar kWh elektrigin, 2021’de devreye girmesi halinde, toplam
talebin 467 milyar kWh civarinda olacagi 6ngorisiine gore ylizde 26 oraninda bagimliligimiz

azaltacak etkisi olacagi gorilir. *

4 Diinya Enerji Konseyi Tlrk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012
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Yerli kdémir sahalarinda tim potansiyelin devreye girmesi durumunda santrallerin isletme
doneminde, 59,951 kisi dogrudan istihdam edilmis olacaktir. Ayrica bu sayinin yiizde 80’ini
olusturan komur madenciligi is kolundaki dogrudan istihdamla, 12 kati kadar da dolayl

istihdam yaratilabilecektir. ®

Yerli komirin degerlendirilmesi icin gerekli madencilik yatirimlari da ayri bir istihdam
kaynagi olacaktir. Sivas Kangal'dan giliney doguya Afsin Elbistan'a uzanan, oradan giiney
batiya Tufanbeyli'ye varan, Tufanbeyli'den Konya llgin ve Karapinar'a ulasan bir cografyadaki
milyarlarca ton komurin g¢ikarilmasi, yurt icinde tasarlanacak ve imal edilecek santrallerde
elektrik Uretimi icin yakilmasi, katilimci bir tasarimla bir toplumsal kalkinma projesi olarak
kurgulanir ve uygulanir ise yliz binlerce insana is yaratacak ve yaratilan istihdamin ve
yapilacak Uretimin carpan etkisiyle ulusal gelirin ciddi bir sekilde artmasini saglayacaktir.
Boylece yaratilacak istihdama ek olarak, yatirrm yapilacak bélgelerdeki toplumsal ve kiiltirel
kalkinma, sanayinin gelisimi, kirdan kente gdgiin dnlenmesi, isglicliniin niteliginin artmasi ve

Uretici gliclerin gelismesi mimkdn olabilecektir.

3.1.2. Petrol ve Dogalgaz Rezervleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin verilerine goére 2011 yilinda toplam 2.4 milyon ton
petrol ve 793 milyon m* dogalgaz tretilmis olup, giiniimiize kadar toplam 137.9 milyon ton
petrol ve 12.8 milyar m? dogalgaz Uretimi gergeklestirilmistir. Tlrkiye’de yeni petrol
sahalarinin kesfedilmesi ve ikincil Gretim yontemlerinin gelistirilmesi ile Uretim dislsu
engellenebilmis, ancak 2010 yilinda ylikselen Uretim 2011 yilinda yilzde 5.1 diasmdistdr.
Ayrica, 2002 yilindan itibaren TPAO tarafindan kurulan ortakliklarla Trakya’da gerceklestirilen
yeni dogalgaz kesifleri ve eski sahalarda agilan yeni lretim kuyularinin devreye girmesi ile
2001 yilinda disen dogalgaz tiretimi tekrar yikselise gecmis ve 2008 yilinda 1,014 milyon m?
iretim ile tarihin en yiksek seviyesine ulasmistir. 2011 yili Gretimi ise 793 milyon m® olarak

gerceklesmistir.

2011 yih yurtici Uretilebilir petrol rezervi 310.4 milyon varil (45.43 milyon ton) olup, yeni
kesifler yapilmadigi takdirde, buginki Uretim seviyesi ile yurtici toplam ham petrol

rezervinin 19.2 yillik bir mri bulunmaktadir.

> Cetin Kogak, Dilinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Enerji Raporu 2012
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2011 yili yurtici Gretilebilir dogalgaz rezervi 7.17 milyar m*tir. Yeni kesifler yapiimadigi
takdirde, buglnki (Gretim seviyesi ile yurtici dogalgaz rezervinin 9 vyillik bir omri

bulunmaktadir.

Turkiye’de, deniz arama alanlarindan Karadeniz ve Akdeniz’de 1990’h yillarda yapilan sismik
¢alismalarla karasulari ve agik denizlerin potansiyeli incelenmistir. Son yillarda deniz sondaj
teknolojisindeki gelismelerin, su derinliklerinin fazla (1,000-2,000 m) oldugu alanlarda arama
ve Uretim imkanlarini ortaya ¢ikarmasi ile denizlerimizde hidrokarbon aramalarinin yapisi

olusturulmustur.

TPAO’nun Karadeniz, Akdeniz ve Ege’de arama faaliyetleri 2004 yilindan itibaren devam
etmektedir. 23 Kasim 2011 tarihinde TPAO ile Shell arasinda Akdeniz Bolgesi Antalya deniz

alanlarindaki 3 ruhsat alanini kapsayan bir ortak isletme anlasmasi imzalanmistir.

Turkiye’deki petrol sahalarinin yiizde 7’si 25-500 milyon varil rezerve sahip olup, kalan yizde
93’linln rezervi 25 milyon varilden azdir. Baska bir deyisle, Tlrkiye’de kesfedilmis petrol

sahalarinin yizde 93’ kiiclik saha ylzde 7’si ise orta saha sinifindadir.

Son on yilda Tiirkiye hampetrol arzi ylizde 15 oraninda diiserken, dogalgaz arzi ylizde 121
oraninda artmistir. 2011 yilinda hampetrol talebinin ylizde 9,5’i yerli Uretimle karsilanmis,

dogalgazda ise bu oran yiizde 2 olarak gerceklesmistir®.

3.1.3. Tiirkiye’nin Nikleer Yakit Rezervleri

Gunlmizde uranyum ve toryum nikleer enerji hammaddeleri kapsamina girmektedir.
Ancak, toryuma dayali nikleer santrallerin henliz ekonomik boyutta devreye girmemeleri

nedeniyle, toryum halen niikleer yakit hammaddesi olarak kullanilmamaktadir.

Turkiye'de uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar devam edilmis ve 5 yatakta toplam
9,129 ton goriinlr uranyum rezervi ortaya konulmustur. Uranyum rezervinin tespit edildigi
yerler Salihli-Képribasi, Yozgat-Sorgun, Usak-Fakili, Aydin-Demirtepe ve Kiglikcavdar
bolgeleridir. Nikleer santrallerde kullanilabilen toryum madeni ise Eskisehir-Beylikahir,
Malatya-Darende-Kuluncak,  Kayseri-Felahiye, Sivas ve Diyarbakir  bdlgelerinde

bulunmaktadir. Bu 5 yatagin ortalama tendr ve rezervleri, aranip bulunduklari yillarda,

e Turkiye Petrolleri Anonim Ortakhgi, Ham Petrol ve Dogalgaz Sektér Raporu, 2011
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diinyaca kabul edilen ekonomik sinirlarda olmalarina ragmen, bugin igin, bu degerler s6z
konusu sinirlarin oldukga altinda kalmistir. Bunun nedeni, son yillarda nikleer santral
planlamalarindaki 6nemli degismeler ve 6zellikle Kanada ve Avustralya'da yiksek tendrli,
Uretim maliyetleri ¢ok diisiik uranyum yataklarinin bulunmasidir. Diinya uranyum kaynaklari
cesitli Uretim maliyetlerine gére, gérinir ve muhtemel olarak siniflandirilirlar. Glintimuazde
genellikle kg't 80 ABD dolarina mal edilen goériinir rezervlerden uranyum Uretilmektedir.

Dinyada bu sekilde hesaplanan 2.6 milyon ton goriiniir uranyum rezervi vardir.

Turkiye'de, ge¢mis yillarda MTA Genel Mudurligu tarafindan yapilan g¢alismalar sonucunda,
Eskisehir- Sivrihisar-Kizilcadren yoresindeki nadir toprak elementleri ve toryum kompleks
cevher yataginda, ortalama tenéri ylizde 0.2 ThO2 olan 380,000 ton gorundir rezerv tespit
edilmistir. Ancak, s6z konusu sahadaki toryumun zenginlestirilmesiyle ilgili teknolojik
sorunlar heniiz tam olarak ¢ozlilememistir.

3.1.4. Hidroelektrik Potansiyeli

Bir tlkede, Ulke sinirlarina veya denizlere kadar bitin tabii akislarin ylizde 100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o tGlkenin
brat teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknolojilerle bu potansiyelin
tamaminin kullaniimasi mimkin olmadigindan mevcut teknoloji ile degerlendirilebilecek
azami potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel denir. Ote yandan teknik
yapilabilirligi olan her tesis ekonomik vyapilabilirligi olan tesis demek degildir. Teknik
potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik sartlar icinde gelistirilebilecek bolimi
ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel olarak adlandiriimakla beraber gelisen teknoloji
ve artan enerji fiyatlari teknik ve ekonomik potansiyelimizin teknik potansiyele yaklasmasini
saglamistir. Turkiye’nin teknik hidroelektrik potansiyeli diinya teknik potansiyelinin ylizde

1.5’ine, Avrupa teknik potansiyelinin ise ylizde 17.6’sina tekabiil etmektedir.

Turkiye’de 26 hidrolojik havza bulunmaktadir. Bu havzalardan 15’i nehir havzasi, 7’si irili
ufakh akarsulardan olusan miteferrik havza, 4’ ise denize bosalimi olmayan kapali havzadir.
Tum bu hidrolojik havzalarda bulunan nehirlerin yillik ortalama su potansiyeli 193 milyar m?

ylzey suyudur.

Yapilan calismalar sonucunda, Tirkiye’de brit teorik hidroelektrik potansiyel 432,000
GWh/Yil, teknik olarak uretilebilir potansiyel 216,000 GWh/Yil ve ekonomik olarak elektrik
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potansiyelinin 170,000 GWh/Yil (170 milyar kWs/yil=52,000 MW)’ dolayinda oldugu
hesaplanmistir. Turkiye’de isletmede olan 303 adet hidroelektrik santralin toplam kurulu
glicti yaklasik 17,200 MW ve ortalama proje liretim kapasitesi 62,000 GWh olup, bu deger

toplam teknik potansiyelin yaklasik olarak ylizde 29’una karsilik gelmektedir.

2012 yilsonu itibariyla yapilan degerlendirmelere gére 369’u isletmede 572’si lisans almig ve
902’si heniiz degerlendirme asamasinda olan toplam 1,843 HES projesi bulunmaktadir.
Turkiye ekonomik hidroelektrik potansiyelini degerlendirmek Uzere hazirlanan projelerin
eklenmesiyle toplam kurulu glic 44,665 MW'ye yikselecektir. Bu projelerin tamami faaliyete

gectiginde Tirkiye hidroelektrik potansiyelinin yaklasik ylizde 86’si degerlendirilmis olacaktir.

ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin ylzde 86’sini, Japonya ylzde 78’ini, Norveg ylzde
72’sini, Kanada ylzde 56’sini, Turkiye ise ylzde 29'unu gelistirmistir. Uluslararasi Eneriji
Ajansi’nca (IEA) 2020’de diinya enerji tliketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin bugiine gére ylizde 53 oraninda artacagl 6ngoérilmistir. Bu da
her gligteki hidroelektrik potansiyelin degerlendirilmesi demektir. Avrupa Komisyonu Birlik
stratejileri kapsaminda Avrupa Birligi (AB) icerisinde 2020 yilina kadar i¢ briit enerji
tiketimindeki yenilenebilir enerji payini yizde 20’ye c¢ikartmak Uzere gerekli yasal

dizenlemeleri yurirlige koymustur

Hidroelektrik santrallerin yaninda denizlerdeki dalgalarin hareketlerinden, akintilardan, med-
cezir hareketlerinden vyararlanilarak elektrik enerjisi Uretimi teknolojileri dlnyada
gelistirilmektedir. Ulkemizin ¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi nedeniyle, deniz dalga
konvektorleri ile elektrik Gretimi igin c¢alismalarin baslatiimasi dugsinilmelidir. Ayrica
Karadeniz, Marmara ve Ege Denizlerinin tuzluluk oranlarinin farkli olmasi nedeniyle 6zellikle
istanbul ve Canakkale Bogazlarinda hizi 8 knot (14.8 km/h) bulan ist ve alt akintilar
mevcuttur, bu kinetik enerjinin kullanilma yollari arastirilmalidir.

3.1.5. Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Rizgar enerjisi Olglimleri iklim amach olarak Devlet Meteoroloji Genel Midirliglince

yapilmaktadir, ancak 6lciim istasyonlarinin genellikle yerlesim bdlgelerinin icinde bulunmasi

" TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Tirkiye Enerji Gérinimi 2013, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
ADANA SUBESI, 8 Mart 2013, Hazirlayanlar; Oguz Tiirkyilmaz, Can Ozgiresun
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nedeniyle gercek degerler elde edilememektedir. Dinyada riizgardan enerji Uretimi
teknolojilerinin gelismesine paralel olarak tlkemizin rlizgar enerjisi potansiyelini belirlemek
amaciyla Elektrik Etiit idaresi (EIiE) tarafindan bir calisma baslatilmis ve 13 degisik gdzlem
istasyonu kurularak sonuglar alinmaya baslanmistir. Bu istasyonlardan alinan sonuglara iliskin

tablo asagida yer almaktadir.

2007 yilinda gergeklestiriimis olan Turkiye Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile
ulkemizde yillik riizgar hizi 8.5 m/s ve lzerinde olan bélgelerde en az 5,000 MW, 7.0 m/s'nin
Uzerindeki bolgelerde ise en az 48,000 MW biyikliginde rizgar enerjisi potansiyeli
bulundugu tespit edilmistir. S6z konusu potansiyelin 38,000 MW’i karasal bolgelerde ve
10,000 MW’i da deniz lzerinde yer almaktadir Mevcut elektrik sebeke alt yapisi dikkate
alindiginda ise elektrik sebekesine baglanabilir rizgar enerjisi potansiyeli 10,000 MW
diizeyinde hesaplanmistir. Ayrica elektrik sebekesinde yapilabilecek olasi revizyon ¢alismalari
sonucu orta vadede elektrik sebekesine baglanabilir rlizgar enerjisi potansiyelinin 20,000
MW seviyesine ylikselmesi olasi goziikmektedir ki 2023 yilina kadar Tirkiye’de rizgar kurulu

glicinde 20,000 MW seviyelerine ulasiimasi ongorilmektedir.

Tlrkiye’de 7 m/s ile 9 m/s arasi rlizgar potansiyeli 47,849 MW'tir. Tablo 22’de Tlirkiye Ruzgar
enerjisi potansiyeli gorilebilir.

Tablo 22:Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Potansiyeli

Riizgar Riizgar 50 m'de Riizgar 50 m'de Toplam Riizgarli  Toplam Kurulu
Kaynak Sinifi Giicii Yog (W/mz) Riizgar Alan (km®)  Arazi (%) Giig (MW)
Derecesi Hizi(m/s)
Orta 3 300-400 6.5-7.0 16,781.39 2.27 83,906.00
iyi 4 400-500 7.0-7.5 5,851.87 0.79 29,259.36
Harika 5 500-600 7.5-8.0 2,598.86 0.35 12,994.32
Miikemmel 6 600-800 8.0-9.0 1,079.98 0.15 5,399.92
Siradisi 7 >800 >9.0 39.17 0.01 195.84
Toplam 26,351.28 3.57 131,756.40

Turkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)'da rlizgar kaynagi haritalari detayl olarak
verilmis olup, atlasta yer alan diger bilgiler rlizgar enerjisinden elektrik Uretimine aday
bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek bir alt yapi saglamaktadir. Yillik ortalama degerler
esas alindiginda, Tirkiye'nin en iyi riizgar kaynag alanlarn kiyi seritleri, yiksek bayirlar ve
daglarin tepesinde ya da acik alanlarin yakininda bulunmaktadir. Agik alan yakinlarindaki en

siddetli yilhk ortalama rizgar hizlan Turkiye’nin bati kiyilari boyunca, Marmara Denizi
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cevresinde ve Antakya yakininda kii¢lik bir bolgede meydana gelmektedir. Orta siddetteki
rizgar hizina sahip genis bolgeler ve rizgar gici yogunlugu Tirkiye'nin orta kesimleri
boyunca mevcuttur. Asagida Turkiye rlizgar haritasinda Tirkiye’'nin riizgar glicii potansiyeli
gorilebilir.?

Sekil 9: Tiirkiye’nin Riizgdr Giicii Haritasi

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (EIE)

2005 vyili sonrasinda ilgili yasal diizenlemelerin olusturulmasiyla birlikte Turkiye’deki rizgar
enerji sektoriinde hizh bir artis egilimi baslamistir. 2011 yilinda 476 MW gliclinde riizgar
enerjisi santralinin (RES) devreye alinmasiyla Turkiye riizgar enerjisi kurulu giici 1.805 MW’a

yukselmistir.

48,000 MW’lik riizgara dayali elektrik iiretim kapasitesinin, TEIAS verilerine gore isletmede
olan, lisans alip yatirima baslayan ve lisans slirecindeki projelerin toplam kurulu gici
11,733.7 MW’tir. Mevcut, insa halinde ve lisans slrecindeki kapasite, toplam potansiyelin
yaklasik yizde 25’ini olusturmakta olup, potansiyelin ylzde 75’'i degerlendirmeyi

beklemektedir.

Rlizgar tirbinleri, vyenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine

donulstirmektedir.

# TMMOB Makine Miihendisleri Odasl, Oda Raporu, Tiirkiye’nin Enerji Gériiniimii, Genisletilmis ikinci Baski,
Nisan 2012, Yayin No: MMO/588
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Rlzgar turbinlerinin galismasi ¢evreye zararli gaz emisyonuna neden olmadigindan enerji
gelecegimizde ve iklim degisikligini onlemede buyilk bir role sahiptir. Geleneksel gig
santrallerinin aksine, enerji glivenligi acisindan yakit maliyetlerini ve uzun dénemli yakit fiyati
risklerini eleyen ve ekonomik, politik ve tedarik riskleri agisindan diger Ulkelere bagimlihg
azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir. Ancak rlzgar tirbinlerinin biyik alan
kaplamasi, glralta kirliligi olusturmasi ve (Uretilen elektrigin kalite sorunlari gibi bazi

dezavantajlari bulunmaktadir.

Dinya rizgar kaynagi 53 TWh/yil olarak hesaplanmakta olup, gliniimlzde toplam rizgar
enerjisi kurulu giict 40,301 MW'tir. Bunun Ugcte biri Almanya'da bulunmaktadir.

3.1.6. Giines Enerjisi Potansiyeli

Turkiye, glines kusag icerisinde olup, yillik glineslenme siiresi 2,640 saattir. Bolgelere gore
bu deger 3,016 saat ile 1,966 saat arasinda degismektedir. Tlrkiye’de giines isinim siddetinin
yilhk ortalamasi 3.7 kWh/m2.giin ile 1.5 kWh/m2.glin arasinda degismektedir. Bolgelerin
yillik ortalamasi ise 4.0 kWh/m2.gln ile 2.9 kWh/m2.glin sinirlari arasinda bulunmaktadir.
Turkiye’nin tim ylzeyine bir yilda diisen glines enerjisi 975 x 1,012 kWh kadardir. Tirkiye’de
glinese dayali glic kaynagi 376 TW (1 TW=106 MW) gii¢ kaynagi demektir. Bu deger kurulu

elektrik santrallerimizin 7,880 katina esdegerdir.

Turkiye’'nin Uzerine gelen gilines enerjisinin bitlininln enerji Gretim amaciyla kullaniimasi
s6z konusu olamaz. Ancak genel enerji bilangosu igin brit glines enerjisi potansiyeli, alinan
glnes enerjisinin ytzde 2.5’i kadar olup, 24 x 1,015 kWh/yil diizeylerindedir. Teknolojik
kisitlar altinda teknik potansiyel ise 278 milyar kWh/yil olarak tahmin edilmektedir. Teknik
potansiyelin ylzde 18’i kadar olan 50,000 GWh/yil Tirkiye'nin uzun dénemde elektrik

Uretiminde hedefleyebilecegi glines enerjisi teknik potansiyeli varsayilabilir.

Senol Tung tarafindan yapilan bir baska calismaya gore yogun giines alan 11,000 km? alanda
Turkiye’nin giines enerjisi potansiyeli sdyle hesaplanmistir.’
“En dlistik beklentileri varsayalim:

1 MWe GES 20 déniim araziye kurulabilsin (567 bin MW K.Glig)

® TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Oda Raporu, Tiirkiye’nin Enerji Goriinimii, Genisletilmis ikinci Baski,
Nisan 2012, Yayin No: MMO/588, sayfa 180

63



Alanin % 40’ina panel/Toplayici konsun, paneller yere yatay, sabit olsun.

Yatay sabit panellere gelen giines enerjisinin ortalama % 10’u sayactan gegen elektrik
enerjisine déndistiirtilsiin,

Bu sahalarin sadece yarisini kullanalim,

Tiim sahalarin global giines enerjisi potansiyeli 1,600 kWh/m?-Yil olsun

Bu sahalarda yilda en az 363 TWh elektrik enerijisi (iretilir, toplam 287.500 MW kurulu gii¢te
GES kurulabilir.”

EiE, Enerji Kaynaklar Etiit Dairesi Baskanhgi, Giines Enerjisi Subesi, 1982 yilindan bu yana
yapilan gilines enerjisi konusunda arastirma, gelistirme, bilgilendirme galismalari 02 Kasim
2011 tarihinden itibaren yeni kurulan YEGM tarafindan ylritmektedir. Calismalari arasinda;
teknoloji takibi, degerlendirilmesi, kaynak ve potansiyel belirlenmesi, kullanim alanlarinin
arastirilmasi ve arastirma-gelistirme ve demonstrasyon projeleri gergeklestiriimesi yer

almaktadir.

EiE; Glkemizin giines enerjisi potansiyelini belirlemek icin éncelikle, Devlet Meteoroloji isleri
Genel Midirligi'nin (DMI) 1968-1982 yillari giineslenme verilerini degerlendirmistir. Bu
degerlendirmenin sonucu 2 ayri raporu halinde yayinlanmis olup, bu degerlendirmede
Ulkemizin yilhk ortalama giines i1sinimi 3.6 kWh/mZgUn ve glineslenme siresi 2,640 saat
oldugu belirlenmistir. Bu galismanin sonucunda elde edilen degerlerin gilines enerjisi
degerlendirme calismalari agisindan yeterli olmadigi gorilerek, glines enerjisi potansiyelini
belirlemek amaciyla yeni bir proje, DMi ile isbirligi icinde baslatilmistir. Bu proje kapsaminda,
5 adet glines gozlem istasyonu, 5 yil stireyle cesitli illere tesis edilmektedir. Toplanan veriler;
yatay dlzlemde toplam ve difiiz glines 1sinimi, glineslenme siiresi ve cevre sicakhgidir. Bu
proje kapsaminda su ana kadar 13 istasyon yerlestirilmistir, bunlardan 7'sinde 6lciimler sona

ermistir.

Bu istasyonlardan alinan él¢iimlerden yararlanarak ve DMi'nin verileri de kullanilarak bir
model gelistirilmis, 58 il icin glines 1sinimi ve glineslenme sireleri hesaplanmistir.
“Tirkiye'nin Glines Isinimi ve Glineslenme Siireleri” adli bu rapor 2001 yilinda yayinlanmistir.
Ayrica Tirkiye glines enerjisi potansiyelini gosteren harita GEPA (Glnes Enerjisi Potansiyel

Atlasi) hazirlanarak 2010 yilinda yayinlanmstir.
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Sekil 10: Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m%yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600-1650
[ 1650 - 1700
[ 1700- 1750
I 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii (EiE)

GUnes enerjisi sonsuz ve temiz bir enerji kaynagi olarak, dinyanin ve Turkiye’nin enerji
sorununa nihai ¢6ziim sunmaktadir. Uretim maliyeti hizla diisen giines enerijisi sistemleri,

diger eneriji turleri ile rekabet edebilir hale gelmistir.

Ulkemizde birim alana diisen giines 1simasi miktari ispanya ile ayni, Almanya’dan iki kat daha
fazladir. Buna ragmen diinya’da glines enerjisine dayali elektrik kurulu giiciinde ilk sirada
Almanya yer almaktadir. 2011 yilsonu itibariyla dlinya toplam kurulu glicii 67,350 MW olup,
bunun 24,500 MW’i Almanya’dadir. Uygun ortamin saglanmasi halinde giines enerjisi
kullanimi Glkemizde buylk bir hizla artacaktir. 2011 yili basinda TBMM tarafindan kabul
edilen 6096 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu (YEK), glines enerjisi alaninda, bazi tesviklerin
uygulanmasini 6ngérmdistir. Bu yasada ayrica yerli Gretime ek tesvikler saglanmistir.

3.1.7. Jeotermal Enerji Potansiyeli

Turkiye’de 1960’lardan itibaren vyapilan arastirmalarda 186 tane jeotermal sahasi
bulunmustur. Bunlarin ylzde 95’i dogrudan kullanima uygundur. Jeotermal potansiyel
acisindan diinyanin en zengin Ulkelerinden olan Tirkiye’de jeotermal kullanimi daha c¢ok
bolgesel konut i1sitmasi bicimindedir. Tirkiye’de jeotermal kaynaklar sicaklik olarak daha ¢ok
Isitmaciliga uygundur. Jeotermal kaynaklarin elektrik Gretiminde kullanilabilmesi icin su
rezervuar sicakhginin 120°C’nin tzerinde olmasi gerekmektedir. Jeotermal kaynaklarin az da

olsa bir kismi bu 6zellige sahiptir. 186 jeotermal sahadan elektrik Gretimine uygun olanlarin
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sayisi 30’dur. Bu sahalardan Canakkale tuzlasi hari¢ digerlerinin tamami Ege Bolgesindedir.
Rezerv sicakliklari 114°C ile 287°C arasinda degisen sahalardan 5 tanesinde 7 jeotermal
santral ile elektrik Gretimi yapilmaktadir. Bunlar Denizli-Kizildere-Saraykoy, Aydin -Salavatli (2
santral), Aydin-Germencik (2 santral), Denizli-Kizildere ve Canakkale-Tuzla jeotermal
sahalaridir. Turkiye’de bulunan jeotermal sahalar asagidaki haritadan goérulebilir.

Sekil 11: Tiirkiye’de Jeotermal Sahalar
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Turkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 31,500 MW varsayilmaktadir. ispatlanmis fiili
kullanilabilir teknik kapasite 4,078 MWt olup yizde 34 (1,306 MWt)'G kullaniimaktadir.
Elektrik teknik potansiyel ise 600 MWe (4 milyar kWh/yil, kesfedilen 15 saha) fiili kurulu gig
ise 92 MWe’dir. ITU Eneriji Enstitiisii, yapilacak yeni saha arastirma ve sondaj calismalariyla,
2000 MWe'ye vyikseltilebilecegini ongdrmektedir. Lisans alan jeotermal elektrik
santrallerinin kurulu giici 244.10 MW'tir. Ayrica, toplam 359.95 MW kapasitede 15 proje
lisans basvuru sirecinin cesitli asamalarindadir. Yaklasik 150-200 MWe icin de arama, saha

calismalari devam etmektedir.
3.1.8. Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Biyokitle kaynakl elektrik enerjisi Uiretimi ise, odun ve agac atiklari ve diger kentsel atiklarin,
kati yakit olarak kullanildigi elektrik santralleri ile daha cok belediyeler, otoprodiktor

sirketleri tarafindan gerceklestirilmistir. Ozellikle biiyik sehirlerde, kentsel atiklarin
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degerlendirildigi santrallerin yapimi ile birlikte biyokiitle enerjisinin elektrik Giretimindeki pay!

artabilecek ve ¢6p depolama sorununa da ¢6zim olabilecektir.

“Ulkemizde biyogaz sektodrii basta Ankara, Istanbul, Bursa, Kayseri, Gaziantep, Samsun vb.
bazi sehirlerimiz olmak Uzere ¢opten biyogaz lretimi, bazi sanayi tesisleri ve belediyelerin
atik su ve tesislerinden biyogaz iiretimi, Orman ve Su isleri Bakanhgi tarafindan Anadolu’nun
farkh yorelerinde yulritiilen gazifikasyon demonstrasyon projeleri ve 06zel sektorde
yuratilmekte olan sayilari az da olsa nitelikli biyogaz projelerinden olugmaktadir. 22.6
MW’k elektrik Gretim kapasitesine sahip olan Ankara-Mamak ¢opliiginden elde edilen
elektrigin yani sira olusan atik 1si1 ¢oplik arazisinde kurulan seralarda kullanilmaktadir. Ayrica
toplamda 2,000 mz'ye tamamlanacak havuzlarda verimli bir biyoyakit ham maddesi olan
algler (su yosunu) yetistirilmektedir. TUBITAK-MAM tarafindan izmit Belediyesi ortakhgiyla
kurulan, kiclk ve bliylk bas hayvan atiklariyla park ve bahge atiklarindan Gretim yapan 330

kW’lik biyogaz tesisi 2011 yilinda hizmete aI|nm|§t|r.”10

Ocak 2012 itibariyla EPDK’dan lisans alip yapimi siiren biyogaza dayal elektrik Gretim
tesislerinin kurulu glicii 93 MW, biyokitleye dayali elektrik Giretim tesislerinin kurulu glici ise
12.8 MW’tir. 23.3.2012 itibariyla, lisans basvuru sirecindeki biyogaza dayali elektrik iretim
tesislerinde; 12.56 MW’I basvuru asamasinda bes proje, 2.50 MW’I inceleme-degerlendirme
asamasinda iki proje, 29.41 MW’ lisans basvurusu uygun bulunan dort proje olmak Uzere,

toplam 44.47 MW kurulu glicte on bir proje glindemdedir.

Biyokitlede; 79.73 MW’ basvuru asamasinda vyedi proje, 28.74 MW’ inceleme-
degerlendirme asamasinda Ug proje, 19.45 MW’ lisans basvurusu uygun bulunan kurulu dort

proje olmak Uzere, toplam 139.18 MW kurulu glicte on dort proje glindemdedir.

Ayrica ¢Op gazinda, 4.02 MW’i basvuru asamasinda bir proje, 1.20 MW lisans basvurusu

uygun bulunan bir proje olmak (izere, toplam 5.22 MW kurulu gticte iki proje mevcuttur.

“Ulkemizde 29 Mart 2012 tarihi itibariyla, EPDK’dan isletme lisansi alan 30 adet biyokiitle
santrali bulunmaktadir. Pek cogunun isletmede oldugu bu santrallerin toplam elektrik tretim
kapasitesi yaklasik 150 MW'tir. Bunlara ilaveten toplam 36 MW kapasiteli dort tesise de

lisans verilmesi uygun gorilmustur.

10 Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2011
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Diger yandan hayvan varligimiz siirekli azalmasina ragmen TUIK, FAO ve Tarim Bakanlig
verilerine gore 2010 yilinda biyilkbas, kiclkbas ve kiimes hayvani varligina dayah olarak;
Ulkemiz yilhk hayvan diskisi biyogaz teorik potansiyeli tahminen 401.5 milyon m® kiimes
hayvanlari, 852.6 milyon m? kiiciikbas hayvanlar, 1,354.2 milyon m? blyitkbas hayvanlardan

olmak Gzere 2,608 milyon m? gaz uretilebilir.™

Sonug olarak Tirkiye’nin yerli kaynaklara dayal bir enerji politikasi izlemesi durumunda
potansiyelin yeterli oldugu ve yerli kaynaklardan Uretecegi elektrigin talebi karsilayabilecegi
ifade edilebilir. Soyle ki, yukarida ayrintih olarak anlatildigi Gzere Tirkiye'nin; kdmirde
27,500 MW, hidroelektrikte 52,000 MW, riizgarda 48,000 MW ve glineste 278,000 MW,
jeotermalde 2,000 MWe elektrik lGretme potansiyeli vardir. 2021 yili puant gig talep
tahmininin 72,000 MW civarinda oldugu duslinillrse sadece su ve kdmir potansiyelimizden
uretilecek 79,500 MW, elektrik talebini fazlasiyla karsilayacak diizeydedir. Ayrica son yillarda
nikleer enerjiye donik yatirimlar da Tirkiye'nin enerjide disa bagimhihgini hafifletici yonde
rol oynayacaktir. Enerji Bakanhgl tarafindan yapilan hesaplamalara gore iki santralda
Uretilecek elektrik 80 milyon kWh’tir. Bu kadar elektrik Gretimi icin 16 milyar m? dogalgaz
kullanilacak bunun maliyeti ise 7.2 milyar USD’dir. Niikleer santrallerde ihtiya¢ duyulacak
yillik yakit maliyeti ise 720 milyon USD’dir. Niikleer santrallerin dis ticaret dengesine yillik
yaklasik 6.5 milyar USD pozitif etkisi olacaktir.

3.2. TR72 Bolgesi Elektrik Potansiyeli

Kayseri, Sivas ve Yozgat illerinden olusan TR72 Bolgesi elektrik Uretilebilecek kaynaklar
acisindan degerlendirildiginde hidroelektrik, linyit, rlizgar ve glines potansiyel olarak ortaya
cikmaktadir. Bolge illerinde jeotermal kaynaklar bulunmakla birlikte elektrik Gretimine uygun
degildir. Ayrica nikleer santrallerde yakit olarak kullanilan uranyumda Bolge illerinden
Yozgat'ta MTA tarafindan tespit edilmistir.

3.2.1. Bolge Hidroelektrik Potansiyeli

Bolge illeri Tlrkiye’nin 26 su havzasindan Kizilirmak ve Yesilirmak su havzalari icinde yer
almaktadir. Kizilirmak Sivas il sinirlari icinde dogmakta, Sivas ve Kayseri illerini gectikten

sonra Yozgat'in batisindan Karadeniz’e yonelmektedir. Her iki irmakta icinden gectigi Bolge

" TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Oda Raporu, Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Genisletilmis ikinci Baski,
Nisan 2012, Yayin No: MMO/588
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illerinden dogan ¢ok sayida dere ve akarsuyu icine alarak Karadeniz’e dokuliir. Bu baglamda

Bolgenin hidroelektrik potansiyeli agisindan zengin oldugu soylenebilir.

Dinya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi tarafindan hazirlanan 2012 enerji raporuna goére
Kizilirmak havzasinin elektrik tGretimi teknik potansiyeli 19.55 GWh, ekonomik potansiyeli ise
6.32 GWh'tir. Yesilirmak Havzasinin elektrik Gretimi teknik potansiyeli 18.68 GWh, ekonomik
potansiyeli ise 5.2 GWh'tir.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurliglu Hidroelektrik Potansiyel Atlasinda yer alan Daha
dnceden DSi ve EiE tarafindan gelistirilmis projelere gére 6’si Sivas’ta, 1’i Kayseri’de olmak
Uzere Bolge illerine yonelik 7 HES projesi gelistirilmistir. Bunlardan Kayseri’de Yamula ve Sizir
hidroelektrik santralleri isletmeye ge¢mistir. Sivas ilinde yer alan diger bes proje ilk etid
asamasinda olup, miracaata acik projelerdir. Bunlarin kurulu glici ve vyillik Gretim
kapasiteleri soyledir; Aksar deresi lzerine kurulacak santralin kurulu gicli 1.26 MW, vyillik
ortalama Uretim 4.28 GWh, Gevele+ Karakaya Uzerine kurulacak santralin kurulu glicii 2.15
MW, yillik ortalama Gretim 10.47 GWH, Gemin Deresi lizerine kurulacak santralin yillik kurulu
glicli 2.17 MW, ortalama vyillik Uretim 8.44 GWh, Gokdere (zerine kurulacak Poyrazli
santralinin yilhk kurulu gict 1.82 MW, yilik Gretimi 7.25 GWh, Alaman Suyu Uzerine
kurulacak Terekeme santralinin kurulu glcl 1.37 MW, ortalama yillik Gretim kapasitesi ise
5.84 GWh olacaktir. Bunlarin disinda Kayseri Yahyali’da Rlzgar potansiyelinden azami
derecede yararlanilabilmesi iletim ve dagitim sistemine sorunsuz olarak baglanmasini temin
etmek maksadiyla, rlizgar (RES) ve pompaj depolamali hidroelektrik santralinden (PHES)
mitesekkil bir HIBRIT proje lizerinde calismalar siirdiirilmektedir. Burada 6éngériilen pompaj
depolamali hidroelektrik santralinin kurulu glicii ise 4.34 MW'tir.

3.2.2. Bolge Komiir Potansiyeli

Bolge illeri geng komdir havzalarinin bulundugu bir cografi konuma sahiptir. Bunlardan Sivas
havzasi linyiti rezervlerinin en yogun bulundu havzadir. MTA Genel Midurligi tarafindan il
genelinde yapilan calismalar sonucunda Kangal, Divrigi, Gemerek, Glrin ve Susehri
ilcelerinde linyit yatak ve zuhurlari ortaya cikarilmistir. Bunlardan yiksek potansiyele sahip
olanlardan Kalburcayiri sahasinda 142,700,000 ton, Etyemez sahasinda 30,630,000 ton,

Hamal sahasinda 29,270,000 ton gorlinir linyit rezervi tespit edilmistir.
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Sekil 12: TR72 Bélgesinde Linyit Rezervi
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Kaynak: MTA

Cankiri-Corum linyit havzasi icinde yer alan Yozgat iline bagh Sorgun ilcesinde de 6nemli
miktarlarda linyit rezervi bulunmaktadir. MTA tarafindan Yozgat ilinde gergeklestirilen komir
arama ¢alismalari sonucunda da Sorgun ilcesi civarinda 6nemli komdr sahalari belirlenmistir.
Bunlardan Sorgun sahasinda ortalama 1sil degeri orijinal komirde 4,926 Kcal/kg olan
13,206,000 ton, Kigukkohne sahasinda da isil degeri orijinal komurde ortalama 2,502 Kcal/kg
olan 4,208,000 ton gorinir rezerv belirlenmistir. Ayrica yine Yozgat’a bagli Sorgun-
Temrezli’de ortalama yiizde 0.1 tendri olan 3,852 ton goérlnilr uranyum rezervi tespit
edilmistir. Bunlardan Sivas'taki komir yataklari elektrik Gretiminde kullaniimakta olup,
Kangal’da 457 MW kurulu gligte bir termik santral faaliyet gdstermektedir. Sorgun linyitleri
icin termik santral konusunda herhangi bir calisma olmayip, bu rezervin elektrik iretiminde

kullanihp kullanilamayacagi arastiriimalidir.
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3.2.3. Bolge Riizgar Potansiyeli

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurliglu tarafindan hazirlanmis Rizgar Enerjisi Potansiyel
Atlasinda yer alan bilgilere gére TR72 Boélgesi illerinde toplam olarak 4,604.24 MW kurulu
glice sahip rlizgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. Rizgar enerjisi agisindan en yiksek

potansiyel Kayser ilinde, daha sonra Sivas ilinde en az da Yozgat ilinde bulunmaktadir.

Asagida illerin Rlizgar enerjisi potansiyel haritalari ve kurulabilecek riizgar enerijisi

santrallerinin kurulu glci sirasiyla verilmistir.

/

Sekil 13: Kayseri ili Hizina Gére il Riizgdr Haritasi

NEVSEHIR

HIZI {mis) |—

EEE

EEEEOODEODOOEE
wprpopopunee

-

Kullandamaz Alanlar
O

Ekonomik Rlzgar Enerjisi Santrali i¢in rGzgar hizinin 7 m/s’nin Uzerinde olmasi

gerekmektedir. Buna goére renklendirilmis haritada gri renkli bdlgeler santral igin

kullanilamayacak alanlardir.
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Sekil 14: Sivas ili Hizina Gére il Riizgdr Haritasi

EJ

HIZI {mis)

CpAasAIMOASN NN O® 0D

EEEEODDOO0MmEN

-

Sivas ilinde rizgar santralinin kurulamayacagl gri bolgeler dikkate alinmaksizin harita
degerlendirildiginde riizgar hizinin 7 m/s’yi gectigi alan ¢cok az gorinmektedir.

Sekil 15: Yozgat ili Hizina Gére il Riizgdr Haritasi

-

RUZGAR
HIZI {mis)

(#KIRSEHIR
Kulandamaz Alanlar
HO

S

Kayseri ilinde rlzgar enerjisi santrallerinin kurulabilecegi alanlar incelendiginde; 1,383.44

ENEEDODO00DDEEE

-

MW guiclindeki kurulu glictin 4. sinif iyi hiza sahip rtizgarl alanlar, 476 MW gliclindeki kurulu

glcin 5. Sinif harika hiza sahip rizgarh alanlar, 24.24 MW glcindeki kurulu gicin 6. Sinif
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mikemmel hiza sahip rizgarh alanlar ve 1.6 MW gliclindeki kurulu giiciin 7. Sinif siradisi
addedilen ruzgarli alanlara kurulabilecegi gérilmektedir. Sivas igin ise 1,571.6 MW gliclindeki
kurulu giiclin 4 sinif iyi hiza sahip rizgarli alanlar ve 70.88 MW guictindeki kurulu gliclin ise 5.
Sinif harika addedilen rlizgarh alanlara kurulabilecektir. Yozgat riizgar hizi bakimindan diger
iki ile gore daha sanssiz durumdadir. Toplam 1,076.48 MW kurulu glice sahip rlizgar enerjisi
santrallerinin tamami 6.8-7.5 m/s hizina sahip 4. Sinif rtizgarh alanlara kurulabilecektir.

Tablo 23: TR72 Bélgesi Riizgdr Enerjisi Potansiyeli

50 m'de Toplam Alan (kmz) Toplam Kurulu Gii¢ (MW)
Riizgar Gicii 50 m’de

(W/mz) Riizgdr Hizilm/s)  Kayseri Sivas Yozgat Kayseri Sivas Yozgat
300 -400 6.8-7.5 276.69  314.32 2153 1,383.44 1,571.60 1,076.48
400 -500 7.5-8.1 95.2 14.18 0 476 70.88 0
500 -600 8.1-8.6 4.85 0 0 24.24 0,00 0,00
600 —-800 8.6-9.5 0.32 0 0 1.6 0,00 0,00
>800 >9.5 0 0 0 0 0.00 0.00
Toplam 377.06 328.50 215.30 1,885.28 1,642.28 1,076.48

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Muddirltgii

Bolge illerinde riizgar enerjisi santrali kurmak lzere dért lisans alinmistir. Ayrica TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisi ve EIE tarafindan tasarlanmis fizibilitesi YEGM
tarafindan yapilmis Kayseri Yahyali’'ya dontik Hibrit Enerji Projesi kapsaminda pompaj depolu
hidroelektrik ve riizgar santrali kurulacaktir. Bu projeye gore kurulacak 4 adet 2.5 MW’lik

rizgar tirbini ile 10 MW riizgara dayali kurulu glic olusacaktir.

Lisansh Rlizgar Enerjisi Santrallerinden Ugu Kayseri, 1’i Sivas’ta kurulacaktir. Kayseri Yahyali
Zincirlitepe’de kurulacak Zincirli santrali toplam kurulu glicii 12 MW olup, bunlarin 8 Unitesi
1’er MW, iki Gnitesi 2’ser MW kurulu glice sahip olacaktir. Kayseri Pinarbasi’'nda kurulacak
Cayonl rizgar enerjisi santralinin toplam kurulu glici 35 MW olup, 23 (niteden
olusmaktadir. 23 Uniteden 22’si 1.5 MW, 1’i ise 2 MW kurulu glice sahiptir. Kayseride
kurulmasi dustintlen Gglinci rizgar enerjisi santrali Yahyali ilgesi Dikme koyi civarindadir. Bu
santral 24 Uniteden olusmakta olup 72 MW kurulu glice sahiptir. Her bir tinite 3 MW kurulu

glice sahip olacaktir.

Sivas Kangal’'da kurulacak riizgar enerijisi santrali toplam 128 MW kurulu glice sahip olup, 85

tiniteden olusmaktadir. Unitelerden 84’1 1.5 MW, 1’i de 2 MW kurulu giice sahip olacaktir.
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3.2.4. Bolge Giines Potansiyeli

Glnes enerjisi sonsuz ve temiz bir enerji kaynagi olarak, dinyanin ve Tirkiye’nin enerji
sorununa nihai ¢6ziim potansiyeli tasimaktadir. Uretim maliyeti hizla diisen giines enerjisi

sistemleri, diger eneriji tiirleri ile rekabet edebilir hale gelmistir.

Bolge illerinden glines potansiyeli en yiksek il Kayseri’dir. Kayseri ilinin glineyinde yer alan
kesimleri glines enerjisi santrali kurulabilecek potansiyele sahiptir. Pinarbasi, Hacilar, Sariz,
Yahyali ilgeleri ile Develi ve Tomarza’nin bazi kesimleri glines enerijisi agisindan potansiyeli
yuksek ilgelerdir.

Sekil 16: Kayseri ili Giines Potansiyeli

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[_] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[_] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1300 - 2000

Sivas ili Kayseri’ye oranla daha az glines almakla birlikte 6zellikle Glriin ilgesi basta olmak

Uzere glines enerjisi santrali kurulabilecek potansiyele sahiptir.
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Sekil 17: Sivas Ili Giines Potansiyeli

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™> yil

B 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[] 1550 - 1600
] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700

B 1700 - 1750
Il 1750 - 1300

B 1200 - 2000

Bolge illerinden Yozgat ise glines enerjisi potansiyeli en disik ildir.

Sekil 18: Yozgat ili Giines Potansiyeli

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m™> yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1300

I 1300 - 2000

AKDAGMADEN}

SARIKAYA

3.2.5. Bolge Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Biokuitle kaynakli elektrik enerjisi Gretimi ise, odun ve agac atiklari ve diger kentsel atiklarin,
kati yakit olarak kullanildigi elektrik santralleri ile daha cok belediyeler, otoprodiktor
sirketleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Kayseri’de de 1.56 MW kurulu glice sahip ve kati
atiktan elektrik Greten bir santral bulunmaktadir. Ayrica bdlgede (retilen sekerpancari,
bugday vb. tarimsal Grlinler biyokitle enerjisi icin potansiyelin varligina isaret etmektedir.
Diger yandan bolge hayvan varligi da biylikbas, kicilikbas ve kiimes hayvani varligina dayall

olarak; biyogaz Uretilebilcegini gostermektedir.
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4. ENERJi EKIPMANLARI SEKTORU

4.1. Sektoriin Tanimi ve Sektor Hakkinda Bilgiler

Enerji ekipmanlari sektori, gerek fosil yakitlardan gerekse yenilenebilir kaynaklardan ener;ji
elde etmek icin, elektrik santrallerinde kullanilan bitin makine ekipman ve yardimci
malzemeleri kapsamaktadir. Kémir, dogalgaz, petrol ve kati atiklarin kullanildigi termik
santraller, su kaynaklarindan yararlanilarak elektrik tretilen hidrolik santraller, niikleer eneriji
santralleri ve vyenilenebilir kaynaklardan vyararlanilarak kurulan elektrik Gretim
santrallerindeki (rtizgar, glnes, jeotermal, biyokiitle, hidrojen) bitin makine, techizat,
uretime yardimci malzemelerle birlikte, elektrigin iletim ve dagitimi igin gerekli ekipman ve
malzemeler de bu sektor icerisinde degerlendiriimektedir. Genel olarak, enerji (retim
ekipmanlarinin Elektromekanik Sanayi icerisinde degerlendirildigi ifade edilmekle birlikte,
Turkiye’de heniiz enerji ekipmanlarini tamamen icine alan bir liretim ya da dis ticaret sektori
siniflandirmasi, tanimi ve agiklamasi yoktur. Bu nedenle, enerji ekipmanlari ile ilgili bu

¢alisma, birgok sektor icerisinden ayrim yapilmaya c¢ahsilarak gerceklestirilmistir.

Enerji sektorinlin gelisimine ve degisimine dogrudan bagimli olarak ortaya ¢ikmis olan ve
gelisen enerji ekipmanlari sektori, verimliligi artirmaya ve Uretimi kolaylastirmaya yonelik

olarak teknolojik anlamda siirekli yenilenmekte ve degismektedir.

Enerji Ekipmanlari Sektoril, enerji sektoriine dogrudan bagimli oldugu kadar, Gretiminde
kullanilan malzemeler ve teknoloji geregi imalat Sanayinin pek cok alt daliyla da iliski
icerisindedir. Sektér, imalat Sanayi alt dallarindan Ana Metal Sanayi, Elektrikli Techizat
imalati, Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalati, Makine ve Ekipmanlarin
Kurulumu ve Onarimi, Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipman imalati
sektorleriyle dogrudan iliskili olup, bu sektorlerdeki teknolojik gelismelere de dogrudan

bagimli durumdadir.

Ulkelerin kalkinmasinda teknolojinin etkisini yadsimak mimkiin goériinmemektedir.
Teknolojik ilerlemenin en ¢ok ihtiya¢c duydugu unsur ise, bilgi birikimi yaninda, kaliteli ve
kesintisiz enerjidir. Bilgiyi en iyi sekilde isleyip teknoloji araciligi ile en hizli sirede aliciya
sunabilen Uretim birimi ya da Uretim sekto6ri, yogun rekabetin yasandigi diinya piyasalarinda
ayakta kalabilmekte, gliclenmektedir. Enerji acisindan disa bagimliigi en az olan, kendi
kendine yetebilen lkeler icin de durum benzer sekilde islemektedir. Ulkeler ekonomik

gelismigliklerini bu yolla yasamlarina refah olarak aktarabilmektedirler. Uluslararasi
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rekabette, sinirli ve giderek pahalanan kaynaklar, enerjiyi etkin kullanan llkelere avantaj

saglamaktadir.

Genel olarak enerji sektoriine bakildiginda, Tiirkiye, diinya ulkeleri arasinda (BP Statistical
Review of World Enegy-June 2011 verilerine gore);
v’ Birincil enerji tiiketiminde 21. sirada (%0.9 pay),
Elektrik tiiketiminde 20. sirada (%1 pay),
Dinya dogalgaz tiiketiminde 24. sirada (%1.2 pay),
Hidroelektrik enerji tiketiminde 12. sirada (%2 pay),

v

v

v

v' Kémir Uretiminde 11. sirada (%0.5 pay),

v' Kémir tiketiminde 15. sirada (%1 pay),

v Jeotermel enerji kapasitesi acisindan 14. sirada (%0.7 pay),
v Giines enerijisi kapasitesi acisindan 29. sirada,

v

Rizgar enerjisi kapasitesi agisindan 16. sirada (%0.8 pay) yer almaktadir.

Farkh c¢ahsmalarda farkh rakamlar ortaya c¢ikmakla birlikte (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’'nin raporlarinda da farkli rakamlara rastlanmaktadir), Tirkiye’'nin eneriji
kaynaklarina gore, yerli ve yenilenebilir enerji potansiyelinin asagidaki gibi oldugu tahmin
edilmektedir:

* Yerli kdmire dayali elektrik enerjisi potansiyeli 18,600 MW,

* Hidroelektrik potansiyeli 36,000 MW,

* Riizgar enerjisi potansiyeli 48,000 MW,

* Glines enerjisi potansiyeli 50,000 MW,

* Jeotermal enerji potansiyeli 600 MW,

* Biyokutle enerjisi potansiyeli 8,000 MW.

Turkiye, OECD {lkeleri icerisinde gectigimiz 10 yilik donemde enerji talep artisinin en hizh
gerceklestigi Ulke durumundadir. Ayni sekilde Turkiye, diinyada 2002 yilindan bu yana
elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla talep artis hizina sahip ikinci biyik ekonomi
konumundadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yapilan projeksiyonlar

bu egilimin orta ve uzun vadede de devam edecegini gostermektedir.

Ulkemizin birincil enerji talebi 2011 yilinda yaklasik 115 milyon TEP olarak gerceklesmistir.

Birincil enerji talebi icerisinde kémdirin payi ylzde 31, dogalgazin payi ylzde 32, petrolin
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pay! ylzde 27, hidrolik enerjinin payi ylzde 4 ve yenilenebilir ve diger enerji kaynaklarinin

pay! ylizde 6’dir.

2002 yilinda 31,846 MW olan elektrik enerjisi kurulu giicimiiz 2011 yilinda yiizde 66
oranindaki artisla 52,911 MW’a ulagmistir. Ayrica Glkemizde 2002 yilinda 300 olan elektrik
Uretim santrali sayisi, 2011 yili sonu itibariyla 643’e ylkselmistir. (ETKB, 2013 Yili Bitge

Sunumu)

Orta Vadeli Program, Strateji Belgesi ve aciklanan 2023 Yili Hedefleri’ne gore, Tlrkiye'nin
enerji sektoérine iliskin hedefleri, arz glvenligini saglamaya vyonelik olarak soyle
belirlenmistir:
= Bilinen linyit ve taskdmurl kaynaklarinin timindn 2023 yilina kadar elektrik enerjisi
uretimi amaciyla degerlendirilmesi,
= Nukleer gli¢ santrallerinin kurulmasi yoniindeki ¢alismalarin hizlandirilmasi, 2023
yihna kadar 2 nilkleer santralin devreye alinmasi ve 3. nikleer santralin insasina
baslanmasi,
= 2023’e kadar elektrik Uretiminde yenilenebilir kaynaklarin payinin yizde 30’a
cikarilmasi, dogalgazin payinin yizde 30’a distrilmesi, enerji ihtiyacinin yizde
30'unun kémirden ve kalan ylizde 10'unun da niikleer enerjiden saglanmasi,
= Tirkiye'nin hidrolik santrallerden elde edilebilecek enerji potansiyelinin (36,000 MW)
tamaminin elektrik enerjisi Gretiminde kullaniimasi,
= Rizgar enerjisindeki kurulu glicimazin 20,000 MW’a cikariimasi,
= 600 MW!'lik jeotermal potansiyelimizin timiiniin 2023 yilina kadar isletmeye alinmasi,
= Glnes enerjisinin, elektrik tretimi icin de kullanilmasinin yayginlastirilmasi ve glines

enerjisinde 3,000 MW kurulu glice ulasilmasi hedefleri yer almaktadir.

Ayrica 2023 yilinda elektrik enerjisi kurulu glic kapasitemizin 100 bin MW’a ve toplam
elektrik enerjisi Gretimimizin 500 milyar kWh’e yiikseltilmesi hedeflenmektedir. 2023 hedefi

genel olarak petrol ve dogalgaz ithal etmeyen bir Tlrkiye'dir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan yapilan Uretim Kompozisyonu (2011-
2030) Senaryolarina gore de;

= Hidroelektrik potansiyelin ve yerli kémir potansiyelinin tamaminin kullanilacagi,

=  Petrol yakith santrallerin kurulu giliciiniin azami 5,000 MW, nikleer santrallerin

kurulu glicinln 12,000 MW olacagi varsayilimistir.
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» Fosil yakit agirhkli senaryoda, yenilenebilir agirlikli senaryoya ilaveten 10,000 MW
dogalgaz ve 5,000 MW ithal komdr yakitli termik santral kurulacagi dngorulmustar.
= Yenilenebilir agirlikh senaryoda ise, fosil yakit agirlikli senaryoya ilaveten 25,000 MW

RES, 9,000 MW GES ve 8,000 MW biyokiitleye dayali santral kurulacagi varsayiimistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin olarak kullanimini saglamaya yonelik olarak, 2 Kasim
2011 tarih ve 28103 sayili Mikerrer Resmi Gazetede yayimlanmak lzere, ETKB biinyesinde,

“Yenilenebilir Enerji Genel MidirlGgu” kurulmustur.

Turkiye’nin enerjide disa bagimlihg yizde 72 dizeylerine ylkselmistir. 1990’dan itibaren
yillik enerji talep artisi ortalama ylzde 4.6, 2002-2011 yillari arasinda ise ylizde 4.3 ile ylizde
9 arasinda olmustur (2009 yili harig). 2021 yilina kadar yillik elektrik talep artisinin, diisik
senaryoya gore ylzde 6.5 ve yliksek senaryoya goére ise yilzde 7.5 olacagl tahmin
edilmektedir. Bu tahminler 1siginda, Tirkiye'nin 2021 yilindaki enerji ihtiyacinin distk

senaryoya gore 424,780 GW, yiksek senaryoya gore ise 467,260 GW olmasi beklenmektedir.

Turkiye, enerji acisindan disa bagimh bir tGlke konumunda olmanin yaninda, ayni zamanda
enerji ekipmanlari agisindan da oldukga yiksek oranda disa bagimli bir yapi sergilemektedir.
Turkiye’'nin ileriye yonelik enerji ihtiyaci, tlkede yapilmasi planlanan enerji yatirimlarinin ve

dolayisiyla enerji ekipmanlari ihtiyacinin da hacmini belirleyecektir.

EPDK analizlerine gore; Tirkiye’de 2010-2023 déneminde yapilacak enerji yatirimlarinin
toplaminin 120-130 milyar USD, 2030 yilina kadar ise 225-280 milyar USD’yi bulacagi tahmin
edilmektedir. Yatirim tutarlarinin asgari ylizde 60’inin makina ve ekipman alimina ait olacagi
varsayimiyla, yirmi yillik donemde 225- 280 milyar USD olmasi tahmin edilen ener;ji
yatirimlarinin  135-168 milyar USD’lik boéliminin makine ve ekipmana harcanacagi
soylenebilmektedir. Bu durumda her yil 7-8.5 milyar USD’nin enerji makine ve ekipman
ithalati i¢in yurt disina 6denmesi kaginilmaz goérinmektedir. Enerji Gretim ekipmanlarinin
yerli Gretiminin yapilabilmesinin yollari aranirken, enerji yatirnmlarinda ihtiya¢c duyulan
ozellikle tasarim, avan (6n proje) ve detay mihendislik, teknik is glici ve muteahbhitlik
hizmetlerinin yerli kuruluslarca yurt icinden karsilanmasi da cok biyiik 6Gnem tasimaktadir.

(Turkiye’nin Enerji Goriinimii, TMMOB, 2012)

Uluslararasi istatistik siniflandirmalarinda, dogrudan enerji ekipmanlarini hedef alan istatistik

numaralari bulunmamaktadir. Ancak, incelemelerimiz sonucunda, enerji ekipmanlari ile ilgili
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olarak tikel veriler elde edilmis, sektor hakkinda genel bir fikir vermesi acisindan, Tlrkiye'nin

bu alandaki dis ticaret verileri, calismamizin basinda, asagidaki tabloda verilmistir. Daha

ayrintili kalemler itibariyla veri saglayabilmek amaciyla, NACE Revize 2 verileri, ISIC Revize 4

siniflandirmasina dondstirilmustar.

Tablo 24: Tiirkiye’nin Enerji EkKipmanlari ihracati* (1,000 USD)

NACE ISIC 2002 2003 2004 2005 2006 2007
25.30 25.13 9,181 14,450 18,246 27,570 22,861 40,781
27.11-27.12 27.10 389,440 482,879 731,446 882,621 1,248,917 1,654,341
27.20 27.20 43,746 53,205 58,726 68,021 90,560 156,666
27.31 27.31 30,371 22,024 21,402 23,807 31,195 46,303
27.32 27.32 461,790 480,560 536,339 676,267 1,005,092 1,399,491
27.33 27.33 3,051 4,690 4,460 5,320 8,774 11,919
28.11 28.11 19,422 21,885 52,910 107,609 64,879 88,086
28.12 28.12 3,742 7,966 11,859 20,704 28,112 49,877
28.13-(28.14) 28.13 171,251 211,211 297,546 362,416 469,545 705,432
35.11-35.12-(35.13-35.14) 35.10 15,841 20,090 60,171 103,444 123,570 168,804
TOPLAM 1,147,834 1,318,959 1,793,106 2,277,778 3,093,506 4,321,701
NACE ISIC 2008 2009 2010 2011 2012 2013(**)
25.30 25.13 53,694 57,500 37,032 63,033 49,760 12,381
27.11-27.12 27.10 2,149,538 1,896,789 1,956,819 2,227,195 2,336,272 415,123
27.20 27.20 194,861 155,847 190,048 230,416 250,515 62,695
27.31 27.31 60,979 48,546 46,081 58,295 52,912 7,537
27.32 27.32 1,720,801 1,162,633 1,535,830 1,982,196 2,038,613 309,400
27.33 27.33 17,214 16,184 19,034 23,558 23,541 4,114
28.11 28.11 135,914 57,421 49,372 45,596 49,665 9,594
28.12 28.12 55,962 49,219 47,697 58,611 56,101 6,634
28.13-(28.14) 28.13 815,997 629,318 778,760 968,613 1,034,493 171,220

35.11-35.12-(35.13-35.14) 35.10 73,300 139,682 181,138 148,734 190,202 144
TOPLAM 5,278,260 4,213,137 4,841,812 5,806,249 6,082,075 998,842

(*) ISIC Revize 4 Siniflandirmalan

2513 Buhar Jeneratdrii imalati (Merkezi Isitma Sicak Su Kazanlari Harig)

2710 Elektrik Motoru, Jeneratdr, Transformatér ile Elektrik Dagitim Ve Kontrol Cihazlarinin imalat

2720 Akiimilator ve Pil imalati

2731 Fiber Optik Kablolarin imalat

2732 Diger Elektronik Ve Elektrik Telleri ve Kablolarinin imalati

2733 Kablolamada Kullanilan Gereglerin imalati (Wiring Devices)

2811 Motor Ve Tiirbin imalati

2812 Akiskan Giicii ile Calisan Donanimlarin imalati

2813 Diger Pompa, Kompresor, Musluk ve Vana Imalati

3510 Elektrik Enerjisinin Uretimi, iletimi ve Dagitimi

(**): Ocak-Subat toplamidir.

Kaynak: TUIK

Yukaridaki tablodan gorildigi gibi, Tirkiye'nin enerji ekipmanlari ihracati, 2002 yilinda 1.2

milyar USD civarinda iken, yillar itibariyla giderek artmig, 2005 yilinda 2.3 milyar USD, 2007
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yihinda 4.3 milyar USD, 2010 yilinda 4.8 milyar USD ve 2012 yilinda ise 6 milyar USD diizeyine

yukselmistir.
Tablo 25: Tiirkiye’nin Enerji Ekipmanlari ithalati (1,000 USD)

NACE ISIC 2002 2003 2004 2005 2006 2007

25.30 25.13 279,405 98,735 46,634 61,887 77,396 126,379
27.11-27.12 27.10 960,285 1,021,819 1,354,536 1,543,113 1,880,860 2,480,479
27.20 27.20 66,717 74,033 104,707 123,190 137,161 182,013
27.31 27.31 32,253 38,048 62,951 82,598 85,705 86,725
27.32 2732 127,390 111,356 155,492 213,083 325,534 388,828
27.33 27.33 7,081 5,162 7,961 6,856 5,766 10,639
28.11 28.11 596,018 403,710 512,634 626,313 527,655 646,675
28.12 28.12 13,683 26,465 25,634 41,298 56,296 81,510
28.13-(28.14) 28.13 589,766 807,180 1,190,252 1,295,927 1,627,163 2,014,596

35.11-35.12-(35.13-35.14) 35.10 128,215 43,453 15,683 18,208 18,204 21,519

TOPLAM 2,800,814 2,629,961 3,476,484 4,012,474 4,741,739 6,039,364
NACE ISIC 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
25.30 25.13 205,079 369,971 227,941 140,022 399,784 183,199
27.11-27.12 27.10 3,374,013 3,147,674 3,763,110 4,092,264 4,092,557 741,665
27.20 27.20 218,674 181,709 241,318 337,661 332,744 52,544
27.31 27.31 105,020 95,434 125,584 156,979 143,303 20,683
27.32 27.32 400,894 305,801 377,478 438,357 394,868 63,172
27.33 27.33 21,521 15,425 13,005 9,746 9,246 1,335
28.11 28.11 876,514 1,089,171 1,024,191 993,138 1,094,277 220,504
28.12 28.12 98,269 116,738 99,446 141,474 126,949 15,135
28.13-(28.14) 28.13 2,215,508 1,716,409 2,204,291 2,758,968 2,560,058 434,895

35.11-35.12-(35.13-35.14)  35.10 15,488 17,245 20,455 86,565 255,377 68,247
TOPLAM 7,530,980 7,055,577 8,096,818 9,155,175 9,409,163 1,801,378

(*): Ocak-Subat toplamidir
Kaynak: TUiK

Tablodan da gorildigia gibi, Tlrkiye'nin enerji ekipmanlari ithalati, tim yillar itibariyla
ihracatinin Gzerinde olmustur. 2002 yilinda 2.8 milyar USD olan enerji ekipmanlari ithalat
2005 yilinda 4.7 milyar USD, 2007 yilinda 6 milyar USD, 2010 yilinda 8.1 milyar USD ve 2012
yilinda ise 9.4 milyar USD diizeyine ylikselmistir. Rakamlardan da anlasildigi Uzere, Turkiye,

enerji ekipmanlari agisindan yillar itibariyla strekli olarak dis ticaret acigl vermektedir.
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SITC Revize 4 Siniflandirmasina gore, bulunabilen, enerji Uretiminde kullanilan bazi
ekipmanlarin (siniflandirma sadece enerji ekipmanlarini kapsamamakta ya da farkli enerji
kaynaklarindan enerji Uretiminde ayni ekipmanlar kullaniimaktadir) ihracat ve ithalat

tutarlari ve istatistik numaralari ise Ek’te verilmistir.

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin tam olarak degerlendirilmesi ve ayrica
Uretim icin ihtiyac duyulan eneriji ekipmanlarinin yurt icinde Uretilmesi, ancak tlkenin bunu
temel bir politika haline getirmesi ile mimkin goériinmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nin, ozellikle enerjide disa bagimhligi azaltma konusunda calismalari oldugu

bilinmektedir.

Ar-Ge projeleri sonucunda gelistirilecek teknoloji ve ¢ozimlerin, oOzellikle yenilenebilir
kaynaklardan enerji tiretimi alaninda kullanimi ile bu konulardaki disa bagimhligin azaltiimasi
amaciyla Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi (BSTB), ETKB ve TUBITAK arasinda 13 Agustos
2012 tarihinde imzalanan protokol kapsaminda, dntiimizdeki 10 yillik dénem igerisinde Ar-Ge
projeleri gerceklestirilecektir. Bu cercevede ihtiyac duyulan yatirnmlarin mimkin oldugu
kadar ozel sektor tarafindan yapilmasini saglayacak diizenlemelerin hayata gecirilmesi

yoniinde calismalar yuritilmektedir.

Enerji sektorinde oldugu gibi, enerji ekipmanlari sektériinde de disa bagimhligi azaltma
acisindan, ilgili kamu kurumlari isbirliginde, vyerli (retici sanayi kuruluslari, meslek
orgltlerinin katilimiyla; rizgar tirbinlerinin, fotovoltaik panellerin, yogunlastirmali glines
elektrik Gretim sistemlerinin, jeotermal ekipmanlarinin, hidrolik tiirbinlerin ve kazanlarin yurt
icinde Uretimini dngdren strateji ve planlarin hazirlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Yatirim planlamasinda ve lisanslamada yerli makine ekipman kullanimina destek verilmesi

kacinilmaz gortiinmektedir.

Sonug olarak, gelecege donulk planlar tlkemizin elektrik enerjisi ihtiyacinin siirekli arttigina
ve buna bagh olarak enerji ekipman ihtiyacinin da siirekli artacagina isaret etmektedir.
Teknoloji ¢aginin getirdigi enerji ihtiyacini 6nceden 6ngorerek, sadece disariya bagimhlig
azaltacak eneriji kaynaklarinin degerlendirilmesi ile ilgili degil, ayni zamanda ihtiyac¢ duyulacak
tesislerin kurulmasinda kullanilacak makine, techizat ile mihendislik faaliyetlerinin de

onceden gorilerek gerekli yatirimlarin yapilmasi 6nem kazanmaktadir.
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4.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Ekipmanlarinin Durumu

Elektrik enerjisi komur, dogalgaz, petrol, su, niikleer, riizgar, glines, hidrojen, biyogaz, evsel
ve sanayii atiklari gibi diger enerji kaynaklari kullanilarak, mevcut teknolojiler araciligiyla elde
edilmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu elde edilen isi enerjisi veya riizgar ve sudan
elde edilen hareket enerjisi blylk jeneratorler aracilligi ile elektrik enerjisine
donasturdlmektedir. Jeneratorler mekanik enerjiden elektrik Ureten makinelerdir.
Jeneratorlerde fosil yakitlarin, atiklarin, dogalgaz veya petrol Urlnlerinin yanmasi veya
nikleer tepkimeler sonucu ortaya ¢ikan buharin basinci, tiirbin saftini dondirerek mekanik
enerji ortaya cikarmakta, bu da jeneratorin icindeki elektromiknatisi dondurirerek elektrik
Uretimini gerceklestirmektedir. Rlizgar veya hidroelektrik santrallerinde ise tiirbin safti suyun
veya riizgarin hareket glicti ile dondirilerek elektrik Gretilmektedir. Glinesten elde edilen
elektrik enerjisi, ya glines enerjisi toplayicilarinda yogunlasan yiiksek Isi sonucu ya da

silisyumdan yapilan fotovoltaik piller aracihgi ile olusmaktadir.

Farkh kaynaklardan Uretilebilen elektrik enerjisi, kaynaklarin cinsine gore farkl yapilari ve
farkli ekipman ve yardimci malzemeleri gerektirmektedir. Hidroelektik santraller biyilk baraj
insaatini gerektirirken, nikleer santraller denetim mekanizmasinin ¢ok gelismis olmasini
gerektirmekte, buna karsilik glines santralleri enerji depolama sorunlarinin ¢6zimuni
bulmaya calismaktadir. Dolayisiyla da kullanilan kaynaklara bagh olarak, santrallerin gerek ilk

kurulus maliyetleri, gerek marjinal maliyetleri farkhlik gostermektedir.

Bu ¢alismada enerji ekipmanlari, enerjinin elde edilmesinde, kaynak ve ekipman ihtiyacindaki
farkhliklar dikkate alinarak, fosil yakitlar, niikleer yakit, hidrolik kaynaklar ve yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi yoluyla elektrik enerjisi elde edilmesinde ihtiya¢ duyulan
ekipmanlar ayrimi yapilarak, dort ana baslik altinda incelenmistir.

4.2.1. Fosil Yakitlardan Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar

Elektrik Gretim santrallerinde fosil yakitlar olarak; komdir, petrol (sivi yakit) ve dogalgaz
kullaniimaktadir. Fosil yakitlarin diinyada 2009 yili itibariyla rezerv durumu sirasiyla kémdr
icin yaklasik olarak 861 milyar ton, petrol icin 188 milyar ton ve dogalgaz icin 187 trilyon m?3
olarak ifade edilmektedir. Bu durumda diinyada rezervlerin kdmir icin 200 yillik, petrol icin
40-45 yilhk, dogalgaz icin 60 yillik bir siire icin yeterli olabileceginden s6z edilmektedir. (Emo,
2012)
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Fosil yakitlardan elektrik enerjisi Uretiminde benzer goriinen ekipmanlar kullanilmakla
beraber, kati, gaz, sivi ayrimindan dolayi 6zellikle yakitlarin yanmasi asamasinda kullanilan

ekipmanlarin 6zellikleri birbirinden oldukga farkhdir.

Ulkemizin enerji gereksiniminin énemli bir bdlimiini karsilayan ve Tiirkiye Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (TEUAS) tarafindan isletilen termik santraller, fuel-oil, taskémiri linyit,
motorin, jeotermal ve dogalgaz tirinde enerji kaynag kullanmakta olup sayilari 30’u
asmaktadir. Ayrica 6zel sektore ait fuel-oil kullanan Mersin Termik santrali ile, kamu ve 6zel
kuruluslar tarafindan salt kendi tesisleri icin elektrik enerjisi Greten irili ufakli pek c¢ok
otoprodiiktor termik santral bulunmaktadir.

4.2.1.1. Kémiirden Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar

4.2.1.1.1. Sektoriin Tanimi

Kémdir, milyonlarca yil dnce yasamis olan bitkilerin olusturdugu bir fosil yakittir. Diinya
komir kaynaklari, rezervlerinin blyukIGgi agisindan diger fosil kaynaklardan 4-5 kat daha
uzun omdrladir. Kémirin dinya genelinde genis ve dengeli dagilimi, petrol ve dogalgaza
gore daha kolay ulasilabilir olmasi, daha glivenli depolanabilir olma 6zelligi ve daha ucuz
olmasi nedenleriyle halen komiire dayali elektrik Gretiminin payi, toplam elektrik enerjisi
Uretimindeki yuksekligini korumakta olup ©6nimizdeki vyillarda da vyerini koruyacak
gorinmektedir. Ancak, yeni komuir santrallerinin, ylksek verimli, disiik emisyonlu temiz
komir teknolojilerine (CCT-Clean Coal Tecnolocies) dayali olarak kurulmasina ihtiyag

bulunmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA), 2012 yilinda yayinladigi “yol haritasi”nda, 2030 yilina
kadar birincil enerji kaynagi olarak komiurin tiketiminin dogalgaz ve petrolden daha fazla

olacagi 6ngorilmektedir (Seving, 2013).

Termik santrallerde kullanilan lGretim yonteminde, kullanilan kémirin kalori degeri oldukga
dnemlidir. Ozellikle santrallerin kazan uniteleri bu kalori degerine gére farkh sekilde dizayn

edilmektedir.

Termik santrallerde genellikle iki Gretim sistemi bulunmaktadir. Birinci sitem, sadece elektrik
tretecek sekilde tiirbinin kondenseye bagh oldugu kondenseli santrallerdir. ikinci sistem ise
kombine cevrim sistemi denilen ve elektrik glicii yaninda 15 bar’a kadar proses buhari ve

Isitma amacl sicak su da elde edilebilen i1sitma ve gii¢ santralleridir. ikinci tip sistemlerde
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yakittan elde edilen verim ylizde 60-70’lere, hatta karsi basingh tirbin kullanildiginda yizde
85’lere kadar c¢ikabilmektedir. Birinci tip sistemlerde ise komirin yakilmasi sonucu ortaya

¢ikan enerjinin en fazla ylzde 47’si elektrik enerjisine donusebilmektedir.

Termik santrallerde yapilan islemler kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir. (Dolun, 2002)

i.  Komdir kirilir, elenir, 6gutalur ve tasima bantlariyla kazanlara tasinir.

ii. Kazanlarda yanan kémirden elde edilen i1si sonucu olusan buhar basingh borularla
buhar kizdiricilarindan, buhar tarbinlerinin bulundugu ylksek basinca dayanikh
silindirlere verilir. Diger taraftan komdiriin yanmasi sonucu olusan kiil, su ve clruf
kazandan atilir. Bacadan ise SO? (suilfur dioksit), NO (nitrojen oksit), CO ve CO?
(karbon monoksit ve dioksit), hidrokarbon gazlari disari verilir.

iii.  Olusan yuksek 1s1 ve basingtaki buhar, tiirbin kanatlari vasitasiyla tirbin saftini hizla
dondirur. Burada olusan yuksek isili buhar kondansatorler vasitasiyla su ile sogutulur
ve olusan su tekrar buhar olmak tizere yeniden buhar kazanina pompalanir.

iv.  Tirbin safti sabit tel sarginin (stator) icinde donen elektromiknatisa (rotar) dogrudan

baglidir; elektromiknatis hizla dénerek elektrik Gretir.

Ticarilesmis kémiir yakma/gazlastirma teknolojileri séyle siralanabilir: (ODTU Enerji Grubu,
2011)

v Piilverize kémiir yakma teknolojisi (PC)

* PCboilers

*  Sub-critical-Kritik alti

*  Super-critical-Kritik Gsti (SC)

* Ultra super-critical-Stiper kritik Gstt (USC)

v" Akiskan yatak yakma teknolojileri

* Kabarcikli Akiskan Yatak, BFB

* Dolasimli Akiskan Yatak, CFB

v Entegre gazlastiricili kombine gevrim teknolojisi (IGCC)

* Sabit Yatak (Fixed Bed)

* Akiskan Yatak (Fluidised Bed)

* Siruklemeli Yatak (Entrained Bed)

Ayri bir tesise gerek duymadan kémiiriin daha iyi yanmasini saglayarak kukurt dioksit gazinin

azaltilmasi amaciyla akiskan yatakta yakma teknolojisi gelistirilmistir. Bu teknolojide kémiir,
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sicak akiskanlastirilmis kirectasi, kum kil ve/veya tutucu yataginda yakilir. Dagitici plakadan
gecen primer hava yatak malzemesini akiskanlastirir ve yataga alttan veya Ustten beslenen
kdmirin daha verimli yanmasini ve kiregtasi araciligiyla kukirdiin tutulmasini saglar. Yatak
sicakhg yatak igine yerlestirilen sogutma borulariyla kontrol edilir. Yanma sonucu olusan kiil
tekrar yakilmak Uzere sisteme geri verilir. Bu teknolojide dustk kaliteli kémurin yaninda,
komir madenciligi atiklari, kent ¢opleri, agir yaglar, biomas kati yakitlar da kullanilabilir.
Akiskan yatakta yakma teknolojisiyle sadece elektrik enerjisi Uretildiginde verim vylzde
47’lere c¢ikabilmekte, kojenerasyon olarak calistirildiklarinda ise verim vyizde 60’lara

¢ikabilmektedir.

Entegre komir gazlastirma kombine ¢evrim teknolojisi, koémiriin gazlastirilmasi ve Uretilen
gazin gaz tlrbinlerinde yakit olarak kullaniimasi ilkesine dayanir. Bu tip santrallerde basingli
kodmir gazlastirma Unitesi, gaz tlrbinleri ve buhar tlrbinleri bulunur. Kémir gazlagsma
sonucu karbon monoksit agirlikli ve hidrojen karisimli sentetik gaz yakita dénustr. Pulverize
komir yakma sistemlerinde verim yizde 40’in lzerine ¢cikmaz iken, bu teknoloji ile ylizde 45
verim ve ylzde 99 sulfir dioksit aritma verimi elde edilmekte ve Nitrojen Oksit emisyonu 50

ppm’nin altina indirilebilmektedir.

Yakitin kimyasal enerjisi kazanda meydana gelen yanma sonucu Isi enerjisine doénusur.
Yanma sonucu meydana gelen gazlar (baca gazlar) isilarini konveksiyon ve radyasyon (isima)
yolu ile kazan borularina vererek borularin icinden ge¢mekte olan suyun sicakliginin
yukselmesini saglarlar. Su sicakligi kazan basincinin karsiligi olan buharlagsma sicakligina
eristiginde buharlasma baslar. Bu sekilde meydana gelen su-buhar karisimi genellikle “dom”
denilen bir blyilk tankta doymus buhar ve su olmak tzere ikiye ayrilir. Doymus buhar daha
sonra yine baca gazlari ile kizdirilir. Su ise tekrar cevrimin baslangi¢c noktasina gonderilerek
yeniden isitilir. Kizdiricilarda mimkin oldugu kadar yiiksek sicakliklara erismek arzu edilen

bir durumdur, ¢iinki bu sicaklik ne kadar artarsa verim de artar.

Termik santrallerde komiur kullanimi icin gerekli olan tesisler gaz ya da mazota oranla ¢ok
daha 6nemli ve biyuktir. Komur kullanilan elektrik santrallerindeki ana bolimler asagidaki

gibidir. (Basaran, 2013)
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Komiire Dayali Termik Santrallerdeki Ana Béliimler

1. Sogutma Kulesi 10. Buhar kontrol valfi 19. Kizdirici (Superheater)

2. Sogutma suyu pompasi 11. YB Turbini 20. Taze hava fani (FD fani)
3. lletim hatti 12. Deaerator (hava alici)  21. Tekrar kizdirici (Reheater)
4. Step up Trafosu 13. Besleme suyu isiticisi 22. Taze hava girisi

5. lJenerator 14. Kémir konveyori 23. Ekonomizer

6. AB Turbini 15. Komur bunkeri 24. Hava on isitici (Luvo)

7. Kondensat pompasi 16. Komdir degirmeni 25. Kl tutucu elektrofilitre
8. Kondenser 17. Kazan domu 26. Cebri Cekme fani

9. OB Turbini 18. Curuf teknesi 27. Baca

Bir termik santraldeki ana ekipmanlar ise soéyledir:

Kazan
Buhar Tiirbini
Jenerator

Elektrik ve kontrol sistemleri

A o 2

Kule ici baca

Bir buhar kazanini teskil eden birimler sunlardir: (Cetinkaya, 2006)

1-Celik Konstriiksiyon

a-Kazan tasiyici gelik konstriiksiyonu

b-Kazan dairesi ¢elik konstriiksiyonu

c-Komiur bunkeri gelik konstriiksiyonu

d-Kazan dairesi 1zgara sac doseme merdiven ve korkuluklari

e-Kazan ve bunker binasi dis kaplamasi

2-izolasyon

a-Tuglaisleri

b-Kazan izolasyonu

c-Hava ve gaz kanallari izolasyonu

d-Tanklar borular ve ventillerin izolasyonu

3-Elektrofiltre ve yardimcilari
a-Celik konstriksiyon

b-Sac govdeler ve toz toplama bunkerleri
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c-Platformlar, korkuluklar ve merdivenler
d-Elektrotlar silkme mekanizmalari ve donanimlari
e-Elektrik kumanda ve denetim donanimlari

f-izolasyon ve sac kaplama isleri

4-Yakit yagi yakma tesisati

a-Yakit alma, transfer ve brilér pompalari ve filtreler
b-Depolama tanklari

c-Yakit boru donanimi ve izolasyonu

d-Yakicilar ve atesleme sistemi elektrik donanimi

e-Olcii denetim aygitlar
5-Su aritim sistemi
6-Boru sistemi

7-Kémiir hazirlama tesisleri
a-On kémiir kiricilar ve elekler
b-Park makineleri

c-Komiir tasiyici bantlari ve celik konstriiksiyonu
8-Komiir bunkerleri ve besleyicileri

9-Koémiir degirmenleri
a-Kémir degirmenleri

b-Sicak gaz emis kanallari

10-Toz kémiir yakicilari ve kanallar
a-Toz komdir yakicilari
b-Toz kdmiir kanallari

c-Clruf gikaricilan

11-Basingh kisimlar

a-Buhar domu, aski ve seperatorleri
b-Kizdiricilar ve kollektorler

c-Isitici borular ve kollektorler
d-Duslis borulari

e-Alt kollektorler
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f-Eko borular
g-Kizgin buhar sogutuculari ve su plskiirtme sistemi

h-Kazan besleme suyu devresi donanimlari

12-Hava isiticilari

13-Kurum iifleyicileri

14- Hava ve gaz kanallari

15-Fanlar ve pompalar

16-Basingh hava sistemi

17- Ciiruf ¢ikarma ve ugucu kiil nakil sistemi

18-Duman gazi filtrasyon sistemi donanimlari

19- Elektrik ve él¢gii kontrol kumanda sistemleri ve donanimlari

Goruldugi Gzere, bir buhar kazaninin imalatinda sanayi ve teknolojinin hemen tiim unsurlar

kullaniimak zorundadir.

Buhar tirbinleri yliksek basing ve sicakliga sahip bir akiskanin isil enerjisini mekanik enerjiye
ceviren termik turbomakinalardir. Buhar tilrbinlerinde akiskan olarak su buhari
kullanilmaktadir. Buhar tiirbininden elde edilen mekanik enerji genellikle, tirbine bir digli
kutusu araciligiyla baglanan jenerator yardimiyla elektrik enerjisine cevrilirken (Turbo-
jenerator grubu) bazen de bir pompanin tahrikinde de kullanilabilmektedir (Turbo-pompa

grubu).

Buhar tlrbininin 6nemli kisimlari:
e Rotor

Curtis kanatlari

e Gilic kanatlan

e Stator kanatlar

e ickarter
e Dis karter
e Reglaj

e Main stoper

e interceptor reheat stoper (bazi tiplerde)
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e Pedastal

e impeller regiilatér
e Radyal yataklar

e Thrust yatak

e By-passlar

e Nouzullar

e Glendler

 Inter labirentler

e Karter labirentleri
e Hiz governdru

e Stabilitor pistonlar (servo motor)

Jeneratorler, stator ve rotor adi verilen 2 ana bolimden olusurlar. Stator gévdesi genellikle
kaynakli tiptendir. Govde igerisine 0.5 mm kalinhgindaki sacglarin Ust Uste konulmasi ile
olusturulan sac paketleri yerlestirilir. Bu sa¢ paketlerinde acilmis oluklara ise stator sargilari
dosenir ve mika ya da benzeri yalitkanlarla birbirlerinden ayrilir. Buhar santrallerinde
kullanilan jeneratérlerin stator sargi gerilimleri 10 kV, 15 kV, 22 kV ya da 33 kV gibi
degerlerde olabilir. (Basaran 2013)

Transformatorler, gerilim seviyesini ihtiyaca gore ylikselten veya dislren statik elektrik
makinalaridir. Transformatorler basit olarak alasimli demir sa¢ paket bir niive tzerine iki grup
sargidan olusurlar. Santral icinde gerilim seviyesini diisiiren cok sayida gii¢ transformatori

oldugu gibi 6lci aletleri icinde ¢ok sayida akim ve gerilim transformatori bulunmaktadir.

Sogutma kuleleri ise genelde (g tiptir:

1. Cebri sirkilasyonlu (fanli) islak tip sogutma kulesi

2. Dogal sirkiilasyonlu (hiperbolik) 1slak tip sogutma kulesi
3. Kuru tip sogutma kulesi

4.2.1.1.2. Diinyada Kémiir Yakith Termik Santaller

Komiur yakith termik santraller vasitasiyla elektrik Gretimi diinyada ragbet gormeye devam
etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) yaptig1 degerlendirmelere gore, gelecek 25 yil
icerisinde diinya komir tiketiminin ylizde 25 oraninda artacagi tahmin edilmektedir.
Ornegin Cin’de kdmiir kaynakh termik santrallerin elektrik iretimindeki payi yizde 70

dizeyindedir. IEA, Cin’deki komdr ile isletilen termik santraller kapasitesinin énimuzdeki 25
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yil icinde 600 gigawatts (GW) bir artis gostermesini beklemektedir. S6z konusu kapasite
yukselmesi su anda Amerika, Japonya ve Avrupa Birligi’'nde kurulu olan komir yakan termik
santraller elektrik Gretimi toplaminin tamamina karsilik gelmektedir. (Ahmet Canglizel Taner,

2011)

Yurirlukteki Kyoto Protokoll geregi karbon salimlari ve karbondioksit emisyonlarinin
sinirlandirilmasi, kontrol ve denetim altina alinmasi kémirle isletilen termik santraller
gelisiminde en blylk bir engel teskil etmektedir. Kémire dayali termik santraller icin karbon
yakalama ve depolama CCS sistemleri (carbon capture and storage CCS) gelistiriimeye

calisilmaktadir.

Diinya elektrik Uretimi yaklasik ylizde 40 oraninda kémir kaynakli termik santraller kanaliyla
karsilanmaktadir. Avrupa Birligi’'nde bu oran ylizde 26 diizeyindedir. Ayrica, yaklasik 10 ila 20
yil icinde kuresel kémdir santralleri enerji Uretimi ylzde 70 seviyesinde iki kat artis

gostermistir.

Enerji teknolojisi pazarinda, Bati Avrupa ve Kuzey Amerika Uretimleri ¢ok pahali hale
gelmistir. Bati Avrupa ve Kuzey Amerika firmalarinin yakin bir zamanda kendi yurtigi
piyasalarinin disina mal satamayacaklari dislintilmektedir. Son birkag yildir Cin, Hindistan,
Guney Kore, enerji ve 6zellikle termik santral piyasasina ¢ok rekabetgi fiyatlarla girmislerdir.
Bununla birlikte, “buglin icin” en iyi, en randimanli, en ¢abuk, en hizli siirede insaa edilebilen
santralleri ve Urinleri piyasaya sunamamaktadirlar. (Direskeneli, 2011)

4.2.1.1.3. Tirkiyede Komiir Yakith Termik Santraller

Turkiye, kémiir rezervleri agisindan pek zengin bir llke degildir. Ulkemizdeki kémiir rezervi
2011 yih itibariyla 13 milyar ton civarindadir. Ancak (lkemizde bugiine kadar aranmis ve
tespit edilerek ortaya konulmus en biyik ve en 6nemli fosil enerji kaynaginin komiir oldugu
soylenebilmektedir. Su anda Tirkiye'de kémir rezervlerinin bulundugu ruhsat alanlarinin
yizde 90" devletin elinde olup EUAS tarafindan isletilmektedir. EUAS yillik kémiir Gretiminin

tamamini termik santrallere tahsis etmektedir. (Seving, 2013)

Turkiye’de 2011 yili sonu itibariyla komir yakan santrallerin kurulu giici 12,845.5 MW'tir.
Bunlarin 8,274.1 MW’1 linyit, 690 MW’1 yerli taskomdiri ve asfaltit, 3,881 MW’1 da ithal
komdr kullanmaktadirlar. Bu santrallerin 2011 yilinda Tiirkiye toplam elektrik Gretimindeki

paylari yizde 27.9’dur. MTA ve TKi tarafindan yiiriitiilen c¢alismalar sonucunda mevcut
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rezervler dikkate alinarak yerli kdmire dayah 18,590 MW’lik ilave santral kurulabilecegi

hesaplanmaktadir. (ETKB, 2013)

Turkiye’de ilk termik santral 1913 yilinda isletmeye giren Silahtaraga elektrik santralidir. 90
yildir Tirkiye’de termik santral isletmesi yapilmakta, teknik Universitelerimizde buhar
turbinleri imalatina ait dersler okutulmakla birlikte, henliz yerli buhar tlrbini imalati
yapilabilmis degildir. Buhar kazanlari imalat teknolojimiz ise hala olusamamis durumdadir.

(Cetinkaya, 2006)

Tirkiye'nin termik santraller icin kazan imalat deneyimi bulunmaktadir. (Cetinkaya, 2006-
Basaran 2013)

v Seker Sirketine bagli Ankara Makine Fabrikasi ¢cok sayida Seker Fabrikasi ve Cimento
Fabrikasinin kazanlarini VKW lisansiyla yapmistir. Turkiye Seker Fabrikalari 20 t/h
(7MW) kapasiteden 100 t/h (35 MW) kapasiteye kadar buhar kazani imal
edebilmekteydi. 1974 yilindan 1981 yilina kadar 7 adet kazan imal edilerek isletmeye
alinmustir. Ayrica, Seker Sirketi 1983 yilindan bu yana kurup isletmeye aldigi 10 Seker
Fabrikasinda kendi Grind olan, linyit yakitini kullanan yuksek basingli, kizgin buharh
kazanlari imal edip devreye almistir. Seker sirketi sanayi tipi buhar kazanlarinin
imalati yaninda santral tipi buhar kazanlarini da imal edebilmek icin gerekli
donanima, yaptig tevsiat yatirimlariyla sahip olmustur. Halen, tek vardiyada 8,000
m?2/yil 1sitma yiizeyi (membran duvar) Uretim kapasitesine sahiptir.

v Buhar kazani Gretim teknolojisinde belli bir birikime sahip olan Seker Sirketi kendi
arastirmalari sonucunda akiskan yatakli kazanlar da imal etmistir. Izgarali 50 t/h
kapasiteli kazan modifiye edilerek akiskan yatakli hale getirilmistir. Ayrica Yozgat
Seker Fabrikasi’nda 25 t/h (8 MW) gictinde Akiskan Yatakli Kazan 2003 yilinda imal
ve montajl tamamlanarak isletmeye alinmistir. Fabrika, 6zellestirme kapsaminda, su
an ekonomik olarak eskimis ve ki¢lilmis durumdadir.

v' 1983 yilinda Turkiye’de santral tipi buhar kazani imalati yapmak tizere kisa adi BUKAS
olacak, TEMSAN, GAMA, TURKSEKER, GURIS ve VKW sirketlerinin istirakiyle bir sirket
kurma girisiminde bulunulmus, ancak ana s6zlesmesi hazirlanan bu girisim basariya
ulastirilmamuistir.

v" Afsin Elbistan A Santralinin yardimci kazani yaninda ¢ok sayida kazan yapan Sungurlar

iflas etmistir.
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v" Ankara Gélbas’’nda Giiris Makine fabrikasi Afsin Elbistan A ve Cayirhan Santralleri icin
onemli miktarda imalat yapmistir. Su an kapaldir.

v Tuzla’da Alarko’ya bagl Alamsas az da olsa santrallerin bazi pargalarini yapmustir.

v" Mimsan firmasi Oyka Kagit icin 35 t/h debili ve 59 bar basincta buhar tireten 6 MW’k
turbini besleyecek bir akiskan yatakli kazani dizayn ve imal etmistir. 60 MW’lik tiirbini

besleyecek kazan dizayni lizerinde ¢alismalar oldugu da bilinmektedir.

Son olarak, Milres (Milli Rlizgar Enerji Sistemi) projesine benzer sekilde, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi’'nin koordinasyonunda, bir Milli Kazan Projesi’nin altyapisi olusturulmaya
calisilmaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalar 1siginda, bir kazanin temelde 20 civarindaki
ayri yardimci Unitesi (izerinde su an teorik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
ilgili kurumlar ve 6zel sektor temsilcileri birlikte bir Calistay diizenleyeceklerdir. Milli Kazan
Projesi kapsaminda, bir termik santral kazaninin asagidaki pargalari izerinde c¢alisilacaktir.

(Seving, 2013)

1- Bunker komir cikaricilari 8- Briiden bacalari 15- Soguk gaz fanlari
2- Linyit besleyicileri 9- Islak tip curuf gikarici 16- Sicak hava kanallari
3- Resirkiilasyon kanallar 10- Doner 1zgara 17- Briden kanallari

4- Linyit degirmenleri 11- Hava onisiticl 18- Baca gazi kanallari
5- Ana linyit yakicilari 12- Taze hava fanlari (FD fan)  19- Soguk gaz kanallari
6- Briden yakicilari 13- Kl tutucu elektrofilitre 20- Yag yakicilar

7- Komr tozu filitreleri 14- Cebri gcekme fani (ID fan)

Koémir santral yatirrm maliyeti; yapim yilina, kdmir 6zelliklerine, santral glicline, santralin

yerine, imalatgi lilkeye gbre ¢ok degiskenlik gostermektedir.

Yapilan calismalara gore; kazan yapiminda, malzeme bedelinin yizde 10’unu kapsayan yurt
icinden temin edilebilen malzemeler; sogutma suyu borulari, sogutma kulelerindeki FRP
borular, ham su temini sistemindeki celik borular, vanalar, katodik koruma ekipmanlari, emis
filtreleri, kdmir bunlkerleri, besleyiciler, brilér ve komiir kanallari, hava ve gaz kanallari,
celik konstriiksiiyon, merdiven ve platformlar, izolasyon ve kaplama malzemeleri, boya, kiil
konveyorleri, kaldirma araclari, kablolar, kablo raflari, topraklama ve yildirrmdan koruma

ekipmanlaridir.

Ayrica, Tibitak Mam (Marmara Arastirma Merkezi) —Odti —Gama isbirliginde, biyokitle ve

biyokutle/komur karisimlarini dolasimh akiskan yatakta yakma teknolojilerinin gelistirilmesi
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projesi (day) de bulunmaktadir. Projenin amaci; linyit + biyokitle karisimindan kisa ve orta
vadede yararlanmak ve enerji Gretmek, “Dolasiml Akiskan Yatakta Yakma” teknolojisini
Ulkemizde gelistirmek, 1s1 ve elektrik enerjisini birlikte treterek kojenerasyon sistemlerinin
yayginlagsmasina yardimci olmak, bu konuda bir enerji Uretim-bilgi paketi (know-how)

olusturmaktir.

Gunumizde, kiiclik boyutlarda kazan tasarimi yapabilen yerli Tirk firmalari olsa da ticari
boyutta bliylk kazan tasarimi yapabilen bir Tirk firmasi mevcut degildir. Tirkiye'deki yerli
firmalarin Gzerinde yogunlastigi teknolojinin dolasimli akiskan yatak (CFB- Circulating
Fluidised Bed) oldugu gorilmistir. Yeni temiz komir teknolojileri heniiz lilkemizde
yayginlasmis degildir. Kurulu glicimulzin buylik bir kismi pilverize kémir teknolojisine

dayanmaktadir. (ODTU Enerji Calistayl, 2011)

TUBITAK MAM, ODTU ve GGS’nin proje ortaklari oldugu TUBITAK 1007 programi kapsaminda
desteklenen bir KAMAG projesinde, yerli linyit ve biyokitleyi yakabilecek 1 MWth kapasiteli

bir CFB pilot tesisin devreye alinmakta oldugu bilgisi edinilmistir.

Sektordeki firmalar, Turkiye’nin imalat/celik konstriiksiyon yerli sanayisinin oldukga gicli
oldugunu, detayli teknik bilgilerin verilmesi yoluyla yurt disindaki birgok firma igin Tirkiye'de
fason lretim yapildigini belirtmektedirler. Bazi firmalar ise gerekli teknik detaylarin verilmesi

durumunda tirbin Gretecek konumda olduklarini ifade etmektedirler.

ilgili firmalar tarafindan ayrica, son zamanlarda dolasimh akiskan yatak (CFB) teknolojisine
dayal Uniteler kurulmakta olsa da, Tirk linyitlerini yakabilecek bir CFB teknolojisinin heniiz
tam anlami ile denenmedigi, tecriibeli yabanci kazan firmalarinin Tirk linyitlerini yakabilecek
CFB teknolojisine dayali ylksek kapasiteli buhar kazanlari icin yiksek risk gordiklerinden
yuklenici olarak ana rol almak istemedikleri, yerli kazan dizayn/imalat i¢in yeterli olabilecek
yerli firmalarin da kamu tarafindan yeterli tesvik gérmedikleri icin bodyle bir durumu
degerlendirmedikleri de ifade edilmektedir. Bu durum, enerji lretiminde yerli teknoloji
gelistirilmesi ve kullaniimasini engellemektedir. Yerli sanayimiz icin kazan tasarimi, en énemli

baslangic noktasi olarak goriilmektedir.

Termik santrallerde elektrik Gretiminde kullanilan makine, ekipman, techizat ve sistemlerin

Turkiye’'de Uretilebilme durumuna bakildiginda;
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v' Yakit (kdmiir) hazirlama sistemleri icerisinde; banth tasiyicilar, helezon tasiyicilar,
elevatorler, elekler, kiricilar, degirmenler, doner kurutucular, pnématik tastyicilar,
vidali besleyiciler, yildiz besleyiciler,

v’ Partikiil tutma sistemleri igerisinde; torbali filtreler, siklonlar, bariyer filtreler,

v' Su hazirlama iinitelerinde; demineralize su sistemi, sogutma kuleleri, pompalar
(belirli kapasiteye kadar), vanalar,

v' Enstriimantasyon ve kontrol sisteminde; sicaklik dlcerler, seviye dlcerler,

v' Atik 1s1 kazanlari ve buhar iiretiminde; kiciik kapasitede kompresér ve blower,

elektrik motorlarinin Tlrkiye’de Uretilebildigi,

E-filtreler, basingoélgerler, akis Olgerler, kontrol vanalari, jeneratér, gaz tirbini, buhar

tirbininin ise Glkemizde lretilemedigi gérilmektedir.

Komir yakan termik santral kurulumunda, Dogulu firmalarin maliyetleri daha duisik ve
piyasaya hakim olma konusunda ciddi hedefleri oldugundan, Batil firmalar teklif vermekten
kaginmaktadirlar. Tirkiye piyasasinda su anda Cinli, Hintli, Koreli firmalar egemen durumda

bulunmaktadirlar.

Ancak sektor ilgilileri tarafindan, yerli yakitin/ komurin ancak yerli miihendislik tasarimlar
ile en iyi kullanilabilecegi duslinilmektedir. Yabanci firmalarin santrali kurup, deneme
calismasini tamamladiktan sonra isini bitirip gittigi, isletmecilerin, cogu termik santrallerde
sorunlarla basbasa kaldiklar ifade edilmektedir. Oysa yerli firmalarin yatirnrmciyl her zaman,
her bakimda, her arizada memnun etmek, diizglin, etkili, programli bakim onarim yapmak,
yurticinde basarili olmak zorunda oldugu ifade edilmektedir. Sektorde, son vyillarda

miuteahhitlik hizmetlerinin bile yabanci firmalara verilmeye baslandigi dikkat cekmektedir.

15 Subat 2013 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Bakanlar Kurulu Karari ile komirin de
icinde yer aldigi madenlerin girdi olarak kullanildigi elektrik Gretimi yatirnmlari, stratejik ve
boélgesel yatirimlar baglaminda Yatirrmlarda Devlet Yardimlari kapsamina alinmistir. ilgili

karar Ek’te verilmistir.
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4.2.1.2. Dogalgaz ve Petrolden Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar

4.2.1.2.1. Sektoriin Tanimi

Dogalgaz ylizde 85-95 oraninda metan ve etan, bilitan ve propan gibi bircok hidrokarbondan
olusmaktadir. Isil degeri 8,300-9,400 Kcal/m3 arasinda degismektedir. Dogalgaz, fosil yakitlar
icinde gevre kirliligine yol agmamasi nedeniyle tercih edilmektedir. Petrol tlrevleri olan fuel-
oil, motorin, sivilastiriimis petrol gazi, nafta gibi tGrtnler ise 9,600-10,600 Kcal/kg arasinda isil
degerlere sahiptirler. Tasinmalari ve depolanmalari asamalarinda dikkatli olunmasi
gerekmekte, sizinti olmasi halinde cevre kirliliklerine yol agmaktadirlar. Dogalgaz veya
sivilastinlmis petrol tlrevleri kullanan elektrik santralleri komiir santrallerine benzer bir
sistemle ¢alismaktadir. Sivilastirilmis sekilde tasinan dogalgazin veya petrol tlrevi yakitlarin
yakilmasi ile elde edilen isinin buhara donismesi prensibine dayanmaktadir. Ancak bu
sistemde yanma sonucu ortaya cikan gazlar tekrar isitmada kullanildigi icin santralin verimi
artmaktadir. Ozellikle i1si ve elektrik enerijisi iretiminin ayni tesiste yapildig birlegik 1si-giic
Uretim tesisleri veya konjenarasyon sistemlerinde verimlilik oranlari ylizde 85-90’lara kadar

¢ikmaktadir.

Dogalgaz santrallerinde, dogalgazin yanmasi sonucu olusan isi, kabindeki suyu isitmakta ve
buhar olusumunu saglamaktadir. Tirbinlere gelen basingh buhar ile tiirbin carklar
donmekte, olusan manyetik alan sonucunda elektrik Gretilmektedir. Dogalgaz santrallerinin
diger santrallere goére avantaji, dogaya zarar vermemesi, dezavantajlari ise vyakit
kapasitesinin diinya capinda azalmasidir. Azalmaya bagl olarak ise, yakit maliyeti giderek

yikselmektedir.

Gaz tlrbin ¢evrimleri acik ¢cevrim (basit cevrim) ve kombine ¢evrim olarak ikiye ayrilmaktadir.

1. Agik Cevrim (Basaran, 2013)

Cevre kosullarinda hava, kompresor tarafindan emilerek sikistirilir, basinci ve sicakligl artar.
Yiiksek basin¢li hava daha sonra, yakitin sabit basing¢ta yakildigi yanma odasina girer. Yanma
odasinda olusan ylksek sicakliktaki gazlar tlirbinde 17 cevre basincina genisler, tirbinden
cikan egzos gazlari ise atmosfere atilir. Boylece acik cevrim gerceklesmis olur. Agik cevrimde

verim ylzde 30-35 mertebesindedir.
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2. Kombine Cevrim (Umit Unver-Muhsin Kilig, 2005)

Kombine ¢evrim santrallerinde gaz tlrbinleri ve buhar tirbinleri birlikte kullanilmaktadir.
Yakit olarak dogalgaz kullanilan gaz tiirbinlerinden elde edilen elektrik enerjisinin yani sira
tlrbin egzozundan yiksek sicakhiga sahip egzoz gazlarinin atik isisinin kazana verilmesiyle
elde edilen buhar ile buhar tirbinlerinden de ek elektrik Gretimi saglanmaktadir. Bu ikinci
cevrime gerekli I1si enerjisi saglayabilmek icin kazana genellikle birden ¢ok gaz tirbini
baglanir. Ayrica buhar ¢evriminde ara 1sitma ve ara buhar alma yapilabilir. Ara isitma igin
enerji, fazladan bir miktar yakiti oksijen agisindan zengin egzost gazlariyla yakarak
saglanabilir. Bu santrallerde gaz tlirbinli cevrimlerin Ust sicakliginin yiiksek olmasi ve buhar
turbinli cevrimlerin alt sicakliklarinin distk olmasi avantajlari birlestirilerek tasarim
kosullarinda galismak lizere kombine ¢evrim verimi ylzde 50-60 civarinda

gerceklestirilebilmektedir.

Her bir kombine ¢evrim lretim bloku;
e 2 Gaz Turbini,
e 2 Gaz Tirbini Jeneratord,
e 2 Atik Isi Kazani,
¢ 2 Kondenser Birimi,
e 1 Buhar Turbini,
e 1 Buhar Tirbin Jenerator,
e Sogutma Kulesi,

e Salt ve Kumanda birimlerinden olugsmaktadir.

Uretim  bloklari  birbirinden  bagimsiz  calismakla  birlikte, ortak tesislerden
yararlanmaktadirlar. Farkh iki asamada gerceklestirilen enerji tGretiminde hava ile karisan
dogalgaz, gaz tirbinlerinde yanarak, tlrbinle ayni salt Gizerinde bulunan bir jeneratori cevirir
ve birinci asama elektrik Gretilir. Ayni anda, bu yanmadan olusan sicak gazlar atik 1si kazanina
gonderilir ve bu 1si1 ile buhar Uretilir. Gerekli basing ve sicakliga ulasan buhar ise buhar
tirbinine gonderilir ve tirbini dondirir. Buhar tlirbini ile ayni saft Gzerinde bulunan

jenerator vasitasi ile ikinci asama elektrik Gretilir.

Buhar tiurbininden c¢ikan buhar, sogutma kulelerinden gelen sogutma suyu ile

kondenserlerde yogusturularak, suya donustiirtlir. Kondenserlerin alt béliminde biriken
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yogusma suyu tekrar kaynatilmak Uzere kazanlara gonderilir. Kazanlarda uretilen buhar,

buhar tirbinine gonderilerek ¢cevrim tamamlanir.

Kojenarasyon sistemi, (CHP), tercihen isi tiiketimi olan yerlerde kullanilan ve ayni zamanda
bblge 1sitma agini yararli isiyla besleyebilen elektrik enerjisi ve 1si (iretebilen moddler yapili
bir sistemdir. Bu sistem kombine 1sI ve gli¢ sistemi ilkesine dayanmaktadir. Elektrik iretgegi
icin hareketlendirici olarak yanmali motorlar, yani dizel veya gaz motorlari ve bunun yaninda
gaz turbinleri kullanan bir sistemdir. Elektrik Gretiminden elde edilen atik 1si dogrudan
olustugu yerde kullanilir. Bolgesel isitma sistemde atik 1si kullanimiyla dahili birincil
enerjinin ylizde 80'inden ylzde 90'Ina kadar kullanilabilmektedir. Kojenarasyonlar ylizde 40

kadar birincil enerjiyi tasarruf edebilmektedirler.

Geleneksel kojenarasyon birimlerinin bes kilowatt (kW) ile bes megavat (MW) arasinda
elektrik kapasiteleri bulunmaktadir. 50 kW altinda olanlarda Mini Kombine s ve gic
birimlerinden s6z edilirken, 15 kW altinda olanlara Mikro Kojenarasyon denir. Mini ve Mikro
Kojenarasyonlar hanelerde, kicik isletmelerde ve yerlesim birimlerinde kullanilmaktadir.
Kombine 1s1 ve gli¢ birimleri ayni zamanda isitma santrallerinde tipik olarak birkag yiz MW’lik

enerji kapasiteli santrallerde kullanilmaktadir.

Diinyadaki dogalgaz cevrim santralleri ve c¢evrim santrallerinde kullanilan ekipmanlarin
diinya piyasasindaki hacmi, ithalat ve ihracat durumu konusunda bilgi edinilememistir.

4.2.1.2.2. Tiirkiye’de Dogalgaz Santralleri

Diger enerji kaynaklarina gore temini kolay ve cevreye etkisi daha az olan dogalgazin
Ulkemizde birincil enerji kaynagi olarak kullanimi giderek artmaktadir. Yiksek verim ve kisa
zamanda isletmeye alma gibi avantajlarindan dolay! tercih edilmektedir. Dogalgaz yakith
kombine cevrim termik santralleri diger fosil kaynakli yakit kullanan termik, nikleer ve
hidroelektrik santrallerine gére daha disitk kurulum maliyeti ile daha kisa siirede isletmeye

alinabilmektedirler. (Umit Unver-Muhsin Kilic, 2005)

Turkiye’de dogalgaz santrallerinin toplam kurulu glici 2011 yili sonu itibariyla 19,023.6
MW'tir. Toplam elektrik santrali kurulu giiciiniin 52,911.1 MW oldugu dikkate alindiginda,
dogalgaz santrallerinin  kurulu giici toplam kurulu glclin vyaklasik ylzde 36’sini

olusturmaktadir. Dogalgaz santrallerinin elektrik Gretimindeki paylari ise yiizde 45’e yakindir.
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Turkiye’de kurulu olan dogalgaz santrallerinde yerli mihendislik katkisi soyle siralanabilir:

(ODTU Calistayi, 2011)

Alt yapi projeleri, mimari projeler;

* Makine temelleri, betonarme ve celik yapi projeleri,

* Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) projeleri,

* Proses disi elektrik projeleri,

* Yangindan korunma ve sondirme sistemleri,

* Bazi miihendislik firmalari tarafindan yapilan teknolojik projeler;
* Basingli hava tesis ve dagitimi,

* Yardimci kazan tesis, yardimci buhar sistemi

* Sivi yakit depolama ve nakil tesisleri,

* Kullanma ve sogutma suyu teminleri, getirilmesi ve dagitimi,

* Denizden su alma, temizleme ve desarj tesisleri,

* Kl ve kati atik uzaklastirma ve depolama (kil baraji) tesisleri,

*  Komir stoklama, hazirlama ve nakil tesisleri,

* Dogalgaz temini ve basing diisirme, filtreleme ve 6l¢me istasyonlari,
* Su aritma ve demineralizasyon tesisleri,

* Teknolojik atik ve evsel atik aritma tesisleri,

* Proses borulamasi uygulama projeleri.

* Enerji nakil ve salt tesisleri projeleri,

* Her turli ving ve kaldirma ekipmanlari projeleri.

Bazi miihendislik firmalari tarafindan yapilan teknolojik projeler;

* Santralin genel yerlesim projeleri,

* Santral ekipmanlarinin teknik ve satin alma sartnameleri,

* Santral ekipmanlari test ve kabul sartnameleri,

* Proses borulama

* Gaz kanallar

* Santralin 1s1, buhar ve su balansi,

* Ana proses bolimi genel yerlesimi, elektrik, enstriiman ve borulama projeleri,
* Santral kontrol ve kumanda sistemi projeleri,

* Santral isletmeye alma prosediirleri.

Yukarida genel hatlari ile siralanan proses mihendisligi, genelde yurt disi firmalardan temin
edilmekte iken, son vyillarda Ozel sektér yatirmlarinin da artmasi ile yerli mihendislik

firmalari da konu lzerinde ¢alisma firsati bulmustur.

Dogalgaz santrallerinde elektrik Gretiminde kullanilan makine, ekipman, techizat ve

sistemlerin Tlrkiye’de Uretilebilirlik durumlari asagida verilmistir:
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v' Gaz tirbin yakit besleme, yaglama, sogutma, buhar tirbin yaglama, sogutma

sistemleri, YB ve AB boru aski sistemleri, sivi yakit sistemleri, su aritma sistemleri, salt
sistemi, trafolar, yangin sondiirme sistemi, kablolar/panolar, HVAC sistemleri,
izolasyon malzemeleri, gaz kanallari, baca, merdiven ve platformlar vyerli
yapilabilmekte, dogalgaz sistemleri, atik i1si kazanlari, basingli hava sistemleri, proses
borulari, elektrik motorlari, enstriimantasyon sistemleri, binalar, vanalar, pompalar

kismen yerli yapilabilmektedir.

Turkiye’'nin icinde bulundugu imalat dizeyi, pek ¢ok makine ve ekipmanin yerli olanaklarla

gercgeklestirilmesini mumkin kilabilir goriinmektedir. Ancak bu yapinin mihendislik

hizmetleri ile desteklenmesi gerekir. Minferit olarak makine imalati mimkin olmasina

ragmen isin bir tesis haline getirilmesi, isletilmesi ve garantilerinin verilmesi ancak

miihendislik destegi ile mimkin olmaktadir. Tiirkiye’de bazi hammaddelerin ve 6zel alasim

celiklerin Uretilmeyisi de bir darbogaz gibi goriilmektedir. Bu alanlarda faaliyet gosteren yerli

uretici firmalar agsagidadir:

Su aritma sistemleri; EKE, Hidro Dizayn,

HVAC; Airfel, Alarko,

Trafolar; Areva, ABB, Best,

Valfler; Valftek, Vanasan, Burcelik, Vastas,

Pompalar; Mas,

Borular; Borusan, Noksel,

Kablolar; HES, Vatan, Yapitas, Sanko, ZM, Else, Klas,

Celik imalat genel; Cimtas, Ekon, Glilermak (Bu konuda oldukca fazla tretici vardir),
Prefabrik boru imalati; Cimtas,

Gaz kanallari, baca; Cimtas, Ekon, Toros.

Bu alanlarda faaliyet gosteren yerli miteahhit firmalar ise Enka, Gama, Teknotes, Tokar,

Tekfen, Giris, Prokon, Zorlu gibi firmalardir.

Yerli teknoloji Uretiminde potansiyel alanlar ve yapilmakta olan calismalar ise soyle

siralanmaktadir:

Enka, Gama gibi firmalarin DGKC (Dogalgaz Kombine Cevrim) Santralleri tesisi
konusunda uluslararasi sorumluluk almalari yerli katki oranini artiracaktir.

EUAS, TTGV ve Ostim, Enerji Sektériinde yerli (iretim konusunda Teknoloji Platformu
kurmuslardir.

TEMSAN, EUAS’a bazi imalatlar yapmaktadir.
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s TUBITAK-MAM, EUAS’la yaptigi isbirligi protokoluyla Ambarli ve Habitabat Santralleri
icin daha once ithal edilen ¢ok sayida pargayr imal etmistir ve bu parcgalar hala

kullaniimaktadir.

Termik santraller icin, komple kazan ve buhar makineleri Ureten bir firmanin bulunmayisi,
santrallerin anahtar teslimi olarak yurt disi firmalara yaptirilmasina neden olmaktadir. Oysa
Ulkemizde, komir kazaninda oldugu gibi, dogalgaz kazaninin da pek c¢ok pargasini
Uretebilecek firma sayisi oldukca fazladir. Son vyillarda, tiim enerji ekipmanlarinda oldugu
gibi, fiyat rekabeti nedeniyle gerek yeni kurulum gerekse bakim onarim islemleri Cin ve Uzak
Dogu menseli firmalar tarafindan yapiimaktadir.

4.2.2. Niikleer Enerji Ekipmanlari

4.2.2.1. Sektoriin Tanimi

Uranyum, plutonyum, toryum gibi agir atom cekirdeklerinde bulunan proton ve nétronlari
bir arada tutan enerjinin, ¢cekirdegin boliinmesi (fisyon) ile ortaya ¢ikmasi sonucu biyik bir
Isi olusmaktadir. Nikleer santraller, atom g¢ekirdeginin bdlinmesi sonucu agiga c¢ikan isi
enerjisinin, termik santrallere benzer sekilde, dnce mekanik enerjiye sonra elektrik enerjisine
cevrildigi sistemlerdir. 1,000 MWe gliclindeki bir nikleer reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton

(7 m®) kullanilmis yakit Gretmektedir. (Dolun, 2011)
Nukleer santraller reaktoriin sogutma sistemlerine gore (¢ grupta toplanabilirler.

1. Su sogutmali reaktorler-basingli su reaktorleri

Su sogutmali ve su yavaslaticili reaktorler

. Agir su sogutmali ve agir su yavaslaticili reaktorler
Kaynar sulu reaktorler

. Su sogutmali ve su yavaslaticili reaktorler

® oo oo

Su sogutmali ve grafit yavaslaticili reaktorler

2. Gaz sogutmali reaktorler
3. Sivi metal sogutmali reaktorler

Bu reaktorlerde niikleer yakit olarak genellikle uranyum kullanilmaktadir. Uranyum madeni
once aritilir. Daha sonra 6zel bir uranyum atomu eklenerek zenginlestirilir. Zenginlestirilmis
uranyumdan kiictik topaklar yapilir, bu topaklarin bir araya getirilmesi ile uranyum cubuklari
olusturulur. Olusturulan bu cubuklar, niikleer fisyon tepkimelerinin oldugu reaktdr korunda

yuksek 1si meydana getirir. Olusan yiksek isi reaktdr korunun sogutulmasi igin verilen basingli
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suyun buharlagsmasini ve yiiksek basingh buharda tlrbinleri déndirerek elektrik Gretimini
saglar. Turbinlerden gelen buhar soguk su ile sogutularak tekrar suya donustirilir, bu su
tekrar buhar jeneratoriine pompalanir. Niikleer santraller, genel bir ifade ile komplike bir
buhar tirbini olarak adlandirilabilmektedir. Nikleer santrallerde kullanilan vyakitlarin

radyoaktif olmasi en dnemli sorunu olusturmaktadir.

Santrallerin tipine ve teknolojisine bagl olarak cesitlilik gostermekle beraber nikleer
santrallerde radyoaktif atiklar, uranyum parcalanmasi sirasinda meydana gelen kati, sivi ve
gaz halindeki atiklardir. Radyoaktif atiklar yaninda, tesisin glivenli ¢calismamasi, asiri 1sinma
sonucu reaktoriin patlama olasiligi yeni nikleer santrallerin yapim kararlarini olumsuz yonde

etkilemektedir. Bu sorunu ¢ozmek icin degisik teknolojiler gelistiriimeye calisiimaktadir.

Nikleer enerji Uretimi igin, nikleer ada ve konvansiyonel ada kurulumu, elektrik jenerator
seti, buhar tirbini, buhar jeneratori, akiimilator gibi ekipmanlar gerekirken, 6zellikle insaat
sureci oldukga zor ve pahalidir.

4.2.2.2. Diinyada Niikleer Santraller

2011 yihi itibariyla, dinya capinda 443 nikleer santral faaliyette bulunmaktadir. Santrallerin
104’0 (%23.5) ABD’de, 58'i (%13.1) Fransa’da, 54’0 (%12.2) Japonya’da, 32’si Rusya’da, 21'i
Kore’de, 20’si Hindistan’dadir. Niikleer enerji santrallerinin yaklasik ylzde 90’1 22 ilkede
yogunlasmistir. Niikleer santrallerin toplam kurulu glicti, 375,374 MW(e)'dir. Yine diinya
capinda, kapali 125 nikleer santral ve yapim asamasinda da 64 nikleer santral (62,562
MWe) bulunmaktadir. Nikleer enerji santrali yapiminda son yillarda oldukca hissedilir

derecede bir azalis s6z konusudur. (Friedrich Ebert Stiftung Dernegi, 2012)

Bu santraller diinyanin toplam elektrik ihtiyacinin yizde 15'ini karsilayabilecek kapasitede
calismaktadirlar. Ornegin; Fransa, elektrik ihtiyacinin yiizde 77'sini niikleer reaktérlerinden

saglamaktadir.

Nukleer enerji santrali kurulumunun oldukc¢a pahali ve zor bir is oldugu bilinmektedir. Belli
blyuklikteki basingh tanklarin diinyada tek bir Japon firmasi tarafindan yapilabildigi, ABD’de
nikleer santralini tamamen kurabilecek bir firmanin bulunmadigi, Avrupa’daki nikleer

santrallere buhar tiirbinlerinin de Japonya’dan geldigi ifade edilmektedir.

Nukleer santrallerin yapiminda 550,000 parca kullanilmaktadir. Bu parcalar, ana

kategorilerde birlestirildiginde 3,500 kategori olusmaktadir. Nikleer Santral projelerinin
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yapiminda en blyuk pay insaat, elektrik-elektronik aksam ve mekanik ekipman sektorlerine

dismektedir.

Nikleer Santrallerin yapiminda kullanilan ekipmanlar glivenlikleri yoninden 4 sinifa
ayrilmaktadir. 1. ve 2. sinif ekipmanlar (reaktoérler, buhar Uretegleri, ana pompalar) niikleer
glvenlik yonunden ¢ok kritik ekipmanlar olup bu ekipmanlar, Dinya Atom Enerjisi Kurumu
(International Atomic Energy Agency - I|AEA) tarafindan onayli sirketler tarafindan

Uretilmektedir.

icerdigi tehlike nedeniyle, niikleer santraller biyiik dlciide devletlerin sahipliginde ve siki
gozetiminde isletilmektedirler.

4.2.2.3. Turkiye’de Niikleer Enerji Ekipmanlari

Turkiye’de, niikleer enerjinin hayata gegirilmesi ile ilgili ilk mevzuat 1959 yilinda hazirlanmis
ve ilk olarak 1968 tarihli Bes Yillik Kalkinma Plan’nda dile getirilmistir. Ancak, farkli
zamanlardaki girisimler basariya ulasamamistir. 1962 ve 1979 ve 1981’'de olmak Uzere Ug¢
arastirma reaktori devreye sokulmustur. 1982 yilinda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
kurulmustur. Nikleer gli¢ santrallerinin kurulmasi ve isletilmesi ile enerji satisina iliskin, 9

Kasim 2007 tarihli kanun Ek 5’te verilmistir.

1973’te bir nikleer reaktor prototipi planlanmis ve 1976’da Akkuyu’da kurulmak lizere 600
MW/’lik ruhsat alinmistir. Karsit distinceler ve siyasi ortam nedeniyle iptal edilen proje, 2004
yilinda tekrar canlandiriimis ve 2010 yilinda Tirk ve Rus Hiklmetleri arasinda bu konuda bir

anlasma imzalanmistir.

Nukleer glic santrali kurma fikri asil olarak Tirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda Akkuyu
Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Iisletimine Dair Isbirligine iliskin
Anlasma’nin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla gerceklesmeye baslamistir. S6z konusu
Anlasma, 15 Temmuz 2010 tarihinde TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim
2010 tarihli ve 27721 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir. Adi gecen Anlasmanin
gerceklestiriimesi kapsaminda Proje Sirketi, 13 Aralik 2010 tarihinde Ankara’da Akkuyu NGS

Elektrik Uretim A.S. adi ile kurulmustur.

Akkuyu NES’in, 4,800 MW toplam kapasiteli 4 reaktérden olusmasi ve yaklasik 20 milyar
Dolara malolmasi beklenmektedir. Santrali Rus firmasi isletecek ve enerijiyi Turkiye'ye 15 yil

boyunca 12.35 sent/kws sabit fiyatiyla satacaktir.

103



5,600 MW’lik (dort reaktor) ikinci bir nikleer santralin Sinop’ta kurulmasi planlanmaktadir.
Dinya ¢apinda planlanan 158 niikleer santralin 4’n(in Tirkiye’de yapilmasi planlanmaktadir.

Ulkemizde niikleer karsiti hareketler oldukg¢a yogundur.

Ulkemizde elektrik enerjisi arz ve talep projeksiyonlarina bagli olarak, 2020 yilina kadar,
nikleer enerji santrallerinin, elektrik enerjisi Uretimi igerisindeki payinin en az ylzde 5
seviyesine ulasmasi hedeflenmektedir. Akkuyu Nukleer Santralinin ilk Gg¢ Unitesinin (3x1200
MW) 2019, 2020, 2021 vyillarinda isletmeye alinacaklari dusinilmektedir. Enerji arzi
hesaplari da bu dogrultuda yapiimaktadir. (ETKB, 2013)

10,000 MW kurulu giice sahip yaklasik 80 milyar kWh dretim kapasiteli nikleer glic
santralleri (Akkuyu ve Sinop) devreye alindiginda; hem dogalgaz ithalatinin azalacagi; hem de
baz santral olarak kurulan dogalgaz kombine cevrim santrallerinin lretecegi karbondioksitin

atmosfere verilmesinin engellenecegi iddia edilmektedir.

Ulkemizde, yapim anlasmalari yapilan Akkuyu ve Sinop niikleer santrallerinde, vyerli
tedarikcilerin Uretebilecegi ekipmanlarin genel olarak 4. sinif ve kismen de 3. sinif giivenlik

ekipmanlari olabilecegi ifade edilmektedir. (mevka.org.tr)

Santrallerin yapiminda ozellikle yerli insaat sektoriine biyuk is firsatlari dogmaktadir.
Nukleer santrallerde insaat maliyetleri toplam maliyetin ylzde 70'ine kadar ulasabilmektedir.
Ornegin Akkuyu niikleer santral projesinde 280 adet bina yapilacagi, 2 milyon metrekiip
beton ve 500 bin ton celik konstriiksiyon kullanilacagi tahmin edilmektedir. Santralin
yapiminda tercih edilecek sektorlerde yerli tedarikgilerin 6 milyar USD’lik is yapma kapasitesi

olabilecegi belirtilmektedir.

Mersin Akkuyu Nukleer Santralinde, yerli Ureticilerin Uretebilecegi 4. Sinif ve 3. Sinif

ekipmanlar ve yardimci malzemeler 6rnek olarak asagida verilmistir: (mevka.org.tr)

insaat ve Yapi Malzemeleri

e Beton karisimi ve ¢imento harci icin dolgu malzemeleri: Moloz, kum, granit miciri,
elektirik artig

e Serpantinit moloz ve gal (¢akil)

e Kati borik asit (H3B03) (analizde kullanilacak saflikta)

e Agir beton karisimlari icin dolgu malzemesi: Demir cevheri peletleri, Haddelenmis
celik pullar

e Beton karisimlari icin organik ve inorganik katkilar

e Cimento ve diger klinker yapistiricilar: Degisik amagh ¢imento tirleri
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Yapi kimyasallari, beton ve karisimlar igin katki maddeleri: Beton ve karigimlara hususi
ozelliklerin kazandirilmasi igin malzemeler

Genel insaat amacli bitim, soguk ve sicak uygulama macunu, derz dolgusu

Asfalt ve yol kaplama malzemeleri

Bitimli ve/veya bitimli baglayici bazh hidroizolasyon ve c¢ati malzemeleri
(Hidroizolasyon ve gatli icin macun ve rulo malzemeler (alasimli malzemeler dahil)
Asinmayi 6nleyen malzemeler: Boya, cilalar ve vernik malzemeleri

Atese dayanikli insaat malzemeleri ve asbest bazli malzemeler

Algi tasi ve klinkersiz inorganik baglayici esasli malzemeler: Kireg tasi, algi baglayici
esasli karisimlar; sade, neme dayanikli, atese dayanikli algi panel

Isi izolasyonu malzemeleri: Organik ve inorganik baglayici esasl sert, yarim sert ve
hafif is1 izolasyonu malzemeleri

Curuf baglayici bazl hidroizolasyon malzemeler

Cam ve cam urinleri; Sivi cam bazh baglayicilar

Isi yalitimi: Cam ve bazalt elyaf

Bosluk dolumu icin gereken malzemeler (6zel amacli olanlar haric): Kapi, pencere
Kaplama ve perdahlama malzemeleri: Zemin kaplamalari, seramik trilnler, dogal ve
yapay tas malzemeleri

Betonarme yaplilar

Biyolojik koruma yapmak igin 6zel ingaat malzemeleri

Demir-Celik Sanayi

Betonarme yapilarin gliclendirilmesinde kullanilan 6n germesiz celik cubuklar: Sicak
haddelenmis, diiz ve nerviirli, celik cubuklar, diz ve nerviirli celik teller

Celik yapilar i¢cin haddelenmis levha ve fason profiller: Soguk haddelenmis, sicak
haddelenmis levha, sicak haddelenmis kdsebent i-profili, u-demiri, genisletilmis profil,
ozel profil

Ving yolu icin haddelenmis gelik profiller: Ving yollari i¢in gelik kirisler ve raylar

Celik yapilar

Genel amacli baglanti malzemeleri ve Urinleri: civata, somun, pul, tespit civatasi,
baglanti civatasi, v

Tesisat Urlnleri ve genel amacli baglanti pargalari

Hasir tel (6rgi tel)

Celik yapilar icin haddelenmis celik sac

Korozyona ve islya dayanikli haddelenmis celikten levhalar

Yik kaldirma araglari icin asma yollari yapmak icin haddelenmis celik sac

Sabitleme malzemeleri ve donanimlari

Teknik bor karbir

Dokme (font) demir mermi, celik mermi

Serpantinit demir bazinda malzemeler

Borular ve Tesisat Sanayi

Genel amach polimer Urinler: Basingli ve basingsiz borular icin boru malzemeleri
Alcak basingli karbon ve paslanmaz celik borular ve borularin fason elemanlari
Alcak basingli borulama ve tesisat baglanti parcalari

Makine Sanayi

Kaldirma araglari
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e Standart olmayan ekipmanlar (tank, kap, kapi, metal kapaklar)
e Ventilasyon ekipmani, hava tasima Uniteleri, fanlar

e Yik kaldirma ve tasima ekipmanlari

e Pompa ekipmani

e Mekanik isleme ekipmani

Endistriyel Gazlar ve Kaynak Sanayi
e Endulstriyel gazlar: Oksijen, argon, karbondioksit, hidrokarbon gazi ve diger
e Kaynak ekipmanlari, aletler, sarf malzemesi, insaat ve montaj geregleri
e Kaynak isi icin sarf malzemeleri (elektrotlar, kaynak teli, aki ve endistriyel gazlar)

Elektrik-Elektronik Sanayi
e Kablo ve elektrik malzemeleri (4'Gnci sinif)
e Kablo tavalar
e Lokal kontrol paneli
e Trafolar
e Elektrik motorlan
e Aydinlaticilar, elektrik malzemeleri ve yardimci elektrik montaj malzemeleri
e Elektrikli kaloriferler
e Split sistemler
e Kablo ve teller

Kalite Kontrol ve Laboratuvar Ekipman Sanayi
e Kalite kontrol ekipmanlari
e Laboratuar ekipmanlari ve malzemeleri

is Glivenligi Ekipmanlari Sanayi
e Ozelis elbiseleri, koruma geregleri

Yangin Sondiirme Ekipmanlari Sanayi
e Yangin sondirme ekipmanlari ve araglari

4.2.3. Hidrolik Kaynaklarla Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan Ekipmanlar

4.2.3.1. Sektoriin Tanimi

Hidrolik kaynaklarla enerji Gretimi, suyun hizi ve basincinin tiirbinleri déndiirmesi sonucu
jeneratorlerden elektrik Uretilmesi esasina dayanmaktadir. Akarsularin 6nl barajlarla
kesilerek, gel-git oldugu bdlgelerdeki suyun hareketinden yararlanilarak veya dalgalarin

hareketinden yararlanilarak hidrolik kaynaklardan elektrik enerijisi Gretilmektedir.

Gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani 15 km?#nin altinda olan hidroelektrik
Uretim tesisi yenilenebilir enerji kapsaminda olmakla birlikte, baraj tipi santraller de dikkate

alinacagindan, hidrolik elektrik santralleri ayri bir baslik altinda, burada anlatilmaktadir.

Akarsulardan barajlarla elektrik Uretilmesi en yaygin uygulama sekli olmakla birlikte, baraj

kurulus maliyetinin yliksekligi, genis bir alan gerektirmesi, insasinin uzun slirmesi dezavantaj
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olusturmaktadir. Bu olumsuzluklara karsilik hidrolik santraller hava kirliligine yol agmamakta,
kaynak maliyeti isletme sirasinda ¢ok diisiik olmakta ve ayrica sulama, balik¢ilik gibi farkli
amaclar icin de kullanilabilmektedir.

Sekil 19: Hidroelektrik Santrallerde Enerji Uretimi

Gl Tortin Yagkama ve
riin- _ Sodutma
Generator Sistemi

Hidroelektrik Enerji Uretimi Akun Semasi

Kaynak: eie.gov.tr

Bazi ulkelerde okyanus dalgalarinin hareketinden elektrik enerjisi elde etmek igin, salinan
dalga siitunu insa edilmekte, siitun icinde dalgalar yukari dogru hareket ederken icerdeki
havay! tlrbine dogru itmekte, tlirbin kanatlarinin hareketiyle de jeneratérden elektrik
uretilmektedir.

HES Genel Yapilari: (ETKB, Yenilenebilir Enerji Genel Midurlugi)

— Baraj gévdesi ve goli,

— Sualma tesisleri

— Suvyollar tesisleri

— Santral tesisleri

— Santral ¢ikis suyu kanali

— Salt tesisleri

— Dip savak tesisleri

— Dolu savak tesisleri seklindedir.

Birlesmis Milletler Sanayi ve Kalkinma Organizasyonu (UNIDO) tarafindan belirlenen ve
diinyada bircok Ulke tarafindan kabul géren siniflandirmaya goére kurulu giicd;

e 0-100 kW arasinda olan santraller mikro,

e 101-1,000 kW arasinda olan santraller mini,

e 1,001-10,000 kW arasinda olan santraller kiiglik HES

e 10,000 kW ve Uizeri ise biyiik HES olarak tanimlanmaktadir. (Tutus, 2007)
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Farkh bir tanimlamaya gore de; sebekeye enerji verebilen HES’ler 1 MW ile 100 MW
arasinda, bagimsiz c¢alisabilen HES’ler ise 5kW ile 1 MW arasinda olabilmektedir. (Kegeci,
2007)

Diistiye gore ise santraller igin 3 kategori belirlenebilmektedir.

e Yiksek Dusu : 100 m ve Ustd,
e Orta Disu : 30-100 m arasi,
e Algak Dlsu : 2-30m.

Hidroelektrik tirbinler c¢alisacaklari yerdeki doga kosullarina goére, oraya ait olarak
tasarlanmaktadirlar. Herhangi bir santral icin tasarlanan hidrolik tiirbin bir baska santralde
kullanilamamaktadir. Kurulu gl¢ dustiikce toplam yatirrm bedeli icersindeki enerji
makinalarinin orani artmaktadir. Bu oranin disirilmesi igin siniflandirilmis donanim tretimi
oldukca 6nem arz etmektedir. Verim kayiplari ve diger olumsuzluklarin ihmal edilebilecegi
mini ve mikro Olcekli santraller disii ve debiye gore siniflandirilarak standartlastirmak
suretiyle tiirbin Gretim maliyetleri asagiya cekilebilmektedir. Ornegin kiiciik HES potansiyeli
yoninden olduk¢a zengin olan Cin, standardizasyona giderek elektromekanik ekipman
maliyetlerini oldukca diistirmustur.

Sekil 20: Basit Bir HES Konfigiirasyonu

3
1
I|

/ II". yiitkleme

acik fkapah ff . \ havuzu
kanal tinel | p—

" savak
gél n

Briit Diigii
H (m)

santral binasi

.H\ bogaltm _

kanal

Kaynak: TKB, TIAR Miidurliigii

HES projelerinde tlirbin, giris vanasi, jenerator ve elektrik techizati (kontrol-kumanda
techizati dahil olmak Uzere) elektromekanik ekipman olarak adlandiriilmaktadir. HES proje
blyutklGgine gore, elektromekanik ekipman bedeli insaat isleri dahil proje yapim bedelinin

yizde 30 oranina kadar yikselebilmektedir. Her tirlG i1zgara, kapak ve cebri boru gibi,
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genellikle insaat blnyesinde ele alinan techizat ise hidromekanik ekipman olarak

adlandiriimaktadir.

Sekil 21: Tipik Nehir Tipi Bir HES Konfigiirasyonu

% cokertme havuzu
acik kanal

yiikleme
havuzu

su priz savagi
giic hatti

cebri boru
trafo binasi

turbin, jenerator miistemilati igin giic evi

Kaynak: TKB, TIAR Miidrliigii
Hidroelektrik Santrallerindeki ekipman ihtiyaci asagidaki sekilde siralanabilir. (Tutus, 2007)
Baraj ve hidroelektrik santrallerde enerji makineleri tanimi ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;

1- Dogrudan eneriji Ureten hidroelektromekanik ekipman diye adlandirilan makineler;

Tilrbin ve Jeneratorler

2- Enerji Gretiminde yardimci olan ve hidromekanik ekipmanlar diye adlandirilan

Su alma ve desarj tesis ekipmanlari,

Kapaklar, Izgaralar,

e Derivasyon, sualma yapisi, dolusavak, dipsavak emme borusu batardo kapaklari
e  Giris yapisi tekerlekli, kaydirmali kapaklar
e Dolusavak dipsavak radyal kapaklari ve dip savak vanalari

Sualma yapisi 1zgaralari, 1zgara temizleme diizenekleri

Kapak kaldirma mekanizmalari

e Halatl, zincirli, krameyerli mekanik kaldirma mekanizmalari
e Hidrolik silindirli kaldirma mekanizmalari
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Vanalar

e Hidrolik ve mekanik tahrikli kelebek vanalar
e Hidrolik ve mekanik tahrikli sirglilii vanalar
e Hidrolik ve mekanik tahrikli konik vanalar

e Hidrolik ve mekanik tahrikli kiiresel vanalar

Cebri Borular

e Enerji cebri borulari (acikta désenmis, gomiild, tiinel celik kaplamalari)

e Brangmanlar, gecis parcalari, esnek ve genlesme contalari

e Dipsavak borular

e Denge bacalar
Ayrica, hidrolik santrallerde montaj, bakim ve/veya direkt olarak bazi kapaklarin isletmesinde
kullanilan tavan ve portal vingler de enerji makineleri tanimina girmektedir. Basingh hava
sistemleri, drenaj ve su bosaltma sistemleri, gesitli su pompalari, yag tasfiye ve depolama
sistemleri, acil ihtiyac dizel jenerator sistemi, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme yardimci

sistemlerini de bu gruba katmak mimkindir.

Esas itibari ile elektrik ekipmanlari olarak adlandirilabilecek olan transformatérler, kesici-
ayiricilar, salt sahalari ekipmanlari gibi bircok elektrik ekipmani da yapilari itibari ile eneriji

makineleri olarak siniflandirilabilmektedir.

Bir tirbinin tipi geometrisi ve boyutlari asagidaki kriterler neticesinde belli olmaktadir:
(Kegeci, 2007)

e Netdilst H (m)

e Tirbinden gececek su debi araligi (m>/sn)
e Donme hizi (spesifik hiz)

e Kavitasyon sorunlari

e Maliyet

Tiirbinlerin Diisiiye Gore Siniflandiriimasi:

e Tirbin Tipi Disil araligi (m)

e Kaplan ve Propeller 2 < H < 40
e Francis 10 < H < 350
e Pelton 50 < H < 1300
e Michell-Banki 3< H < 250
e Turgo 50 < H < 250
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4.2.3.2. Diinyada Hidroelektrik Santralleri

Avrupa ve Kuzey Amerika’da uygun hidroelektrik alanlarin ¢ogu gelistirilmis olmasina
ragmen, Ozellikle Asya, Latin Amerika ve Afrika kitalarinda gelistirilebilecek 6nemli

hidroelektrik potansiyel mevcuttur.

Teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli; Afrika’da 1,000,000 GWh/yil, Asya’da
3,600,000 GWh/yil, Avustralya/Okyanusya’da 105,000 GWh/yil, Avrupa’da 800,000 GWh/yil,
Kuzey ve Orta Amerika’da 1,100,000 GWh/yil, Giney Amerika’da 2,300,000 GWh/yil,
Tirkiye’de 127,820 GWh/yil, tiim dinyada ise 8,905,000 GWh/yil olarak tespit edilmistir.
Turkiye’nin teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyeli, diinya toplami icerisinden yizde

1.84 oraninda pay almaktadir. (Gokdemir- Kémirci- Evcimen, 2012)

2011 yih itibariyla 80 milyon USD’yi asan kiiglik 6lgekli hidrolik tlrbin sistemleri diinya disg
ticareti icerisinde en &nemli ihracatgi Glkeler ispanya, Almanya, Cek Cumhuriyeti, Avusturya
ve italya’dir (Tablo 26). Bu alandaki énemli ithalatgilar ise 2011 yili itibariyla Arnavutluk,
Turkiye, Cezayir, Kore ve italya olmustur (Tablo 27).

Tablo 26: Kiigiik Olgekli Hidrolik Tiirbin (841011) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
ispanya 82 1,867 655 12,487
Almanya 11,425 12,425 10,538 7,912
Cek Cumhuriyeti 9,350 5,996 5,978 7,283
Avusturya 16,163 10,091 9,991 6,985
italya 2,655 69,858 1,931 6,914
Danimarka 129 82 23 5,533
Cin 3,431 12,308 4,547 5,497
ABD 6,948 4,036 6,229 4,966
ingiltere 7,835 1,622 952 4,445
Fransa 3,666 1,196 3,287 2,154
Toplam 61,683 119,480 44,131 64,175
Diger Ulkeler 19,066 23,037 20,631 17,459
TOPLAM 80,749 142,517 64,763 81,634

Kaynak: comtrade.un.org
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Tablo 27: Kiigiik Olgekli Hidrolik Tiirbin (841011) Diinya ithalat: (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Arnavutluk 780 66 16 27,017
Tirkiye 537 1,679 6,506 12,111
Cezayir 3,846 3,826 6,742 6,331
Kore 176 935 593 5,997
italya 2,378 4,623 11,772 5,906
Pakistan 4 243 54 5,297
isvigre 1,645 1,752 5,180 3,692
Avusturya 2,021 5,650 5,650 2,606
Toplam 11,387 18,774 36,513 68,957
Diger Ulkeler 47,733 90,535 43,256 39,817
TOPLAM 59,120 109,309 79,770 108,774

Kaynak: comtrade.un.org

19. yizyilda ortaya cikan ve kisa sirede biyilik gelisim gosteren hidroelektrik ekipmanlari
Uretimi sektoriinde global pazarin yaklasik olarak ylizde 40-50’sine Alstom, Andritz, IMPSA ve
Voith gibi Avrupa Birligi firmalari liderlik etmektedir. Kalan ylizde 50-60’lik pazar payi ise,
American Hydro (Kuzey Amerika), Bharat Heavy Electrical (Hindistan), CKD Blansko Holding
(Eski Dogu Bloku), Hitachi ve Toshiba’yi (Japonya ve Kuzey Amerika) kapsayan farkl bolge
firmalar tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlarin yanisira Cinli ekipman (reticilerinden
Harbin Electric Machinery ve Zhejiang Machinery and Equipment de global pazarda etkisi
artan firmalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Cinar-Tosuner-Mourgues, 2012)

4.2.3.3. Turkiye’de Hidroelektrik Santral Ekipmanlari

Ulkemizde insa edilecek kiiciik HES'lerin ¢ogu akarsu akis debisine bagh yiiksek disild,
depolu veya deposuz HES'lerdir. Tiarkiye’de kigik HES’ler ile ilgili bir siniflandirma
yapilmamistir. Ancak Cevresel Etki Degerlendirme Yoénetmeliginin getirdigi bir takim
kisitlamalar ve yaptirimlar bulunmaktadir. Kurulu giicii 50 MW ve Uizeri olan nehir tipi HES'ler
icin Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporu, kurulu glici 10 MW ve (zeri olan nehir tipi
HES’ler i¢in Secme Eleme Kriterleri uygulanmaktadir. G3l hacmi 100 milyon m? ve tzeri veya
golalani 15 km? ve Uzeri su depolamali (rezervuarh) HES’ler icin CED raporu, gol hacmi 10
milyon m?® ve uzeri veya golalani 1 km?%yi asan géller icin Secme Eleme Kriterleri
uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina uygun faiz ve vadeler ile kredi imkani

saglayan Diinya Bankasinin kurulu glice getirdigi Gst limit ise 100 MW'tir. (Kegeci, 2007)

Turkiye’deki 6nemli akarsularin blyik bir kisminin debi—disi miktarlari uygun oldugundan,

cogunda Francis Tirbin kullanilmistir. Atatirk barajinda 8 adet 300 MW, Karakaya Barajinda
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6 adet 300 MW, Keban Barajinda ise toplam 1,330 MW gliciinde 6 adet dikey eksenli Francis

Turbini kullanilmistir.

Turkiye’de, elektromekanik ekipman ve montaji, konusunda uzman olan ve genellikle
yabanci menseli firmalar eliyle ylritilmektedir. Firmalar arasinda yapilacak segim, fiyat,
teslim siiresi, verim, glvenilirlik ve satis sonrasi hizmet ve garantilerden etkilenmektedir.
Mevcut ve insa halindeki HES projelerinde agirlik (yaklasik %65-70) AB llkeleri firmalarina
(Andritz, Alstom, Voith-Siemens) aittir. Son yillarda EPDK tarafindan lisans verilen 6zel sektor
projelerinin ¢ogunda ise fiyat avantaji nedeniyle Cin menseli imalatgilar 6n plana ¢ikmistir.

(Cinar-Tosuner-Mourgues, 2012)

Ulkemizde hidroelektrik santral techizatlari ile salt tesislerine ait elektromekanik techizatlarin
imalati 1977 yilinda kurulan TEMSAN (Turkiye Elektromekanik Sanayi) ile baslamistir.
Temsan’in kurulus amaci, tirbin, jenerator, buhar kazani, cesitli kazanlar, su ve gaz tanklari,
celik konstriksiyon elemanlari, alternatérler, elektrik nakil hatti ve emsali techizat,
transformatorler, salt cihazi, elektrik motorlari, pompalar, kompresorler, kaynak makinalari,

elektrik enerjisi Gretim, iletim ve dagitim ekipmanlari Gretmektir. (temsan.gov.tr)

TEMSAN binyesinde Diyarbakir’da kurulu bulunan tiirbin ve jenerator imalat fabrikalarinda
100 MW giice kadar tirbin ve jenerator imalati yapilabilecek durumdadir. Ankara’da kurulu
OG ve AG salt techizati ile kiglik tlrbin jenerator imalat fabrikalarinda ise elektrik salt
techizati ve (500 W - 1,000 kW arasi) mini/mikro tlirbin-jenerator imalati yapilabilmektedir.

TEMSAN biylik HES projelerinde taninmis yabanci firmalar ile isbirligi yapmaktadir.

TEMSAN, 19 adet (51 (inite) HES projesi gerceklestirmistir. Bu hidroelektrik santrallerin
toplam kurulu glcii 1,000 MW’a ulasmis olup, Turkiye’nin kurulu giictinlin yaklasik yizde
2.5’'ine ve hidroelektrik santrallerin toplam kurulu giclniin yaklasik ylizde 8’ine karsilik
gelmektedir. 11 HES projesinin imalat, montaj, test ve devreye alma calismalari devam
etmektedir. Firma tarafindan, bugiine kadar farkh tip ve giiclerde (0,5 kW—-500 kW) 23 adet
mikro HES tlrbin tasarimi yapilmis ve yapilan bu tasarimlardan 43 adet tirbin imalati

gerceklestirilmistir. Piyasaya verilen tiirbin sayisi ise 22'dir.

Ayrica Hidroelektrik Santral Kontrol Kumanda Sistemi (HESKON) ilk defa yerli olarak TUBITAK
ile ortaklasa olarak TEMSAN’da gelistirilmis ve bu alanda disa bagimhlik zorunlulugu ortadan

kalkmistir.
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TEMSAN ile birlikte, bazi 6zel firmalar da enerji alaninda bazi yardimci malzemeleri, iletim ve
dagitim techizatlarini tiretmeye baslamiglardir. Ulke icindeki mevcut lretim olanaklari, hidro
turbin imalati icin gerekli kosullari saglamakla birlikte (6zellikle dokiim ve metal sanayi),
tasarim hizmetleri yapilamadigindan ekipmanlarin biyik bir bolimi{ yurt disindan temin

edilmektedir.

DSi Genel Midiirliigi verilerine gére barajli bir hidroelektrik santralin birim yatirim maliyeti
yaklasik 1,000-1,500 USD/kW’tir. Bu maliyetin yaklasik ylizde 30’unu yani 300-450
USD/kw’ini elektromekanik ve hidromekanik olusturmaktadir. Yizde 30’un ise yiizde 80’ini
yani 240-360 USD/kW’ini elektromekanik, yuzde 20’sini yani 60-90 USD/kW’ini ise
hidromekanik olusturmaktadir. Ayrica bir hidrolik santralin hidroelektromekanik techizat

bedelinin ylizde 18 ile ylizde 26 arasi bedeli proje ve tasarim Ucretini olusturmaktadir.

Turkiye’de standartlara uygun olarak yapilan hidroelektrik santrallerin insaat islerinin
neredeyse tamami yerli olarak gergeklestiriimektedir. Yatirim maliyetinin yaklasik yizde 10-
50’sini (enerji amaci, tiinel ve depolama sisteminin olup olmamasina goére) olusturan eneriji
makinelerinden; hidromekanik ekipmanlarin tasarim ve imalatinda 1960’ vyillarin
ortalarindan baslayarak 1980’li yillardan sonra tim ekipmanlari yapabilecek duruma
gelinmis, parasal degeri ¢cok daha yiksek olan hidroelektromekanik ekipmanlarin tasarim ve

imalatindaki galismalar ise ¢ok sinirli sayida 6rnekle kisitli kalmistir. (Tutus, 2007-Emo, 2012)

Gelismis Ulkelerin 6nemli bir cogunlugunda, hidroelektrik santral mihendisligi, dizayni ve
donanim imalatinin devlet eliyle baslatildigi, bir stire desteklendigi, marka haline gelindikten
sonra uluslararasi piyasalarda rekabet edildigi, edemeyenlerin piyasadan cekildikleri

bilinmektedir.

Yapilan goriismelerde, hidroelektrik santral donanimlarinin tamaminin yerli yapilabilecegini
soyleyen uzmanlar oldugu gibi, glinlimiz piyasasinda bunun mimkin olmadigi distincesini
ileri stiren uzmanlar da bulunmaktadir. Su alma ve desarj tesisleri, tlirbin, jenerator, salt,
elektrik techizati ve 6lciim, kontrol kumanda sistemi icerisinde, jeneratoér haric hemen hepsi
Ulkemizde dizayn ve imal edilebilmektedir. Ancak tamami yerli imalat olan bir tesisi anahtar
teslimi yapacak, marka olmus iddiali bir firmanin bulunmadigl bilgisi edinilmistir. Yerli
imalatin olusturulmasinin en 6nemli unsurlarinin; givenilirlik, saglamhk, dizayn, rekabet

edebilme ve garanti mekanizmasi, finansman ve imalat oldugu disiintilmektedir.
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Hidroelektrik santral kurulumu konusunda Hirfanli Hidroelektrik Santralinin 4. {initesinin

yapimi, bir Turkiye deneyimi olarak anlatilmaktadir: (Erkan Cetinkaya)

1983 Agustos ayi basinda Hirfanl Hidroelektrik Santraline ait 32 MW nominal gliclindeki 4.
turbin-jenerator Gnitesi ve yardimci tesisleri arizasiz olarak tretime baglamistir. Bu Unite yurt
icinde kamu ve 6zel sektore ait 27 kurulusun 40 ayri is yerinde Tirkiye Elektrik Kurumu’nun
gayretleri, énciiliigii ve organizasyonu ile yiizde 100 yerli olarak imal edilmistir. Unite, 20
seneden bu yana calismakta, elektrik enerjisi Gretmektedir. Bu Unite i¢cin 640 milyon TL
harcama yapilmistir. Birim kW basina tesis bedeli olarak 20,000 TL harcanmistir. Oysaki ayni
glicte bir tiirbin-jenerator Unitesi ile yardimci techizatinin yurt disindaki yabanci imalatci
firmalardan satin alinmasi durumunda déviz olarak 6denecek paranin yine o zamanki Tirk
parasi karsiligi birim glic icin takriben 45,000 TL/kW ve 32 MW iginse yaklasik 1.5 milyar TL

civarinda olacagi tahmin edilmistir.

32 MW giliclindeki tirbin-jenerator Unitesi ve yardimci donaniminin imalat ve tesisinin
gerceklestirilmesi icin asagida kaydedilen 27 kadar degisik kurulusa ait 38 ayri is yerinde
degisik isler yapiimistir.

1-Tirkiye Elektrik Kurumu Genel Miidiirliigii:

A-Hidrolik Santraller isletme Dairesi Baskanligi: imalat projeleri ile teknik ve idari

sartnamelerin hazirlanmasi, ihale islemlerinin gergeklestirilmesi ve esglidiim hizmetleri.

B-Hirfanli ve Yoéresi Hidroelektrik Santralleri isletme MidirlGgi: imalat projelerinin
hazirlanmasi, 154 kV ayiricilarin imali, PMG jeneratérinin imali, tirbin hiz regiilatorinin

imali ve beton dokiim isleri dahil montaj faaliyetleri.

C-Hidrolik Santraller Sariyar Merkez Atelyesi: Jenerator stator bobinleri ile jeneratoér rotor
kutuplarinin ve jenerator sogutucularinin imali icin 6zel makinelerin imali. Bu makineleri
kullanarak sargilarin Gretimi, jeneratér rotor kutuplarinin imali ve jenerator stator saclarinin

temizlenip izole edilmesi.

D-iletim Sebekeleri isletme Dairesi Baskanhgl Adapazari imalat Miidiirligi: Elektronik ikaz

sistemi ile gerilim regilatoriniin projelendirilmesi ve imali.

E-iletim Sebekeleri isletme Dairesi Baskanligi Test Mudirligi: Sariyar’da imal edilen

sargilarin izolasyon testlerinin imalat ve montaj safhalarinda yapilmasi.
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F-Sebeke Tesis Dairesi Baskanligi Merkez Atelyeleri: Turbin panosu ile yardimci panolarin

imali.

G-Satin Alma Dairesi Baskanhgi: Yurt icinde Ozel sektore yaptirilan tim islerin ihalelerinin
gergeklestiriimesi ve yurt disindan temini zorunlu olan izolasyon malzemelerinin satin

alinmasi.

H-Termik Santraller isletme Dairesi Baskanhgl Kimya Laboratuari Midirligi: Ozel kimyasal

analizlerin yapilmasi.
2-Tirkiye Seker Fabrikalari A.S. Ankara Makina Fabrikasi:

Tlrbin emme borusu, tirbin salyangozu, tirbin kapagl ve aynalari, tirbin kilavuz yatagi,
turbin ayar kanatlari ve hareket iletim kollari, tlrbin ayar kanatlari servomotorlari, tirbin
kelebek vanasi ve servomotoru, tiirbin rotoru ve tiirbin safti, jenerator rotoru govdesi ve
jenerator safti, tasiyici yatak, tasiyici kopri, jenerator statoru gévdesi, Ust koprd, jenerator
muhafazasi, basingh ve basingsiz yag tanklari ve boru donanimlari, basingh ve basingsiz su

devreleri boru donanimlari gibi ana ve yardimci tim mekanik techizatin imali.
3-Karabiik Demir ve Celik Fabrikalar:

A-Dokiimhaneler Mudurliga: Turbin ve jenerator saftlari ile kelebek vana saftinin ve tasiyici
baslik ve muylularin dokilmesi, jeneratoér tastyici yatagl pabuclarinin ve beyaz metalin

dokilmesi, tlirbin rotoru kanatlari ile alt ve Ust gévdelerinin dokilmesi.

B- Makina Fabrikasi Mudurlugi: Tastyici yatak pabuglarinin islenmesi, tiirbin rotoru kepinin

islenmesi.
4-MKE Kirikkale Celik Fabrikasi Mudiirliigi:

Yardimci saft ile tlrbin ve jenerator saftlari kavramalarinin dékiilmesi ve déviilmesi Karabiik
Demir Celik Fabrikalarinda dokilen tirbin safti ile jenerator saftinin ve kelebek vanasi

saftinin doviilmesi.
5-Eregli Demir ve Celik Fabrikalari:
Jenerator rotor niivesi 6zel saclari ile jenerator rotor nilivelerine ait 6zel saclarin imali.

Hirfanh hidro-elektrik santralinin 4. (nitesinin ylizde 100 yerli olarak imal edilmesiyle

baglatilan hareket ve c¢aba devam ettirilememistir. Kamu isletmelerinin 6zellestirme,
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kiigliltmesi gibi politikalar ve uygulamalar sonucunda, su an yerli Uretilebilirlik durumunun

yuzde 15’lere indigi diisiiniimektedir.

Yukaridaki érnek disinda, Derbent Baraji’nin tiirbin gdémili parcalari GURIS tarafindan,
Birecik Baraji jenerator rotor oriimcekleri ve kamalari (6x112 MW) GAMA tarafindan imal
edilmisgtir.

Tablo 28: Jeneratérleri iSBIR, Tiirbinleri TURBOSAN Tarafindan

imal Edilmis Olan Mini ve Mikro Santraller

Yil K. Gig kW Tip Yer
1983 675 Francis K.Maras Dongel HES
1985 120 Francis Hakkari-Cukurca Narh HES
1985 132 Francis Sivas-Yakaboyu HES
1985 111 Francis Erzurum-Eskay HES
1985 45 Francis Adiyaman- Kahta HES
1985 144 Francis Sivas-Gurin Sarica HES

Kaynak: Temsan

Hidroelektrik santral donanimlari ile transformatorlerinin yardimci elemanlari, koruma ve
kumanda tesislerinin komple projelendirilip imalat ve montajlarinin glvenilir bir bicimde
yapilabilme olanagi bulunmaktadir. Ayrica bircok santralde salyangoz, emme borusu, sabit
¢ember, tlrbin c¢ukuru celik kaplamasi gibi bircok tiirbin parcasi, yabanci tasarimla yerli
firmalar tarafindan imal edilmistir. Yabanci firmalar taahht ettikleri ekipmanlarin biyik bir
bolimunid de llkemizde imal ettirmektedirler. Bu nedenle imalat yeteneginden ¢ok tasarim

yetenegi bu alanda (izerinde daha 6nemle durulmasi gereken bir noktadir.

Andritz, Alstom gibi buyulk tirbin Ureticileri Turkiye’de kalabalik ve glicli imalat takip ve
kalite kontrol kadrolari kurmus olup bircok tirbin komponenti/parcasini halihdzirda
Turkiye’de Uretmektedirler. Bu Uretimin kritik asamalari, kaynakh imalat ve islemedir.
Kaynakli imalat konusunda Tirkiye yeterli kapasite ve yetkinlige sahiptir. Hassas isleme
konusunda da son vyillarda yapilan yatirimlarla (ekonomik Uzak Dogu tezgahlarinin da
katkisiyla) isleme kapasite ve yetenegi 6nemli dlcliide artmistir. Tasarim eksikligi hala devam
etmektedir. Mevcut pazarda, piyasaya sonradan girerek rekabet edebilmek icin;

1. Mevcut teknolojiyi daha ucuza mal etmek, fiyat bazli rekabet etmek ya da

2. Yeniteknolojiler ve inovasyonla 6ne ¢ikmak, farkhlasmak gerekmektedir.
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Her iki kosulu saglamak igin zorluklar (Cin faktord, know-how eksikligi, konuyla ilgili bilimsel
calisma eksikligi, vb) ve firsatlar (Tirkiye’ de planlanan ¢ok sayida proje olmasi, bilgi birikimi,

deneyimli eleman sayisi, v.b.) bulunmaktadir.

Turkiye’de elektromekanik sanayinde Uretim; 6zellikle salt ve dagitim cihazlari konusunda
dnemli 6lciide artmis olmakla beraber ithalat da ayni hizla artmaktadir. Ozellikle, biyiik
jeneratorler, motorlar, tirbinler, karmasik 6lgme kontrol ve otomasyon sistemleri hala ithal

edilmektedir.

Enerji Uretim tesislerinin ihtiyaci olan her tiirli donanim, vasifli ¢celik borular, ventiller, fanlar,
elektrik motorlari, pompalar, vasifi celik saclar, vasifli celik miller, kesiciler, ayiricilar,
trafolar, ol¢u aletleri, kablolar, disliler, disli kutulari, sizdirmazlik elemanlari Tirkiye'de
Uretilmektedir. Ayrica blylk boyutlarda talash imalat ve kaynakh konstriksiyon imalat

olanaklari mevcuttur.

Bazi kaynaklara gore elektromekanik sanayiinde 650 civarinda imalatginin oldugu ve
sektorde 40,000’den fazla kisinin calistigl belirtiimektedir. Sektérde uzun yillardir uluslararasi
standart ve kurallar dogrultusunda imalat yapilmakta ve yaklasik 450 firmada kalite

standartlari uygulanmaktadir.

2011 vyili sonu itibariyla Turkiye'de 17,137.1 MW hidroelektrik kurulu kapasite
bulunmaktadir. Degerlendirilebilir hidroelektrik kapasite ise 18,862.9 MW’tir. insaati devam
etmekte olan 14,473.6 MW’lik santral kurulu glici dikkate alindiginda, 2021 yilina kadar
4,389.3 MW’lik ilave kapasite yaratilacagl tahmin edilmektedir. Ayrica, ekonomik omrini
tamamlamis santrallerin yenilenmesi ve kullanilmis olan kalitesiz ekipmanin degisimi igin,

onldmiizdeki yillarda buylk tutarlarda ekipman ihtiyacinin ortaya g¢ikacagi distnilmektedir.

Tiurkiye’de elektromekanik sanayinin gelistirilmesi durumunda Tirkiye’nin de (yesi oldugu
D8 iilkeleri (Banglades, Endonezya, iran, Malezya, Nijerya, Pakistan), Ekonomik isbirligi
Teskilati (EiT) Ulkeleri (Afganistan, Azerbaycan, iran, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan,
Pakistan, Tacikistan) ve Karadeniz Ekonomik isbirligi Teskilati (KEIT) tlkelerinin (Arnavutluk,
Azerbaycan, Bulgaristan, Ermenistan, Gurcistan, Moldova, Ukrayna, Romanya, Rusya,
Yunanistan) hidroelektrik potansiyelinin de muhtemel enerji ekipmanlari pazarini biyltecegi
dustndlmektedir. Tirkiye’nin uluslararasi anlasmalarla bagh oldugu bu dlkelerin ve yakin

iliskide oldugumuz Orta Asya ulkelerinin birgogunda hidroelektrik potansiyelin buyuk
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kisminin 6nimizdeki yillarda gelistirilecek olmasi, elektromekanik sanayimizi gelistirdigimiz

takdirde, bu ulke yatirimlarindan da pay alinabilecegini gostermektedir. (Tutus, 2007)

29.12.2010 tarihinde yirirliige giren ve Yenilenebilir Enerji Kanununda degisiklik yapilmasina
dair 6094 sayili kanunda yer alan "Yerli Katki ilavesi" tesvigi, yeterli olarak gériilmese de

enerji ekipmanlarinin yerli Gretimi igin atilmig dnemli bir adimdir.

8 Ocak 2011 tarih ve 27809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren degisiklikle
HES’lerde yerli Grin kullaniminin tesvik edilmesi amaglanmistir. Elektrik alim garantisi 5,5
EURcent/kWh iken bu degisiklikle 7,3 USDcent/kWh yapilmistir. Yerli Grin katkisi igin ise
2015 yil sonuna kadar yerli turbin kullanimi icin 1,3 USDcent/kWh, Jenerator ve glic
elektronigi icin ise 1.0 USDcent/kWh yerli katki ilavesi getirilmistir. Yerli ekipman Gretimi igin,

tesvik yaninda siyasi iradenin netliginin de cok dnemli oldugu unutulmamahdir.

Hidroelektrik santralleri, gerek yatirim gerekse isletme donemi itibariyla ithal girdilerin en az

oldugu enerji Gretim santralleridir.

Tablo 29’dan da gorildugi gibi, 2011 yili itibariyla, Turkiye'nin toplam 147,285 USD kuguk
lcekli hidrolik tiirbin ve aksami ile ilgili ihracati bulunmaktadir. ihracata konu olan ilkeler,
Turkmenistan, Azerbaycan, Irak, iran gibi lkelerdir.

Tablo 29: Kiigiik Olgekli Hidrolik Tiirbin (841011) Tiirkiye ihracati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*
Tirkmenistan 18,435 0 13,220 110,922 24,077
Azerbaycan 0 37,975 5,180 34,236 103,990
Irak 0 337 105,862 6,258 10,943
iran 0 0 0 5,147 659
Tanzanya 0 0 0 2,440 0
Ozbekistan 0 0 25,600 2,021
Rusya Federasyonu 0 0 0 1,134 0
Peru 0 0 0 652 0
Kuzey Kibris Tiirk Cum. 0 8,191 10,694 623 121
Toplam 18,435 46,503 160,556 163,433 139,790
Diger Ulkeler 1,110 2,623,732 6,899 0 7,495
TOPLAM 19,545 2,670,235 167,455 163,433 147,285
*Gegici veriler
Kaynak: TUIK

Tablo 30’dan gorildigi gibi, Tirkiye'nin kiglik olcekli hidrolik tirbin ithalati ise 2011 yili
itibariyla 5,662,896 USD olarak gerceklesmistir. ithalatin en yogun yapildigi Ulkeler ise,

ispanya, Fransa, Cin ve Almanya’dir.
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Tablo 30: Kiigiik Olgekli Hidrolik Tiirbin (841011) Tiirkiye ithalati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*
ispanya 0 0 2,661,349 4,253,443 85,748
Fransa 1,680 0 931,813 3,359,840 2,837,724
Cin 492,892 294,233 1,435,991 2,106,424 59,134
Almanya 0 0 2,030 1,650,003 11,949
Polonya 0 0 0 634,392 11,751
Hindistan 0 0 0 43,145 0
Endonezya 0 0 28,050 0
italya 0 514 148,729 15,873 0
Eg:eey 0 0 0 7,827 0
Japonya 0 0 0 3,702 8,393
Toplam 496,580 296,756 5,181,922 12,104,710 3,016,711
Biliglrer 40,472 1,809 1,323,706 6,009 2,646,185
TOPLAM 537,052 298,565 6,505,628 12,110,719 5,662,896
*Gegici ve.r-iller
Kaynak: TUIK

4.2.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanilan

Ekipmanlar

Fosil yakit rezervlerinin diinyada azalmasi sorunu ve yaratilan g¢evre kirliligi, diinya genelinde
enerji Uretimi icin yeni kaynaklar aranmasina yol agmistir. Yenilenebilir kaynaklar iginde
sayllan hidrolik kaynaklara dayali liretimde bu sorunlar olmamasina ragmen barajlarin
ekonomik Omdrleri, baraj gollerinin yarattigi sorunlar yeni teknoloji arayislarini
hizlandirmistir. Nikleer kaynaklara dayali enerji Uretiminde yasanan santral kazalar
nedeniyle de kamuoyunda bu santrallere karsi bir glivensizlik olusmustur. Dolayisiyla riizgar,
glines, hidrojen, jeotermal gibi tikenme sorunu olmayan kaynaklardan enerji tretimi tim
dinyada ©6nem kazanmaya baslamistir. Bu kaynaklarin yaninda kentsel atiklarin
degerlendirilmesi, mevcut kaynaklarin yeniden kullanimini saglamasi acisindan, biyokiitle
enerji Uretimi de ekonomikligi ve atiklarin yarattigi cevre Kkirliligi sorunlarini ortadan

kaldirmasi agisindan énemli hale gelmistir.

Uluslararasi Enerji Ajansi, Avrupa Birligi’nde karbondioksit emisyonunun azaltilmasi amaciyla
enerji sektoriinde 6nemli degisiklikler 6ngérmektedir. Son donemlerde pek cok Ulkede

yenilenebilir enerji yatinmlari hizla artis gdstermektedir. Ornegin niikleer enerji oraninin
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yluzde 11.3 oldugu ABD’de toplam enerji tiketiminin yizde 10.9’u yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu oran Cin’de ylzde 9, Almanya’da ise ylzde 11'dir.

(Cinar-Tosuner-Mourgues, 2012)

Yenilenebilir enerji, genel olarak giicinli glinesten alan ve hi¢ tikenmeyecek olarak
dislinilen, cevreye emisyon yaymayan enerji cesitleridir. Genel olarak yenilenebilir eneriji
kaynaklari ve elde edildigi kaynak veya yakitlari su sekilde 6zetlemek mimkinddr:

Tablo 31: Yenilenebilir Enerji ve Yakitlari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kaynak veya Yakiti

Glines enerjisi Glnes

Rlzgar enerjisi Rlzgar

Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Biyokutle Enerijisi Biyolojik artiklar
Jeotermal Enerji Yeralti sulari

Hidrolojik Eneriji Barajlar, Goletler, Nehirler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Turkiye’de, yenilenebilir enerji kaynaklari, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 18.05.2005
tarih ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun’a gore, “Riizgér,
glines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi
veya rezervuar alani 15 km?nin altinda olan hidroelektrik tretim tesisi kurulmasina uygun

elektrik enerjisi tiretim kaynaklari” ifadesiyle tanimlanmaktadir.

Turkiye’nin, gelecege yonelik enerji politikasinda iki ayri senaryo s6z konusudur. Birisi, fosil
yakit agirlikh (kirmizi senaryo), digeri ise yenilenebilir enerji agirlikhdir (yesil senaryo).
Turkiye’de enerji Uretimi icin gereken ekipmanlarin miktari ve dagilimi, bu senaryolarin

hangisinin 6n plana alinacagiyla yakindan ilgilidir.

"Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin
Yurt icinde imalati Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik" 26
Temmuz 2012 tarihli ve 28365 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu
yonetmelik ile 5346 sayill YEK Kanunun ekinde yer alan Il sayili Cetvele gore lilkemizde imal
edilecek parcalar icin ilave fiyatin belirlenmesi, belgelendirilmesi ve denetlenmesi ile ilgili

usul ve esaslar yeniden dizenlenmistir. Bu cercevede, yerli ekipman tanimina bitinleyici
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parcalar icin en az ylzde 55’lik bir oran aranmasi ongorilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretimi yapan tesislerde yurt icinde Uretilmis ekipman kullanildigi
takdirde 0.4 ile 3.5 Dolar Cent arasinda ilave fiyat destegi verilmektedir. ilgili yénetmelik
Ek’te, Uretilen yenilenebilir enerji garanti alim fiyatlarini gosteren | sayili cetvel ise Ek’te

verilmigtir.

Ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlarina, ek kapasite kurulmasi, lisans alma bedelinde indirim,
sisteme baglanma o6nceligi, 500 kW’in altindaki tesislerde lisans aramama, | sayili cetvelden

10 yil siire ile yararlanma gibi birtakim destek ve tesvikler saglanmistir.

Yukarida sayilan yasal dlizenlemeler yoluyla yenilenebilir enerji yatirimlarinin tesviki,
yenilenebilir enerji yatinmlarinda kullanilacak ekipmanlara olan talebi dogrudan
etkilemektedir. Yerli katki ilavesi ise, dogrudan yerli ekipman Uretimini artirmaya yoneliktir.
4.2.4.1. Biyokiitle Enerjisi Ekipmanlari

4.2.4.1.1. Sektériin Tanimi

Biyokutle, 100 yilhik periyottan daha kisa slirede yenilenebilen, biyolojik kokenli, fosil
olmayan organik madde kitlesidir. Bitkisel ve hayvansal kodkenli tim organik maddeler
biyokitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokitle enerjisi olarak
tanimlanmaktadir. Biyokitle ve diger organik atiklar; elektrik ve 1si enerjisi Gretimi, tasit
araglari igin sivi ya da gaz yakit Uretimi ve yan Urin olarak gesitli kimyasal madde eldesi
ozellikleri nedeni ile hem gelismis hem de gelismekte olan (lkelerde biyik 6l¢lude
kullanilmaktadir. Biyokitle enerjisi tGretimi icin kullanilabilecek baslica kaynaklar, tarimsal ve
hayvansal atiklar, organik icerikli evsel, kentsel ve endustriyel atik/atiksular, biyolojik aritma
camurlari, enerji bitkileri, klasik ormanlar, enerji ormanlari, sucul ekosistemlerde yetisen alg

ve yosun gibi canlilardir. (Ege-Glines Enerjisi Enstitlisii, 2012)

Biyoyakitlar kati (biyokomir, biyobriket-biyopelet), gaz (biyogaz, biyosentez gazi,

biyohidrojen) ve sivi (biyodizel, biyoetanol, biyometanol, biyo-oil) olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 22: Biyoyakitlarin Gruplandirilmasi

[ BIYOYAKITLAR ]

IVOYAKITLAR

0
5
m

[KATI BIYOYAKITLARJ [GAZ BIYOYAKITI.ARI
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(ETBE)

Biyohidrojen Biyometanol
(MTBE)

Bivo - Oil

Kaynak: TKB, TIiAR,

Biyokutlenin elektrik enerjisi Gretiminde kullaniimasi; ya termik santrallere benzer bir
sistemle dogrudan yakilarak elde edilen isidan buhar elde edilerek tirbinleri dondiirmesi ve
jeneratorlerden elektrik Uretilmesi seklinde olabilmekte ya da degisik tekniklerle
biyokltleden elde edilen biyogazin veya piroliz benzininin kullanimi ile kombine ¢evrim gaz

santrallerine benzer bir sistemle elektrik tUretilebilmektedir.

Biyokutleye uygulanan teknolojiler; termokimyasal, biyokimyasal ve fizikokimyasal donlisiim
olmak lizere 3 grupta toplanmaktadir. Gliniimizde enerji amacgh kullanilan biyokitlenin
blylk bir kismi termokimyasal yontemle isi ve elektrige donustirilmektedir. (TKB, Tiar,

2009)

Kentsel atiklardan, ¢oplerin glriimesi ve anaerobik fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan
yanici biyogaz olan metan gazinin kullanimiyla ¢op termik santralleri ¢alistirilmaktadir. Cop
kombine c¢evrim santrallerinde metan gazi yaninda, gelen kati atiklar 6zel 1zgarali veya
akiskan yatakli ocaklarda yakilmakta ve sivi atiklar ayni ocaga puskirtilmektedir. Baca gazlari
filtrasyondan gecirildigi icin hava kirliligine yol agmamakta, kati atiklar selektorlerden
gecirilerek icindeki cam ve metal malzeme ayristirilmakta, olusan kil de insaat malzemesi
olarak degerlendirilebilmektedir. Boylece hem kentsel atiklarin enerji Gretiminde kullaniimasi

mumkiin olmakta hem de atiklarin depolanmasi sorununa ¢éziim getirilmektedir.

Modern biyoyakitlar olarak; biyodizel, biyoetanol, biyogaz, gazlastirma isleminden elde

edilen gaz, biyometanol, biyohidrojen gibi farkh yakit tiirleri sayilabilmektedir.
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Biyokiitle kaynaklari kullanilan ¢cevrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde edilen yakitlar

ve uygulama a

lanlari asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 32: Biyokiitle Kaynaklari ve Cevrim Teknikleri

Biyokiitle Cevrim Yon. Yakitlar ~ Uygulama Alanlari

Orman Atiklari Havasiz ¢lritme Biyogaz  Elektrik Gretimi, 1Isinma

Tarim Atiklari Piroliz Etanol Ulasim araglari, 1sinma

Enerji Bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal Atiklar Fermantasyon, havasiz ¢urtitme Metan Ulasim araglari, Isinma

Copler (organik) Gazlastirma Metanol  Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

Enerji Ormanlari Biyofotoliz Motorin  Uriin kurutma

Bitkisel ve Hayvansal Yaglar  Esterlesme reaksiyonu Motorin  Ulasim araglari, 1sinma, seracilik

Kaynak: TKB, TIA

R

Biyodizel, kolza (kanola), aygicek, soya, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden elde edilen

bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan uretilen bir yakit tlrtddr. Evsel kizartma yaglari

ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilmektedir. Biyodizel petrol

icermemekte; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle karistirilarak yakit olarak

kullanilabilmektedir.

Biyodizel Uretiminde Kullanilan Makine ve Ekipman Spesifikasyonlari (TKB, Tiar);

1. Hava Kompresoéru

2. Filtrasyon Unitesi

3. Presleme Unitesi

4. Tran

sesterifikasyon Unitesi

5. Havalandirma Unitesi

6. Depolama Uniteleri:

Yagh Tohum Depolama Silosu

Kispe Depolama Tanki

Pres Besleme Silosu

Yag Depolama Tanki

Metanol Depolama Tanki

Potasyum Hidroksit Depolama Tanki
Gliserin Depolama Tanki

Biyodizel DepolamaTanki

Metanol Geri Kazanim Depolama Tanki

7. Konveyorler
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Depo tanki malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz celik, florlanmis polietilen ve
florlanmis polipropilen secilebilmektedir. Ulkemizde en ¢ok tercih edilen reaktdr tipi UASB

(Yukari Akisli Camur Yatakli) reaktortdir.

Biyoetanol, hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker, nisasta veya
seliiloz 6zli tarimsal Grlinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle belirli oranlarda
harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Kiiglik ev aletlerinde, kimyasal Urin
sektériinde de kullanilabilen biyoetanol, yakitin oksijen seviyesini arttirarak verimli

yanmasini saglamakta, egzoz cikisindaki zararl gazlari azaltmaktadir.

Gida tarimina elverisli alanlarin biyodizel ve biyoetanol iretimine ayrilmasi ve bu sekilde gida
glvenligi agisindan kiresel bir risk olusturmasi konusu biyoyakit tariminin en ¢ok elestirilen

yoni olmaktadir.

Biyogaz, organik maddelerin (hayvansal, bitkisel, endustriyel atiklar) oksijensiz sartlarda
biyolojik parcalanmasi (anaerobik fermantasyon) sonucu olusan agirlikh olarak metan ve
karbondioksit gazidir. Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atik/artik maddelerden enerji

elde edilmesine ve atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir.

Biyogaz, kiicik modifikasyonlar yapilarak kombilerde, firinlarda, gaz lambalarinda, tasima
aracglarinda ve icten yanmali motorlarda kullanilabilmektedir. Bu enerji, isil enerjiye ve
elektrik enerjisine cevrilebilmektedir. (Ege-Glines Enerijisi Enstitlisi, 2012)

Biyogaz tesisleri kapasite olarak;

Aile tipi (6-12 m® kapasiteli)

—  Ciftlik tipi (50-100-150- m? kapasiteli)

— K&y tipi (100-200 m? kapasiteli)

—  Sanayi 6lcekli (1,000-10,000 m? kapasiteli) seklinde siniflandiriimaktadir.

Biyogaz liretiminde yaygin olarak kullanilan geleneksel sistemler (g tiptir:

e Sabit Kubbeli (Cin Tipi)

e Hareketli Kubbeli (Hint Tipi)

e Torba Tipi (Tayvan Tipi)
Gunlimizde biyogaz lretiminde kullanilan reaktér ve sistemler, kullanilan atigin kati madde
icerigine gore siniflandiriimakta ve uygun sistem tipi secilmektedir. Biyogaz Uretiminin

gelismis reaktor teknolojileri ile Glke kosullari dikkate alinarak yapilmasi gereklidir.
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Biyogaz Uretimi genel olarak kesikli beslemeli yontem ve siirekli beslemeli yontem olarak iki

ayri yontemle gergeklestirilebilmektedir.
Modern bir biyogaz tesisinde li¢ ana organ yer almaktadir:

1-Fermantor (Organik maddenin dolduruldugu tank depo): Bu kisim hava almayacak sekilde
tasarlanan ve igerisinde bir karistirici olan tanktir. Ayrica tankin igerisine bir isitici

yerlestirilmektedir. Fermantor sicaklikhgr distiikge gaz iretimi de dismektedir.

2-Gaz deposu: Blyilk kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz
basincinin sabit kalmasini saglamak icin kullanilan depodur. Fermantor Gzerinden alinan gaz

bir boru ile bu depoya tasinmakta, buradan da kullanima gonderilmektedir.

3-Giibre (organik madde) Deposu: Biyogazin Uretilebilmesi icin fermantére alinacak organik
maddenin kuru maddesinin ylzde 8'i gecmemesi gerekmektedir. Bu nedenle, organik madde
belli oranda su ile karistirilmaktadir. Akiskan durumuna gelmis olan bulamag halindeki
maddenin depolanmasi i¢in betondan vyapimis havuz seklinde bir depoya ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu 3 ana organin yanisira biyogaz Uretim sisteminde; hammadde depolama tanki, gaz
borulari-valfleri ve baglanti ekipmanlari, isitma sistemleri, pompalar, karistiricilar, i1si transfer

elemanlari, ayirma ve filtrasyon elemanlari da kullaniimaktadir.

Reaktor tipleri soyle siralanabilir:
1. Kesikli reaktor
Surekli Karistirmal Tank Reaktor (CSTR)
. Kati Geri Beslemeli Surekli Karistirmah Tank Reaktor

. Piston Akisl Reaktor

. Film reaktorler

2.
3
4
5. Yukari Akisli Camur Yatakl Reaktor (UASB)
6
7. iki Fazli Reaktor

8

. Diger (Hibrid) Reaktorler

Biyoyakitlardan elektrik enerjisi elde edilmesinde kullanilan ekipmanlar, genel olarak termik
santrallerde (koémir, dogalgaz, petrol) kullanilan ekipmanlara benzemekte olup maliyetleri

daha duslktir. Kazan, tank, tiirbin, kompresor, presler, filtreler, borular, pompalar, depolar,
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gibi. Akiskan yatakli sistemlerin sirekli besleme olanagi digerlerine gore blylk Ustlinlik

tasimaktadir.

Biyokitle enerjisi elde edilmesinde kullanilan ekipmanlar, termik santrallerde kullanilan
ekipmanlara (komir ya da dogalgaz santralleri) benzemektedir. Ancak, diinya genelinde
biyokultle enerjisi Gretiminde kullanilan bu ekipmanlarin Gretim ve ticareti konusunda ayrica
bir istatistik elde edilememistir.

4.2.4.1.2. Diinyada Biyokiitle Enerjisi Ekipmanlari

Birlesmis Milletler, ABD ve Avrupa ulkeleri, biyokitle enerijisi Giretimi ve kullanimi konusunda
cesitli politikalar gelistirmislerdir. ABD, tiiketicilere 2005 Yili Enerji PolitikasI Yasasi ile 2012
yihna kadar yillik 7.5 milyar galon biyoyakit kullanilmasi ¢agrisinda bulunmustur. ABD’de
biyokitle teknolojisi son yillarda, sanayi alaninda enerji Uretip kullanma yontemlerine
yogunlasmistir. Gelistirilen ve hala calismalari devam eden bu sistemlerde, hem isi enerjisi
Uretilirken hem de elde edilen buhar kullanilarak elektrik enerjisi de elde edilmektedir. Yine

bu kapsamda 2005 yilinda Avrupa Birligi Biyoenerji Eylem Plani hazirlanmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan biyokitlenin tim dlinyadaki potansiyelinin
812,000 TWh dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Kullanilan enerjinin yaklasik alti kati

potansiyel bulunmaktadir.

2010 yih verilerine gore diinyada biyokiitle enerjisi global enerji tiiketiminde ylizde 14.6 paya
sahiptir. Amerika ve Brezilya sirasiyla ylzde 42.8 ve ylizde 26.3 biyoyakit tGretim oranlari ile
diinya liderleridir. Avrupa’da ise yizde 25.8 pay ile lider olan Almanya’yi sirasiyla ylizde 20.4
ile Fransa, yiizde 10.4 ile ispanya ve yiizde 5.9 ile italya takip etmektedir. Amerika biyoetanol

Uretiminde, Avrupa ise biyodizel liretiminde dne ¢ikmaktadir.

Biyoetanol konusunda Onde gelen llkelerden biri olan Brezilya, Amerika’nin ardindan
diinya’nin 2. blyik Ureticisidir. 75 yildan daha uzun siredir seker kamisindan biyoetanoliin

ticari Uretimini gerceklestirmektedir.

Avrupa Birligi tlkelerinde ise 2010 yilinda ulasim icin kullanilan toplam biyoyakit tiketimi
13.9 MTEP’e ulasmis, yizde 77.8 oraninda biyodizel, yiizde 21.1 oraninda biyoetanol, ylizde
1.3 oraninda bitkisel benzin ve ylizde 0.4 oraninda biyogaz tiiketimi gergeklesmistir. Almanya

Uretimde oldugu gibi biyoyakit tiiketiminde de ylizde 22’lik pay ile lider durumdadir.
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Sekil 23: Avrupa Birligi’nin Yenilenebilir Enerji Tiiketimi igcindeki Kaynak Dagilimi

% 2
%44 Glnes Enerjisi ¢, 53
Jeotermal Enerji - -
= . \ = S NS
N Dalga Enerjisi
%74
=

Ruzgar Enerjisi

% 68,2
Biyokitle

N

2010 Toplam: 172,5 MTEP

Kaynak: (EurObserv'ER, 2010)
Kaynak: Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisti

Almanya biyogazi isi ve elektrik tGretiminde degerlendirmektedir. 1973 petrol krizinden sonra
Ulkede biyogaz teknolojilerinin kullanimi canlanmistir. 2009 yilinda yaklasik 2.6 milyar EUR
biyogaza yatirim yaparak, kapasitesini 2,300 MW’a c¢ikarmis, ayni yil 16,000 kisiye istihdam
yaratmistir. 2010 yilinda ise bu rakam 17,000’e ylkselmistir. Almanya’nin bu konudaki
yatinnmlari baz alinarak, Avrupa’da 2020 yilinda biyogazdan 56.4 TWh elektrik Uretimi
hedeflenmistir. Avusturya ve isveg ise, biyogazi basinglandirarak araglarda kullanan nadir

Ulkelerdendir.

Almanya kati biyokiitleden ve belediye atiklarindan elektrik ve isi ireten llkeler arasinda da
baslarda yer almaktadir. Konut basina kati biyokiitleden eneriji iretiminde Finlandiya, isveg
ve Avusturya 6ne cikarmaktadir. isve¢ ve Finlandiya gibi (ilkelerde bdlgesel biyokiitle
santralleri ile elektrik tGretimi yapilmakta olup yeni santrallerin yapimi sirmektedir.

4.2.4.1.3. Turkiye’de Biyokiitle Enerjisi Olanaklari ve Ekipmanlari

10 Mayis 2005’de kabul edilen 5346 sayili "Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
Uretimi amach kullanimina iliskin Kanun"da; biyokitle "organik atiklarin yani sira bitkisel yag

atiklari, tarimsal hasat artiklari dahil olmak Gzere, tarim ve orman {Uriinlerinden ve bu
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drlinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan Urinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki

yakitlar" olarak tanimlanmaktadir.

Biyokitle enerjisi potansiyel agisindan, Ulkemiz igin en Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Ulkemizin cografik yapisi, tarimsal faaliyetlerin yogunlugu, basta kirsal
bolgeler olmak biyokitle enerijisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokiitle enerjisini 6n siralara
tasimaktadir. Tirkiye toplam nifusunun yaklasik yizde 35’lik kismi, tarimsal faaliyetlerle

ilgilenmekte, lilkemiz topraklarinin yaklasik ylizde 55.6’s1 ekilebilir alanlardan olusmaktadir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi’ne goére; teorik olarak Tiirkiye’nin yillik potansiyel
biyokltle enerjisi 135-150 milyon TEP’tir. Olasi kayiplar ve tim Uretim alanlarinin yil
boyunca, sadece biyokitle Uretimi igin kullanilamayacagl duslintuldigiinde, Ulkemizde
yaklasik olarak yillik 40 milyon TEP biyoenerji lUretim potansiyeli bulundugu hesaplanmistir.
Toplam ekonomik biyokitle enerji potansiyeli ise yaklasik olarak 16—32 milyon TEP olarak

alinmaktadir.

Ukemizde, basta tiniversiteler olmak lizere pek ¢cok kurum ve kurulus, bu konuyla ilgili cesitli
Ar—Ge calismasi yiritmektedir. Tirkiye’de biyokitle ile ilgili ¢alismalar arasinda; kati
biyokitle yakitlarinin  normlastirilmasi, biyokitlenin biriketlenmesi ve peletlenmesi,
biyokitlenin insaat malzemesi olarak kullanilmasi, biyomotorin Gretimi, sirekli beslemeli
biyogaz tesislerinin projelenmesi ve gelistirilmesi, bitkisel yaglarin motor yagi, hidrolik sivisi
ve sogutucu akiskan olarak kullanilmasi, 6grenciler icin enerji egitimi (Enerji bitkileri
plantasyonu) uygulamalari sayilabilir. Biyokitlenin yakit maliyetinin yenilenebilir enerji

kaynaklari igcinde en diisiik maliyete sahip kaynak oldugu bilinmektedir. (Karademir, 2009)

Ozellikle tilkemizde seker pancarindan biyoetanol iiretimi mevcuttur. Alkol iretimi amaciyla
en cok tercih edilen seker pancari yetistiriciligi icin 4.5 milyon dekar arazi bulunmaktadir.
Buradan alinan (riinden elde edilebilecek biyoetanol miktari ise yaklasik olarak 2—2.5 milyon
tona denk gelmektedir. Biyoetanol, araclarda benzine alternatif olarak kullanilabildigi gibi,
benzinle farkli oranlarda karistirilarak da kullanilabilmektedir. Ulkemizde yasal olarak, yiizde
5’e kadar benzinle karistirilabilmektedir. Ancak Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) sadece yiizde 2’lik

katimlara uygulandigindan, en fazla ylizde 2 katim yapilmaktadir.
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Biyoetanol Uretimi igin, Tlrkiye’deki baslica birincil kaynaklar; seker pancari ve artiklari,
patates, melas, bugday ve artiklari, misir ve kogani, diger lignoselllozik materyaller (¢cimen,

bitkisel atik/artiklar, enerji tarimi trtinleri vb.) olarak siralanmaktadir.

Turkiye’deki biyoetanol Uretim tesisi sayisi 4 olup, kurulu Kapasite 149.5 milyon It’dir.
Kullanim zorunlulugu 1 Ocak 2013'te baslamigtir. 2013’te harmanlanacak miktar 54 Milyon It
olarak hesaplanmistir. 149.5 milyon litre biyoetanol, benzin tiiketimimizin ylizde 7’sine denk
gelmektedir. Ancak kurulu kapasite tam olarak kullanilamamaktadir. Gida ve yem dengesi
gozetilmek kosulu ile sadece seker pancari tarimina dayali biyoetanol potansiyelimizin benzin

tuketimimizin timuna karsilayabilecegi soylenmektedir. (Turkyilmaz, 2013)

Ulkemizde biyoetanol kullanan tek firma Petrol Ofisi’dir. Yiizde 2’lik katim sartina bagh olarak
yillik yaklasik 62,000 m?® biyoetanol ihtiyaci bulunmaktadir. Yasal diizenlemelerle birlikte
kullanim orani ytzde 5’e gikarilirsa, yillik biyoetanol ihtiyacinin 157,000 m® olacagi tahmin

edilmektedir.

Turkiye’de biyodizel ile ilgili ilk ¢alismalar 1931 yilinda yapilan Ziraat Kongresinde yakit
alkoliin kullanilmasi disiincesi ile giindeme gelmistir. Uretime yoénelik ilk uygulama ise
AB’den Once 1934 yilinda “Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altinda
Atatlirk Orman Ciftliginde yapilmistir. Diinyadaki gelismelere paralel olarak biyoyakitlar
2000’li yillarin basinda Tirkiye’de yeniden glindeme gelmis ve Universitelerdeki ¢alismalar
hizla artmistir. Bu dogrultuda 2001 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanliginda “Biyodizel Calisma

Grubu” olusturulmustur. (TKB, Tiar)

2003 yilinda ¢ikarilan 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu’nda biyodizel, harmanlanan Urinler
arasinda yer almistir. Bu kanunda biyodizel, ézel tiiketim vergisi (OTV) disinda tutulmustur.

Dolayisiyla biyodizele yonelik yatirimlar, diinyaya paralel bicimde hizla artmistir.

Elektrik isleri Etid idaresi Genel Mudiirligi tarafindan 2003 yilinda teklif edilen biyodizel
standartlari, 2005 yilinda AB standartlari, TSE tarafindan tamamen kabul edilerek
yayimlanmistir. EPDK’nin teknik dlizenlemeleri ile biyodizelin ylzde 5’e kadar motorin ile
harmanlanmasina olanak taninmistir. Ayrica biyodizel Ureticileri, biyodizel isletme lisansi

kapsamina alinmistir.

Biyodizel konusunda 2005 yilinda faaliyet gosteren 156 adet firma varken, 2006 yilinda bu

rakam 3,479 adete ulasmis, ancak bu tesislerden 3,000 adet tesisin kayit disi oldugu ya da
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kendisine Uretim yaptigl anlasiimistir. Ayni doénem igerisinde tespit edilebilen biyodizel
Uretim miktari 2005’de 90,000 ton, 2006’da ise 10,000 tondur. Tirkiye’de 1 milyon tonluk
biyodizel kurulu kapasitesi bulunmaktadir. Tirkiye, biyodizel kurulu kapasitesi itibariyla

diinyada Almanya’dan sonra ikinci sirada bulunmaktadir.

Petrol piyasasinda haksiz rekabet olusturdugu gerekgesiyle, 30.03.2006 tarihinde 5479 Sayil
Gelir Vergisi Kanunu'nda degisiklik yapilarak biyodizele (otobiyodizel) litrede 0,6498 TL OTV
getirilmigtir. Yerli tarim Urinlerinden elde edilen otobiyodizelin motorinle ylizde 2 oraninda
harmanlanmasi OTV’den muaf tutulmustur. Su anda, ithal hammaddeyle iiretilen biyodizele
0.91 TL/It OTV uygulanmaktadir. EPDK Raporlarina gére 36 Lisansli tesis olmasina ragmen 1

tesis Uretim yapmaktadir. 2012 yil tGretimi 14.7 milyon It'dir. (Tarkyillmaz, 2013)

2014’ten itbaren motorine ylizde 1 biyodizel harmanlanmasi zorunlu olacaktir. Bu deger

2015’te yuzde 2, 2016’da yilizde 3 olarak uygulanacaktir.

Sivi biyoyakitlarin disinda, en ¢ok ragbet géren yakitlardan biri olan biyogaz, ¢ok yonli bir
enerji kaynagi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullanildigi gibi, elektrik
enerjisine ve mekanik enerjiye cevrilerek de kullanilabilmektedir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin aksine, biyogaz Uretimi ve sistemleri cografi kisitlamalara ve Ustiin teknoloji

isteklerine gerek duymamaktadir.

Turkiye’de biyogaz Uretimi ile ilgili ilk calisma, 1957 yilinda Toprak ve Glibre Arastirma
Enstitlsi tarafindan yapilmistir. Daha sonraki yillarda Eskisehir Bolge Toprak-Su Arastirma
Enstitiisi’nde yapilan arastirmalardan ilk veriler elde edilmistir. 1964 yilinda Ankara
Universitesi’nde biyogaz tretimi ile ilgili calismalar baslatiimis 3 yil igerisinde toplam 728 m?

gaz Uretilmistir. (TKB, Tiar)

1976 yilindan sonra petrol krizinin etkisiyle konu tekrar glindeme gelmis ve MTA’nin
Hacettepe Universitesi ile birlikte yaptigi laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler
isiginda, Seker Fabrikalari Etimesgut Ciftliginde 1978 yilinda 54 m? kapasiteli pilot bir tesis

kurulmustur.

1980-1986 vyillari arasinda Merkez Topraksu Arastirma Enstitisinde biyogaz ile ilgili
calismalar yirutulmis ve bircok temel bulgu elde edilmistir. Biyogaz Uretimi konusunda
1980-1986 yillari arasindaki donemde, bircok tesis isletmeye acilmis, teknik bilgi

eksikliginden dolayi bu tesislerin bir¢ogu isletilememistir.
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TUBITAK — MAM tarafindan 2009 yilinda yapilan bir calismaya gére; Tiirkiye’nin hayvansal
atiklara dayal biyogaz potansiyeli: 1,8 milyon TEP (21 milyar kWh = 2,400 MW)’tir. Belediye
atiklari, enerji bitkileri, organik sanayi atiklari vb. hammaddelerle Tirkiye’'nin biyogaz
potansiyelinin 35 milyar kWh (4,000 MW) diizeyinde oldugu iddia edilmektedir. Tlrkiye’'de
halen biyogaz Uretimi yapabilecek 67 tesis olup, kurulu kapasiteleri 174 MW diizeyindedir.
2012 yili Gretimi ise 113.3 MW'tir. (Tlrkyillmaz, 2013)

Ulkemizde biyokiitle enerjisi konusunda kurulu olan bazi sistemler asagida belirtilmistir. (Ege-
Gunes Enerjisi Enstitisi, 2012)

e TUBITAK—Kayseri’de; inek, koyun, keci ve tavuk yetistiriciliginin yapildig bir tesiste
hayvanlarin atiklari kullanilarak biyogaz tretimi gerceklestirilmektedir.

e izmir'in Cigli ilcesinde ¢6p toplama sahasinda Enertek Enerji Uretim Sirketi tarafindan,
4.25 MW kurulu giice sahip ve 34 GWh'lik enerji iretimini saglayan biyogaz sistemi
insa edilmistir.

e Germencik—Aydin’da Fortuna Enerji Yatirimlari Ltd. Sti., 1,063 MW kurulu glicli ve 8
GWh enerji Giretebilen, misir silaji ve glibre kullanilan biyogaz sistemi insa etmistir.

e Enertek Enerji Uretim Sirketi tarafindan Cigli—izmir’de atik su aritma tesisinde 3.88
MW kurulu giicli olan ve 29.5 GWh eneriji lireten biyogaz sistemi kurulmustur.

e Ranteko Cevre Teknolojileri isimli sirket tarafindan Cicekdag—Kirsehir'de 250 KW
kapasiteli, buylkbas hayvan atiginin kullanildig biyogaz sistemi insa edilmistir.

e Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Biyokiitle Enerjisi Arastirma Grubu ve Nazilli
ve Cevresi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi (OR—-KOOP) arasinda imzalanan protokol
kapsaminda, 2007 yilinin Nisan ayinda Aydin’in Kuyucak—Pamukéren koylinde
bulunan Ulki Ciftligi'nde 60 m3 reaktdér ve 50 m® gaz depolama tanki kapasiteli
biyogaz sistemi kurulmustur. Bu sistemde gtinliik biyogaz tGretimi 60 m*'tur.

e Bazl belediyelerin son vyillardaki girisimleriyle c¢opten biyogaz Uretimi oOrnekleri
bulunmaktadir. isletmede olan tesislerin yani sira 6zel sektdre ait, hayvansal atiklari

kullanan tesislerin isletmeye alinmasi stireci yasanmaktadir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’nun (EPDK), cari acigin azaltilmasi ve yerli biyoyakitlarin
Uretiminin tesviki icin akaryakita tarimsal Griin katkisi konusunda yaptig1 diizenleme ile 2013
yilindan itibaren benzin ve motorinde her yil arttinilmak tzere yerli katki ilave zorunlulugu

getirilmistir. Akaryakita her yil artan oranlarda yerli tarim Grlinlerinden Uretilen etanol ve
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biyodizel ilave edilebilecektir. EPDK’dan yapilan agiklamaya gore, piyasaya akaryakit olarak
arz edilen benzin tirlerine, 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren yiizde 2, 1 Ocak 2014 tarihi
itibariyla da en az ylizde 3 oraninda yerli tarim Urlinlerinden Uretilmis etanol ilave edilmesi

zorunlu kilinmistir.

Yukaridaki o6rneklere ragmen, biyokitle enerji sektoriindeki gelisme beklenen dizeyde
degildir. Biyogazdan uretilen elektrigin 13,3 USDcent/kWh alim garantisi pek ¢cok proje igin

ekonomik bulunmamistir.

Ulkemizde, biyokiitle enerijisi sistem bilesenlerini tiretme kabiliyeti olan pek ¢ok lretici firma
bulunmaktadir. Ancak, mevcut Uretim sistemlerinin biyokitle enerji sistemlerinde de
kullanilabileceginin bilinmemesinden kaynakli olarak bu firmalar sektor ile ilgili herhangi bir

girisimde bulunmamaktadirlar.

4.2.4.2. Isil ve Fotovoltaik Giines Enerjisi Ekipmanlari

4.2.4.2.1. Sektoriin Tanimi

Gunes enerjisi, yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, diinyanin ekosistemi
icin 6nemli bir sorun olan cevreyi kirletici atiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi
ve karmasik bir teknoloji gerektirmemesi gibi Ustlinlikleri sebebiyle son yillarda lzerinde

yogun galismalarin yapildigi bir konu olmustur.

Gunes enerjisi sistemlerinin baslica tipleri sunlardir: (Tugrul Gérgiin, 2009)
a) Isil Glines Enerijisi Sistemleri

b) (Fotovoltaik) Glines Enerijisi Sistemleri.

Gunes 1sil uygulamalar terimi ile glines enerjisinden 1si enerjisi lireten teknolojiler
kastedilmektedir. Glines isil uygulamalarinda, sistemde ulasilan sicakhk degerlerine gore
yapilan siniflandirma en yaygin olanidir ve li¢ ana baslk altinda incelenmektedir:

e Duslk sicakhk uygulamalari (T <100 °C)

e Orta sicakhk uygulamalari (100 °C < T <300 °C)

e Yiksek sicaklik uygulamalari (T > 300 °C)

Disik sicaklik uygulamalarina binalarda su ve ortam isitmasi, kurutma, ylzme havuzu
Isitmasi, sera isitmasi vb. ornekler verilebilmekte ve bunlarda genellikle saydam o6rtili veya

saydam ortisiz dizlemsel toplayicilar kullanilmaktadir.
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Orta ve yuksek sicaklik uygulamalarinda vakum borulu toplayicilar ile odaklayic
toplayicilardan yararlaniimaktadir. Vakum borulu bir toplayici genel olarak, isi transfer
akiskaninin dolastirildigi bakirdan yapilmis kanatcikli bir ic boru ile bu borunun yerlestirildigi
daha bilyik caph bir saydam ortiden (¢ogunlukla cam) meydana gelmektedir. Glines
Isinimini yutma 6zelligi iyilestirilmis ve bu nedenle sicakligi ylikselmis i¢teki borudan gevreye
Isi kaybini azaltmak igin, i¢ boru ile dis boru arasi vakumlanmaktadir. Bu tiir toplayicilar genel

olarak sicak su veya distik sicaklikta buhar Gretiminde kullaniimaktadir.

Gunesi surekli takip edecek bir mekanizmayla donatilmasi gereken odaklayici toplayicilar
* Cizgisel odaklayicilar

* Noktasal odaklayicilar olmak Uizere iki baslikta incelenmektedir.

Bunlarda 1s1 transfer akiskani olarak c¢ogunlukla yag kullanilmaktadir. Orta sicaklik
uygulamalarinda c¢izgisel odaklayicilar daha c¢ok tercih edilirken yiliksek sicaklik
uygulamalarinda noktasal odaklamadan yararlanilmakta, her iki sistemde de genellikle buhar
Uretimi amaclanmaktadir. Uretilen buhar ya dogrudan proses isisi olarak ya da elektrik

Uretimi icin kullaniimaktadir.

Cizgisel odaklama icin en ¢ok tercih edilen diizenleme, parabolik—oluk tipi diizenlemedir. Tek
eksende hareket eden bu sistemlerde, icbikey yapilmis bir yansitici (cogunlukla ayna) ile bu
yansiticinin odak noktasina yerlestirilmis boru kullanilir. Aynaya garpan glines isinlari geri
yansidiginda odak noktasindaki borunun ekseninden gecer ve ¢izgisel odaklama elde edilir.

Son yillarda yapilan glines i1si santrallerinde bu sistemlerin ¢ok tercih edildigi gorilmektedir.

Noktasal odaklama ise, ya iki eksenli hareket mekanizmasina sahip parabolik—¢anak tipi
sistemlerle ya da kule—yansitici cifti ile saglanir. Parabolik—canak tipi sistemlerde de, odak
noktasina yerlestirilmis bir boru kullanilir ve glinesi izleme mekanizmasi ya canak ya da

borunun glinesi takip edecek sekilde tasarlanmasiyla saglanir.

Kule tipi noktasal odaklama yapilan sistemlerde, genis bir alana ylzlerce yansitici ayna, bu
aynalarin ortasina ise yliksek bir kule yerlestirilmekte, glinesi izleyebilen aynalar, gelen giines
isinlarini kule Gzerinde tek bir noktaya yansitmakta ve noktasal odaklama gerceklesmektedir.
Ozellikle elektrik enerijisi Giretiminde kullanilan bu sistemlerin sayilari fazla degildir. Noktasal
odaklamanin yapildigi bir baska uygulama gilines firinlaridir. Bunlarda hem buiylik boyutlarda

sabit olarak yerlestirilen aynalar hem de yansitici aynalar kullanilmaktadir.
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Gunes pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 1sigini dogrudan elektrik enerjisine
donistiren vyan iletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen gines pillerinin alanlari genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklari ise 0,2-0,4

mm arasindadir.

Gunes pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak galigirlar, yani Gzerlerine 1sik distiglu zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, ylizeyine gelen
glnes enerjisidir. Glnes enerjisi, glines pilinin yapisina bagh olarak ylzde 5 ile ylzde 20

arasinda bir verimle elektrik enerjisine gevrilebilir.

Guc cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida glines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak bir
ylzey lzerine monte edilir, bu yapiya giines pili modull ya da fotovoltaik modul adi verilir.
Gug talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir ka¢ watt'tan

mega watt'lara kadar sistem olusturulur.

Sekil 24: Sebekeden Bagimsiz Bir Giines Pili Enerji Sisteminin Semasi

Kaynak: Giines Pillerinin Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanimi, TKB, TiAR, 2008
Gunes pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Gines pili
modilleri uygulamaya bagli olarak, akiimilatorler, invertorler, aki sarj denetim aygitlari ve
cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir glines pili sistemi, diger bir

deyisle fotovoltaik sistem olustururlar.

Gilnes enerjisinden elektrik Gretimi dogrudan ve dolayli olarak iki yontemle
yapilabilmektedir. Dogrudan yontemde fotovoltaik (PV), termoelektrik ve termoiyonik

ceviriciler kullanilmaktadir. Mevcut teknolojide blyik c¢apta elektrik Gretimi icin ancak
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fotovoltaik ceviriciler kullanilabilmekte, ancak bu bile diger elektrik santrallerinin yaninda

kiguk kalmaktadir. (Dolun, 2002)

Dolayli yontemde ise gilines termik elektrik santralleri kurulmaktadir. Gilines termik
santrallerinde toplanan isi enerjisi suyu buharlastirarak termik santrallerdeki benzer bir
sistemle elektrik Uretmektedir. Glnes fotovoltaik sistemler sebekeden bagimsiz
kurulabilecegi gibi mevcut sebekeye bagh olarak da kurulabilir. Sebekeden bagimsiz olan
sistemlerde gilines pili bataryasi modiliinden (giines pili veya PV modulii de denilmektedir)
DC elektrik akimi Gretilir. Sistemde bulunan invertor yardimiyla akim AC'ye dondsur,

sistemde ayrica aki Gnitesi bulunur.

Sebekeden bagimsiz sistemlerin glicleri 25 kWp’a kadar cikabilir. Ginesli bir tlkede 1
metrekare alanda Uretilebilecek elektrik giicli 6gle saatlerinde 125 W, 1 kWp fotovoltaik gig
icin gerekli alan 8 metrekaredir. Sebekeye bagli sistemler ise daha kullanislidir. Bu durumda,
sistemde sureklilik saglanabilmekte ve akl grubu yani depolama Unitesi yerine gerektiginde
devreye girebilen yedek kaynak bulunmaktadir. Bu sistemlerde akim ve gerilim isteklerine
bagh olarak diizenlenmis PV modil, DC/AC doénlisimini saglayan invertér, degisik yik ve
iIsinim kosullarina uyum saglayan elektronik kontrol alt sistemi, sebekeden c¢ekilen ve
sebekeye verilen elektrik icin iki ayri sayag, sistemde meydana gelebilecek arizalarin diger
aboneleri etkilememesi igin sistemi izole edebilen emniyet ve kontrol cihazlan
bulunmaktadir. Bu sistemler 1-50 kWp arasinda glice sahiptirler.
Sektdrde deger zincirinin halkalari;

e Poli-silisyum Gretimi,

e Silisyum kristal bliytitme,

e Dilimleme,

e GOze (gunes pili) Gretimi,

e ince film ve kristal dilim tabanl modil Giretimi,

e Gug elektronigi seklinde siralanabilir. (GENSED-Giines Enerjisi Sanayicileri ve
Endustrisi Dernegi)

Gunes pili ve glines panelinin Gretim slireci kisaca asagidaki sekilde gosterilerek anlatiimistir.
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Sekil 25: Giines Pili ve Giines Panelinin Uretim Siireci

B
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Oncelikle ham haldeki silikon saf hale getirmek icin eritilir. Cliruf tabakasi olustuktan
sonra temiz kisim ayrilir. Olusan bu blok kilgeler halinde kesilir.

pin tabaka
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% Kilge halindeki bloklar dilimlenir. Dilimlenmis olan plakalardan, n-tipi ve p-tipi silikon
yonga tabakasi Uretilir. Boylece elektrik lretimi olabilir. Elektrotlar da elektrik akimi
' olusturmasi igin yonga tabakasina eklenmistir, buna da "glines pili" denir.
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Gunes pili elektrik Gretimi icin hazirdir fakat gerekli olan voltaji artirmak icin plakalar seri
baglanmalidir. Ch ve kapsul ile desteklenir ve "Glines Mo@ili" tretilmis olur.

Kaynak: Fotovoltaik Teknolojisi, TKB, TiAR, 2009
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Uluslararasi Enerji Ajansi — Fotovoltaik Glg¢ Sistemleri (IEA—PVPS) biinyesinde yapilan

calismalarda, farkhh FVGS uygulamalari 4 ana baslikta toplanmistir. (Ege-Glines Enerjisi

Enstittsa, 2012)

Evsel bagimsiz FVGS: Sebeke baglantisi olmayan bir evin ya da kiiglik yerlesim
alaninin (koy vb.) ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini akilerde depolayarak karsilayan

bagimsiz gli¢ sistemleridir.

Evsel olmayan bagimsiz FVGS: Su pompalama, sokak aydinlatma, baz istasyonlari,
sinyalizasyon sistemleri gibi sebekeden uzak bagimsiz uygulamalardir. Enerjisini

akiilerde depolayabilecegi gibi, depolamadan dogrudan da kullanabilir.

Dagitik sebeke baglantih FVGS: Kisisel (ev, bina vb.), kamuya ait (lUniversiteler vb.)

veya ticari isletmelerin (sipermarketler vb.) sebekeye bagl uygulamalaridir.

Merkezi sebeke baglantili FVGS: Genis alanlarda merkezi olarak kurulan sebeke
baglantili sistemlerdir. Glnlik konusmada yaygin olarak “glines tarlasi” olarak da

adlandirilirlar.

FV sistemler, melez (hibrid) gli¢ sistemi bileseni olarak diger enerji kaynaklari ile birlikte de

kullaniimaktadir.

FV modiil Gretiminde kullanilan teknolojiler:

Dilim tabanlh kristal silisyum teknolojisi (c—Si): Bu teknoloji, 50 seneye yaklasan
gecmisi ile glinimizde 1. nesil teknolojisi olarak bilinmekte olup diinyadaki toplam
FV Gretiminin yaklasik ylzde 80’ini olusturmaktadir. Bu teknolojide tek— ve ¢oklu—
kristal Si dilimler kullanilmaktadir. c—Si teknolojisi tretim zinciri 4 temel adimdan
olusmaktadir: Poli-Si, Dilim, Hiicre ve Modiil Uretimi. Uretimindeki ucuzluk ve kitle
imalati nedenleriyle ¢oklu=Si dilim teknolojisi ile tretilen modiiller, c—Si pazar payinin
ylizde 60'ina yakin bir kismini da olusturmaktadir. Ticari c—Si modil verimlilikleri; tek—
Si modillerde ylzde 14-20, coklu=Si modillerde ise ylizde 12-17 aralarinda
degismektedir.

ince film teknolojileri: Tim ince film teknolojileri FV modiil imalatinda yiiksek
kapasite, hiz ve disik imalat fiyati potansiyeline sahiptir. 2. nesli temsil eden ve

glinimizde Uretime gecmis yari—iletken tabanli ince film FV teknolojileri sunlardir:
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> ince Film Si (amorf, mikro ve nano-Si)
» Kadmiyum Telliir (CdTe)

> Bakir indiyum Galyum Seleniir (veya Siilfiir) (CIGS)

Bu Ug¢ teknolojinin ortak yanlari, cam veya esnek tasiyicilar Gizerine insa edilmeleri, hiicre

yapiminda saydam iletken oksit (TCO) ve metal tabakalar kullanmalari ve buyik alanli modiil

uretiminde hicrelerin YAG—lazer ile hizla kesilip seri olarak baglanarak yilksek voltaj

verebilmeleridir. Bu teknolojilerin iretim donanimlari ise c=Si teknolojisinin aksine disik

sicakhk ve az malzeme kullanimi ilkesi Gzerine tasarlanmis olup otomasyona uygundur.

Halen 150’den fazla firma ince film hiicre Uretimi Gizerinde Ar—Ge ve lretim ¢alismalarini

devam ettirmektedirler. 100’den fazla firma ince film (amorf, nano, mikromorf) Si, 30’dan

fazla firma CIGS ve 10’dan fazla fima CdTe teknolojiler lzerinde Uretim ve gelistirme

faaliyetlerine devam etmektedir.

Odaklamali fotovoltaik teknolojisi (Concentrated PhotoVoltaics, CPV): Burada glines
1sini, su ile sogutulan hicreler Uzerine mercek veya akrilik Fresnel aynalari ile
odaklanarak konsantrasyon artisi ile artan elektrik glicii elde edilmektedir. Sistem
verimlilikleri agisindan en ¢ok glinesli cografyalara uygun bir teknolojidir.

Yeni ve gelisen FV hiicre teknolojileri: Boya ile duyarlastirilmis ve organik glines
hiicreleri yeni gelismekte olan teknolojiler olup, hiicre verimlilikleri ve blyik alanh
modul imalati agisindan heniiz inorganik ince film teknolojileri kadar gelismemistir.
Bununla beraber Uretiminde kullanilacak hammaddelerin ucuzlugu ve kaplama
metotlarinin basitligi nedenleriyle, diisiik verimliliklerde olsa bile bircok alanda
uygulama bulabileceklerdir. Uretim faaliyetlerini baslatan firmalar da bulunmaktadir.
Bunlar arasinda; Global Photonic Energy Corporation, Konarka Technologies, Luna

Innovations ve Nanosys gibi firmalar mevcuttur.

Pazarda yer alan farkli FV teknolojilerinin verimi, karsilastirmali olarak asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 33: Pazarda Yer Alan Farkli FV Teknolojilerinin Verim Karsilastirmasi

Teknoloji: Teorik Verim (%) Panel Verimi (%)

Tek—kristal silisyum (c-Si) 24-25 13-20
Coklu—kristal silisyum (mc-Si) 15-20.3 12-18
Amorf silisyum (a=Si) 12.1 5-7
Kadmiyum Telltrid (CdTe) 13-18 9-11.1
CIS, CIGS teknolojileri 7-19.9 7-11

Kaynak: Ege Universitesi, Giines Enerijisi Enstitiisii
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FV sistemler, bir dizi dogru akim elektrik Greten modiiller ile diger mekanik ve elektrik denge
bilesenlerinden olusur. FV ile Uretilen enerjinin verimi, modil veriminin Otesinde, cok
sayidaki diger sistem bilesenlerine de baghdir. Ornegin en iyi evirici, en verimli modiil icin
uygun olmayabilir. Bu durumda sistem performansi zayiflar ve enerji maliyeti de o oranda
artabilir. FV sistemlerini tasiyacak yapilarin ve baglantilarin sistem tipine gore tasarlanmasi,

imalat fiyati ve uzun siire dayaniklilik agisindan 6nem tasimaktadir.

FV glic sitemlerinin maliyetleri sistemin blyikligiline, verimine, sistemin sebekeye bagl olup
olmamasina ve llkeye gore degismektedir. Maliyetlerin 4,100 ABD S/kW ile 10,000
ABDS/kW arasinda degismekte oldugu ve genelde birim enerji maliyetinin 15 cent/kWh

diizeyinde oldugu ifade edilmektedir.

Gunes termik santralleri ise kolektorlerine gore siniflandirilabilirler. Glines termik elektrik
santralleri heliostat tarlal ve merkezi glg kuleli, parabolik oluk tipi odakli kolektor tarlali ve

daginik parabolik ¢canak tipi kolektor tarlali olabilmektedir.

Sebekeye bagh PV sistemleri gibi glines termik santrallerinin bir baska enerji kaynagini da
devreye sokarak daha etkin kullaniimasi distnilmis ve 1985 vyilinda Amerika’da
California’da gilines-dogalgaz hibrid termik santrali kurulmustur. Sistemde giinesle Uretilen
buharin kizdirilmasi icin dogalgaz kullanilmaktadir. Santral maliyetinin 160-200 MW’lik
uniteler icin 1,800-2,000 USD/kW olabilecegi sdylenmektedir.

4.2.4.2.2. Diinyada Isil ve Fotovoltaik Giines Enerjisi EkKipmanlari

Dusuk sicakhk uygulamalari, diinya genelinde en gok tercih edilen glines isil uygulamalaridir.
Bunun baslica nedenleri, bu sistemlerin yapilarinin basitligi, kurulumunun ve isletilmesinin
kolayligl, duslik ilk yatirnm maliyeti nedeniyle geri 6deme siresinin kisaligidir. Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin Glines ile Isitma ve Sogutma Programi 2011 raporuna gore, vakum borulu

toplayicilar ylizde 56 ile ilk siray1 almaktadir.

2009 yilinda diinya genelinde 1sil glines enerijisi Gretim kapasitesi 153 GW iken, bu kapasite
2010 yilinda 182 GW’a, 2011 yilinda ise 232 GW’a yikselmistir.

2009 yili sonunda, dusilik sicaklik uygulamalarinda kullanilan toplayicilarin Ulkelere goére
dagilimina bakildiginda; toplam toplayici alanina gore ilk siray1 145,000,000 m? ile Cin alirken,
ikinci sirayt ABD (20,533,206 m?) almaktadir. Sonraki iki sirada ise Almanya (12,686,754 m?)

ve Turkiye (12,035,000 m?) bulunmaktadir. Cin, en yuksek vakum borulu toplayic
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kapasitesine sahip Ulkedir. En yiksek haval toplayici kapasitesine sahip lilke ise Japonya’dir.
Saydam ortusuz sivili toplayici kapasitesi en yiksek Glke ABD (17,793,589 m?), saydam

drtuisiiz havali toplayici kapasitesi en yiiksek ulke ise isvigre’dir (859,000 m?).

2011 yilinda dinya toplam isil glines enerjisi kapasitesi yizde 19 dolayinda artarken, bu
kapasite artisinin ylzde 98.9’u 11 llke tarafindan gergeklestirilmistir. 2011 yili itibariyla 1sil
glnes enerjisi kapasitesini en ¢ok artiran tlkenin Tirkiye (%2.9) oldugu gorilmektedir. En
cok kapasite artisi saglayan ulkeler olarak ikinci sirada Almanya (%1.9), Ucglnci sirada

Hindistan (%1.5) bulunmaktadir.

Dinya genelinde dusuk sicakhk uygulamalari cok eski zamanlardan beri kullanilirken, orta ve
yuksek sicakhk uygulamalarinin kullanimi, 1973 yilinda yasanan petrol bunalimindan sonra
hizla artmis ve 1980’li yillarda giines isil glic santral projeleri hayata gecirilmistir. Son yillarda
tasarlanan giines 1sil gli¢c santrallerinde daha c¢ok, parabolik—oluk tip sistemler tercih
edilmektedir. Avrupa’nin parabolik—oluk tipli en blylk kapasiteli gines 1si santrali,

ispanya’da 2010 yilinda isletmeye alinmis olan 150 MW kapasiteli Andasol projesidir.

Tablo 34’ten de gorildigu gibi, termal glines enerjisi sistemlerinde dlinya ihracati 2011 yili
verilerine gore 1.9 milyar USD’yi asmistir. Almanya, Meksika, Avusturya, Fransa, Cin, ABD ve
Polonya 100 milyon USD’yi asan tutarla en 6nemli ihracatgi tlkeler konumundadir.

Tablo 34: Termal Giines Enerjisi Sistemleri (841919) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Almanya 485,500 374,815 335,303 342,156
Meksika 315,068 281,342 317,964 323,054
Avusturya 279,356 177,108 152,782 169,197
Fransa 199,214 164,106 133,332 153,906
Cin 133,085 97,035 112,197 144,378
ABD 128,518 133,652 194,600 125,190
Polonya 120,137 110,991 110,492 118,318
italya 97,781 77,055 65,898 85,657
Hollanda 58,802 43,416 40,384 62,088
Danimarka 38,640 28,670 25,355 36,893
ispanya 24,370 24,424 27,833 32,452
isvigre 37,064 43,671 36,719 31,420
ingiltere 65,527 37,463 29,688 31,399
israil 41,774 28,554 26,354 29,914
Yunanistan 49,016 33,212 34,646 29,796
Belgika 39,573 26,451 25,881 24,491
Tiirkiye 20,564 17,685 20,937 20,211
Toplam 2,133,990 1,699,651 1,690,363 1,760,521
Diger Ulkeler 153,508 122,442 121,938 148,236
GENEL TOPLAM 2,287,498 1,822,093 1,812,301 1,908,757

Kaynak: comtrade.un.org
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Tablo 35’ten de gorildigu gibi, termal gilines enerjisi sistemlerinin diinya ithalatinda ise
Almanya ve ABD 300 milyon USD’yi asan rakamlarla en 6nemli iki ithalatgi konumundadir.
Kanada, italya, isvicre, Fransa, Rusya ve Avusturya ise diger dnemli ithalatgilardir.

Tablo 35: Termal Giines Enerjisi Sistemleri (841919) Diinya ithalati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Almanya 468,371 408,467 348,381 406,274
ABD 387,320 330,965 368,364 391,180
Kanada 89,807 96,414 105,940 112,213
italya 108,980 74,373 88,706 88,773
isvicre 61,814 68,798 74,464 85,549
Fransa 116,892 99,759 101,590 83,651
Rusya 49,996 40,384 52,835 77,673
Avusturya 109,506 80,483 75,072 73,595
ingiltere 59,167 52,284 43,609 48,019
ispanya 60,064 53,040 42,269 41,462
Polonya 43,159 171,369 25,798 35,642
Meksika 23,799 28,377 30,451 31,651
Belgika 39,931 37,753 33,669 31,087
Portekiz 20,676 45,147 49,303 30,357
Toplam 1,639,481 1,587,613 1,440,450 1,537,125
Diger Ulkeler 409,139 296,902 384,411 421,535
TOPLAM 2,048,620 1,884,516 1,824,860 1,958,660

Kaynak: comtrade.un.org

ithalat ve ihracat yapan tilkelerin cogunlukla benzer olmasi 6zellikle (Almanya ve ABD igin) bu
Ulkelerin i¢ pazarlarinin ihtiyaglarini karsilayamadigini gostermektedir. ABD, 2011 vyili

itibariyla 265,990 milyon USD dis ticaret agig1 vermistir.

Isil glines enerjisi, tim diinyada ¢ok eski yillardan bu yana kullaniimakla beraber, diinyada ilk
fotovoltaik sistemle elektrik Gretimi 1954 yilinda gergeklesmis, ilk glines termik santrali ise

1970’lerin sonuna dogru kurulmustur.

Diinyada, son yirmi yilda, 6zellikle fotovoltaik modul Gretim maliyet ve fiyatlari hizla
diserken giinesten elektrik enerjisi talebi de artmistir. Maliyetlerdeki azalma, liretim Olcegi
ekonomilerinden, lretim teknolojisi gelisiminden ve gilines hiicresi verimliligindeki artistan

kaynaklanmistir.

2003 yiinda 2.8 GW dizeyinde diinya PV kurulu kapasitesi, 2010 yilinda 40 GW’a
ylkselmistir. Sektortin 2011 yilindaki gelisimine baktigimizda ise 2011 yilindaki 27.7 MW ek
kapasite ile kurulu kapasitenin 67,350 MW degerine ulastigi gorilmektedir (Renewables

2011 Global Status Report- EPIA, Ocak 2012). 2011 yih iginde gergeklesen bu kurulumun 20
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GW’In Uzerindeki kismi Avrupa’da gergeklesmistir. 2011 yilinda 6 Ulkede, yilhk 1 GW’In
Uzerinde kurulum gergeklestirilmistir.

Tablo 36: 2011 Yili FV Kurulu Gii¢ Kapasitesi

Sira .. 2011 yih icinde baglanan 2011 yilsonu birikmis
No. s kapasite (MW) kurulu gig (MW) (Pay %)
1 italya 9,000 12,500 18.6
2 Almanya 7,500 24,700 36.7
3 Cin 2,000 2,900 4.3
4 ABD 1,600 4,200 6.2
5 Fransa 1,500 2,500 3.7
6 Japonya 1,100 4,700 7.0
7 Avustralya 700 1,200 1.8
8 Birlesik Krallik 700 750 1.1
9 Belgika 550 1,500 2.2
10  ispanya 400 4,200 6.2
11 Yunanistan 350 550 0.8
12 Slovakya 350 500 0.7
13 Kanada 300 500 0.7
14 Hindistan 300 450 0.7
15 Ukrayna 140 140 0.2
16 Diger Diinya Ulkeleri 1,160 6,060 9.0
TOPLAM 27,650 67,350 100.0

Kaynak: Renewables 2011 Global Status Report

2011 yih icerisinde en ¢ok kurulum gerceklestiren iilke italya olmustur. Kiiresel &lcekte
birikmis kurulu gii¢ kapasitesi 67.4 GW degerine ulasan FV sekt6ri, glinimuzde hidroelektrik
ve rlizgar santrallerinden sonra en ¢ok kullanilan yenilenebilir gli¢ sistemi olmustur. Avrupa
disinda, Cin’de FV sektoriinde ciddi bir gelisme gozlenmistir. Bunun temel gerekgesi de, yerel
oOlgekli saglanan tesvik mekanizmalaridir. 2010 yili sonunda birikmis 900 MW Kurulu FV giig
sistemi olan Cin, sadece 2011 yili iginde 2 GW kurulum gergeklestirmistir. ABD, hizli gelisim

gosteren llkeler arasinda yerini almistir.

FV sektoriinde en blyik pazari hala AB llkeleri olustururken, lretimde Cin ve Tayvan 0On

plana ¢citkmaktadir.

Fotovoltaik moddiliin maliyetinin blylk bélimiini olusturan en 6nemli pargasi glines hiicresi
(solar cell)’dir. 2010 yili itibariyla ilk 15 solar hiicre dreticisi firmanin pazar paylari Tablo

37’de verilmistir. (Cinar-Tosuner-Mourgues, 2012)
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Tablo 37: ilk 15 Solar Hiicre Ureticisi Firmanin Pazar Paylari (2010)

Firmalar Mensei Pazar Payi (%)
Suntech Power Cin 7
Ja Solar Cin 6
First Solar ABD 6
Yingli Green Energy Cin 5
Trina Solar Cin 5
Q-Cells Almanya 4
Gintech Tayvan 3
Sharp Japonya 3
Motech Tayvan 3
Kyocera Japonya 3
Hanwha-SolarOne Cin 2
Neo Solar Cin 2
Canadian Solar Cin 2
Sunpower ABD 2
REC Norveg 2
ilk 15 Firma 55
Diger 45

Kaynak: Renewables 2011 Global Status Report

PV modil uretiminde Cin lider Ulke olarak 6ne gikmaktadir. Diinya pazarinda bulunan
modillerin yaklasik ylizde 80’i Cin menseli firmalar tarafindan (Uretilmekte ve

pazarlanmaktadir.

Fotovoltaik sistemlerde diinya toplam ihracati, Tablo 38’den de goruldigi gibi 2008 yilinda
43 milyar USD civarinda iken, 2011 yilinda 75 milyar USD’yi agmistir. Bu alandaki en 6nemli
ihracatci Glkeler Cin, Almanya, Japonya, Kore, ABD ve Malezya’dir. Cin’in ihracati son yilarda
onemli bir ivme kazanmistir. Almanya ve Japonya da 5 milyar USD’yi asan bir degerle hizla

ylikselmektedirler.

144



Tablo 38: Giines Pili (Fotovoltaik) Sistemleri (854140) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Cin 11,745,397 10,721,202 25,178,623 27,946,187
Almanya 6,314,016 4,563,855 8,097,889 7,384,005
Japonya 6,189,832 4,673,368 6,397,253 6,604,123
Kore 805,073 1,307,281 3,807,237 3,884,331
ABD 2,364,209 2,417,123 3,250,275 2,961,787
Malezya 744,605 835,521 2,598,664 2,725,637
Cin, Hong Kong, SAR 1,459,362 1,415,838 2,080,940 2,322,629
Singapur 737,247 673,660 1,253,434 2,080,715
Hollanda 595,930 747,091 1,644,598 1,986,969
Belgika 801,309 582,661 0 1,403,094
ispanya 376,893 777,808 1,612,943 1,188,813
Cek Cumbhuriyeti 750,916 667,642 960,450 1,041,194
Meksika 397,613 560,097 710,974 931,913
ingiltere 1,050,783 720,815 826,707 703,474
Macaristan 467,657 391,538 496,090 565,622
Fransa 432,687 432,580 710,974 481,771
Toplam 35,233,530 31,488,081 59,627,051 64,212,266
Diger Ulkeler 7,998,595 7,010,377 12,850,293 10,854,947
TOPLAM 43,232,125 38,498,458 72,477,344 75,067,213

Kaynak: comtrade.un.org

Fotovoltaik ithalati ise 2008 yilinda 41 milyar USD iken, 2011 yilinda 73 milyar USD’yi
asmistir. Tablo 39°dan da gorildigu gibi, Almanya 10 milyar USD’yi asan degerle en énemli
ithalatgi tlke konumundadir. Almanya’yi italya, Cin ve ABD izlemektedir. ABD, Hong Kong,

Japonya ve ispanya da 1 milyar USD’yi asan degerlerle dnemli ithalatci tilkeler arasindadir.
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Tablo 39: Giines Pili (Fotovoltaik) Sistemleri (854140) Diinya ithalat! (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Almanya 8,345,974 9,522,689 16,026,741 13,520,491
italya 1,935,958 2,842,825 11,594,483 9,640,026
Cin 4,422,125 4,308,097 7,264,417 8,009,437
ABD 2,760,189 2,591,730 4,411,533 7,193,089
Cin, Hong Kong, SAR 1,983,785 2,109,065 3,204,727 3,636,987
Fransa 1,024,829 1,593,365 2,774,849 3,387,549
Kore 2,143,781 1,996,026 2,793,834 2,822,817
Belgika 1,008,526 1,649,335 1,775,904 2,734,200
Hollanda 471,355 983,974 2,242,542 2,440,944
Yaponya 1,412,342 1,212,060 2,189,233 2,305,883
ingiltere 901,614 619,220 855,875 1,656,903
Avustralya 172,044 402,576 1,050,007 1,509,754
Hindistan 420,040 405,439 298,862 1,332,843
ispanya 8,265,102 1,221,244 2,111,114 1,287,727
Meksika 487,901 541,249 876,316 1,107,150
Cek Cumhuriyeti 785,066 1,443,911 2,883,021 1,058,629
Kanada 267,487 270,367 701,831 989,449
Singapur 559,134 478,153 814,402 904,811
Toplam 37,367,252 34,191,324 63,869,688 65,538,689
Diger Ulkeler 4,344,329 3,883,493 6,854,538 7,976,179
TOPLAM 41,711,582 38,074,817 70,724,227 73,514,867

Kaynak: comtrade.un.org

Fotovoltaik DA jeneratorlerde diinya ihracati degeri 6 milyar USD’nin Uizerindedir (Tablo 40).
Cin’in basini ¢ektigi dnemli ihracatci llkeler arasinda Almanya, Japonya, Meksika ve ABD yer

almaktadir.
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Tablo 40: Fotovoltaik PV (DA) Jeneratérler (850131) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Gin 772,116 666,555 1,030,130 1,304,528
Almanya 974,636 757,705 887,006 987,177
Japonya 803,661 531,065 635,857 583,133
Meksika 427,754 289,683 659,163 498,552
ABD 341,398 304,059 367,787 398,086
Cek Cumhuriyeti 224,277 142,357 164,301 207,237
Kore 108,958 99,866 157,378 186,050
Cin, Hong Kong, SAR 136,532 138,174 158,245 149,644
Fransa 126,609 101,539 117,628 118,367
italya 98,981 85,606 92,600 117,073
isvigre 79,444 63,582 75,391 103,149
Danimarka 122,197 82,402 96,542 102,884
Polonya 64,377 53,253 73,742 82,242
Kanada 93,887 49,985 76,815 69,894
Toplam 4,374,826 3,365,830 4,592,584 4,908,014
Diger Ulkeler 600,602 506,744 674,259 1,116,439
TOPLAM 4,975,428 3,872,575 5,266,843 6,024,454

Kaynak: Kaynak: comtrade.un.org

Fotovoltaik DA jenerator sistemlerin ithalatinda ise en o6nemli pazar olarak ABD’yi
gdrmekteyiz (Tablo 41). ikinci sirada ise yarim milyon USD’yi asan bir degerle Almanya
gelmektedir. Diger 6nemli tlkeler ise Cin, Meksika, Japonya ve Fransa’dir.

Tablo 41: Fotovoltaik PV (DA) Jeneratérler (850131) Diinya ithalati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
ABD 1,067,264 783,989 1,220,357 1,478,786
Almanya 704,994 556,606 607,353 634,535
Cin 263,023 270,653 445,922 527,616
Meksika 256,089 228,137 387,798 449,178
Japonya 279,020 217,367 361,817 365,565
Fransa 330,445 250,884 299,303 351,683
Kanada 168,479 121,444 195,700 221,144
italya 185,455 133,130 185,595 209,499
Cin, Hong Kong SAR 125,694 146,131 235,573 195,831
Polonya 126,375 108,421 164,462 184,150
Cek Cumhuriyeti 140,977 118,816 154,330 175,270
Kore 123,953 85,046 106,762 144,162
Tayland 92,648 75,100 99,056 126,084
ingiltere 105,031 72,377 104,793 117,416
Toplam 3,969,446 3,168,100 4,568,822 5,180,920
Diger Ulkeler 1,219,412 953,582 1,333,813 1,660,091
TOPLAM 5,188,858 4,121,682 5,902,635 6,841,010

Kaynak: comtrade.un.org
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AA Fotovoltaik jenerator ihracati 2011 yili itibariyla 1 milyar USD’yi asmistir (Tablo 42).
ihracatci Ulkeler arasinda basta Cin olmak (izere, italya, ABD, Fransa ve Almanya
bulunmaktadir.

Tablo 42: Fotovoltaik PV (AA) Jeneratérler (850161) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Cin 154,408 107,010 146,793 180,846
italya 156,042 99,127 120,087 157,675
ABD 112,120 89,058 98,253 118,499
Fransa 111,607 84,674 80,793 108,014
Almanya 31,915 56,792 87,479 97,100
ingiltere 77,121 73,971 73,325 72,033
Cek Cumbhuriyeti 58,818 35,054 44,893 64,351
Meksika 54,289 34,099 35,704 38,178
Japonya 30,014 14,723 17,631 24,721
Hindistan 7,317 6,970 17,956 24,414
Singapur 20,204 13,139 18,356 22,576
Kanada 9,632 5,590 12,064 15,585
ispanya 17,066 19,151 15,319 14,998
Rusya 8,197 9,001 14,958 12,930
Toplam 848,751 648,360 783,609 951,921
Diger Ulkeler 111,066 78,426 102,777 106,445
TOPLAM 959,817 726,786 886,386 1,058,366

Kaynak: comtrade.un.org

AA jeneratdrii ithalatinda ise ABD, Almanya, Fransa, ingiltere ve Kanada énemli pazarlar
olarak 6ne cikmaktadir (Tablo 43). Diinya ithalatinda ilk sirada yer alan ABD’nin 2011 yih
ithalat degeri 182 milyon USD’nin Uzerindedir.

Tablo 43: Fotovoltaik PV (AA) Jeneratérler (850161) Diinya ithalati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
ABD 173,769 118,904 138,906 182,024
Almanya 95,368 86,048 81,507 109,580
Fransa 103,843 78,253 91,278 102,328
ingiltere 92,883 58,928 71,479 80,041
Kanada 60,116 49,634 43,513 56,751
Singapur 19,563 21,136 38,781 43,384
Japonya 29,920 32,426 33,182 38,890
ispanya 74,699 24,533 38,776 32,356
Nigerya 24,787 9,347 13,542 30,988
Brezilya 34,716 32,069 26,273 30,379
italya 20,096 20,083 19,120 23,948
Rusya 18,673 11,102 17,485 23,426
Cin 13,491 6,888 11,426 20,662
Toplam 761,923 549,351 625,267 774,757
Diger Ulkeler 374,088 234,889 308,062 315,047
TOPLAM 1,136,011 784,239 933,330 1,089,803

Kaynak: comtrade.un.org
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4.2.4.2.3. Tuirkiye’de Isil ve Fotovoltaik Giines Enerjisi EkKipmanlar

Ulkemizde giines i1sil uygulamalarinin tamamina yakininin diisiik sicakhik uygulamalari igin
kurulan sistemler oldugu soylenebilir. Bu uygulamalar icerisinde en blyik payi ise, saydam

ortlli—sulu dizlemsel toplayicilarin kullanildigi sicak su Gretimi almaktadir.

Sulu toplayici kapasiteleri agisindan 10 lider Glkenin 2010 yili sonu itibariyla kurulu toplam
kapasitelerine bakildiginda, Tiirkiye, camli—sulu diizlemsel toplayicilardan olusan 9,282 MW
kurulu kapasitesiyle ilk sirada yer almaktadir. Tirkiye'yi Almanya, Japonya ve Cin takip
etmektedir. Tirkiye’'nin kurulu gilicinin neredeyse tamamini sulu glines toplayicilari

olusturmaktadir.

Henliz elektrik enerjisi Greten bir glines 1s1 santralinin kurulmadigi Glkemizde son yillarda,
sayilari az da olsa;
e Vakum borulu diizlemsel toplayicili sistemler ile sicak su ve/veya buhar tretimi

e Parabolik—oluk tip gizgisel toplayicilar ile 1sitma ve sogutma uygulamalari

hayata gegirilmistir. Ancak diinya genelinde yapilan giines 1sil uygulamalari géz 6niline
alindiginda, diizlemsel toplayicilarla sicak su tretimi disinda kalan uygulamalarin Tirkiye'de

henlz yeterli ilgiyi gormedigi séylenebilir.

Turkiye, termal glines enerjisi sistemleri liretmekte, ihracat da yapmaktadir. Tilirkiye'nin
termal glnes enerjisi sistemleri ihracati 2008-2012 vyillari arasinda 17-21 milyon USD
arasinda gerceklesmistir (Tablo 44). ihracat yapilan en 6nemli {lkeler ispanya, ingiltere,
Libnan ve italya’dir.

Tablo 44: Termal Sistemler (841919) Tiirkiye ihracati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*
ispanya 3,082,710 3,201,078 5,603,790 3,401,532 3,305,312
ingiltere 386,114 761,607 2,061,895 2,391,698 1,042,934
Libnan 1,175,712 813,211 1,335,585 1,848,414 1,921,025
italya 1,558,603 1,147,128 1,057,969 1,302,559 1,050,777
Portekiz 885,172 1,857,646 1,335,471 853,197 406,600
Azerbaycan 297,437 383,305 359,966 755,400 613,945
Almanya 1,176,978 952,909 907,294 619,060 566,772
Fas 1,964,931 1,196,385 941,404 559,864 863,290
Avustralya 1,055,434 743,657 405,526 451,182 8,784
Suriye 1,880,958 797,297 899,346 354,494 62,245
Toplam 13,464,049 11,854,223 14,908,246 12,537,400 9,841,684
Diger Ulkeler 7,100,355 5,859,590 5,993,491 7,673,865 7,610,596
TOPLAM 20,564,404 17,713,813 20,901,737 20,211,265 17,452,280

TUIK
*Gegici Veriler
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Isitma amach glines enerjisi sistemleri ithalatimiz ise 2008 yilinda 8.3 milyon USD, 2011
yilinda yaklasik 12 milyon USD olarak gergeklesmistir (Tablo 45). 2012 yilindaki gegici verilere
gore 2.2 milyon USD’ye diismis gorinen ithalatimizda en 6nemli tlkeler Cin ve Almanya’dir.

Tablo 45: Termal Sistemler (841919) Tiirkiye ithalat: (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Cin 6,268,411 5,124,280 9,589,635 9,696,947 324,967
Almanya 877,919 1,485,167 1,232,195 1,112,896 1,128,027
Portekiz 0 144,391 612,093 441,131 35,480
Avusturya 69,435 209,350 144,332 155,114 181,535
isvigre 20,635 53,319 18,448 112,115 0
ingiltere 4,995 34,223 71,957 96,810 39,326
italya 12,647 116,619 113,937 87,501 221,993
Polonya 43,044 49,821 54,993 43,260 129,683
Cek Cumbhuriyeti 0 0 0 32,884 1,038
Irak 0 0 0 21,201 4,077
Yunanistan 1,442 0 23,331 9,644 0
Toplam 7,298,528 7,217,170 11,860,921 11,809,503 2,066,126
Diger Ulkeler 973,077 1,234,892 1,589,058 181,755 157,334
TOPLAM 8,271,605 8,452,062 13,449,979 11,991,258 2,223,460

*Gegici Veriler

Kaynak: TUIK

Turkiye cografi konumu nedeniyle olduk¢a yiksek glines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Ulkenin yillik ortalama giineslenme potansiyeli 2,640 saat olup ortalama toplam isinim
siddeti 1,311 kWh/m2-yil’dir. Gilines enerjisi potansiyeli ise 50,000 MW olarak
hesaplanmistir. Tlrkiye’'nin, glines enerjisinden elektrik elde edilebilme potansiyeli oldukca

yuksektir.

Turkiye fotovoltaik kurulu gii¢ kapasitesinin, 2011 yili sonu itibariyla 6,5-7 MW degerine
ulastigl tahmin edilmektedir. Bu kurulu glic sistem kapasitesinin yizde 90’lik bir kismi hala
sebekeden bagimsiz uygulamalardir (park, bahcge, yol aydinlatmasi, sinyalizasyon sistemleri,
tarimsal sulama, bazi kamu kurumlari ve 6zel bina uygulamalari). Yiksek giines enerjisi

potansiyeli dikkate alindiginda, bu kurulu giic olduk¢a distk kalmaktadir.

Fotovoltaik sistem Uretici ve saglayici firmalar arasinda Anel Enerji Elektrik Uretim San. Tic.
AS, panel kurulumu gerceklestiren en blylk sirkettir. Firma, Tarkiye'nin ilk ve tek tam
otomatize 15 megavat/yil kapasiteli PV modil lretim tesisine sahiptir. Modulde maliyetin
yaklasik yiizde 75’lik bolimini olusturan solar hicrenin (silikon hicre) Tirkiye'de Uretimi
bulunmamaktadir. Firma yetkilisi, Gretim girdilerinden solar hiicreyi Tayvan ve Cin’den, etil

vinil asetati (EVA) Uzakdogudan, arka ortiyl (tedlar) Japonya’dan ve baglanti kutusunu
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(junction box) ABD-Alman Tyco Electronics firmasindan ithal ve sadece temperli cam ile
galvanizli aliminyum cercgeveyi yerli temin ettiklerini, yurticinde Uretimi olan invertorde de
fiyat-verimlilik dikkate alinarak ithal Griin kullandiklarini ifade etmislerdir. invertér ireten
yerli firmalar, inform Elektronik San.Tic. AS, Esis Enerji ve Elektronik San.Tic. AS, Mavisis
Teknoloji Enerji San.Tic. AS, istem ileri Elektronik San. ve Teknoloji Merkezi olarak
siralanabilir. Yurticinde glines enerjisi alaninda faaliyet gosteren diger firmalar da genelde

miihendislik, tasarim, tedarik ve uygulama hizmetleri vermektedirler.

EPDK’nin 500 Kw’nin altindaki giines uygulamalarinda lisans aramamasinin PV modiil iretim

ve kurulumuyla ilgili alt sektorleri harekete gegirecegi tahmin edilmektedir.

2008 yilinda, 1.6 milyon USD olan ihracatimiz 2011 yilinda 11.8 milyon USD’ye yikselmistir
(Tablo 46). En 6nemli ihrag pazarimiz Bulgaristan, Avusturya, Tirkmenistan ve Irak’tir.

Tablo 46: Fotovoltaik sistemler (854140) Tiirkiye ihracati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Bulgaristan 7,160 4,884 3,237 4,137,026 1,979,779
Avusturya 463 8,475 695,117 3,978,577 133
Tlrkmenistan 25,016 282,696 1,268,811 1,201,826 727,843
iran 25,651 47,023 41,353 418,296 58,048
Kuzey Kibris Tark Cum. 5,246 8,743 171,798 226,465 45,358
Polonya 793 327 3,293 180,656 151,500
Afganistan 0 0 1,087 158,426 3,150
Tayvan 0 16,240 25,609 155,456 10,419
Meksika 0 227 4,718 132,898 262,552
Rusya Federasyonu 113,437 160,756 62,021 104,265 94,354
Almanya 82,367 52,912 102,833 103,254 134,449
Irak 530,164 1,054,424 66,046 77,261 261,905
Toplam 790,297 1,636,707 2,445,923 10,874,406 10,874,406
Diger Ulkeler 816,211 816,221 5,426,735 924,109 924,109
TOPLAM 1,606,508 2,452,928 7,872,658 11,798,515 4,833,669
*Gegici Veriler

Kaynak: TUIK

Fotovoltaik sistemler ithalatimiz ise 2008 yili itibariyla 32.4 milyon USD civarinda iken 2011
ve 2012 yillarinda 60 milyon USD’yi gecmistir (Tablo 47). ithalatimizda en &énemli iilkeler Cin

Halk Cumhuriyeti, Tayvan, Almanya, Japonya, Malezya, Gliney Kore'dir.
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Tablo 47: Fotovoltaik Sistemler (854140) Tiirkiye ithalati  (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Gin 12,843,324 11,700,124 19,983,503 25,912,139 27,363,137
Tayvan 2,239,050 3,053,190 7,623,687 10,460,437 7,101,868
Almanya 3,586,707 3,798,314 3,526,357 4,995,962 4,552,489
Japonya 2,636,739 2,572,843 3,176,350 3,588,895 4,490,934
Malezya 1,807,120 1,439,734 2,228,228 3,219,278 4,683,324
Glney Kore 2,388,715 2,036,021 2,948,541 2,537,570 3,135,714
ABD 1,191,155 5,192,280 2,181,481 1,962,373 1,452,840
Filipinler 1,785,918 1,749,653 1,939,519 1,905,163 2,094,101
italya 2,206,465 769,436 999,519 1,104,340 1,053,188
Avusturya 473,498 149,135 193,600 711,149 433,437
Kanada 32,025 170,283 66,477 565,628 1,176,910
Tayland 275,591 356,107 374,703 517,517 390,256
Hindistan 390,490 356,087 648,562 424,245 40,951
ingiltere 453,375 545,751 280,435 364,962 545,435
Macaristan 58,628 151,842 308,078 358,839 266,975
Toplam 32,368,800 34,040,800 46,479,040 58,628,497 58,781,559
Diger Ulkeler 1,998,120 1,717,721 4,458,851 2,060,593 2,122,461
TOPLAM 34,366,920 35,758,521 50,937,891 60,689,090 60,904,020
*Gegici Veriler

Kaynak: TUIK

Turkiye’'nin DA jenerator ihracati 2008 yilindaki 10.1 milyon USD diizeyinden 2011 ve 2012
yillarinda 8 milyon USD dolaylarina diiserken, DA jenerator ithalati ise 2008 yilindaki yaklasik
35 milyon USD diizeyinden 2011 yilinda 45.7 USD ve 2012 yilinda 39.8 USD diizeylerine
ylkselmistir(Tablo 48-49).

Tablo 48: Fotovoltaik PV (DA) Jeneratérler (850131) Tiirkiye ihracati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*
Almanya 510,416 1,224,661 1,574,537 2,148,146 1,589,063
ispanya 35,697 672,442 1,116,497 606,704 8,619
iran 266,973 392,938 143,577 496,557 1,270,964
Tlrkmenistan 244,742 114,840 500,131 489,770 231,071
Irak 226,004 211,060 148,451 394,567 189,153
Hollanda 317,115 155,494 293,246 357,944 207,781
ingiltere 876,252 176,990 292,700 337,644 828,471
ABD 2,808,659 236,288 258,125 283,098 441,823
Rusya Federasyonu 88,122 52,621 90,646 217,245 234,913
Fransa 1,843,437 272,180 281,688 191,606 264,798
isvigre 66,698 69,457 35,689 160,224 83,379
Azerbaycan 80,370 201,550 117,072 152,671 303,968
Suudi Arabistan 155,900 217,366 167,258 143,205 82,041
Kuzey Kibris Ttrk Cum. 71,786 40,464 67,563 110,058 132,155
Toplam 7,592,171 4,038,351 5,087,180 6,089,439 5,868,199
Diger Ulkeler 2,510,980 2,066,836 1,626,216 1,956,221 2,376,642
TOPLAM 10,103,151 6,105,187 6,713,396 8,045,660 8,244,841
*Gegici Veriler
Kaynak: TUIK
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Tablo 49: Fotovoltaik PV (DA) Jeneratoérler (850131) Tiirkiye ithalati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Cin 2,987,738 2,503,307 5,255,070 12,022,636 8,923,018
Almanya 5,773,357 3,381,655 4,075,545 5,351,357 6,142,968
Fransa 5,900,656 5,778,598 4,989,607 5,275,724 4,498,578
Japonya 2,650,755 2,395,305 3,325,873 4,809,072 1,926,156
italya 3,143,289 1,907,282 2,636,371 4,054,014 2,958,762
Cek Cumbhuriyeti 2,288,766 1,975,435 2,068,117 1,986,929 2,501,679
Polonya 85,087 306,848 1,527,530 1,709,631 1,536,232
Guney Kore 3,019,620 919,469 998,197 1,702,913 2,158,090
isvigre 193,120 537,672 618,875 1,586,406 925,435
ABD 2,555,605 2,052,295 1,636,561 1,519,138 1,414,329
Danimarka 3,643,276 1,574,597 2,048,960 1,499,528 1,232,425
Slovenya 234,416 235,233 169,143 706,567 11,408
Macaristan 1,030,104 1,212,896 718,180 634,877 822,903
Avusturya 92,218 122,671 795,600 575,593 261,086
ingiltere 307,034 127,301 186,166 430,873 422,551
Slovakya 14,676 49,256 159,136 396,730 635,056
Toplam 33,919,717 25,079,820 31,208,931 44,261,988 36,370,676
Diger Ulkeler 1,008,974 2,468,939 1,214,589 1,440,352 3,420,179
TOPLAM 34,928,691 27,548,759 32,423,520 45,702,340 39,790,855
*Gegici Veriler

Kaynak: TUiK

Turkiye’nin AA jenerator ihracati 2008 yilindaki 1.4 milyar USD diizeyinden 2012 yilinda 2.8
milyar USD diizeyine yikselmistir (Tablo 50). AA jenerator ithalatimiz ise inisli ¢ikish bir seyir
izlemektedir. 2008 yilinda yaklasik 17.6 milyon USD diizeyinde olan AA jenerator ithalati,
2010 yilinda 27.5 milyon USD’ye yiikselmis, 2011 yilinda ise 13.9 milyon USD diizeyinde
gerceklesmistir (Tablo 51). ihracatimizdaki énemli {lkeler; Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti,
Libya, Gircistan, Yunanistan, Turkmenistan, Makedonya ve Rusya iken, ithalatimizda 6ne

cikan ulkeler; Cin, italya, Giiney Kore, Malezya ve ABD’dir.
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Tablo 50: Fotovoltaik PV (AA) Jeneratérler (850161) Tiirkiye ihracati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*
Kuzey Kibris Ttrk Cum. 116,698 83,173 267,558 119,549 123,850
Libya 34,876 232,759 44,087 114,145 193,042
Gircistan 72,735 72,232 501,031 81,876 108,592
Yunanistan 13,827 569 0 79,287 4,179
Tlrkmenistan 19,340 32,027 15,730 71,986 68,382
Makedonya 3,969 6,850 2,201 60,665 23,386
Rusya Federasyonu 14,274 1,200 9,849 51,617 10,802
Azerbaycan 107,821 129,709 67,316 50,172 28,548
Nijerya 0 0 0 49,093 920
italya 1,680 8,519 6,438 30,077 822
Endonezya 0 1,840 0 28,450 63,785
Almanya 0 0 0 26,684 300,937
Bulgaristan 2,395 19,395 0 25,386 303
Toplam 389,623 590,282 916,220 790,998 929,560
Diger Ulkeler 1,028,287 1,097,016 735,371 343,895 1,878,319
TOPLAM 1,417,910 1,687,298 1,651,591 1,134,893 2,807,879

*Gegici Veriler
Kaynak: TUIK

Tablo 51: Fotovoltaik PV (AA) Jeneratérler (850161) Tiirkiye ithalat: (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Cin 2,967,525 2,052,285 5,062,051 5,379,236 4,423,821
italya 6,431,021 3,586,541 4,346,304 3,548,791 2,050,376
Gliney Kore 3,481,355 113,825 1,392,267 1,772,002 2,334,690
ingiltere 1,021,015 955,058 1,392,267 907,887 966,894
Malezya 0 61,491 13,730 625,740 1,723,190
ABD 287,470 464,555 578,941 498,189 660,762
Almanya 255,119 456,775 383,871 391,037 435,275
Fransa 2,441,921 262,649 124,917 370,963 80,499
isvigre 183,760 130,018 131,816 318,047 273,410
ispanya 12,118 73,471 5,840 173,531 5,542
Hindistan 3,519 785 16,776 123,563 516,529
Hirvatistan 0 0 209,263 108,973 144,095
isveg 296,409 2,825 340 53,151 0
Belcika 0 4,195 0 32,375 4,558
Japonya 110,796 21,442 69,959 24,452 12,448
Toplam 17,492,028 8,185,915 13,728,342 14,327,937 13,632,089
Diger Ulkeler 99,611 74,490 99,611 44,796 302,658
TOPLAM 17,591,639 8,260,405 27,458,694 14,372,733 13,934,747
*Gegici Veriler

Kaynak: TUIK

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli

Kullanimina iliskin

Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Teklifi”, 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazete'de

yayinlanarak yurirlige girmistir. Degisen Yenilenebilir Enerji Kanunu, FV sektori ile ilgili

asagidaki destekleri ongérmistir:
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e Glnes enerjisine dayall Uretim tesisleri icin on yil streyle 13.3 USDcent/kWh alim
garantisi verilmistir. Yerli Gretim durumunda ise Uretim tesisinin isletmeye giris
tarihinden itibaren bes yil stireyle asagidaki ilave destekler s6z konusu olacaktir.

» Fotovoltaik panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalati: 0.8
USDcent/kWh

Fotovoltaik modulleri: 1.3 USDcent/kWh

Fotovoltaik moduliini olusturan hiicreler: 3.5 USDcent/kWh

Evirici: 0.6 USDcent/kWh

» Fotovoltaik moduli tzerine giines isinini odaklayan malzeme: 0.5 Scent/kWh

VYV V V

e Glines enerjisine dayahl elektrik Gretim tesislerindeki aksamin saglamasi gereken
standartlar ve denetimlerde uygulanacak test yontemleri ile birlikte, bu tesislerde ve
melez Uretim tesislerinde Uretilen elektrik enerjisi igcerisindeki glines enerjisine dayali
uretim miktarlarinin denetimine iliskin usul ve esaslarin EPDK'nin goriisi alinarak
Bakanlik tarafindan c¢ikarilacak yonetmelikle belirlenmesi 6ngorilmastir.

e Gilines enerjisine dayall lisans basvurularinda standardina uygun 6l¢im
bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.

e Gunes enerjisine dayali elektrik Uretim tesisi kurulmasi igin yapilan lisans
basvurularinda, tesis sahasinin malikinin lisans basvurusunda bulunmasi halinde ayni
sahaya baska basvuru yapilamayacagi, ayni bolge ve/veya ayni trafo merkezi icin
birden fazla basvurunun bulunmasi halinde, basvurular arasindan ilan edilen kapasite
kadar sisteme baglanacak olani belirlemek igin TEIAS tarafindan bu Kanunda
belirlenen sireler boyunca uygulanmak (zere, | Sayili Cetvel’de 6ngorilen fiyatlarin
eksiltilmesi usullyle yarisma yapilacagi belirtilmistir.

e 31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli glines enerjisine
dayali Uretim tesislerinin toplam kurulu gliciiniin 600 MW'dan fazla olamayacagi,
31/12/2013 tarihinden sonra iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli giines enerjisine
dayali Uretim tesislerinin toplam kurulu giclni belirlemeye Bakanlar Kurulu’'nun

yetkili olacagi belirtilmistir.

Ege Universitesi Giines Enerijisi Enstitiisii (EU-GEE), FV sektériiyle ilgili kuruluslari TUBITAK—
ISBAP proje destegiyle bir araya getirmis ve Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu’nu (UFTP)

olusturmustur.
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Tirkiye’de, endustriyel olgekte FV dretim zincirinin polisilikon—kilge/dilim—hticre Gretimi

asamalarinda yer alan herhangi bir kurulus bulunmamaktadir. FV Modul tretimi asamasinda

yer alan kuruluglar sunlardir:

Anel Eneriji, istanbul
Tera Solar, Bursa

Clean World Energy Inc.
ATSCO, izmir

ANTAK, Antalya

Ayrica, Ankara merkezli Alfa Makina A.S. firmasi ve Gaziantep ilindeki SOLARTURK

firmasi 2012 yil igerisinde FV modil Uretimine baglayacaklarini bildiren firmalar

arasindadir.

Trakya Cam AS, FV modul Uretiminde kullanilan temperli cam (reticisidir ve bu Urinin

ihracati yapilmaktadir. FVGS deger zincirinin glg elektronigi kisminda da, c¢esitli yerli

kuruluslar faaliyet gostermektedir.

FV teknolojilerinde yogun bir bicimde slrdirilmekte olan kiiresel Ar—Ge ¢alismalarinin en

onemli hedefi, FV sistemler ile Uretilen elektrigin maliyetini, komur, dogalgaz gibi fosil

yakitlar yakan veya nilikleer yakitlarla galisan santrallerde elde edilen elektrigin maliyeti

civarina disurmektir. Tirkiye'nin de icinde oldugu Akdeniz kusagindaki llkelerde, bu hedefe

yaklagilmistir.

FVGS deger zincirinin tahmini maliyet dagilimi ve yerel/kiiresel temin durumu, asagidaki

tablodaki gibidir.

Tablo 52: FVGS Sektérii Tahmini Maliyet Dagilimi (Kuban 2011)

Bilesen Maliyet Dagilimi ilgili Sektor Agirlhikh Temin Yeri

Tasarim %1 Hizmet Yerel

Dilim Uretimi %19 Kimya Kiiresel

Hiicre Uretimi %19 Elektronik Kiresel

Modul Uretimi %25 Elektronik Yerel/Kuresel

Evirici %10 Elektronik/Elektrik Makineleri Yerel/Kiiresel
.y . Metal Malzemeler

Diger Bilesenler %7 Elektrik Malzemeleri Yerel

Kurulum %15 Yapi Yerel

Satis-Pazarlama %4 Hizmet Yerel

Kaynak: Ege Universitesi, Giines Enerijisi Enstitiisii

156



4.2.4.3. Jeotermal Enerji Ekipmanlari

4.2.4.3.1. Sektoriin Tanimi

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis i1sinin olusturdugu, sicakhigi
surekli 20°C'den fazla olan ve gevresindeki normal yeralti ve yeristl sularina oranla daha
fazla erimis mineral, cesitli tuz ve gaz icerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.
Disuk (20-70 °C), orta (70-150 °C) ve yuksek (>150 °C) entalpili olmak tzere genelde (g
gruba ayrilmaktadir. Yiksek entalpili akiskandan elektrik tGretiminde, diislik ve orta entalpili

akiskandan ise i1sitmada yararlanilmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik Giretim santrallerinde sistem termik santrallere benzer sekilde
calismaktadir, yuksek sicakliktaki buhar tirbinleri dondirerek jeneratérlerden elektrik

Uretilmektedir.

Jeotermal kaynaklardan elektrik Gretim tesisleri doért grup altinda toplanilabilir. Bunlar
sirastyla kuru buhar sistemleri, puskiirtmeli sistemler, ikincil ¢cevrim sistemler ve birlesik
sistemlerdir. Jeotermal kaynagin 6zelligi, cevre sartlari ve dogal olarak karllik g6z 6nine
alinarak bu sistemler arasinda bir secim yapilmaktadir. Son zamanlarda calismalar cevre
dostu olmalari ve orta sicaklik kaynaklara rahatlikla uygulanabilmeleri nedeniyle ikincil

cevrimlerde yogunlasmistir. (Eren, 2008)

Kuru Buhar Sistemleri: En basit ve en ekonomik jeotermal ¢evrim kondensersiz kuru buhar
cevrimidir. Bu ¢evrimde, jeotermal kuyudan cikarilan buhar bir tlirbinden gectikten sonra
atmosfere atilir. Tlrbinin ¢ikisi dogrudan atmosfere agik oldugundan buhar, tiirbini atmosfer
basincinda terk eder. Bu gevrimin avantaji kondenser olmadigi igin santralin yapim ve isletme
masraflarinin kondenserli santrallere gére daha az olmasidir. Bu ¢evrimin istenmeyen bir
sonucu ise jeotermal buharin dogrudan atmosfere atilmasinin ¢evre kirliligine yol agmasi ve
kaynaga zarar vermesidir. Kondenserli kuru buhar sisteminde ise, tlirbinin cikisinda

kondenser bulunur.
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Sekil 26: Kondenserli Kuru Buhar Cevrim Jeotermal Elektrik Santrali

ejektore
buhar
tiirbuu
kondenser
tiretum geri basma
kuvyusu kuyusu

Kaynak: TKB, TIAR

Tek ve Cift Puskiirtmeli Sistemler: Cikarilan jeotermal akiskan genellikle doymus sivi buhar
karisimidir. Bu durumlarda buhar yizdesi yeterince yliksekse buhar sividan ayristirilir ve
buhar tirbine gonderilirken kalan sivi geri basilir. Buhar yizdesinin disik oldugu veya
jeotermal akiskanin tamamen sivi fazinda oldugu durumlarda puskirtmeli buhar ¢evrimleri
kullanilir. Plskiirtme odasinda jeotermal akiskanin basinci dasurdlir. Plskiirtme odasinin
¢ikisinda sivinin belli bir ylizdesi buharlasir. Pliskiirtme isleminden sonra jeotermal akiskanin
sicakhgl diser. Buhar sividan ayristirildiktan sonra buhar tiirbine elektrik Gretmek igin
gonderilir, kalan sivi geri basilir. Turbinden c¢ikan buhar bir sogutma kulesinde veya
plskiirtme havuzunda elde edilmis sogutma suyu ile yogusturulur ve geri basilir. Bitiin
kondenserli jeotermal buhar g¢evrimlerinde kondenserlerde vakum olusturmak igin buhar
ejektorleri kullanilir.
Sekil 27:Cift Piiskiirtmeli Jeotermal Elektrik Santrali

ejektore

buhar

ayrigtirica

ayristiric:
- kondenser

27 piskiirtme
N

uretim ger1 basma
kuyusu kuyusu

Kaynak: TKB, TIAR
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ikincil Cevrim Sistemler: Genellikle 170°C’nin alti ve sivi agirlikli jeotermal kaynaklardan
elektrik Gretiminde ikincil ¢cevrim sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemde tiirbinden gecen
araci akiskan jeotermal buhar degil fakat ikincil akiskan adi verilen ve kaynama sicakligi suyun
kaynama sicakhgindan ¢ok daha disik olan bir akiskandir. Bu yontemde jeotermal akiskan
sistemin 1s1 kaynagini olusturur. izobiitan, izopentan, pentan ve R114, jeotermal ikincil

¢evrim santrallerinde yaygin olarak kullanilan ikincil akiskanlardir.

Sekil 28:ikincil Cevrim Jeotermal Elektrik Santrali

]
pormpa C)

151 dedistiricisi

fretim kuyusu geri basma
kuymsu

Kaynak: TKB, TIAR

Birlesik Piiskiirtmeli / ikincil Cevrim Sistemler: Jeotermal elektrik Giretiminde 6zellikle son
20 yilda popller olan bir ¢evrim birlesik puskirtmeli/ikincil ¢evrimdir. Bu ¢evrim hem
puskirtmeli hem ikincil gevrimlerin avantajlarindan ayni anda yararlanmayi amaglar. Bu
cevrim yuksek sicakliktaki jeotermal kaynaklar i¢in uygundur ve bu 6zelligiyle ¢ift paskirtmeli
cevrimlere bir alternatif olusturur. Jeotermal akiskan pliskiirtme havuzunda piskirtiildGkten

sonra elde edilen buhar bir buhar tiirbininden gecer ve elektrik elde edilir.
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Sekil 29: Birlesik Piiskiirtme/ikincil Cevrim Jeotermal Elektrik Santrali

ayristirict m

kondenser

kondenser

IKINCIL

‘ CEVRIM
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151 degistiricisi /-\
N piiskiirtme
AF _/
tiretim ger1 basma
kuvusu luyusu

Kaynak: TKB, TIAR
Jeotermal enerji lretim teknolojisinde, santral optimizasyonlari, elektrikli dalgic yeralt
pompalarinin, yeralti 1si pompalarinin gelistirilmesi, tirbin verimlerinin artiriimasi vb.

konularda stirekli arastirmalar yapilmaktadir.

Enerji Gretim sistemleriyle ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 53: Enerji Uretim Sistemleri Ozet Tablosu

Akigkan sicakhgi,’C Enerji Uretim Sistemi Calisma sivisi Sogutma Sistemi

100 ikincil Cevrim R-134a Su

150 ikincil Cevrim izobiitan Hava

200 Ik'|.nC|.! (;evrl.m/tek Izobiitan/ Akigkan Hava/ Su

puskirtmeli
250 Cift Puskurtmeli Akiskan Su
400 Kuru Buhar Sistemi Akiskan Su
Kaynak: TIAR

Kapasite faktort (KF), bir santralin ne kadar verimli kullanildigini gbsteren bir parametredir.
Jeotermal enerji santrallerinde kapasite faktori ylizde 90 ya da daha da yiiksek oranlara
ulasabilmekte, diger yenilenebilir enerji sistemleri ise kapasite faktoriine goére hidrolik (%20—
70), biyokitle (%25-80), rizgar (%20-30), fotovoltaik (% 8-20), glines isil elektrik (% 20-30)

ve dalga enerjisi (%20-30) seklinde siralanabilmektedir. (Ege-Giines Enerijisi Enstitlisi, 2012)
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4.2.4.3.2. Diinyada Jeotermal Enerji EkKipmanlari

Jeotermal akiskandan elektrik {retimi, diinyada ilk olarak 1904 vyilinda italya’da
gerceklestirilmistir. Dlinya genelinde jeotermal enerji santrallerini kullanan 24 (lke dikkate
alindiginda, yaklasik kurulu giic 10,000 MW civarindadir ve vyillik elektrik enerjisi Gretimi
80,000 GWh'tir.

Jeotermal enerjiden elektrik Uretiminde 6nemli ilk 5 {lke; ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve italya’dir. Elektrik disi kullanim ise 33,000 MW'tir. Diinya'da jeotermal isi ve
kaplica uygulamalarindaki ilk 5 dlke ise Cin, Japonya, ABD, izlanda ve Tiirkiye'dir. (ETKB,
2013)

Uluslararasi Jeotermal Birligi’'nin dnlimuzdeki yillar icin 6n gordigi veriler dogrultusunda, 46
Ulke bazinda kurulmasi planlan ve yapim asamasinda olan tesisler ile toplam jeotermal
santral kurulu kapasitesinin 2015 yili igin 18,500 MW olmasi beklenmektedir. (Ege-Glines
Enerijisi Enstitilist, 2012)

Avrupa Birligi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimini ve dolayisiyla jeotermal
enerjiyi; Destekli fiyat tarifeleri, Yesil sertifika uygulamasi, ihale/Kota ydntemi ve vergi
tesvikleriyle desteklemektedir. Almanya ve italya Hiikiimeti, jeotermalden elde edilen
elektrigi 20 yil siire ile 15 EURcent/kWh’den satin alarak tesvik etmektedir. italya Hiikiimeti

jeotermal 1stya 1 EURcent/kWh ilave 6deme yaparak tesvik etmektedir. (Eren, 2008)

Diinyada ikincil ¢cevrim sistemler Gzerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Calismalar ORC ve Kalina
cevrimlerinde yogunlasmistir. Radyal i¢ akigh tirbinlerin daha iyi sonug verdigi agiklanmistir.
Elektrikli dalgic pompalarindaki gelismelerin 0Ozellikle daha o6nce teknik nedenlerle
kurulamayan ikincil ¢evrim (binary) santrallerin yayginlasmasina ve elektrik enerjisi elde

edilen jeotermal sistemlerinin artmasina yol acacagi beklenmektedir.

Jeotermal enerji ekipmanlarinin diinya genelindeki Uretim ve pazari hakkinda bilgi
edinilememistir.

4.2.4.3.3. Turkiye’de Jeotermal Enerji Ekipmanlari

Turkiye, diinyada jeotermal kaynaklar bakimindan 5. ve bu kaynaklarin kullanimi bakimindan
7. sirada olan bir (lkedir. Tirkiye jeotermal isi potansiyeli 31,500 MW, ispatlanmis fiili
kullanilabilir teknik kapasite 4,078 MWt’dir. Jeotermal kaynaklarinin 2/3’G Ege Bolgesi’nde

bulunmaktadir. Tlrkiye’nin toplam jeotermal enerji potansiyelinin 1,500 MW’i elektrik
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retimine elverisli olup, potansiyelin 600 MW’i kullanima hazirdir. iTU Enerji Enstitiisi,
yapilacak yeni saha arastirma ve sondaj calismalariyla, bu rakamin 2,000 MW’a

yikseltilebilecegini 5ngdrmektedir. (izmir ili Uygun Yatinnm Alanlari Arastirmasi, TKB, 2012)

2012 yih verilerine gore, jeotermal enerji santrali icin EPDK’dan lisans almis 15 firma
bulunmaktadir. Bu firmalardan su anda tretime baslamis olanlarin toplam kurulu glicii 114.2
MW civarindadir. Halen insaat asamasinda olan tesislerin kurulu giicii 224 MW'tir. Genel
olarak Ulkemizdeki toplam kullanim miktari da 2,084 MWht ile 36,885.9 TJ/yil'dir. Jeotermal

potansiyelimizin timinin 2023 yilina kadar kullanilmaya baslanmasi hedeflenmektedir.

Turkiye’nin sahip oldugu yaygin jeotermal kaynaklar, konut ve bdlgesel isitmada, sera
Isitmada ve ozellikle saglik turizmine yonelik olarak 1sil merkezlerde (kaplica, spa vb.)
kullanilmaktadir. Ulkemizde 260’a yakin isil merkez bulunmaktadir. Konut sogutmada
jeotermal eneriji kullanimi iilkemizde heniiz yaygin olmamakla birlikte, izmir'de Dokuz Eyliil
Universitesi’nde sogutma uygulamasi yapilmaktadir. Ulkemizde yaklasik olarak 809 hektar

sera jeotermal eneriji ile 1sitilmaktadir. (Ege-GEE, 2012)

Jeotermal enerji endUstrisi son derece sermaye yogun ve teknolojiye bagiml bir endustridir.
Sermaye yatirimi G¢ ana baslik altinda toplanilabilir.

e Sahanin kesfi, arastiriimasi ve kuyularin agilmasi maliyeti

e Gli¢ cevirim tesislerinin maliyeti

e Uretim asamasindaki acilacak kuyular ve kuyu simiilasyon maliyeti

Jeotermal santral projeleri; saha arastirmalari, kuyularin acilmasi ve santral techizatinin
montaji bakimindan ylksek yatirim bedeline gereksinim gosterseler de, ayrica bir yakit bedeli
olmamasindan dolayl disik isletme bedeline sahip olduklari icin daha uzun bir isletme
donemi dikkate alinmakta, fosil yakitli elektrik santrallerine gére ekonomik getirileri daha

yuksek olmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik iretiminde toplam yatirim maliyetinin ylizde 25’i saha arastirma
calismalari ile Uretim ve reenjeksiyon kuyularina, ylizde 65’i santral kurulmasina ve kalan

ylizde 10'u ise diger faaliyetler icin harcanmaktadir.

Yatirrm maliyeti, jeotermal santralin tipine, kapasitesine, santralin kurulacagl jeotermal
alanin o6zelliklerine bagl olarak degismekte olup jeotermal akiskan sicakhigi 200 °C ve

yukarisinda olan biiylik kapasiteli jeotermal santraller (30-100 MW) igin birim yatirim maliyet
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1,150-1,750 USD/kW, orta blytklikte kapasiteye sahip jeotermal santraller (5-30 MW) i¢in
1,300-2,100 USD/kW, kiguk kapasiteli jeotermal santraller (5 MW’dan kiiglkler) igin ise
1,600-2,300 USD/kW civarinda olmaktadir.

4.2.4.4. Riizgar Enerjisi Ekipmanlari

4.2.4.4.1. Sektoriin Tanimi

Rlzgar, glinesin dinyanin degisken olan ylizeyini, farkh isitmasindan dolayi sicaklik, yogunluk
ve basing farklarindan olusmaktadir. Olusan bu atmosferik akimlar hareket enerjisi olarak

kullanilabilmektedir.

Rlzgardan saglanacak glg, rizgar hizina ve kullanilacak rizgar tlrbinin rotor kanatlarinin
siplirme alaninin biyukligine baghdir. Ayni yerde ihtiyaca bagl olarak 1 MW’lik rizgar
santrali de 100 MW’lik veya daha buylk rizgar santrali de kurulabilmektedir. Ayrica
denizlerde daha kesintisiz ve daha gui¢lli riizgar olmasi nedeniyle deniz (st riizgar santralleri

kurulmaya baslanmistir. (Dolun, 2002)

Rlzgar enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek icin rizgar tirbinleri kullaniimaktadir.
Riizgardaki kinetik enerji 6nce mekanik sonra da riizgar tirbini araciligiyla elektrik enerjisine
dondstaralir. Razgar tiurbinleri dikey ve vyatay eksenli olmak UGzere iki sekilde
tasarlanabilmektedir. Yatay eksenli tlrbinler, dikey eksenli tiirbinlere oranla daha yiksek
verim ile elektrik Giretimi saglamaktadir. Bu nedenle elektrik Gretimi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Gliniimizde en ¢ok 3 kanath yatay eksenli riizgar tlrbinleri tercih
edilmektedir. (Ege-GEE, 2012)

Sekil 30: Yatay ve Dikey Eksenli Tiirbinler
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi Uretimi, TKB, TiAR, 2006
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Turbinlerde bir rotor, bir gii¢ safti ve riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine gevirecek
bir jenerator kullanilir. Riizgar rotordan gecgerken, aerodinamik bir kaldirma giict olusturur
ve rotoru dondirir. Bu donel hareket jeneratori hareket ettirir ve elektrik (Uretir.
Tiurbinlerde ayrica, donme oranini ayarlayacak ve kanatlarin hareketini durduracak bir rotor
kontroli bulunur. Riizgar siddeti yikseklikle arttigi icin rlizgar tlrbinleri kule tepelerine

yerlestirilir.

Turbinler mikro islemcili akill kontrol-kumanda sistemli, stall glic ayarli ve disk frenlidir.
Senkron veya asenkron jeneratorler kullanilmaktadir. Rotor kitleleri 3-26 ton, tiim donanimi
ile gdvde kiitleleri 10-56 ton, kule kiitleleri 12-88 ton arasinda degismektedir. insaatlari

blyukliklerine gore iki- bes aylik stre icinde tamamlanabilmektedir.

Rizgar elektrik sistemleri sebekeden bagimsiz kurulabildigi gibi sebekeye bagh olarak da
kurulabilmektedir. Sebekeden bagimsiz riizgar sistemleri genellikle 30 kW’i asmamakta;
jeneratoér, Ug¢ palli bir gark, transmisyon sistemi, DC jenerator, yonetici kuyruk ve fren
sisteminden olusmaktadir. Makine ¢ogunlukla direk tipi pilon lizerine yerlestiriimekte ve elde
edilen DC elektrik, aki ile depolanabilmektedir. Sebekeden bagimsiz gicli sistemlerde yedek
enerji kaynagi da kullanilmaktadir. Yedek eneriji olarak dizel kullanildiginda dizel jeneratorin
rizgardan yararlanarak ylzde 40-50 yakit tasarrufu saglamasi mimkin olmaktadir. Rizgar-
dizel sistemlerde DC/AC invertor kullanilarak AC elektrik tuketilmektedir. Rizgarla beraber
glines enerjisinin kullanildigi sistemler DC karakterli ve akultdirler. Ancak bu sistemler

pahali olmalari nedeniyle yaygin olarak kullanilamamaktadir.

Sebekeye bagl riizgar santralleri genellikle birden ¢ok tilirbin iceren rizgar ciftlikleri seklinde
kurulmaktadir. Bu santrallerin genelde elektrik iletim hatlarina yakin yorelerde kurulmasi ve
yoredeki trafo kapasitesinin santrale uygun olmasi gerekmektedir. Bu tip santrallerde
kullanilan tirbinler genellikle yatay eksenli kanath tirbinler olup, rotor kanat sayilari bir ile
Uc¢ arasinda degismekte, kanatlar kompozite malzemeden yapilmakta ve riizgar kuleden 6nce
rotora ¢arpmaktadir. Turbin rotor c¢aplari 18-70 m, rotor siptrme alanlari 255-3,850 m?,
rotor donils hizlari 28-60 rpm arasinda degismektedir. Kule yikseklikleri 75-100 metreye
kadar olabilmektedir. Sistemin calisabilmesi icin rotor gdbegi (hub) yiksekliginde gerekli
ruzgar hizinin 3-4 m/s ve nominal gui¢ tretim kosulu icin 11-14 m/s riuzgar hizinin olmasi

gerekmektedir.
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Rizgar tlrbini imalatinda kullanilan en 6nemli hammadde ve malzemeler; celik, dokme
demir (Pik), cam elyaf takviyeli polimer, cam elyaf, aliiminyum, bakir, karbon fiber, kauguk,
epoksi recine, miknatis, piring alasimi, seramik, teflon, balsa agaci seklinde siralanmaktadir.
Bilesen Ureticileri genis bir Urlin yelpazesi cercevesinde, mekanik ve elektriksel bilesenler,
hidrolik donanimlar, sensorler, surlciler, gli¢ bilesenleri, kompozitler, kablolama, dékim,

doévme, rulman, disli kutusu gibi bilesenleri imal etmektedirler. (EGE-GEE)

Sektor uzmanlarinin belirttigi tizere, RES’lerin en 6nemli problemlerinden birisi agirliktir. Yeni
gelismeler daha gok agirliklarin azaltilmasi yoniinde olacaktir. Bu gelismeler, yeni tasarimlar
ve hafif malzemeler kullanimi ile gergeklestirilecektir. Disli kutulari hafifletilecek veya

sistemden kaldirilacak, alternatérler hafifletilecektir. (Celikdogan, 2012)

4.2.4.4.2. Diinyada Riizgar Enerjisi Ekipmanlari

Rizgar gliciinden elektrik Gretimi konusundaki ilk uygulama 5 MW gicle calisan
Danimarka’daki Lolland adasi yakinindaki Vindeby rizgar ciftliginde, 1890’ vyillarda
gerceklestirilmistir. Sistem, jeneratére bagh tlrbin milinin riizgarla dondirilmesi esasina

dayanmaktadir.

Global rizgar enerijisi sektoriinde, toplam kurulu kapasite, 2012 yili itibariyla 282,482 GW
seviyesine ulasmistir. Global riizgar enerjisi pazarina bakildiginda, Asya pazarinin diger
bolgesel pazarlara kiyasla daha iyi seviyelerde oldugu géze carpmaktadir. Avrupa olgekli
yatinnmlardaki (yaklasik 13 milyon EUR) artis ise, daha ¢ok pazarda orani giderek artan deniz
Ustd riizgar turbini yatirmlarina bagh bulunmaktadir. Avrupa’da riizgar enerjisinden elektrik
enerjisi GUretim degeri, 2010 yili sonu itibariyla 147 TWh olarak gergeklesmistir. 2010 yili sonu
itibariyla Avrupa’da her 1,000 kisi basina disen rlizgar enerjisi kurulu kapasitesi, 168,3 kW
diizeyindedir. (Ege-GEE, 2012)

2000 yilinda Avrupa toplam elektrik enerjisi kurulu gilcl icinde riizgar enerjisi kurulu
gliclinin payi yuzde 2'ler seviyesindeyken, gilinimizde bu oran ylzde 10’lar seviyesine

citkmistir. Bu oranin 2030 yilinda ylizde 36 seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir.

Diinya’da RES kurulu gilicii incelendiginde; 2012 yili itibariyla kurulu glic acisindan Cin’in en
blyik paya sahip oldugu goriilmekte olup, bu llkeyi ABD ve Almanya takip etmektedir
(Tablo 54). 282,482 MW’lik diinya toplaminin ylizde 26.8’i Cin biinyesinde, ylzde 21.2’si ABD
ve ylzde 11.1'lik kismi ise Almanya’da bulunmaktadir. Rlzgar enerjisi tirbin teknolojileri
acisindan da bu Ulkeler ileri dizeydedir. Dinya toplam rizgar enerjisi kurulu gilcliniin
yaklasik ylzde 86’sin1 10 Ulke olusturmaktadir. Bu Ulkelerin isimleri ile 2010, 2011 ve 2012

yillarina ait kurulu glcleri Tablo da verilmistir.

2009 yilindan beri riizgar projelerinin 6mrii boyunca alim ve fiyat garantisi veren Cin, riizgar
kurulu giiclini katlayarak 75,564 MW’a ulasmistir. Bu kurulu giicle Cin birinci, 60,007 MW’ lik
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rizgar glici olan Amerika ikinci Glke konumunda bulunmaktadir. Diinyada en hizli gelisen

pazar Cin pazaridir.

Tablo 54: Diinya’da Riizgdr Enerjisi Kurulu Giicii Biiyiik Olan 10 Ulkenin Pazar Paylari (MW)

ULKELER 2010 2011 2012 2012 Pazar Payi (%)
Cin 44,733 62,733 75,564 26.8
ABD 40,298 46,919 60,007 21.2
Almanya 27,191 29,060 31,332 111
ispanya 20,623 21,674 22,796 8.1
Hindistan 13,065 16,084 18,421 6.5
italya 5,797 6,747 8,144 2.9
Fransa 5,970 6,800 7,196 2.5
ingiltere 5,248 6,540 8,445 3.0
Portekiz 3,706 4,083 4,525 1.6
Kanada 4,008 5,265 6,200 2.2
En Biiyik 10 Pazar 170,639 205,905 242,630 85.9
Diinya Diger 26,998 32,446 39,852 14.1
DUNYA TOPLAMI 197,637 238,351 282,482 100.0

Kaynak: GWEC, Global Wind Statistics, 2012

Avrupa bunyesinde bulunan yaklasik 96,616 MW’lik RES Kurulu giiciiniin (Tablo 55), 2020

yilinda 180,000 MW’a ulasmasi hedeflenmektedir.

Tablo 55: Avrupa Ulkeleri RES Kurulu Giicii (MW)

ULKELER 2010 2011 Pazar Payi (%) 2010-2011 Artis (%)
Almanya 27,191 29,060 31,0 7
ispanya 20,623 21,674 22,0 5
Danimarka 3,749 3,871 4,0 3
Hollanda 2,269 2,328 3,0 3
italya 5,797 6,747 7,0 16
ingiltere 5,248 6,540 6,8 25
Avusturya 1,014 1,084 1,1 7
isveg 2,163 2,970 3,1 37
Yunanistan 1,323 1,629 1,7 23
Portekiz 3,706 4,083 4,2 10
Fransa 5,970 6,800 7,0 14
irlanda 1,392 1,631 1,7 17
Belgika 886 1,078 1,1 22
Polonya 1,118 1,616 1,7 37
Tirkiye 1,329 1,799 1,9 35
Toplam 83,840 92,908

Avrupa Diger 2,807 3,708 3,8 32
Avrupa Toplam 86,647 96,616 12

Kaynak: Global Wind Statistics, 2011

Turkiye, rizgar enerjisi kurulu gicind, tablodan da géruldigu tzere, 2011 yilinda yizde 35

oraninda artirarak Avrupa'da ilk 10'a girmistir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi'nin verilerine
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gore, 2010 yili sonunda riizgardan elektrik Gretme kapasitesi 1,329 MW olan Tirkiye, 2011
yihinda bu rakama 470 MW daha ekleyerek toplam kurulu kapasitesini 1,799 MW seviyesine

cikarmistir.

Rlzgardan elektrik Giretim kapasitesinde Turkiye'nin onlinde siralanan diger (lkeler; 6,800
MW ile Fransa, 6,747 MW ile italya, 6,450 MW ile ingiltere, 4,083 MW ile Portekiz, 3,871
MW ile Danimarka, 2,907 MW ile isve¢ ve 2,328 MW ile Hollanda’dir. Gegen yil Avrupa'da
rizgar enerjisine 13 milyar EUR'luk yatirirm yapilarak saglanan 10 bin 281 MW ilave
kapasiteyle toplam kurulu kapasite 96 bin 616 MW diizeyine ulasmistir.

Dilinyada rlizgar turbini Uretimi gerceklestiren belli bash firma sayisi 10 adet olup, pazar
dagihmi bu blyuk 6lgekli firmalar arasinda belirlenmektedir. Bu nedenle RES tiirbin diregi
uretimi de sektorde bu firmalarla akredite olmus dretici firmalar kanaliyla yapilmaktadir.
Ayrica bu konuda pazar payinin artirilmasi amaciyla sektorde deneyimli firmalarla yabanci

ortakhk gorismeleri yapan yerli firmalar oldugu da bilinmektedir.

Son yillarda ise basta Tirkiye olmak (izere Meksika, Brezilya, isvec ve italya gibi tlkelerin
ithalat miktarlarini artirdigi gérilmektedir. 2011 yili itibariyla diinyada kurulu gii¢ olarak en
blyik 10 firma ve kurulu glicleri Tablo 56’da verilmistir.

Tablo 56: 2011 Yili itibariyla Diinyada En Biiyiik 10 RES Ureticisi Firma

RES Tiirbin Ureticisi Mensei Pazar Payi (%)
1 Vestas Danimarka 12.9
5 Siemens Danimarka 6.3
4 GEWind ABD 8.8
3 Gamesa ispanya 8.2
2  Enercon Almanya 7.9
6 Suzlon Hindistan 7.7
10 Goldwind Cin 9.4
7  Sinovel Cin 7.3
8 United Power Cin 7.1
9 MingYang Cin 2.9
10 Diger 215

Toplam Pay 100.0

Toplam Satig 40 GW

Kaynak: Ren21, Global Status Report, Renewables 2012

Diinya riizgar enerjisi ekipmanlari ihra¢ eden ulkelere iliskin ihracat degerleri Tablo 57’de
verilmistir.
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Tablo 57: Riizgédr Jeneratérleri (850231) Diinya ihracati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
Danimarka 1,191,834 1,141,747 1,731,914 1,977,465
Almanya 2,004,190 932,104 1,211,813 1,320,085
ispanya 478,726 742,669 706,474 877,402
Cin 210,850 151,052 56,565 351,154
italya 23,918 26,018 61,973 283,400
Bulgaristan 1 14 11 190,024
ABD 22,073 116,998 322,185 149,377
Viyetnam 126,446 116,875 67,378 128,393
Hindistan 651,149 335,619 122,896 41,058
Kanada 3,602 16,004 12,600 19,282
Kore 304 1,619 14,310 13,307
Japonya 468,847 480,557 5,898 12,838
Fransa 2,494 4,977 20,973 12,316
Tirkiye 539 669 17 2,827
Toplam 5,184,974 4,066,923 4,335,005 5,378,931
Diger Ulkeler 226,469 83,717 310,747 66,854
TOPLAM 5,411,443 4,150,640 4,645,752 5,445,784

Kaynak: comtrade.un.org

Dinya genelinde riizgar enerji ekipmanlari ihracatinin son 4 yillik periyotta 4 milyar USD ile 5
milyar USD arasinda gerceklestigi goriilmektedir. Ozellikle toplam diinya ihracatinin yaklasik
ylizde 36’si Danimarka tarafindan yapilmaktadir. 2011 yilinda Danimarka’yr 1,320,085 bin
USD ile Almanya ve 877,402 bin USD ile ispanya takip etmektedir. Bu ¢ iilke toplam diinya
ihracatinin yaklasik ylizde 77’sini gerceklestirmektedir.

Dilinya rluzgar enerjisi ekipmanlari ithal eden {lkelere iliskin ithalat degerleri Tablo 58’de
verilmigtir.

Tablo 58: Riizgdr Jeneratérleri (850231) Diinya ithalati (1,000 USD)

2008 2009 2010 2011
ABD 2,679,086 2,300,554 1,197,503 1,289,923
Almanya 563,338 438,161 562,647 932,798
ingiltere 454,768 347,229 548,526 822,191
Kanada 545,188 435,755 894,974 546,211
Brezilya 121,721 221,129 273,947 456,280
isveg 39,082 209,946 251,427 401,285
Tirkiye 285,010 506,170 405,215 353,629
Meksika 85,431 195,293 295,256 341,402
italya 300,670 83,038 168,189 266,002
Yunanistan 30,779 181,040 195,626 181,768
Avustralya 220,700 204,675 21,692 154,639
Toplam 5,325,773 5,122,992 4,815,003 5,746,129
Diger Ulkeler 1,587,666 1,678,543 1,161,661 1,542,442
TOPLAM 6,913,439 6,801,535 5,976,664 7,288,571

Kaynak: comtrade.un.org
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Dinya rlzgar enerjisi ekipmanlari ithalatina baktigimizda, son 4 yilda 6 milyar USD ile 7.3

milyar USD arasinda oldugu goriilmektedir. ithalat gerceklestiren ilkelerin basinda ABD

gelmekte olup, 2001 yili itibariyla toplam ithalatin yaklasik yizde 18’ini gergeklestirmigstir. Bu

tlkeyi sirasiyla Almanya, ingiltere ve Kanada izlemektedir.

Tablo 59°da, diinya pazarina tiirbin saglayan bazi tirbin Ureticileri ve tedarikgileri

verilmektedir. Ureticiler, tirbinleri olusturan bilesenleri ya kendileri iiretmekte ya da

tedarikgciler araciligi ile saglamaktadir. Rlzgar turbinlerini olusturan 3 ana boélimden (kule,

tlrbin ve kanat) riizgar tlrbin kuleleri genellikle projelerin yer aldigi yerli piyasada imal

edilmektedir.

Tablo 59: Ana Riizgér Tiirbin Ureticileri

Turbinler

Kuleler

Rotor Kanatlari

Vestas

GE Energy
Gamesa
Enercon
Siemens Wind
Suzlon
REpower

Nordex

Vestas, NEG, DMI
DMI, Omnical SIAG
Gamesa

KWG, SAM

Roug, SAM

Suzlon

N/A

Nordex, Omnical

Vestas, LM
LM, Tecsis
Gamesa, LM
Enercon
Siemens, LM
Suzlon

LM

Nordex

Kaynak: Wind Directions, January/February 2007,
The Economics of Wind Energy, EWEA, March 2009

Tablo 60°da tiirbin Ureticisi sirketlere ara mali tedarik eden firmalar géstermektedir.

Tablo 60: Riizgdr Tiirbin Yan Sanayi Tedarikgileri

Jeneratorler

Digli Kutulari

Kontrol Uniteleri

Weier, Elin, ABB,
LeroySomer

Loher, GE

Indar (Gamesa), Cantarey
Enercon

ABB

Suzlon Siemens

N/A

Loher

Bosch Rexroth, Hansen,
Winergy, Moventas
Winergy, Bosch, Rexroth,
Eickoff, GE

Echesa (Gamesa), Winergy,

Hansen

Dogrudan surtculi
Winergy
Hansen, Winenergy

Winenergy, Renk Eickhoff

Winenergy, Eickhoff, Maag

Cotas (Vestas), NEG (Dancontrol)
GE

Ingelectric (Gamesa)

Enercon

Siemens, KK Electronic

Suzlon, Mita Teknik

Mita Teknik, Re Guard

Nordex, Mita Teknik

Kaynak: Wind Directions, January/February 2007, The Economics of Wind Energy, EWEA, March 2009)
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4.2.4.4.3. Tuirkiye’de Riizgar Enerjisi Ekipmanlari

2005 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
iliskin Kanun”un ¢ikarilmasiyla riizgar enerijisi yatirimlari hiz kazanmig ve 2007 yilinda kurulu
glc degeri ylizde 360 oraninda artis gostererek 20.10 MW’tan 92 MW'a ylkselmistir. Ayrica
2007 yilinda agilan rizgar enerjisi lisans bagvurularinin ardindan Turkiye riizgar enerjisi
kurulu gliciinde ikinci bir hareketlenme olmus ve 2008 yilinda kurulu glcte 224 MW’lik bir

artisla ylzde 240 oraninda bliyime kaydedilmistir.

2010 yilinda Tirkiye’de 528 MW yeni kurulum ile riizgar enerjisi kurulu giici 1,320.2 MW
diizeyine ulasmis ve blylime orani ise ylizde 67 olarak hesaplanmistir. Bu rakam 2011 yih
itibariyla 1,728.7 MW (uluslararasi istatistiklerde 1,799 MW olarak goriinmektedir) degerine

ulasmigtir.

Turkiye, 2023 yilindaki elektrik enerjisi ihtiyacinin ylizde 30’unu (hidroelektrik dahil)
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayabilme hedefine ulasmak icin rizgar enerjisi
kurulu giiciini 2023 yilina kadar 20 GW Uizerine ¢cikarmayi planlamaktadir. Bu hedef dikkate
alindiginda, 2012-2023 vyillari arasinda rizgar enerjisi sektoériine yapilacak olan yatirimlarin

toplam finansal degerinin, yaklasik 23 Milyar EUR olacagi hesaplanmaktadir.

Turkiye’de tirbin tedarikgisi olarak Enercon liderligini devam ettirmekte olup, Vestas,
Nordex, GE, Suzlon ve Gamesa onu takip eden diger firmalardir. Toplam kurulu gli¢ acisindan
bakildiginda ise Vestas ylzde 30 ile liderligi elinde bulundururken, Enercon yiizde 28 ile ikinci
siradadir. Dilinya pazarindaki diger tedarikciler de, Tirkiye pazarina girmeyi
planlanmaktadirlar. Enercon disinda Tirkiye'de tirbin Gretimi icin yakin gelecekte yatirm

yapmayi planlayan firmalar da bulunmaktadir.

Rizgar santrallerinde genellikle 2.5 ve 3 MW’lik tlrbinler tercih edilmekle birlikte, 900 kW’lik
tirbinlerden olusan santraller genel toplam icinde ikinci sirayl olusturmaktadir. Bir rlizgar
santralinin toplam maliyetinin ylzde 75’ine karsilik gelen en bulylk kalemini riizgar tiirbinleri
(kanatlar, kuleler, nakliye ve tesis dahil olmak (izere) olusturmaktadir. Bir riizgar tirbini
8,000 farkh bilesenden olusmaktadir. Rizgar tilrbinin ana bilesenleri ve bunlarin tirbin

maliyeti icindeki paylari Tablo 61’de verilmistir. (Ta¢ Altuntasoglu, 2011)
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Tablo 61: Tiirbinin Ana Bilesenleri ve Bunlarin Tiirbin Maliyeti icindeki Paylari
REpower MM92 (Kanat ¢api 45.3 m, Kule yiiksekligi: 100m) RT igin

Bilesen % Bilesen %

Kule 26.3 Rota (yaw) sistemi 1.25
Rotor kanatlari 22.2 Kanat agi (pitch) kontrol sistemi 2.66
Rotor gobegi (hub) 1.37 Gug konvertori 5.01
Rotor yataklari 1.22  Trafo 3.59
Ana mil 191 Fren sistemi 1.32
Ana gbvde 2.80 Kaporta (nacelle) muhafazasi 1.35
Digli kutusu 12.91 Kablolar 0.96
Jenerator 3.44  Vidalar 1.04

(Kaynak: Wind Directions, January/February 2007, The Economics of Wind Energy, EWEA, March 2009)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin destegiyle, TUBITAK &nciiligiinde, tiniversite—sanayi
isbirligi cercevesinde siirdirilen MILRES (Milli Rizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi ve
Prototip Tirbin Uretimi) projesi kapsaminda, 2014 yilina kadar 500 kW ve 2,5 MW giiclerinde
yerli prototip riizgar turbini Gretimi gergeklestirilmis olacaktir. Tlrkiye rizgar enerjisi sektor

acisindan, bu projenin basariyla sonuclandiriimasi bliyik 6nem tasimaktadir.

2010 yilinda kabul edilen “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimine
iliskin Kanun”da; kanat 0.8 USDcent/kWh, jeneratér ve giic elektronigi 1.0 USDcent/kWh,
tlrbin kulesi 0.6 USDcent/kWh, rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami (kanat
grubu ile jenerator ve gig elektronigi icin yapilan 6demeler harig) 1.3 USDcent/kWh olarak
yerli Uretime toplamda 3.7 USDcent/kWh ek tesvik ongorialmustir. Su anda tirbin
bilesenlerinin yerli olarak Gretimi, kanat ve kule Gretimi ile sinirlidir. Ancak, diger mekanik

bollimlerin de Tirkiye’de lretilebilecegi konusunda genel bir kani bulunmaktadir.

Turkiye'deki santralleri olusturan tirbinler diinya piyasasina hakim olan tirbin markalaridir
ve rizgar tlrbin ve bilesenlerinin biyilk bir kismi (tlrbin, jenerator, gobek, disli kutusu vb.)
yurt disindan ithal edilmektedir. Bununla birlikte yerli Gretim olarak bazi tiirbinlerin kuleleri
(Enercon, GE, vb.) Cimtas, Alkeg tarafindan, bazi tirbinlerin kanatlari, Enercon Aero Kanat
Fabrikasi (Enercon trb) ve Alkeg (Fuji Heavy Industries icin kanat imalati) tarafindan yabanci
firmalarla ortak girisim yapilarak yurt ici piyasada lretilmektedir. Ancak tiirbin bilesenlerinin
yerli Gretiminde kurulu giic gelisimine paralel bir gelisme saglanamamistir. 2011 yili basinda
6094 sayili kanunla destekleme sisteminde yapilan degisiklik yerli (iretimin desteklenmesine
iliskin ek alim garantisi verilmesi, yerli Gretim olanaklari yaratilabilmesi acisindan énemlidir.
Piyasada farkli tlrbinlerin yerli Gretimi konusunda yiritilen bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

Rizgar enerjisi konusunda bunlardan baska rizgar ol¢gimi ve degerlendirilmesi, proje
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gelistirilmesi, danismanlk, montaj, nakliye, insaat, isletme ve bakim vb. isler bazi yerli veya

ortak girisim sirketleri tarafindan yapilmaya baslanmistir. (Tag Altuntasoglu, 2011)

Riizgardan elektrik tGretim maliyetleri hala yiksek seviyelerdedir. Bu sorun genellikle fiyat ve
alim garantileri sayesinde giderilmektedir. Bu yontem diinyada en ¢ok kullanilan destek
mekanizmasidir. Rlizgar enerjisinde, lisans almadan insaata baslamaya kadar olan sirecte
blrokratik islemlerin uzunlugu ve kurumlar arasindaki koordinasyon eksikligi, projelerde
yeterli glvenilir rizgar verilerinin bulunmamasi, yatirrm hacimlerinin biyukluga, kredi
temininde yasanan sikintilar vb. rlizgar santrallerinin kurulumunu geciktirmekte hatta bazen

engellemektedir.

Sektorde faaliyet gosteren Bostas AS, Enertiirk AS, Free Breeze Enerji, Green World Group,
Turkwatt ve Soytes AS riizgar enerjisi teknolojilerinde sektorin gelisimi yoniinde umut verici

sekilde yatirim ve tretim yapan firmalardir.

Rlzgar tlrbininin bir parcasi olan RES tirbin diregi Giretimi konusunda Tirkiye’de bilinen ilk
firma, Gemlik’te demir celik Griinleri imalati gerceklestiren Cimtas AS, yaklasik olarak yilda
80-100 adet RES tirbin diregi imalati yapmaktadir. Diinyada rlizgar enerjisi konusunda
onemli yere sahip riizgar tirbini Ureticisi firma Enercon’un destegi ile s6z konusu firmanin

RES tlirbin diregi talebini karsilamaktadir.

Gestamp Wind Steel ve Faik Celik Holding tarafindan hayata gegirilen Gesbey Riizgar Kuleleri
A.S. seri Uretime baslamistir. Yilda 45 bin ton hammaddenin islenecegi, 300 kule Uretim
kapasitesine sahip Gesbey AS, 50 ile 250 ton arasinda, 750 kW'tan 3 MW'a kadar elektrik
uretebilecek 60 m-120 m arasindaki yuksekliklere sahip kulelerle i¢ ve dis pazara hizmet
verebilecektir. S6z konusu firma, Tirkiye pazari disinda son vyillarda riizgar piyasasinda
gelisme goOsteren Romanya, Bulgaristan ve Yunanistan'a da Urdnlerini ihrac etmeyi

planlamaktadir.

RES kule yatirimi yapan diger bir firma, izmir'de kurulu bulunan Atesgelik AS’dir. Ankara’da
faaliyet gosteren Soytes Temiz Enerji ve Elektroteknik Sanayi AS 2000 yilindan itibaren
SOYUTWIND markasi ile Ankara-Temelli'deki 15,000 m? kapal alana sahip fabrikasinda
rizgar tirbinlerinin  kule, jenerator, elektro-mekanik parcalarinin ve kanatlarinin
projelendirilmesi ve imalatini yapmaktadir. Ayrica s6z konusu firma, diger Uretici firmalarin

rizgar turbinlerinin kule, kanat ve elektro-mekanik ekipmanlarinin tasarimini ve imalatini
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Turkiye’de gerceklestirmektedir. Ankara OSTIM’de, tiim eneriji tiirleri icin olmakla birlikte,

ozellikle rlzgar enerjisi ekipmanlarinin Gretimi

bulunmaktadir.

yoninde bir

kiimelenme ¢alismasi

Rlzgar enerjisi ile ilgili bazi ekipmanlarda Tirkiye’nin 2009 yilinda 669,361 USD, 2011 yilinda

ise 2,691,140 USD diizeyinde bir ihracati séz konusu olmustur. ihracatin biiyiik bir bélimu

Almanya’ya yapilmistir (Tablo 62).

Tablo 62: Riizgdr Jeneratérleri (850231) Tiirkiye ihracati (USD)

Ulkeler 2009 2010 2011 2012*
Almanya 447,814 258 2,649,242 5,564
Kuzey Kibris Tark Cum. 2,325 12,811 26,746 7,609
Azerbaycan 13,304 0 7,087 0
Polonya 0 0 4,412 0
Japonya 0 0 3,653 0
Danimarka 190,245 0 0 70,320
Toplam 653,688 13,069 2,691,140 83,493
Diger Ulkeler 15,673 4,324 0 2,385
TOPLAM 669,361 17,393 2,691,140 85,878
*Gegici Veri'ler

Kaynak: TUIK

2008-2012 vyillari arasinda Ulkemizin yapmis oldugu rizgar enerjisi ekipmanlari ithalat

degerleri ise Tablo 63’te verilmistir. 2011 yilinda, rlizgar enerjisi icin kullanilan tirbin

ithalatinda Almanya yaklasik 229 milyon USD ile birinci siradadir. ispanya ve Hindistan ise 30

milyon USD’yi asan degerlerle ithalatimizda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu Ulkeler disinda

Turkiye Danimarka, italya, Yunanistan ve Cin gibi iilkelerden riizgar enerjisi ekipmanlari ithal

etmektedir. Diinyadaki tlirbin arzi glinimuzde talebi karsilamakta zorlanmaktadir. Bu ylizden

yerli Gretime yonelik calismalar devam etmektedir. Tirkiye 2011 yilinda gerceklestirmis

oldugu toplam 353,629 bin USD ithalat degeri ile diinya ithalatinda 7. sirada yer almistir.
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Tablo 63: Riizgdr Jeneratorleri (850231) Tiirkiye ithalati (USD)

2008 2009 2010 2011 2012*

Almanya 125,959,854 352,372,580 247,853,118 229,344,741 169,976,390
ispanya 92,554 3,027 45,599,958 55,793,804 29,356,288
Hindistan 28,367,571 0 241,867 39,007,489 8,079,340
Danimarka 54,583,361 43,402,607 60,634,982 10,223,471 43,629,205
italya 63,453,184 52,265,156 23,145,349 10,011,660 0
Yunanistan 0 22,684,225 18,762,654 8,109,877 0
Cin 74,946 153,009 216,965 613,721 32,215,441
ABD 56,659 12,378 22,364 165,438 58,765
Japonya 102,428 49,379 39,917 89,473 6,007
Finlandiya 0 13,334 0 65,836 9,148
ingiltere 4,476 453,047 8,488 4,383 0
Hollanda 530 17,408 0 2,596 0
Toplam 272,695,563 471,426,150 396,525,662 353,432,489 283,330,584
Diger Ulkeler 12,314,777 34,743,417 8,689,609 196,529 4,810,099
TOPLAM 285,010,340 506,169,567 405,215,271 353,629,018 288,140,683
*Gegici Veriler

Kaynak: TUIK

Sektdrde ozellikle nasel ve jenerator gibi bilesenlerin yerli Gretimi blylk yatirnm tutarlar
icermekte, sadece fabrikanin kurulmasi ve yapilacak Gretimin sertifikalanmasi icin bile en az
iki yilhk bir siire gerektigi belirtilmektedir. Danimarka, Almanya ve ABD basta olmak (lizere
dinyada lider konumda olan rlizgar tlirbin Ureticilerinin ¢ogu 1970’li yillarin sonlarinda
baslayan riizgar enerji teknolojisi arastirma ve gelistirme calismalari sonucunda ortaya
cikmistir. Bu Ureticiler ilk yillarda kendi i¢ pazarlarina tirbin Gretmis, deneyim kazandikca
yurtdisi pazarlara agilarak biyiimelerini artirmislardir. ispanya, Hindistan ve Cin gibi riizgar
potansiyeli daha biylik olan ve daha yiksek elektrik talebi olan Ulkelerde de rizgar enerjisi
uygulamalarini tesvik eden kararh ve destekleyici hikiimet politikalari hem riizgar enerjisi
icin bir pazar yaratilmasinda hem de dlinya pazarina riizgar tirbini saglayan yerli Ureticilerin
meydana ¢ikmasinda kritik 6neme sahip olmustur. Yapilan calismalar, belirli bir bolgede yerli
Uretim girisiminin baslatilmasi veya Uretimin o bdlgeye kaydirilmasi kararinda yerli pazarin
belli bir bylklikte olmasinin yani sira, rizgar tlrbinleri icin yeterli baylklikte, kararl yillik
talebin mevcudiyetinin 6nemli faktorler oldugunu gdéstermektedir. Sanayinin gelismesi ve
belli bir pazar buylkligline ulasabilmesi icin yerli Gretime yonelik destegin belirlenmis

hedeflere yonelik olarak uzun vadeli olarak planlanmasi gerekmektedir.

Turkiye’de tlirbin bilesenlerinin yerli Gretimi blyik oranda tilirbin Ureticisine baghdir.

Ornegin kule iretiminde kullanilan celik, merdiven, kablo vb. tedarik zinciri ara
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malzemelerinin belli kalitede ve sertifikali olmasi tiirbin Uretici firmalar tarafindan
istenmektedir. Ulkemizde bu nitelikte ara malzemelerin de ithal edildigi belirtiimektedir. Bu
tlr ara malzemelerin istenen kalitede yerli Uretimi konusunda da yan sanayinin gelismesi
gerekmektedir. Uluslararasi standartlara karsilik gelen test ve sertifikasyon programlari yeni
ortaya cikan Uriine karsi tiketici glivenini olusturarak yerli Gretimi yapilan tiirbinlerin kalite
ve glvenirligini saglayacaktir. Bu nedenle ara malzeme ve bilesen Ureticilerine uluslararasi
kalite ve standartta tretim yapmalari ve Urilinlerinin kalitelerinin tesciline yonelik destekler

verilmelidir.

2023 yili hedeflerinde, rizgar enerijisi kurulu giciniin 20,000 MW olacag 6ngorilmekle
birlikte, Enerji Bakanligi’'nin ileriye yonelik enerji kurulu kapasite dngorilerinde 2021 yilinda
rizgar enerjisi kurulu gliciinlin 6,219.7 MW seviyesinde olmasi, enerji ekipmanlari tretimine
yonelecek yatirimcilar igin bir kararsizlik ve glivensizlik unsuru olabilecektir. S6z konusu bu

olumsuz durum, diger yenilenebilir enerji kaynaklari igin de gegerlidir.

4.2.4.5. Hidrojen Enerjisi Ekipmanlari

4.2.4.5.1. Sektoriin Tanimi

Hidrojen 1500'lu yillarda kesfedilmis, 1700'lU yillarda yanabilme 6zelliginin farkina varilmis,
evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz, havadan 14.4 kez daha
hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Glnes ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye
vermis oldugu isinin yakiti hidrojen olup, evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen bilinen
tim yakitlar icerisinde birim kiitle basina en yiiksek eneriji icerigine sahiptir (Ust 1sil degeri
140.9 MJ/kg, alt isil degeri 120.7 MJ/kg). 1 kg hidrojen 2.1 kg dogalgaz veya 2.8 kg petrolun
sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi ylksektir. Hidrojen dogada

serbest halde degil, bilesikler halinde bulunur. En ¢ok bilinen bilesigi ise sudur. (Dolun, 2002)

Isi ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit
olarak kullanildigi eneriji sistemlerinde, atmosfere atilan tUrin sadece su ve/veya su buhari
olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gbére ortalama 1.33 kat daha verimli bir yakittir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhari disinda gevreyi kirletici ve sera etkisini
artirict hicbir gaz ve zararl kimyasal madde Uretimi s6z konusu degildir. Hidrojen gazi farkl
yontemlerle elde edildigi gibi su, glines enerijisi veya onun tirevleri olarak kabul edilen

rizgar, dalga ve biyokitle ile de Uretilebilmektedir.
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Komir, dogalgaz gibi fosil kaynaklarin yanisira sudan ve biyokitleden de elde edilen
hidrojen, enerji kaynagindan ¢ok bir enerji tasiyicisi olarak dislintilmektedir. Hidrojen yerel
olarak tretimi mimkiin, kolayca ve glivenli olarak her yere tasinabilen, tasinmasi sirasinda az
enerji kaybi olan, ulasim araglarindan i1sinmaya, sanayiden mutfaklara kadar her alanda
yararlanilabilecek bir enerji sistemidir. Hidrojen icten yanmali motorlarda dogrudan
kullaniminin yanisira katalitik ylzeylerde alevsiz yanmaya da uygun bir yakittir. Ancak

diinyadaki gelisim hidrojenin yakit olarak kullanildigi yakit pili teknolojisi dogrultusundadir.

Hidrojen yakitinin en énemli kullanim alani ulasim sektori (otomobil, otobis, ugak, tren ve
diger tasitlar) olup, halen bir yakit olarak uzay mekigi ve roketlerde kullaniimaktadir. Diger
kullanim yerleri ise mobil uygulamalar (cep telefonu, bilgisayar, vs) ve yerlesik

uygulamalardir (yedek gic Uniteleri, uzak mekanlarda gii¢ gereksinimi, vs).
Hidrojen Gretme teknolojileri soyle siralamak mimkinddir.

1. Komiir, dogalgaz, benzin gibi fosil yakitlardan termokimyasal yéntemlerle hidrojen elde
edilmesi: Buharla reaksiyon yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir. Burada fosil yakit bir nikel
esasli katalizor vasitasi ile buharla reaksiyona girmekte ve hidrojen a¢iga ¢ikmaktadir. Ayrica
biomas’dan proliz yontemi ile elde edilen bio-yag’'dan da benzer sekilde hidrojen elde

edilebilmektedir.

2. Suyun elektrolizi ile hidrojen elde edilmesi: Elektrik enerjisi kullanilarak su hidrojen ve

oksijene ayrilir.

3. Fotoelektrokimyasal yontemle giines enerjisinden hidrojen elde etme: Elektroliz
yonteminin bir benzeridir. Elektrik akimi suya batirilmis giines pillerinden elde edilir. Normal

elektroliz yonteminden daha verimlidir.

4. Fotobiyolojik yontemle hidrojen elde etme: Yesil yosunlardan dogal fotosentez

faaliyetlerinden faydalanilarak hidrojen elde edilir.

5. Cesitli hidrit bilesiklerinden kimyasal yontemlerle hidrojen elde etme: Bunlarin en
onemlisi sodyum borohidrit’tir. Hidrojen halen en ucuz olarak fosil yakitlardan buharla
reaksiyon yontemi ile elde edilmektedir. Ancak bu yontem fosil kaynaklara olan bagimlihgi

azaltmamakta ve ayni zamanda hava kirliligine sebep olmaktadir.

Hidrojen, gaz halinde, sivi halinde veya bir kimyasal bilesik icinde depolanabilir. Daha ¢ok gaz

halinde saklanmaktadir. Fakat distik yogunluklu oldugundan ¢ok yer kaplamaktadir. Bunun
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icin basingli tanklarda ve tliplerde sikistirilmis olarak saklanir. Tank malzemeleri hafiflik ve
glvenlik acilarindan gelistiriimektedir. Sivi hidrojen daha az yer kaplamakla birlikte,
hidrojenin sivilastiriimasi igin gok yiiksek enerji gerekir. Kati sekilde hidrojen depolamasi igin
metal hidritler kullaniimaktadir. Ancak metal hidritler ¢cok agirdir. Daha hafif malzeme olarak

karbon nanoyapilari gelistirilmektedir.
Hidrojenden su yontemlerle enerji elde edilmektedir:

- Yakma: Hidrojen benzin ve dogalgaz gibi yakilabilir. Benzin ve dogalgaza Ustinligu
emisyonlarinin azligidir. Karbondioksit ¢ikmaz. Askeri ve endistriyel amaglar icin hidrojen gaz

tlrbinleri ve arabalar igin igten yanmali motorlar gelistiriimektedir.

- Yakat pili: Yakit pili elektrolizin tersidir. Hidrojen ve havadaki oksijen birlestirilerek elektrik
akimi elde edilir. Ozellikle otomobiller olmak iizere biitiin uygulamalarda tercih edilen
yontemdir. Hidrojeni yakmaya gére daha verimlidir. Cevreye zararli emisyonu yoktur. Cesitli
yakit pili tipleri bulunmaktadir. Bunlar anod ve katod arasindaki elektrolit malzemeye gore

farkhlik gosterir.

Yakit hiicresi glic Uretim sistemi i¢in; yakit kaynagi, hava kaynagi, sogutma Unitesi, kontrol
unitesi, AC gerilimi Uretmek Uzere bir DC/AC donUstiriicisi gerekmektedir. Yakit

hicrelerinin kurulu glgleri 200 Kw-25 MW arasinda olabilmektedir.

Su anda Uzerinde calisilan baslica yakit pili tirleri sunlardir:

1. Proton degisim zarli yakit hiicresi
Alkalin yakit hiicresi

Fosforik asit yakit hiicresi

Erimis karbonat yakit hiicresi
Kati oksit yakit hiicresi

o vk~ wnN

Direkt metanol yakit hiicresi

PAFC (Fosforik asit yakit hiicresi), en gelismis ticari yakit pili tipidir. Hastaneler, oteller, resmi
daireler, okullar sebeke gl istasyonlari ve hava alani terminalleri gibi cok cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. PAFC, icten yanmali motorlarin yizde 30 verimine karsilik
eger atik 1s1 kojenerasyon ile kullanilirsa yaklasik yiizde 85, kullanilmazsa ylizde 40 ve daha

fazla verimle elektrik tiretmektedir. isletim sicakligi 200°C’tir.

Yakit hicrelerinin hava kirliligine yol agmamasi yaninda, modiler yapida olmasi, montaj

suresinin kisa olmasi, cok miktarda sogutma suyu gerektirmemesi, kati atik sorunu olmamasi,
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enerji veriminin yiksek olmasi gibi olumlu yonleri bulunmaktadir. Ancak hidrojen saglanmasi
ve depolanmasi zor ve pahali bir islemdir. Mevcut teknolojide bir yakit pilinin fiyati 3,000
USD/kW dolayindadir. Gelecek vyillarda fiyatin 1,000 USD/kW kadar dlsecegi tahmin
edilmektedir. Multi-kilovat santralin maliyeti ise 6,000 USD/kW civarindadir. Ayrica periyodik
bakim yapilmasi ve her bes yilda bir yakit pili kiimeleri ve katalizorlerin degistirilmesi
gerekmektedir. Yakit pilli elektrik santralleri yiksek enerji verimlerinin yanisira, ¢ok az yer
kaplamaktadirlar. Ornegin 2 MW'lik yakit pilli santralin kapsadigl alan 20 m? den az
olmaktadir. (OBITET, Otomotiv Bilim ve Teknoloji Toplulugu, 2013)

4.2.4.5.2. Diinyada Hidrojen Enerjisi Ekipmanlari

Su anda dunyada her yil yaklasik 50 milyon ton/500 milyar m> hidrojen Uretilmekte,
depolanmakta, tasinmakta ve kullanilmaktadir. En biyik kullanici payi kimya sanayi, 6zellikle
de petrokimya sanayine aittir. (ETKB, 2013)

Tablo 64: Diinya Genelinde Bir Yilda Uretilen Hidrojenin Sektérlerde Kullanim Miktarlari

Sektor Yillik Kullanim Miktari
Suni Glibre Sanayi 25,000 m3
Bitkisel Yag (margarin) Uretimi 16,000 m?3
Rafineriler 1,200 m3
Petrokimya Endustrisi 30,000 m3
Hidrojen Hayvansal Yag Uretimi 200-300 m3
Gaz veya Sivi Hidrojen Uretimi 6,000 m?

Kaynak: ETKB

Bugiline kadar, yakit pillerini cesitli yonleriyle inceleyen 200'den fazla arastirma NASA
tarafindan desteklenmistir. Buglin, yakit pillleri uzaydaki rollerini ispatlamis bulunmaktadir.
Bu basarilar, 1960'larda, yakit pillerinin diinyanin enerji problemlerinin timine ¢6zim
olabilecegi tahminlerine yol acmis ve 1970'li yillarda calismalara baslanmis, 2000'li yillarda
Ulkelerin enerji politikalarinda 6nemli yer tutmaya baslamistir. Hidrojen sistemi ile ilgili
olarak gelismis Ulkelerde kamu kuruluslarinin ve otomotiv sirketlerinin yogun faaliyetleri

vardir. Bu calismalar gittikce daha ¢ok kaynak ayrilarak artmaktadir.

ABD, AB (ilkeleri ve Japonya’da Uretim yapan otomobil ve otobis firmalarinin hemen hemen
tumdi yakit pilli prototip modellerini gelistirmektedirler. Ayrica hidrojen yakith icten yanmali
motorlu modeller de gelistiriimektedir. Airbus ve NASA da hidrojen ile calisacak gaz tiirbinli
ve yakit pilli yolcu ucagi gelistirmek icin yogun calismalar yapmaktadirlar. Almanya, Rusya ve

ABD yeni denizaltilar icin hidrojen yakit pilli uygulamalarina gegmislerdir.
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Hidrojen sisteminin dengeli bir sekilde gelisimi icin ABD ve Batil Ulkeler ¢ok blyik Ar-Ge
kaynaklari ayirmaktadirlar. ABD uzun zamandan beri yakit pili gelisimini ve uygulamalarini
tesvik etmektedir. 2000 yilinda baslatilan SECA programi, Enerji bakanligi, ulusal
laboratuvarlar ve endustri arasinda yerlesik yakit pili uygulamalari icin olusturulan bir ortak

arastirma programidir.

Japonya'da WE-NET (World Energy Network) projesi ile Tokyo metropolitan bdlgesinde
hidrojen kullanimi ile olusacak azot oksit emisyonundaki azalma potansiyeli arastirilmaktadir.
Bu programda Japonya hidrojen enerji sistemini gelistirmek Gzere 2020 yilina kadar 4 milyar
S'lik bir butce ayirmistir. Gelecekte de Pasifik denizinin ekvator bolgesinde yapay bir adada
solar radyasyon kullanarak deniz suyundan elektrolizle hidrojen tretmeyi planlamaktadirlar.
Halen Japonya'da Tokyo Electric Company tarafindan kurulan 11 MW'lik elektrik santrali
Rokko adasinin elektrik ve 1si ihtiyacini karsilamakla birlikte, kapasiteleri 50 ile 500 MW
arasinda degisen vyuzlerce yakit pillli tesis bulunmaktadir. Sadece Tokyo'da sehrin elektrik
ihtiyacinin 40,000 kW'lik bolimU hidrojen enerji sistemlerinden saglanmaktadir. Japonya’da
Sanyo, Hitachi, Toshiba, Kawasaki, Fuji Electric, Kansai Electric, Amerika'da, Westinghouse,
Institute of Gas Technology (IGT), Unocal, San Diego Gas and Electric, Avustralya'da Seramic
Fuell Cell Ltd, Avrupa'da Siemens KWU, Dornier System, Sulter Innotec, diinyada yakit hiicreli

sistemleri kullanan ve gelisimi igin ¢galismalar yapan sirketlerden bazilaridir.

Avrupa merkezli Alstom, Asya merkezli Japon Ebora firmalari ile ortak ¢alisan Kanada'nin
Ballard firmasi PEM tipi yakit pili kullanan, 250 kW elektrik, 230 kW isisal glice sahip

jeneratorleri satisa sunmustur.

Honda arastirma ve gelistirme bolimi dogalgazdan yakit pilli araglar icin hidrojen Ureten,
elde edilen elektrigin ve sicak suyun yine Uretildigi evde kullanimini saglayan 'Hidrojen Ev

Enerji istasyonu' (HES) adli proje baslatmistir.

Uluslararasi potansiyel yakit pili pazari (sadece 'sabit cihazlar' icin), 2030 yili icin 45 milyar
EUR olarak tahmin edilmektedir. Hedef fiyat, tim sistem i¢in kW basina 1,000 EUR'dur (1,000
EUR/kurulu kW).

Almanya'da Miinih havaalaninda c¢alisan otomobil ve otoblislerin hidrojen enerijisi kullanmasi
yonindeki projenin yanisira Neurenburg yakinlarinda mini bir hidrojen enerji sisteminin

kuruldugu bir program yuritilmektedir. Almanya ayrica Suudi Arabistan ile ortak ylruttuga
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Hysolar programi ile Suudi Arabistan'in Riyad yakininda glines hidrojen liretim tesisi kurmayi

planlanmaktadir. Suudi Arabistan hidrojeni ihra¢ edecektir.

Avrupa ve Kanada arasindaki Euro-Quebec diger uluslararasi basarih programdir. Bu
programda nispeten ucuz olan hidroglicten (retilerek Kanada'dan Avrupa'ya ithal edilecek
sivi hidrojenin deniz asiri tasinimi, depolanmasi ve kullanim alanlari arastiriimaktadir.
izlanda'da hiikiimet, Universiteler, tasima sirketleri, fabrikalar ve cok uluslu otomobil ve
petrol sirketleri konsorsiyumu olusturulmus ve 2030 yilina kadar izlanda'nin tamamen
hidrojen enerjisine geg¢mesi planlanmistir. Diinyanin ilk hidrojen dolum istasyonu Shell
tarafindan izlanda'da acilmistir. Brezilya ve Giiney Amerika'da en biiyiik hidrogiic tesisi

Haipu'dur. Burada elektrolitik hidrojen gazi liretilmektedir.

Petrol sirketlerinin enerji ortami olarak hidrojene bakislari kusku dolu olsa da son yillarda bu
bakis acisi degismektedir. Bu sirketlerden Londra'da Royal Dutch Shell, Shell Hidrojen adini
verdikleri subelerine hidrojen konusunda arastirma yapmalari igcin 500 milyon USD yatirim
yapmistir. Amerika'nin Duffy Boats firmasi elektrikle galisan ilk tekneyi gegtigimiz aylarda
Uretmistir. Herbiri 1.5 kW gliciinde 4 yakit piliyle hareketlendirilmis olan bu tekne yakin
gelecekte, sahillerde, nehirlerde, kanal ve bogazlarda yani ulasimin su tizerinde yapildigi her

yerde taksi gorevini gorecektir.

Hidrojen gazi, dogalgaz veya hava gazina benzer olarak borular araciligiyla her yere kolaylikla
ve glvenli olarak tasinabilmektedir. Hidrojen boru ile tasinmasina, Texas'da petrol sanayi
tarafindan kullanilmakta olan ve 80 km uzunluguna sahip boru sebekesi ile Almanya'da Ruhr
havzasinda 1938 yilinda isletmeye acilan ve bugiin 15 atmosfer basin¢ altinda hidrojen

tasimaya devam eden 204 km'lik boru hatti 6rnek olarak gosterilebilir.

Uluslararasi potansiyel yakit pili pazari 2030 yili icin 45 milyar EUR olarak tahmin
edilmektedir. Amaclanan Ucret, bitin dizenekler icin kW basina yaklasik 1,000 EUR
civarindadir.

4.2.4.5.3. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi Ekipmanlari

Turkiye'nin 7. Bes Yillik Kalkinma Plani, Genel Enerji Ozel ihtisas Komisyonu, Yeni ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Raporu'nda, hidrojen teknolojisine deginilmekle birlikte,
resmilesen kalkinma planinda hidrojen enerjisinin adi gegmemektedir. Hidrojen konusu

Universitelerimiz ve arastirma kuruluglarimizda gok sinirli bicimde ele alinmaktadir.
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Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati'nin (UNIDO) bir projesi olan Uluslararasi Hidrojen
Enerji Teknolojileri Merkezi (ICHET), Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin destegi ile
2004 yilinda istanbul'da kurulmustur.

Yildiz Teknik Universitesi, istanbul Teknik Universitesi, Sakarya Universitesi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Siirt Universitesi kapsaminda, hidrojen enerijisi ile ilgili pilot uygulamalar
bulundugu bilinmektedir. istanbul Biyiiksehir Belediyesi’nin belediye otobislerinde,
teknelerde hidrojen enerjisi kullanimi igin projeleri bulunmaktadir. Ozellikle araclarda

kullanimi konusunda farkl firmalar ¢alismalar yapmaktadir.

istanbul Biyiiksehir Belediyesi (iBB) tarafindan, Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri
Merkezi (ICHET)'nin katkilariyla hidrojen emisyonlu otomobiller ve tekneler icin istasyon
kurulmustur. Tirkiye’nin ve istanbul’'un ilk ‘Hidrojen Yakit Dolum istasyonu’ ile Tiirkiye’de
hidrojen enerjisinin kullanimina, kara ve deniz trafiginde istanbul’dan baslanacag ifade
edilmistir. Bu gelismede, Japon hikimetinin ve Japon firmalarinin katkisi oldugu

actklanmugtir.

Hidrojen dolum tesisi; hidrojenle calisan otomobil, otobiis gibi kara tasitlarinin yani sira
Hali¢'te ve Bogaz'da hidrojenle calisan tekne ve gemilere de hizmet verebilecektir. Hidrojen
dolum istasyonu hidrojenle calisan yakit pilli ve hibrit yakith araglara hidrojen dolumu
yapabilen bir tesistir. Tesis basitce suyun elektrolizi yontemi ile hidrojen Uretimi,
sikistiriimasi, depolanmasi ve dolum yapilmasini saglayan 4 ana bilesenden olusmaktadir.
Tesisin hidrojen Uretim ve depolama miktari ile depolama ve ara¢ dolum basinglari, arag tipi
(otomobil, otobls, is araclari vb.) ve sayisina bagl olarak istenilen sekilde dizayn
edilebilmektedir. Tesisin glinlik 65 kilogram Uretim, 100 kilogram depolama kapasitesi
bulunmaktadir. Gunlik 25 ara¢ dolum kapasiteli tesiste 350 bar basingta dolum
yapilabilmektedir. Hidrojen Uretim maliyeti 12.5 TL/kg. seklindedir. Hidrojen ile calisan
otomobil 1 kilogram hidrojen ile yaklasik 120 kilometre katedebilmektedir. Diger bir deyisle
bu tir bir aracin 120 kilometrelik yoldaki yakit maliyeti 12.5 TL olacaktir. Ara¢ sahibi, aracinin

hidrojen dolumunu kendisi yapabilecektir.

Yine, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi’'nin destegiyle, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma
Orgiitii (UNIDO) Uluslararasi Hidrojen Enerji Teknolojileri Merkezi'nce (ICHET) Bozcaada’da
Uretime gecen pilot tesiste, ilk asamada Kaymakamlik veya adadaki 20 evin eneriji ihtiyacini

karsilayacak lretim yapilabilecegi aciklanmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nin aciklamalarina gore; lilkemizde Suni Gibre Sanayii
(25,000 m3), bitkisel yag (margarin) Gretimi (16,000 m3), petrol aritim evleri (rafineri) (1,200
m3), petrokimya endustrisi (30,000 m3), hayvansal yag uretimi (200-300 m3) ve cesitli
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yerlerde kullanilmak tizere basingh silindirlerde gaz veya sivi hidrojen Gretimi (6,000 m3)
sadece sanayide kullanilmak lizere yapilmaktadir. Enerji Gretimi amaciyla ticari boyutlu
hidrojen Uretimi mevcut degildir. Hidrojen enerjisi ile ilgili pilot uygulamalarda, teknolojik
olarak yurt disi olanaklar kullanilmaktadir.

4.2.5. Eneriji iletim ve Dagitim Ekipmanlari

4.2.5.1. Sektoriin Tanimi

Elektrikli Makineler ve Cihazlar Sektorl, kisaca “Elektromekanik Sektorld” iginde yer alan

ekipmanlar, enerjinin tretim, iletim, dagitim ve kullanim sirecinde kullanilan makinelerdir.

Birlesmis Milletler sektorel tasnifi olan ISIC Rev.3 (International Standard Industrial
Classification, Third Revision) siniflandirmasi dikkate alinarak, sektoriin faaliyet dallari ile ana
drdnleri ve ana urinlerin alt bagliklari su sekilde siralanabilir: (Tlrkiye Elektrik ve Elektronik
Sektoru Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2012-2016), TC Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2012)
1- Elektrikli motor ve jenerator imalati.

e -Elektrik motoru

e -Jeneratdr

e -Elektrik motoru ve jenerator aksam ve parcalari.
2- Transformator imalati

e -Glg transformatori

e -Olci transformatérii

e -Dagitim transformatori

e -Diger transformatorler
3- izole edilmis tel ve kablo imalati.

e -Kablo

e -izole edilmis tel ve iletken
4- Pil, batarya ve akiimiilatér imalati.

e -Pil ve batarya

e -AkUmdlator
5- Elektrik iletim ve dagitiminda kullanilan kontrol cihazlari imalati.
6- Elektrik armatiirii ve aydinlatma cihazlari imalati.
7- Baska yerde siniflandirilmamis elektrikli tegchizat imalati.

Elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan, 6zellikle iletim ve dagitim ekipmanlarini ve yardimci
malzemeleri kapsamasi acisindan, Turkiye Elektrik ve Elektronik Sanayi Strateji Belgesi ve
Eylem Plani (2012-2015)'nda yer alan Elektrikli Makine ve Cihazlar Sektori ile Ekonomi
Bakanhgi, ihracat Genel Mudurliigi tarafindan yapilmis olan calismada, Elektrikli Makineler
ve Kablolar sektorii incelenerek, diinya ticaretine ve Tirkiye ihracat ve ithalatina konu olan

ekipman ve malzemeler sonraki bélimlerde ortaya konmaya calisiimistir.
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4.2.5.2. Diinyada Enerji iletim ve Dagitim Ekipmanlari

2010 yilinda diinya elektrikli makineler sanayi ihracati toplam 1.2 trilyon USD olarak
gerceklesmistir (Tablo 65). Dunya elektrikli makineler sanayi ihracatinda, Cin 183.7 milyar
USD degerle birinci sirada, Hong-Kong 109 milyar USD ile ikinci sirada, Singapur 101.3 milyar
USD ile Uglincli, ABD 97.3 milyar USD ile dordiinci ve Japonya 96.9 milyar USD degerle
besinci sirada yer almaktadir. 2010 yili diinya elektrikli makineler ithalati ise 1.3 trilyon USD
olup Cin, Hong Kong ve ABD ithalat buyiklGgl acgisindan Ust siradadirlar (Tablo 66).

Tablo 65: Diinya ihracatinda Onde Gelen Ulkeler ve ihracat Degerleri

(HS: 8501-8510, 8516, 8532-8548) (Milyon USD)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010
1 Cin 123,666 148,830 129,630 183,751
2 Hong Kong 84,261 89,185 84,126 109,090
3 Singapur 84,787 87,146 73,213 101,372
4 ABD 97,623 99,332 78,527 97,323
5 Japonya 89,411 92,520 75,241 96,946
6 Almanya 86,550 98,688 74,773 92,548
7 Tayvan 62,365 62,315 55,220 75,767
8 Kore 47,936 46,140 44,494 66,124
9 Malezya 36,737 19,298 33,217 40,127
10 Fransa 30,879 32,879 25,817 30,028
11 Meksika 25,433 27,197 19,896 25,015
12 italya 23,132 24,796 19,025 21,232
13 Filipinler 20,701 19,274 14,297 20,547
14 Tayland 18,129 17,236 14,866 19,091
15 Hollanda 19,188 16,975 13,816 16,988
16 ingiltere 20,068 19,730 14,608 16,348
17 Cek Cumhuriyeti 10,842 12,908 9,524 12,108
18 ispanya 10,287 11,768 9,923 11,387
19 isvicre 9,638 11,358 9,460 10,727
20 Avusturya 10,648 11,807 8,778 10,339
30 Turkiye 4,427 5,396 4,283 4,941

Digerleri 118,684 137,109 107,970 125,662

TOPLAM 1,035,402 1,091,899 920,714 1,187,474

Kaynak: 1-ITC - TRADEMAP
2-TC Ekonomi Bakanhgi, Elektrikli Makineler ve Kablolar Sektorii Raporu, 2012
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Tablo 66: Diinya ithalatinda Gnde Gelen Ulkeler ve ithalat Degerleri
(HS: 8501-8510, 8516, 8532-8548) ) (Milyon USD)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010
1 Cin 210,888 218,507 199,791 262,088
2 Hong Kong 95,920 98,983 93,263 124,055
3 ABD 105,221 105,626 84,568 109,273
4 Almanya 65,012 71,809 57,340 77,447
5 Singapur 64,680 65,605 52,739 71,258
6 Japonya 47,262 48,653 37,910 48,443
7 Kore 44,951 47,288 40,351 47,645
8 Tayvan 40,592 39,526 33,421 45,775
9 Malezya 42,648 30,429 30,344 42,290
10 Meksika 29,411 34,842 27,930 37,379
11 Fransa 27,337 29,510 23,823 30,698
12 italya 18,818 21,211 17,267 29,420
13 Tayland 20,518 20,663 17,809 23,475
14 ingiltere 24,313 23,729 18,470 22,017
15 Kanada 18,600 19,553 16,650 20,519
16 Hollanda 15,168 13,958 12,044 15,924
17 Filipinler 19,975 16,055 11,564 14,962
18 GCek Cumbhuriyeti 10,498 12,101 9,923 13,803
19 ispanya 17,728 23,952 12,837 13,495
20 Brezilya 8,636 10,941 9,172 12,767
31 Turkiye 6,290 7,134 6,054 7,255

Digerleri 186,297 219,896 185,715 215,684

TOPLAM 1,120,772 1,179,983 998,997 1,285,682

Kaynak: 1- ITC - TRADEMAP
2-TC Ekonomi Bakanhgi, Elektrikli Makineler ve Kablolar Sektorii Raporu, 2012

4.2.5.3. Tiirkiye’de Enerji iletim ve Dagitim Ekipmanlari

Elektrikli makineler sektoriinde agirlikli olarak yatirrm ve ara mali niteliginde Uriinler yer
almaktadir. Turkiye’de elektrikli makine Uretimi, kiguk isletmelerde, daginik bicimde ve tek
bir Griin Uretilerek baslamistir. Ulkemizde planli kalkinmaya gecisten sonra ara ve yatirm
mali niteligindeki makine ve tecghizat 6nem kazanmis, sektor bilgi ve sermaye birikimine

sahip olarak gelismistir.

Sektor lretimi icerisinde izole edilmis tel ve kablo, elektrikli techizat ve elektrik motoru,
jenerator ve transformatorler alt gruplar agirhkli paya sahiptir. Sektorde orta gerilim (OG)
kesicileri, roleler, alcak gerilim (AG) pano ve hiicreleri, seramik yalitkanlar, jenerator,
kontaktor, sigorta, ic tesisat malzemeleri ve aydinlatma malzemeleri gibi 6nemli elektrikli
ekipman Uretimi de gerceklestirilmektedir. Ayrica sektér, mihendislik, proje ve muteahhitlik

hizmetlerinde de yiksek bilgi birikimi ve deneyime sahiptir.

Sektoriin i¢ talebinin 6nemli bir kismini elektrikli techizat, elektrik motoru, jeneratér ve

transformatorler ile elektrik dagitim ve kontrol cihazlari alt sektorleri olusturmaktadir.
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Elektrikli makineler imalat sanayi (Elektromekanik Sanayi) Uretiminde en yiksek payi alan
kablo sektoriinde, 370’in Uzerinde firmanin faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir. Kablo
sektérinde 7,796 kisi istihdam edilmektedir. Doksanh yillarin baslarinda ekonominin
timinde yasanan disa acgilma siireci, Turkiye’de elektromekanik sanayinin ilk kurulan
kollarindan olan kablo sanayini de etkilemis, sektordeki firmalardan bircogu tarafindan
teknoloji transferi gerceklestirilmistir. Turkiye kablo sanayi, son yillarda yabanci sermayeli
sirketlerin getirdigi teknoloji ve know-how ile ileri Ulkelerin seviyesine ulagmistir. Bunun
neticesinde Uretim teknolojisinde uluslararasi standartlara ulasildigi belirtiimektedir. Kablo
sanayinde bugiln kiclik tesislerin yaninda orta ve blyik isletmeler de vardir. Tirkiye
Uretiminin ylzde 95’i sektérde 6n planda olan, dis rekabete acik, teknik bilgi ve techizati
yeterli gérillen 16 biyik firma tarafindan gerceklestirilmektedir. ilk yedi biyik firmanin
sermayesinin ylzde 85’i yabanci sermaye yatirimlari ile gerceklesmistir. Buglin Tirkiye'de
enerji ve kumanda kablolari ile her ¢esit haberlesme kablolari tretilmektedir. Yiksek gerilim
kablolar Greten bliylk ve orta boy tesislerde teknoloji ve kalite ¢ok iyi derecededir. Kigik

tesislerin ylizde 30’u rekabete hazirdir. Digerlerinin teknolojisi vasat ve el emegi yogundur.

Gug¢ ve dagitim transformatorleri ile 06lgli transformatorlerinin  Giretimi etkin olarak
yapilmaktadir. Gli¢ ve dagitim transformatorlerinin tiretimi 10’dan fazla blyuk ve orta 6lgekli
firma tarafindan yapilmaktadir. Bu tesislerde kapasite yaklasik 27,000 MVA civarindadir. Gii¢
trafolarinin mihendislik kalitesi AB (lkelerine esdegerdir. Bunun yani sira, 400 KV’'a kadar

olan o6lci trafolarinin Gretimini 12 biyuk firma gerceklestirmektedir.

Elektrik motorlari sanayi, elektrikli makineler Gretiminin  6nemli bir boéliminu
olusturmaktadir. Ev aletlerine yonelik klglk kapasiteli motorlarin lretimi, 10’dan fazla orta
Olcekli firma tarafindan yapilmaktadir. Ayrica, 160 KW’ye kadar yiksek kapasiteli elektrik
motorlarinin Gretimi birkag blylk firma tarafindan yapilmaktadir. Elektrik motoru, jenerator
ve transformator imalatgisi 608 firma olup, 5,653 kisi istihdam edilmektedir. Orta gerilim
kesicileri, roleler, disuk voltaji pano ve hiicrelerin, seramik vyalitkanlarin, jenerator,
kontaktor, sigorta, ic tesisat malzemeleri ve aydinlatma malzemeleri gibi 6nemli elektrikli

ekipmanin Uretimi orta ve bliylk 6lcekli firmalar tarafindan basariyla gerceklestirilmektedir.

Sektorde uzun sireden beri uluslararasi imalat kalite standartlari ve kurallari
uygulanmaktadir. Sektorin hizli gelismesinde, biylk yabanci sirketlerin sermaye ve teknoloji

transferi katkilarinin yani sira, uluslararasi arastirma merkezlerinin destegi ile Gniversite —
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sanayi isbirligi buaylk bir etken olmustur. Daha 6nce ithalat yoluyla temin edilen bircok
elektrikli makine, techizat ve malzemenin Ullkemizde Uretimi gerceklestirilirken, lisans ve

know-how anlasmalariyla tlkeye teknoloji transferi yapilmistir.

Bu gelisme esnasinda Tirk mihendis, teknisyen ve isgisinin bilgi ve deneyiminin uluslararasi
standartlara ylikselmesi de gerceklesmistir. Blylik uluslararasi yabanci sermaye ortakliklari
olan sirketlerle, yerli sermayeli ve lisans ile ¢alisan bircok orta buyuklikteki sirket, genis
iletisim ve mali olanaklari ile alanlarindaki teknik gelismeleri yakindan izlemekte, gerekli

yatirimlari ve Ar-Ge harcamalarini zamaninda yapmaktadirlar.

Elektro-mekanik imalat sanayindeki bilgi birikimi ve deneyim, elektrik sektorinin
mihendislik, proje ve miiteahhitlik hizmetleri alanlarinda da mevcuttur. Ulkemizde, elektrik
enerjisi Uretim, iletim ve dagitiminin her asamasinda uluslararasi diizeyde hizmet verebilen
cok sayida proje ve taahhit kurulusu vardir. Bunlarin pek ¢ogu yurtici oldugu kadar yurtdisi

deneyimlere de sahiptir.

Alcak gerilim sistemlerinden, 420 kilovolt gerilim kademesine kadar, her tirlii santral, enerji
hatti, dagitim sistemleri ve endistriyel tesislerin anahtar teslimi hizmetlerini veren yizi

askin Turk firmasi bulunmaktadir.

CE isareti, Urlinlerin amacina uygun kullaniimasi halinde insan can ve mal glivenligi, bitki ve
hayvan varligi ile ¢evreye zarar vermeyecegini, diger bir ifadeyle trlnlin glivenli bir Grin
oldugunu gosteren bir isarettir. CE isareti, Avrupa Birligi’'nin uyulmasi mecburi olan mevzuati
kapsaminda yer alan bir isaret oldugu icin AB Uyesi llkelerde ve Tirkiye’de piyasaya arz

edilecek olan drlinlerin bu isareti tasimasi zorunludur.

Turkiye’nin elektrikli makinelerde 2011 yili ihracati 5.97 milyar USD olarak gerceklesmistir
(Tablo 67). izole edilmis tel ve kablolar, elektrikli ev cihazlari, elektrik transformatérleri,
elektrik devresi techizati, elektrik kontrol dagitim tablolari/panolari, jeneratorler ve
akiimilatorler ihracatta onem arz eden gruplardir. ihracat acisindan, sektér toplami
icerisinde agirlikli bir paya sahip olan izole edilmis tel ve kablolar, elektrikli ev cihazlari ve

transformatorlerden olusan yapinin devam edecegi tahmin edilmektedir.

Elektrikli makineler sektor ihracatinda en blylk pay izole tel ve kablo alt sektoriine aittir.
izole tel ve kablolar 2011 yilindaki 2.31 milyar USD ihracat hacmiyle en &nemli kalem

olmustur. Elektrikli makineler sanayi ihracatinin en 6nemli béliminid olusturan kablo ve
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emaye tellerde mevcut teknoloji, kalite ve kapasite ile dis piyasalarda rekabet glicii olustugu

gozlenmektedir.

Tablo 67: Tiirkiye’nin Elektrikli Makineler ihracati (1,000 USD)

2009 2010 2011
izole Edilmis Tel, Kablo; Diger izole
8544 ; 1,404,127 1,805,61 2,314,4
> Edilmis Elektrik lletkenleri; Fiber Optik Kablo 404, 805,619 314,403
8516 Elektrikli Su Isiticilari, Elektrotermik Cihazlar (Sofbenler) 586,345 702,303 856,586
gsps  Clektrik Transformatbrier, Statik 753,249 704,123 730,405
Konvertisorler, Endiiktorler
8536 Gerilimi 1000 Voltu Gegmeyen Elektrik Devresi Techizati 330,152 380,290 506,713
8537 Elektrik Kontrol, Dagitim Tablolari, Miicehhez Tablolar 368,264 355,126 387,850
8502 Elektrojen Gruplari, Rotatif Elektrik Konvertisorleri 187,192 213,644 234,996
8507 Elektrik Aklimilatorleri, Separatorleri 147,600 185,099 227,563
8538 EIEktrlk Kontrol/Dagitimi Igin Tablo, Konsollar, Masalar vb. 95,096 129,654 146,694
Diger Mesnetler
8501 Elektrik Motorlari, Jeneratérler 74,734 98,596 133,975
8503 Elektrik Motor, Jenerator, Elektrojen 78,043 81,849 97,321
Gruplari Aksam, Pargalari
8535  Gerilimi 1000 Voltu Gegen Elektrik Devresi Techizati 65,637 57,664 69,620
8543 Kenc!lne Has. Fonksiyonlu Elektrikli 29,601 34,605 50,798
Makine ve Cihazlar
8508 Vakumlu Elektrik Stpirgeleri 30,870 41,352 45,011
8509 Ev isleri icin Elektromekanik-Elektrik Motorlu Cihazlar 26,340 38,045 41,631
8547  Elektrikli Makine, Cihaz, Tesisleri izole Edici Pargalar 21,432 24,571 31,989
Kizma Esasli-Desarj Esasli 25,676 29,360
8539 Elektrik Ampulleri; Ark Lambalari 23,230
8542 Elektronik Entegre Devreler 13,916 18,009 17,490
Diotlar, Transistorler vb. Yari
8541 iletkenler, Piezo Elektrik Kristaller 4,344 9,805 13,511
8546 Her Tirli Maddeden Elektrik izolatérleri 8,318 9,314 11,839
8533 Elektrik Rezistanslari 3,582 4,689 6,165
8534 Baski Devreler 4,757 4,587 5,843
8545 Komir Elektrotlar; Kémir Firgalari; Lamba, Pil Kémiirleri vb 5,878 4,569 5,580
8532 Sabit, Degisken Ayarlanabilir Elektrik Kondansatorleri 4,681 2,656 4,176
8506 Ele'ktrlk PI||G._‘FI, I'3|I Bataryalari 8,246 4,949 2,960
(Primer-Sarj Edilemeyen)
Miknatislar, Miknatisli 5,455 2,688 1,938
8505 .
Platolar, Kavrayici, Tutucu Tertibat
8510 Elekt.rlk M'otorlu Tiras Makineleri, Sa¢ Kesme, Hayvan Kirkma 1,799 937 1783
Makineleri
8540 Katotlu Elektronik Valfler, Tip ve Lambalar 568 443 334
Pil, Batarya, AkUmdilatér, Dokunti/Hurda vb. Yerde
1 2
8548 Belirtilmeyen Makine vb. Aks./P 343 83 45
TOPLAM 4,283,814 4,941,057 5,976,792

Kaynak: 1-TUiK Verileri
2-TC Ekonomi Bakanhgi, Elektrikli Makineler ve Kablolar Sektérii Raporu, 2012

Sektordeki tim firmalar Avrupa Teknik Mevzuatina uyum c¢alismalarini gergeklestirerek CE

isaretini almis durumdadirlar. Kablo sektoriindeki firmalarimizin ¢cogu ISO serisi kalite

belgelerini almislardir.

Elektrikli makineler sektor ithalatimiz 2011 yilinda yaklasik 8.39 milyar USD degerindedir

(Tablo 68). Gerilimi 1,000 voltu gegmeyen elektrik devresi teghizati, elektrojen gruplari ve
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elektrik motorlari Grlin gruplari sektor ithalatinda en yiksek paya sahip alt Griinlerdir.
Gerilimi 1,000 voltu gegmeyen elektrik devresi techizati 2011 yili ithalat degeri 1.06 milyar
USD’dir. Elektrojen gruplarinin ise 2011 yilinda 894.8 milyon USD olarak gerceklesmistir.
Genel olarak elektrikli makineler sektér ithalatimizin en fazla yogunlastigi belli bash tlkeler:
Cin, Almanya, italya, Fransa, ispanya, ABD, Japonya, Tayvan, Finlandiya ve G. Kore olarak
siralanmaktadir.

Tablo 68: Tiirkiye’nin Elektrikli Makineler ithalati (1,000 USD)

2009 2010 2011
8536  Gerilimi 1000 Voltu Gegmeyen Elektrik Devresi Techizati 672,956 857,610 1,064,502
8502 Elektrojen Gruplari, Rotatif Elektrik Konvertisorleri 914,146 1,176,043 894,837
8501 Elektrik Motorlari, Jeneratorler 506,704 588,959 792,977
gsos Clektrik Transformatorler, Statik 481,440 522,822 682,080
Konvertisorler, Enduktorler
izole Edilmis Tel, Kablo; Diger izole
8544 Edilmis Elektrik iletkenleri; Fiber Optik Kablo 449,049 245,269 661,206
8537 Elektrik Kontrol, Dagitim Tablolari, Miicehhez Tablolar 382,259 508,220 555,098
8542 Elektronik Entegre Devreler 444,269 470,671 553,332
8516 Elektrikli Su Isiticilari, Elektrotermik Cihazlar (Sofbenler) 335,930 404,419 466,642
8543 Kendine Has Fonksiyonlu Elektrikli 206,226 245,471 317,249

Makine ve Cihazlar
8507 Elektrik Akimulatorleri, Separatorleri 140,116 187,421 275,231
Kizma Esasli-Desarj Esasli

8539 Elektrik Ampulleri; Ark Lambalari 188,505 234,065 262,975

gsaq Diotlar, Transistorler vb. Yar 163,013 204072 260,139
lletkenler, Piezo Elektrik Kristaller

8538 El.euktrlk Kontrol/Dagitimi Igin Tablo, Konsollar, Masalar vb. 180,616 197,496 243,751
Diger Mesnetler

8503 Elektrik Motor, Jenerator, Elektrojen 180,828 190,178 220,597
Gruplari Aksam, Pargalari

8545 Komiir Elektrotlar; Komiur Firgalari; Lamba, Pil Kémirleri vb 144,342 172,442 210,324

8535 Gerilimi 1000 Voltu Gegen Elektrik Devresi Teghizati 124,028 97,611 145,754

8508 Vakumlu Elektrik Stiptirgeleri 80,038 102,493 136,804

8532 Sabit, Degisken Ayarlanabilir Elektrik Kondansatérleri 65,654 82,602 105,384

8534 Baski Devreler 54,954 68,191 87,983

8547 Elektrikli Makine, Cihaz, Tesisleri izole Edici Pargalar 63,231 72,121 83,631

8505 Miknatislar, Miknatisli 36,613 52,613 78,495

Platolar, Kavrayici, Tutucu Tertibat
8509 Ev isleri icin Elektromekanik-Elektrik Motorlu Cihazlar 48,763 70,846 77,453
Elektrik Pilleri, Pil Bataryalari

8506 . R 41,592 53,896 62,409
(Primer-Sarj Edilemeyen)

8546 Her Tirlii Maddeden Elektrik izolatorleri 37,398 38,713 56,839

8510 Elekt.rlk I\/I.otorlu Tiras Makineleri, Sa¢ Kesme, Hayvan Kirkma 30,658 47173 44,046
Makineleri

8533 Elektrik Rezistanslari 22,273 27,047 33,155

8540 Katotlu Elektronik Valfler, Tiip Ve Lambalar 51,745 33,194 22,186

3548 Pil, Batarya, Akumilator Dokunti/Hurda vb. Yerde 3,168 4274 2626

Belirtilmeyen Makine vb. Aks./P
TOPLAM 6,050,529 7,255,944 8,397,721

Kaynak: 1-TUIK Verileri,
2-TC Ekonomi Bakanhgi, Elektrikli Makineler ve Kablolar Sekt6rii Raporu, 2012

Elektromekanik Sanayiciler Dernegi (Emsad) ile yapilan gorismelere goére; su anda

Turkiye’de Elektromekanik Sanayi Sektorl, uluslararasi standartlara uygun ve ileri

188



teknolojide Uretimler yapmaya baslamistir. Sektoriin en dnemli sikintisinin, piyasada ucuz ve
kalitesiz standart digi Urlnlerin bulunmasi ve bunlarin yeterli derecede denetlenmemesi

oldugu ifade edilmistir.

Elektromekanik Sanayi sektériinde 8 alt sektér bulunmaktadir. Bunlar;

1. Her tirli gerilimde galisabilecek nitelikte glig, dagitim ve 6l¢i trafolari sektord,

2. Algak gerilim pano ve bu panolarda calisabilecek techizatlari tireten sektor (sigorta,
salter, kontaktorler, 6lcu techizatlari vb.),

3. Yuksek ve orta gerilim panolari ile bu panolarda ¢alisacak techizatlar tGreten sektor
(kesiciler, ayiricilar, salterler, sigortalar, 6lgl techizatlari vb.),

4. Y.G, 0.G.,, A.G. ve zayif akim ile haberlesmede iletisim saglayan cesitli kesit ve
nitelikte kablo sektoérd,
Her tirli gerilimde g¢alisan gl ve kumanda motorlari sektord,
0.G. ve A.G.’de Uretim yapabilen gesitli gliclerdeki yedek elektrojen sektord,
Yukarida sayilan techizatlarin calismasi sirasinda sistemlere her tirli glvenlik
saglamaya calisan sigorta sektoru (sigorta, parafudur vb.),

8. Yenilenebilir enerji ekipmanlari Gretimi yapan sektoér (hidrolik, glines, Rlzgar,

jeotermal, kdmir, dogalgaz vb.).

Emsad blinyesinde halen elektromekanik sanayinde faaliyet gosteren 50 Uretici firma Gye
bulunmaktadir. Uyeler arasinda, yenilenebilir enerji ekipmani dogrudan tireten herhangi bir

Uretici firma yoktur.

Emsad yetkilileri, 6zellikle yenilenebilir enerji ekipmanlari sektoriinde, sistemin tamaminin
Ulkemizde Uretilemedigini, ancak ihtiyacin ylizde 15-50 araliginda vyerli olarak
karsilanabildigini ifade etmislerdir. Bu sektoriin istenilen seviyeye kisa slirede ulasabilmesi
icin, en kisa stirede OFFSET uygulamasina gecilmesini de 6nermislerdir. Sektérdeki patent ve
faydali model basvurulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 69: Elektrikli Makine ve Cihazlar Sektériindeki Patent ve Faydali Model Basvurulari (Yerel + Yabanci)
2009 2010 2011

Elektrik Motoru, Jenerator ve Transformatorlerin imalat 61 40 64
Elektrik Dagitim ve Kontrol Cihazlari imalati, izole Edilmis Tel ve Kablo imalati 78 98 113
Akiimiilatér, Primer Pil ve Batarya imalati 22 35 36
Elektrik Ampulii ve Lambalari ile Aydinlatma Teghizati imalati 59 60 74
Baska Yerde Siniflandiriimamis Elektrikli Teghizat imalati 55 74 82
Toplam 275 307 369

Kaynak: Tiirk Patent Enstitiisii, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

189



5. ENERJiI EKIPMANLARI SEKTORUNE YONELIK MUHTEMEL TALEP iINCELEMESI

1- Enerji Bakanligi, TEIAS Genel Midiirligii’niin hazirladigi, “Turkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik

Uretim Kapasite Projeksiyonu kapsaminda, Tiirkiye’nin 2011 yilindaki mevcut kurulu eneriji

glicl ve insa halindeki kamu ve 0Ozel sektor projeleri ve lisans almis olup isletmeye giris

tarihleri belirsiz projelerle birlikte, kurulu giiciin 2012-2021 yillari arasindaki tahmini gelisimi

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 70: Tiirkiye Toplam Enerji Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Yillar itibariyla Gelisimi (MW)

t = :5 P ® - £ e é = -
= 22 3 § 5 2 2 2 8 @ 2 2 g
= = = @
2011 8,274 690 3,881 19,024 114 1,706 26 0 215 115 17,137 1,729 52,911
2012 8,281 690 3,881 20,575 114 1,406 26 0 215 168 20,470 1,881 57,706
2013 8,319 690 3,881 20,806 148 1,406 26 0 215 175 21,461 2,165 59,292
2014 8,375 690 3,881 22,376 197 1,406 26 0 215 185 24,291 2,646 64,288
2015 9,857 960 5,081 23,417 197 1,406 26 0 215 185 28,003 2,646 71,993
2016 9,857 960 5,681 24,042 197 1,406 26 0 215 185 31,606 2,646 76,821
2017 9,890 1,244 6,081 25,119 225 1,406 26 0 215 190 33,481 3,361 81,237
2018 9,923 1,528 6,481 26,195 253 1,406 26 0 215 194 33,988 4,076 84,285
2019 9,956 1,812 6,881 27,272 282 1,406 26 1,200 215 199 34,074 4,790 88,113
2020 9,989 2,096 7,281 28,349 310 1,406 26 2,400 215 204 34,160 5,505 91,941
2021 10,022 2,380 7,681 29,426 338 1,406 26 3,600 215 209 34,246 6,220 95,769

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi

Turkiye’nin 2012-2021 yillari arasindaki enerji talebi tahmini asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 71: 2012-2021 Yillari Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji Talebi Talep Tahmini (Yiiksek Talep)

viL PUANT TALEP ENERJi TALEBI
MW Artis (%) GWh Artis (%)
2011 36,122 8.2 229,319 9.0
2012 38,000 5.2 244,026 6.4
2013 41,000 7.9 262,010 7.4
2014 43,800 6.8 281,850 7.6
2015 46,800 6.8 303,140 7.6
2016 50,210 7.3 325,920 7.5
2017 53,965 7.5 350,300 7.5
2018 57,980 7.4 376,350 7.4
2019 62,265 7.4 404,160 7.4
2020 66,845 7.4 433,900 7.4
2021 71,985 7.7 467,260 7.7

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
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Tablo 72: 2012-2021 Yillari Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Gii¢ ve Enerji Talebi Talep Tahmini (Diisiik Talep)

vIL PUANT TALEP ENERJi TALEBI
MW Artis (%) GWh Artis (%)
2011 36,122 8.2 229,319 9.0
2012 38,000 5.2 244,026 6.4
2013 40,130 5.6 257,060 5.3
2014 42,360 5.6 273,900 6.6
2015 44,955 6.1 291,790 6.5
2016 47,870 6.5 310,730 6.5
2017 50,965 6.5 330,800 6.5
2018 54,230 6.4 352,010 6.4
2019 57,685 6.4 374,430 6.4
2020 61,340 6.3 398,160 6.3
2021 65,440 6.7 424,780 6.7

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Yukaridaki tablolar incelendiginde, lisans almis ve insa halindeki enerji yatirimlarinin kurulu
kapasiteleri eklenerek bulunan 2021 yilina kadar elektrik Gretim kurulu giclniin, ylksek
talep Uzerinden bile hesaplansa, 2021 yilina kadar olan enerji talebinin her yil itibariyla
izerinde seyrettigi, 2021 yilina kadar elektrik talebini karsilayacagi gorilmektedir. insa
halinde olan yatirimlarin enerji ekipmanlari siparislerinin verilmis, ekipman baglantilarinin
tamamlanmis oldugunu distindigimiizde, lisans almis yatirmlarin da zamaninda
gerceklesmesi durumunda 2021 yilina kadar yeni enerji santrali ihtiyaci bulunmadig

sonucuna varilabilir.

2-Agiklanan Program ve Hedefler dogrultusunda, onimizdeki yillarda ortaya g¢ikmasi
beklenebilecek ilave enerji kurulu glicli ve buna bagl olarak her bir enerji kaynagi icin gerekli

olacak santral ihtiyacini ortaya koymak da, yanilma paylari olmakla birlikte mimkunddir.

Orta Vadeli Program, Strateji Belgesi ve aciklanan 2023 Yili Hedefleri dogrultusunda,

Turkiye’nin enerji sektorine yonelik amaclarini soyle 6zetlemek miimkiindur:

Orta Vadeli Program, Strateji Belgesi ve aciklanan 2023 Yili Hedefleri’ne gore, Tirkiye’'nin
enerji sektortine yonelik hedefleri soyledir: Arz glivenligini saglamaya yonelik olarak,
* Bilinen linyit ve taskomiiri kaynaklarinin tiiminin 2023 yilina kadar elektrik enerjisi
Uretimi amaciyla degerlendirilmesi,
* Nukleer gii¢ santrallerinin kurulmasi yonindeki ¢calhsmalarin hizlandirilmasi, 2023
yilina kadar 2 nikleer santralin devreye alinmasi ve 3. nikleer santralin insasina

baslanmasi,
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2023’e kadar elektrik Uretiminde yenilenebilir kaynaklarin payinin yizde 30’a
¢ikarilmasi, dogalgazin payinin yizde 30’a duslrilmesi, enerji ihtiyacinin ylzde
30'unun kdmirden ve kalan yizde 10'unun da niikleer enerjiden saglanmasi,
Turkiye’nin hidrolik santrallerden elde edilebilecek enerji potansiyelinin (36,000 MW)
tamaminin elektrik enerijisi Gretiminde kullaniimasi,

Rlzgar enerjisindeki kurulu glicimiziin 20,000 MW’a ¢ikarilmasi,

600 MW!'lik jeotermal potansiyelimizin timuanin 2023 yilina kadar isletmeye alinmasi,
Biyokiitle enerjisi kurulu gliciiniin 2,000 MW’a gikarilmasi,

Gunes enerjisinin elektrik Gretimi icin de kullanilmasinin yayginlastiriimasi ve giines

enerjisinde 3,000 MW kurulu giice ulasiimasi hedefleri yer almaktadir.

Ayrica 2023 vyilinda elektrik enerjisi kurulu glic kapasitemizin 100 bin MW’a ve toplam

elektrik enerjisi Gretimimizin 500 milyar kWh’e yiikseltiimesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin

2023 hedefi genel olarak petrol ve dogalgaz ithal etmeyen bir tlke olmaktir.

Yukaridaki hedeflerin timu gergeklestirilmek istenirse, 2023 yilina kadar;

Turkiye’de halihdzirda degerlendirilebilir durumda yaklasik 18,590 MW enerjiye
esdeger yerli komir kaynagi bulunmaktadir. EPDK’ nin acgikladigl rakamlara gore, 6zel
sektor ve kamu sektoriine ait olmak lGzere 2,897.9 MW kurulu glcte yerli kdémiire
dayal termik santral kurulumu insa halindedir. Bu durumda, degerlendirilebilir yerli
komirden elde edilebilecek elektrik enerjisi 15,692.1 MW’tir. Bu da ortalama 30 MW
kurulu kapasite Uzerinden, 2023 vyilina kadar 523 adet komir vyakitl santral
yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

Hedef ve porogramlarda gecen 36,000 MW’lik toplam hidroelektrik potansiyeli
dikkate alindiginda, degerlendirilebilir potansiyelimiz 18,862.9 MW’tir (Kurulu gic
17,137.1 MW). EPDK tarafindan verilen rakamlar dogrultusunda, halihdzirda 14,473.6
MW giliciinde hidroelektrik santral insaati bulunmaktadir. Bu durumda, 2023 yilina
kadar degerlendirilebilir hidroelektrik kapasitesi 4,389.3 MW'tir. Bu durum, ortalama
16 MW kurulu kapasite Uzerinden, 274 adet hidroelektrik santral kurulabilecegi
anlamina gelmektedir.

600 MW toplam jeotermal kapasitemizin 114.2 MW’i kullanilmaktadir. Kalan 486 MW
potansiyelin ise, EPDK'nin agiklamalarina goére 224 MW’Lik kismi insa halinde

bulunmaktadir. Bu durumda, kullanilabilir jeotermal enerji kapasitesi 261.8 MW’tir.
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Vi.

Vii.

Ortalama 25 MW kurulu kapasite ile 10 adet jeotermal elektrik santrali
kurulabilecektir.

Hedeflenen 20,000 MW riizgar enerijisi kurulu glicline ulagsmak igin, 18,271.3 MW’hk
ilave kurulu giice ihtiya¢ bulunmaktadir. EPDK’nin agiklamalarina gore, insa halinde
4,490.9 MW giiclinde rizgar enerjisi santrali bulunmaktadir. Bu durumda,
kullanilabilir riizgar enerjisi potansiyeli 13,780.4 MW'tir. Ortalama 2 MW kurulu glice
sahip rlzgar tirbinleri dikkate alindiginda, yaklasik 6,890 adet riizgar tirbini ihtiyaci
dogmaktadir.

Fosil yakit agirlikli senaryoya gore, en fazla ilave 10,000 MW dogalgaz ve 5,000 MW
ithal kémir yakith termik santral kurulmasi hedeflenmektedir. EPDK verilerine goére
halihazirda 9,262.4 MW giiciinde dogalgaz, 3,800 MW giiclinde ise ithal komr yakith
santral insa halindedir. Bu durumda, 737.6 MW giiciinde dogalgaz, 1,200 MW
glclinde ise ithal kémire dayal elektrik santrali kurulumu yapilabilecektir. Sonug
olarak, ortalama 800 MW kapasiteli yeni 1 adet dogalgaz cevrim santrali ve 30 MW
kurulu kapasiteli 40 adet ithal komr yakith termik santral ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir.
Gunes enerjisinde kurulu glici 3,000 MW’a ¢ikarmak igin, ortalama 50 MW kurulu
kapasite Uzerinden (Glines enerjisinde kurulu giic 50 MW ile sinirlandiriimistir), 60
adet glines santrali kurulmasi gerekmektedir. Tlrkiye’de henliz glines enerijisi santrali
bulunmamaktadir.

EPDK verilerine gore, halihdzirda, 93.2 MW giiciinde biyogaz, biyokitle, ¢op gaz
santrali insaati bulunmaktadir. 2,000 MW’lik biyokiitle enerjisi kurulu glici
olusturmak i¢in, 2023 yilina kadar ilave 1,906.8 MW gticlinde biyokitle enerji santrali
kurulabilecektir. Bu durumda, hedefe ulasmak icin, ortalama 4 MW kurulu kapasite

Uzerinden 477 biyokitle enerji santrali kurulmasi gerekmektedir.

3- Tahmin Edilen Enerji Yatirimlan (izerinden enerji ekipman talebini parasal olarak ortaya

koymak da mimkiindtr. EPDK analizlerine gore, Tlrkiye'nin 2010-2030 doneminde yapilacak

enerji yatirimlarinin toplaminin 225-280 (yiksek ve dislik talep senaryosuna gore) milyar

Dolar arasinda olacagl beyan edilmistir. TUm enerji kaynaklar itibariyla ele alindiginda,

toplam enerji yatirnmlarinin yaklasik yizde 60’inin enerji ekipmanlarina ait olacagi ifade

edilmektedir (TMMOB ve sektor ilgilileri tarafindan).
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Bu durumda, 2010-2030 yillari arasinda, Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik
olarak, enerji ekipmanlarina 135 milyar USD ile 168 milyar USD arasinda talep olusacagi
sonucuna varilabilmektedir. S6z konusu talebin yarisinin simdiye dek olustugu ve
baglantilarinin yapildig varsayilsa bile, 2030 yilina kadar, 67.5-84.0 milyar USD arasinda yeni

enerji ekipmanlari talebinin olusacagini séylemek ¢ok yaniltici olmayacaktir.

4-Tiirkiye’nin Enerji EKipmanlari ihracat ve ithalatindan yola ¢iktigimizda; Tiirkiye’nin enerji

ekipmanlari talebi konusunda bir fikir sahibi olmak mimkindr.

Turkiye’nin enerji ekipmanlari ihracat ve ithalatini toplu olarak gérmek mimkin olmamustir.
Ancak farkh yollardan ve farkli kalemler halinde ihracat ve ithalat rakamlarina baktigimizda,
hemen her sekilde Tiirkiye’nin enerji ekipmanlari konusunda dis ticaret acigl verdigi fark
edilmektedir.

e Ayrintili kalemler halinde gorebilmek icin, NACE Revize 2 siniflandirmasini, ISIC Revize
4 siniflandirmasina donustirerek, tikel bazda baktigimiz enerji ekipmanlarinin 2012
yili itibariyla toplam ihracat tutari 6 milyar USD, toplam ithalat tutari ise 9.4 milyar
USD’dir. Bu durumda, bulunabilen tikel enerji ekipmanlari toplamina gore, Tirkiye
3.4 milyar USD dis ticaret agigi vermistir.

e Termik santrallerde kullanilan ekipmanlar konusunda ihracat ve ithalat rakamlari
bulunamamakla birlikte, komple termik santral kuran herhangi bir Tirk firmasi
olmadigi, 6zellikle de son yillarda Uzakdogu firmalarinin Tirkiye’de anahtar teslimi
santral kurulumu vyaptiklari, sadece bazi insaat isleri ile iletim ve dagitim
ekipmanlarinin Tarkiye’den karsilandigi bilinmektedir. Dolayisiyla, termik santral
kurulumu igin gerekli ekipmanlarin da ¢ok biylik bir bélimiinin ithalata konu oldugu
dustnulebilir.

e Turkiye’nin 2011 yili itibariyla kiicik o6lcekli hidrolik tirbin (ve pargalar) ihracati
163,433 USD, ithalati ise 12,110,719 USD’dir. Bu durumda, hidrolik santral
ekipmanlari igin Tirkiye 11,947,286 USD dis ticaret acigl vermektedir.

e Turkiye’nin enerji ekipmanlari bazinda, dis ticaret fazlasi verdigi tek alan, termal
sistemlerle ilgilidir. 2011 yil itibariyla Tlrkiye'nin termal sistemler ihracati 20,211,265
USD, ithalati ise 11,991,258 USD’dir. Bu alandaki dis ticaret fazlamiz, 8,220,007
usD’dir.
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e Gunes enerjisi ile ilgili olarak Turkiye’nin ihracatina baktigimizda; 2011 yili itibariyla
ihracatin fotovoltaik sistemler, DA Jenerator ve AA Jenerator kapsaminda toplam
20,979,068 USD, ithalatin ise 120,764,163 USD oldugu gorilmektedir. Bu durumda,
Turkiye, glines enerjisi sistemlerinde 99,785,095 USD dis ticaret acigl vermektedir.

e Ruzgar enerijisi ile ilgili olarak, 2011 yili itibariyla Turkiye’nin 2,691,140 USD ihracati,
353,629,018 USD ise ithalati olmustur. Bu alanda da Tirkiye 350,937,878 USD acik
vermigtir.

e Buylk olcide enerji iletim ve dagitim ekipmanlari ve malzemelerinden olusan
Elektrikli Makineler sektoriine baktigimizda, Tirkiye’nin 2011 yili itibariyla ihracatinin
yaklasik olarak 6 milyar USD, ithalatinin ise 8.4 milyar USD oldugu goérilmektedir. Bu
alandaki dis ticaret acigimiz 2009 yilinda 1.8 milyar USD, 2010 yilinda 2.3 milyar USD

ve 2011 yilinda ise 2.4 milyar USD olmustur.

Turkiye enerji talebinin hizla arttigl, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya
yonelik bir siyasi iradenin olusmaya basladig dikkate alindiginda, enerji ekipmanlarinin yerli
Uretilememesi durumunda, bu alandaki dis ticaret agigimizin hizla artmasi kaginilmaz
gorinmektedir. Uzun vadede tim enerji kaynaklarinin potansiyellerinin degerlendirilmek
istenecegi, hatta teknolojik gelismelere bagh olarak potansiyel enerji kaynaklarinin da

artirilabilecegi dikkate alinmalidir.

Santral kurulumu disinda, 6zellikle yenilenebilir kaynaklarda bireysel enerji ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik kiclik enerji birimlerinin kurulumu artmaktadir. 500 kW altindaki
kurulumlarda lisans alma zorunlulugunun bulunmamasinin da bu uygulamalari artiracagi

tahmin edilmektedir.

Ayrica, vyerli enerji ekipmanlari Uretiminin gerceklesmesi durumunda, diinya pazarinda,

ozellikle de cevre llkeler pazarinda ihracat olanaklarinin da yaratilabilecegi unutulmamalidir.

Yukarida, farkh veriler, hedefler, ihtiyaclar ve kisitlar i1siginda, enerji kaynaklarina baglh olarak
hesaplanmaya calisilan enerji santralleri ve ekipmanlariyla ilgili olarak, her bir santral tiri
icin kullanilacak ana ekipmanlar asagida 6zetlenmistir:

1-Komiire dayali enerji santralleri igin gerekli ana ekipmanlar:

e Kazan
e Buhar tlrbini
e Jenerator
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o Elektrik ve kontrol sistemleri
e Kuleigibaca

2-Dogalgaz kombine ¢evrim santralleri igin gerekli ekipmanlar:

e Gaz turbini

e Gaz tUrbini jeneratoéri

e Atik isi kazani

e Kondenser birimi

e Buhar tlrbini

e Buhar tiirbin jeneratori
e Sogutma kulesi

e Salt ve kumanda birimleri

3-Niikleer santraller igin gerekli liretim boliimleri ve ekipmanlari:

o Nikleer ada ve konvansiyonel ada kurulumu
o Elektrik jenerator seti

e Buhar turbini

e Buhar jeneratori

e Akumulator

e insaat bélimi

4-Hidroelektrik santraller icin gerekli {iretim boliimleri ve ekipmanlari:

e Dogrudan enerji Greten hidroelektromekanik ekipmanlar

- Tirbin

- Jenerator

e Enerji Uretiminde yardimci olan ve hidromekanik ekipmanlar
- Su alma ve desarj tesis ekipmanlari

- Kapaklar, Izgaralar

- Sualma yapisi 1zgaralari, 1zgara temizleme diizenekleri

- Kapak kaldirma mekanizmalari

- Vanalar

- Cebri borular

Vingler, basin¢h hava sistemleri, drenaj ve su bosaltma sistemleri, su pompalari, yag tasfiye

ve depolama sistemleri, acil ihtiya¢ dizel jeneratér sistemi, i1sitma, havalandirma,

iklimlendirme yardimci sistemleri, transformatorler, kesici-ayiricilar, salt sahalari ekipmanlari

5-Biyokiitle enerji santralleri icin gerekli iiretim béliimleri ve ekipmanlar:

Biyodizel Giretiminde kullanilan Uretim Uniteleri ve ekipmanlari

Hava Kompresori
Filtrasyon Unitesi
Presleme Unitesi
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Transesterifikasyon Unitesi

Havalandirma Unitesi

Depolama Uniteleri:

Yagli Tohum Depolama Silosu

Klspe Depolama Tanki

Pres Besleme Silosu

Yag Depolama Tanki

Metanol Depolama Tanki

Potasyum Hidroksit Depolama Tanki
Gliserin Depolama Tanki

Biyodizel DepolamaTanki

Metanol Geri Kazanim Depolama Tanki

Konveyorler

Biyogaz tesisinde yer alan Uniteler

6-Fotovoltaik sistemlerde iiretim zinciri ve ekipmanlari

7-Jeotermal enerji liretiminde gerekli ekipmanlar

Fermantor (organik maddenin dolduruldugu tank depo)

Gaz deposu

Gubre (organik madde) deposu

Gaz borulari-valfleri ve baglanti ekipmanlari, isitma sistemleri, pompalar, karistiricilar,

Isi transfer elemanlari, ayirma ve filtrasyon elemanlari

Poli-silisyum Gretimi

Silisyum kristal blyttme

Dilimleme

Goze (glines pili) Gretimi

ince film ve kristal dilim tabanh modiil Gretimi

Gug elektronigi

Akumdiilator, invertor, aki sarj denetim aygitlari, saya¢ ve cesitli elektronik destek

devreleri

Buhar turbini

Kondenser

Ayristirici

Pompalar

8-Riizgar enerjisi ekipmanlari

Rotor

Kanat

Kanat dolgusu
Pitch siirticl
GoObek

Mil
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Nasel ve kontroller

— Nasel

—  Kontrol sistemi

— Anemometre

— YOn sensoru
Jenerator ve glic elektronigi
— Jenerator

—  Sensor

—  Digsli kutusu

— Rota sistemi

—  Mil yatagi

—  Fren sistemi

— Trafo

Turbin kulesi

—  Kule

—  Temel

—  Flanslar ve civatalar
— Merdiven ve asansor

9-Hidrojen enerjisi ekipmanlari

Yakit kaynagi

Hava kaynagi
Sogutma Unitesi
Kontrol Gnitesi

DC/AC donustlricus
Basingli tanklar, tipler
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6. ENERJi VE ENERJi EKIPMANLARI SEKTORUNUN GiRDi CIKTI ANALizi'?

Bu bolimde Enerji ve Enerji Ekipmanlari (ENEK)‘Q olusturan sektorler Girdi-Cikti (Input-
Output, 1/0) Analizi yardimiyla incelenecektir. Girdi-Cikti Analizi yontemi bu sektorlerin

baglanti katsayilari, diger sektorlerle etkilesimleri ve ithal girdi kullanimlari arastirilacaktir.

Analizde kullanilacak olan Girdi-Cikti tablosu, TUIK tarafindan yayinlanan 90 sektérlii 2002
yitlina ait tablodur. Bu tablodaki sektorlerin NACE Rev. 1.1. sektor siniflandirmasi ile
uyumlulastiriimasi tarafimizca yapilmis ve sektoér adlari ve bu sektorlerin hangi NACE Rev.
1.1. kodlarini kapsadigini belirten tablo da EK 7’de verilmistir. EK 7’den de goriilecegi gibi,
bazi sektorlerin icerdigi NACE Rev. 1.1. kodlarinin fazlaligi ve sektér adlarinin uzunlugu,
tablolarin hazirlanmasini sektorlerin Girdi-Cikti tablosunda yer alan sira numaralari ile ifade
edilmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle, bundan sonraki tablolarda sektorleri temsilen Girdi-
Cikti tablosundaki sira numaralari kullanilacaktir (6rnegin; 62 sira nolu sektor, 4011 NACE

Rev. 1.1. kodlu Elektrik Uretimi, iletimi ve Dagitimi imalati sektériinii temsil edecektir).

Belirlememize gore 90 sektorli Girdi-Cikti tablosu siniflandirmasi baz alindiginda; ENEK'i
olusturan (ya da ENEK’in ilgili oldugu) 4 sektor s6z konusudur. Bu sektorler Tablo 73’te

verilmektedir.

Tablo 73: Enerji ve Enerji Ekipmanlari ile ilgili Sektérler

Metal yapi malzemeleri imalati; tank, sarnig, metal muhafaza ile

46 281+282+283 kalorifer kazani ve radyator imalati; buhar kazani imalati, merkezi
kalorifer kazanlari harig

48 291+292 Genel amagh makine imalati

52 311+312+313+314+315+316 B.y.s. elektrikli makine ve cihazlarin imalati

62 401 Elektrik Gretimi, iletimi ve dagitimi

Bu asamadan sonra, belirlenen bu sektorler Girdi-Cikti Analizi teknikleri kullanilarak

irdelenecektir.

6.1. Girdi-Cikti (Input-Output) Tablolari

Input-Output tablolari sayesinde belirli bir zaman kesiti icin de olsa Uretici sektorlerin
kullandiklari girdiler, bu girdilerin hangi sektorlerden ve ne oranlarda temin edildigi,
sektorlerin ekonomi icindeki payi, sektor Gretiminin hangi sektérlerce (nihai tiiketim de dahil

olmak Uzere) ve ne oranda kullanildigi, sektorlerin ekonomide yaratabilecekleri ¢arpan etkisi,

12 Bu bsliim Oktay KUCUKKIREMITCI tarafindan hazirlanmigtir.
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Uretim icinde ithal girdilerin orani gibi ekonomik yapiya iliskin tim bilgiler detayli bir sekilde

elde edilebilmektedir.

Input-Output (I/0) tablosu (matrisi), bir ekonomideki sektdrlerin her birinin bir birim tretim
yapabilmek igin diger sektorlerden kullanmak durumunda oldugu girdileri ve bu sektorlerin
her birinin giktilarinin hangi sektorlerde ne miktarda girdi olarak kullanildigini gésteren bir
tablodur. 1/0 teknigi, ekonomideki tek bir sektorii inceleyebilmek, sektorlerarasi etkilesimi
gorebilmek, Keynesyen genel denge modelinde gerekli olan “toplam Uretim dizeyi”, “fiyatlar
genel dizeyi”, “toplam ihracat”, “toplam istihdam” ya da “ortalama verimlilik” gibi bazi
kavramlarin hem genel olarak llke ekonomisi bazinda hem de alt sektérler bazinda elde
edilebilecegini ifade etmektedir’®. I/O yaklasimi ile yalnizca herhangi bir sektériin tretim
yapisini belirlenmemekte, bu sektoériin baglantili oldugu diger sektorlerle olan iliskisini de
incelenebilmektedir. Ornegin; ayristirma (decomposition) ydntemi kullanilarak bir sektodriin

geriye dogru baglantil oldugu sektérlerle olan iliskileri belirlenebilmektedir™®.

I/O tablosunda sltunlarda ve satirlarda sektorler yer almaktadir. Sutunlar itibariyla
bakildiginda, bir sektorin Uretiminin bilesenleri (diger sektorlerden aldigi girdiler ve temel
Uretim girdileri), sektorln Gretim degerinin toplami ve o sektér nihai mamuli ithalatindan

olusan toplam arz goriilmektedir.

Satirlar itibariyla bakildiginda ise, bir sektoriin Uretiminin diger sektorler tarafindan kullanilan
kismi (ara tliketim) ile o sektor Grlinline olan nihai talepten (i¢ tliketim, stok degismeleri,

ihracat dahil olmak Gizere) olusan toplam kullanim yer almaktadir.

I/0 tablosu ayni zamanda bir kare matristir (satir sayisi situn sayisina esittir).

Leontief’'in temel statik I/O modeli, iki tir iliskiden olusmaktadir: denge denklemleri ve

yapisal denklemler. Bir sektoriin Gretimi ya kendisi ve diger sektorler tarafindan ya da Uretici

B3 Wassily Leontief (1949). “Structural Matrices of National Economics”, Econometrica, Vol.17, Supplement
Report of the Washington Meeting, (Jul. 1949), s. 274

L. Roman ve Jr. Weil (1968). “The Decomposition of Economic Production Systems”, Econometrica, Vol. 36,
No. 2, Apr., 1968, s. 260-278

200



sektorler disinda (tlketiciler tarafindan) kullanilmaktadir. Nihai tiketiciler disindaki j

sektorlerinin sayisi n ise, i. sektoriin denge denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir15s :

X=Xy + X oo+ X, +Y, (i=1,2,...,n vej=1,2,...,n)

burada,

X; 1 i. sektoriin toplam Gretimini,

Xij : i. sektoriin Uretiminin j. sektor tarafindan girdi olarak kullanilan kismini,
yi : i. sektoriin Gretiminin nihai tiketiciler tarafindan kullanilan kismini
ifade etmektedir.

j sektorinin bir birim Uretim igin kullandigi i sektorl Uretimi aij olarak gosterilmekte ve j
sektortinde kullanilan i sektori Grinlnln girdi katsayisi bu katsayilardan olusan matrise de

girdi (teknoloji) katsayilari matrisi adi verilmektedir1eé.

Tum sektorler igin Glkenin 1/0 tablosuna karsi gelecek sekilde girdi katsayilarindan (aj’ler)
olusturulacak matrise ekonominin yapisal matrisi (A matrisi) adi verilmektedir. Yapi matrisi,
ekonomide farkh sektorlerin girdi yapisi hakkinda sayisal bilgiler vermektedir. Her durumda
yapisal matris elemanlari bir oran olarak yorumlanmali ve matrisi olusturan bu oranlarin da

iki fiziksel degerin birbirine oranlanmasi ile elde edildigi unutulmamalidir.

Girdi katsayilari matrisinde satirlarin toplanmasinin ise bir iktisadi anlami bulunmamaktadir.
Ancak yukandaki girdi katsayilari matrisini A, elemanlarini a; olarak adlandirirsak ve her bir
sektoriin cikt dizeylerini de x; olarak gosterirsek, bu deger, (ve ihracati da nihai talebin bir

bileseni olarak disunirsek), her sektoriin kendisi de dahil olmak lzere diger sektoérlerin

> Leonid Hurwicz (1955). “Reviewed Work(s): Studies in the Structure of the American Economy: Theoretical
and Empirical Explorations in Input-Output Analysis by Wassily Leontief”, The American Economic Review, Vol.
45, No. 4, s. 627-628

16 Wassily Leontief (1985). “Input-Output Analysis”, Input-Output Economics iginde, Oxford University Press,

New York, 2nd Edition, s. 22-23
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girdisini (a;1x; + apX1+ .+ a1nX1) Ve nihai talebi (nihai tiiketim+ihracat) karsilamak igin gerekli

dretim miktarinin toplamini ifade edecektir.

Yukarida genel bigimi verilen ekonominin genel lretim ve talep yapisini gdsteren matriste bir

sektorin Gretimini gosteren X; ler, bagimsiz mallarin talep fonksiyonu olarak ifade edilmis ve

A matrisi de sabit teknoloji katsayilari olarak gosterildigi icin bu matris Leontief tarafindan

ekonominin yapisal matrisi olarak adland|r|Im|§t|r17. Genel bigimi verilen 1/0 modelinden, her

bir sektoriin denge lretim degerini bulmak mimkindir. Bunun icin n tane Uretici sektor ve n

tane nihai talep vektori icin Uretici sektorler agisindan gerekli tGretim degerlerini yazarsak

(x’ler sektorlerin Gretim degerlerini, a’lar teknik katsayilari ve y’ler de nihai talep vektoriini

ifade etmek Gzere);

Xy =anXg+apXy+...+aXp+VYy:

X2 = ad1X1 +axXy + ... + AxpXp + Y2

Xn = An1X1 + an2X2 + ... + QnpXn + Yn

seklini alacaktir. Burada nihai talep vektorl olan y’yi yalniz birakarak denklemi diizenlersek;

(1-a11x1) - @12X2 - ... - @10Xn = V1

-ax1xg + (1 -a2%2) - ... - @2nXn = Y2

- @n1X1 - @n2X2 = ... + (1 - @nnXn) = Yn

olacaktir. Yukaridaki denklem sistemi matris notasyonu ile gosterilirse;

_(1' all)
-dy

—an

-ay,
(1‘a22)

-d,,

-aln Xl
—a,, X,
(l' ann)_ X

7 W. Leontief (1949), s.278

Y.
Y,

Yo
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Yukarida sol tarafta yer alan matris birim matristen (I) temel girdi katsayilari matrisi (A) nin
farkina esittir ve (I-A) olarak ifade edilebilir. X, sektorlerin Gretim vektorini (xi, X, ..., Xn), Y
de nihai talep (i¢ talep ve ihracat toplami) vektorind (yi1, vz, ..., Yn) g0stermek Gzere,

yukaridaki ifade;
(IFA) X =Y
olarak yazilabilir.

Nihai talebin bilindigi (ya da planlandigl) durumda vyapilacak is, yukaridaki denklem
sistemindeki X vektérini ¢ozmektir. Matris cebrine gore esitligin her iki yanini da (I-A)™* [(I-

A) matrisinin tersi)] matrisi ile 6nden carparsak;

(I-A)(1-A) X = (1-A) Y

haline gelecektir. Bir matrisin tersi ile carpimi birim matrisi (1) verecegine gore,
(I-A)*(I-A) = | matrisi olacaktir.

Yine bir matrisin birim matrisle ¢arpimi da kendisini vereceginden,

X=X

olacaktir. O halde, denge lretim miktarini gésteren x vektorinin ¢déziim degeri,
X=(I-A)tY

olacaktir.

Burada (I-A)_1 matrisi, Teknoloji Ters Matrisi (Leontief Ters Matrisi) olarak adlandiriimakta ve
tipik elemanlari, j sektori Grinline olan 1 birimlik nihai talep artisinin, i sektori Gretiminde
kac birimlik artis meydana getirecegini gostermektedir. Buraya kadarki anlatimda girdiler
toplam (yurtici + ithal) olarak ifade edilmistir. Oysa sektorler bir 