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KIRGIZISTAN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN
GUNES VE SU ENERJI POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI
Emrah DOGDU
Kirgizistan Tiirkiye “Manas” Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2017
Danisman: Prof. Dr. Kanatbek KOCOBAYEV

KISA OZET

Artan diinya niifusu, teknolojinin gelisimi, sanayilesme yarist son
yillarda enerjiye olan bagimlilig1 ve ihtiyaci belirgin bir sekilde artirmistir.
Ulkeler enerji ihtiyaglarim karsilayabilmek icin farkli enerji kaynaklarindan
faydalanma yoluna gitmekte ve enerji politikalarini belirlerken, hem enerji
thtiyacim1 en 1iy1 sekilde giderebilen hem de cevre sorunlarmi en aza

indirgeyebilen enerji tiirlerini kullanmay1 hedeflemektedirler.

Bu caligmada enerji kaynaklar1 ve potansiyelleri icin ilk baslangicta
edebiyat bilgisi diinyadaki genel ener;ji bilgisi verilmistir.Kirgizistan enerji
kaynaklar1 bilgileri edebiyat bilgisi eklenerek su ve giines enerjisi i¢in
hesaplamalar yapilarak kurulan tesislerin ka¢ yilda yapim maliyet analizi
amorti edecegi bulmak amac¢lanmistir.

Tiirkiye’de kullanilan bir metotla ilk 6nce maliyetleri diinya bazinda
cikartilarak su ve giines enerji verileri ile birlikte sistemlerin yillik enerji
kapasiteleri minimum ve maksimum olarak hesaplanmis ve amorti siireleri
Kirgizistan’da bulunan Severelektro sirketinin elektrik enerji tarifleri her bir
tarif icin ev ve sanayi tek tek hesaplanmistir. Ortalama tariflerinde

bulundugu hesaplamalarda bize yillik kurdugumuz enerji santrallerinde



ekonomik getirisinin ne kadar oldugunu ve kag¢ yilda maliyetini tekrar

kazanabildigimizi ortaya ¢ikartmaktadir.

Iki farkli modelleme 6rnegi yapilan arastirmada su enerjisi igin;
Biiyiik Aksu nehrini yillik enerji hesaplanmis, 10 MW olarak kurulacak bir
sistemin maliyeti bulunmus, Kirgizistan Severelektro sirketinin elektrik
enerjisi birim tarifi alinarak yillik ekonomik kazang¢ hesaplanmis ve elektrik
santrali amorti siiresi bulunmustur. Giines enerjisi icin ise; Biskek, Colpon
Ata, Su Samir ve Tanr1 Dagi’nda uzun yillar boyunca alinan giines radyasyon
1sinim1 degerleri kullanarak 1.000 kW/h saatlik bir enerji santralinde yillik
enerji Uiretimi hesaplanmus elektrik enerjisi birim tarifi alinarak yillik kazang

hesaplanmis ve elektrik santrali amorti siiresi bulunmustur.

Enerji tiiretimi devlet destegi g6z Onilinde alinmadan yapilan
hesaplamalarda maliyetlerin yliksek olmasina ragmen Kirgizistan su
kaynaklar1 ve giines radyasyon 1simim giiciiniin yatirnm yapilabilecegi ve
devletin bu konuda caligmalarini 6nem vermesi gerektigini ortaya
cikartilmigtir. Elde edilen analiz sonuglarina gore arastirilmasi yapilan,
Kirgizistan kurulacak elektrik santrallerinin enerji iiretim giiclerinin yiliksek
oldugu fakat diistik elektrik enerjisi tarifesi nedeniyle amorti etme siirelerinin

uzun oldugu ortaya cikartilmstir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Hidrolik Enerji, Giines

Enerjisi, Maliyet Analizi, Kirgizistan.
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KEHUPU MASMYHYY

21 KbUIBIMABIH 3H YOH KOUTreMIepyHYH OHUpH  KaJKThl 3bISHCHI3
DHEPrus MEHEH KaMChI3 KbUIYYy. A3BIPKBI KYHJ® OJKOJIOpPAYH SHEPTUSHBI
OHJIYPYY KaHa KOJIZIOHYY BIKMajapbl y3aK MeOeHOTTYyy amec.byra mmucan
O0onynm agaMIblH HWIIMEPAYYJYTYHYH HaTbIHKAchIHA KJIMMAaTThIH
e3repyycy Oomym acentener. 1990-2014 xpuigapsl apachiHia SHEPTUSHBI
koJoHyy 40% ra sxoropynaraH, KOJJoHyIran Oy sHeprustHeiH 80 % xep
aJJIbIHAH Ka3bUIbINl aJbIHTAH pycypcTapiaH anbiHaT. KeH OalibIKTap.ibl
KOJIZIOHYY 9KOHOMHKAra 4YOH 3bISSHBIH KEJITUPTEH, KIMMAaTThIH ©3repYYCYHO
Jna cebenuu OOJTOH MAapHUK Tra3lapblHBIH aTMocdepana TONTOIyyCyHa
ceberun 0os10T. KnmumaTThIH ©3repyycy aziaMm3ar *aHa IJlaHeTa YUyH Kaiipa
OopAyHa KenOeW TypraH KeWreisiepre aibll Kea0eecyydyH TiIo0aabik
BICBIHYYHY 1,5 mapaskaHbIH anjibiHAa KapMooOy3 kepek. baiikaua aiitkanaa
napHuk rasel atanrad CO; abamarsl geHr3au 350 ppm A¢H armanibl Kepek.
MyHYH anrbl3 )KOJTy Ka3blll aJIbIHY Y4y KeH OailJIbIKTapAbIH SHEPT U alyyaa
KOJJIOHYYCYH a3aiTyy >KaHa aHbIH OpJAyHa Kaiipa KaJblOblHAa Kelyydy
sHeprusi OyJakTapblH KOJJOHYY OOdym 3centeiarHeT. KanaKkThlH CaHBIHBIH

Ke06i1YYCY, TEXHOJIOTUSIHBIH OHYTYYCY, IMBUIIM3ALMSHBIH aJI/IbITa )KbLTYYCY



3Heprusira OOJroH K3 KapaHAbUIBIKTHI KaHa MYKTaKJbIKThl OEITHITYY
napaxazna kerepay. KenrereH MamieKkeTrrep dHEPIUsl MYyKTAKIBITBIH KOO
MakcaThlHJIa ap KaHJail sHeprust OynaKkTapblH KOJJOHYYTa OTYII >KaThIIIaT
YKaHa dHeprus OyJIaKTapblH TaHJI0OJ0 YKapaTbUIbIIIKA a3 3bITH KEITHUPreH
*KaHa OaapIplK MYKTaXABIKTapAbl jkaba TypraH SHeprus OyakTapbiHa

MaaHH OepHUIIYY/Ie.

byn skacanraH AMIUIOMAYK >KyYMYIIYMIYH 5H OalllbIHAa JHEPrus
OynakTapbl ’KaHa MOTEHUHUAIbl >KOHYHI® >KalIlbl MaalbIMaT OEpUJITeH.
KbIpreizcraniarsl Heprusi OyiaakTapbl )KOHYH/I® MaajabIMaT OCpUiIHI, CYy
KaHAa KYH ODHEPIUsuIapbl YYYH OCENTeeJiop >KACAIbIN, JHEPIus aiyy
MakKcaTblHJa KypyJiraH KypyJyHITapJblH KaH4a >KbUIIBIH UYMHIE ©3YHYH
0aachblH YbITaphIl, aKTail ana TYpPraHAbIIbIH 3CENTEN YbITYYy MAKCaThI

KOIOJII'aH.

Typkusga KOJAOHYATaH »OJ MEHEH B3H OWpPUHYM Cyy XKaHa KYH
DHEPIUSJIAPBIHBIH KOPCOTKYUTOPY MEHEH CUCTEMANAp/bIH >KbUIbIHA KaH4a
KOJIOMJ16 SHEPTHs UIITEI Yblrapa TYPraHIbIr'blIH MUHUMYM KaHa MaKCUMYyM
OOdyn JcenTeNMHAM >KaHa OUIOHJOW 3J€ aMOpTH3alus MeeHeTYy Ja
“CeBepaneKTpo” 3SHEprus TapuPTEPUHUH KOPCOTKYUTOPY MEHEH JKEKe
yilllepre e3yHYe >kKaHa OHAYPYLI YYYH ©3yHue scenteauHiau. OpToyo
TapuPTEru KOPCOTKYUTOP KOJJAOHYJIraH 3CENTeesepre Oup KbUIABIK

KCTKCH YbII'bIM JKaHa CHUCTCMa KaH4a XblIJda ©3YH aKTay ana TYPraiAbIrbl

KOPCOTYJIAY.

OKH TYpAYY MOZEIb KOJAOHYIYI U3UIA06 Kypry3ynny. Cyy sHeprusicel
yuyH: YoH Ax-Cyy IapbIsSICBIHBIH KBUIJIBIK 3HEPrUschl 3centeausau, 10
MW  ky0GarTyylnykra KypyJa TypraH CHUCTEMaHbIH 0aachl JCENTEHIl

gybIrapbliibl, CEeBEpPANICKTPO KOMITAHUSCHIHBIH Tapud Oaagapbl KOJIOHYIIYIT



KBULABIK Maiifia KaH4a 00JIopy *aHa KypyJraH CTaHUUSHBIH aMOpPTU3aLUs
MOOHOTY TaObuIAbl. KyH sHeprus yuyH Oomco: bumkek, Yommon-ArTa,
Cyycamplp »xaHa Tsub-lllanp TOONOpPYHIAa KemTereH X wlaap 0010
TONTOJTIOH KYH PaJHALMICBIHBIH BICBIHYY KOPCOTKYUTODPY KOJJAOHYIIYI
1000 kW/h caatbik OUp CTaHIUSHBIH XBULIBIK HEPTUSA OEPYYCY, KBULIBIK

Haﬁ,ﬂa JKaHa aMOpPTHU3alsd MOOHOTY SCCIITCIINIT YbIT'dPBIJIAbI.

DHEprusiHbIH OHIYpYY OOIOHYA KacaliraH H3WIIee]1e CUCTeMaiapIbl
KypyyJa KeIl YbIThIM KETIIpHHE KapabacTaH Cyy *aHa KYH dHEprusiiapbiH
KOJZIOHYI SHEpIusl ajayy ’kaaTbl ©KMeT TapaOblHaH KOJAOOIO AaJIbIHBII
MaaHu OepUIyyCy KEpeKTUTH MaaibiM Oosny. KacanraH aHamusnepauH
KBIMBIHTBITbIHAA KBIprbI3cTanaa KypyJa Typral CTaHLIMSUIAPIbIH SHEPTHs
UIITEN YbITYY KY4YTOpY >KOropy OOJITrOHAYrYyH, OMpOK Tapu(pTEpAuH ap3aH
OonroHyHa OalllIaHBIITYy KypyJdraH CTaHIMSUIAPABIH  aMOPTH3ALUS

MOOHOTY Y3aK 00JI00PY aHBIKTAJIIbI.

Aukbiv ce3nep: DHeprusi, Opay Tonrypynyyuy OHeprus, Cyy DHepruscsl,

Kyn Onepruscel, Keipreizcras.
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UCCJIEJOBAHME IIOTEHIIUAJIA COJTHEYHOU U BOJTHOU
BO30BHOBJISIEMbBIX UCTOYHUKOB PHEPI'MH KbIPT'bI3CKON
PECITYBJIUKU

Owmpax 10T Y
Ksipreiscko-Typenknii yausepcuteT «Manac», THCTUTYT €CTECTBEHHBIX
Hayk Marucrepckas aucceprauus, Maii 2017

PykoBoautens: n.71.H. npodeccop Kanatbexk KOXKOBAEB

AHHOTAIIUA

B 21 Beke oaHONl W3 caMblx OOJIBIIMX MPOOJIEM YEIOBEUECTBA
aBigeTcsl oOecrieueHue Oe3omacHOM JHepruu Juisi  Hacenenus. Ha
CETOJIHSIIIIHUN JICHb METOJbl MCIOJIb30BaHMS M TPOU3BOJCTBA SHEPTUU
CUMTAIOTCS HE YCTOMYMBBIMU. OJHUM U3 MPUMEPOB SIBIISIETCS U3MEHEHUE
KJIMMaTta ToJ BO3JCHTCBHMEM aHTPONOreHHBbIX (akTopoB. IloTpebienue
sHepruu ¢ 1990 roga no 2014 roga ysenuuumnock Ha 40 % B mupe, tae 80
% DHeprum MPOU3BOJMUIIOCH M3 HMCKOIMAEMBIX pecypcoB. Mcnonb3BaHue
HCKOMAEMBbIX PECYPCOB IS POU3BOICTA SHEPTUU MPUBOJIUT K HAKOTUICHUIO
MAapHUKOBBIX Ta30B B arMmocdepe. M3MeHeHWe KiMmaTa MNPUBOJUT K
HEOOpPaTUMBIM TMTOCJIE/ICBHUSIM KakK JIJIsl 4€JIOBEUYECTBA, TAKXKE M JJIs TUIAHETHI.
s mperoaBpalieHus: rio0aJbHOr0 MOTEIUICHUS YPOBEHb MAPHUKOBOIO
raza B atmocdepe mopkeH ObiTh He Oonbiie 350 ppm. EgmHCTBEeHHBIN
Croco0 YMEHBIIUTH YPOBEHb MAPHUKOBBIX Ta30B J3TO TMEPEeUTH K
WCIIOJIB30BaHUIO BO300OHOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPrUU. Y BEJIUUYCHUE
HACEJICHHsI 3€MHOT0 I1apa, YJIY4YIIEHUE W TMOSBICHUE HOBBIX TE€XHOJIOTUN

CTaJIO0 TMPUYMHOW pocTa B NOTPEOHOCTH HSHEPruu . MHOrue crpaHbl

vii



CTaparoTCA ICPCXOAUThb K HCIIOJIB30BAHHUIO TAKHUX HCTOYHHUKOB SHCPIHNH,

KOTOpbIE OyAYT MPUHOCUTh HAMMEHBIINI BpEJl OKPYKAIOIIEH cpeae .

B npopenanHoil paboTe B Haudaje IJIaBbl J1aHbl OOILIUE ONUCAHUS
IIOTEHIHAJIa SHEPTUTEYECKUX PECYPCOB M HCTOYHUKOB HdHepruu. Llemp
JaHHOU paloTHI cieNaTh aHaIN3 NOKa3aTesleld PECYpCOB BOBI M CONTHEUHOU
sHeprun B  KbIprei3cTane, Takke MPOBECTU pacyer CTOMMOCTH

CTPOUTCIILCTBA COOpy}KCHI/Iﬁ H OIIpCACINTL IICPpHUOA HX OKYIIACMOCTH.

C mnoxazarenssMd BOAbl M COJHEYHOW 3HEPruu ObUT  MPOCUUTAH
rofoBOM 00bEM HHEpruu (MakCUMyM UM MHHHMMYM), KOTOPBIH MOXHO
HOJly4YUTh B MOCTPOCHHBIX COOPYKEHUSX, TAK)Ke ObLI OIpe/esieH Nepruos
aMOpTHU3AIMU COOPY>KEHHH, JJIsI ATOTO MCIOIb30BAIUCH TapU(bl SHEPTUH
komnanuu “CeBep 31ekTpo”. B pacuerax rie MCHoOJb30BAIUCH CPEIHUE
NoKa3areiu ObUIM  OMpeAeNieHbl Cce0ECTOMMOCTh  CTPOMUTENHLCTBA

COOPYIKCHHA U IICPHUOT UX aMOPTHU3ALUH.

B nmpoBeneHHBIX  ABYX pa3HBIX MNPUMEPOB HUCCIEIOBAHUS, IS
sHepruM Bojbl: Paccumtan romoBoil o0bem sHepruu peku Ak-Cyy u
ce0eCTOMMOCTh pacxojla CTPOUTENbCTBA CTAHIIMU MOIIHOCTHIO 10 MW, ¢
ucnojp3oBaHueM Tapuda kommaHnuu «CeBepasIeKTpo», MPOCUUTaAHA
npuObUTH 32 TOJA OJHOW CTAaHIMKM W TEPUOJ €ro OKYMaeMOCTH. A s
COJIHEUHOW PHEPTrUuM OBbUIA MCIOJIb30BaHbl JTaHHBIE COOpAHHBIE 32 MHOTHUE
rojibl B TaKUX peruoHax kak: bumikek, Honnon-ATta, CyycaMblp U B ropax
Tsup-1llans. Cnenan pacuet ogHOM cuctemsbl ¢ MortHocThiO 1.000 kW/h
yac, JUIS JIaHHOW CHUCTEMBbl TakXe Oblla MpocUYUTaHAa TMPUOBUTH W

OKYITIaCMOCTb.

B nanHo# paboTe mpuBeneHbl IPUMEPHI, O TOM YTO MCHOJb30BAHHE

ITePHATUBHON SHEPTUH PEHTAOCTHHO U TOCYIAPCTBO JOHKHO 00CCTICUHTh

viii



MOJJIEPKKY TIPOEKTOB B cpepe aibTepHATUBHOM dHEpreTuku. HecMoTps Ha
TO 4YTO, HA CTPOUTEIBCTO DSJIEKTPOCTAHIMI YXOAUT MHOIO JICHET,
WCIIOJIb30BAaHUE BETPSAHBIX M COJIHEYHBIX HCTOYHUKOB 3HEPTUU BIOJIHE
IPaBOMEPHO W 3KOHOMHYECKH BBHITOAHO B KeIpreizcrane. Takxke crao
U3BECTHO, YTO MOIIHOCTh BBIPAOOTAHHON SHEPrUU B IMOCTPOCHHBIX
CTaHIUSAX OyJET BHICOKOM, HO M3-3a JEIIEBOro Tapuda Ha 3JIEKTPOIHEPTUIO

B KbIprei3crane neproj okynaeMoct OyAeT JOJTHUM.

KiroueBbie ciioBa: DnHepretuka, BozoOHoBisiembie McTouHuKH

Oneprun, ['maposneprusi, Conneunas JHeprusi, Kelpreizcras.



THE RESEARCH OF THE POTENTIAL OF RENEWABLE SOURCES
OF ENERGY- SOLAR AND WATER ENERGY OF THE KYRGYZ
REPUBLIC
Emrah DOGDU
Kyrgyz Turkish Manas University, Graduate School of Natural and
Applied Science Master’s Dissertation, May 2017
Supervisor: Prof. Dr. Kanatbek KOCABAYEV

ABSTRACT

In this study was given the general energy information of the world
for potential and energy sources. Kyrgysztan is aimed to find out how many
years will be cost the production analysis of the established facilities for sun
and water energies by making calculation between Kyrgyzstan energy
source information’s adding literary information. With the method which is
used in Turkey, firstly taken out the costs of the wolrd-wide , together with
the water and sun energy information’s was calculated the yearly energy
facilities as minimum and maximum , amortization time of the electric
energy determination calculated individually for each house by the

Severelektro Corporation which is in Kyrgyzstan.

In the study for water energy were made two different modeling
examples: was calculated the annual energy of the big river Aksu and was
founded 10 MW cost of the system which will be establish, was calculated
annual economic gain taking the unit difiniton of the electric energy of the
Severelektro Corporation also was founded the amortization time. For sun

energy: for many years taken the solar radiation values from Bishkek,



Cholpon-Ata, Su Samir and Tenir-Too mountains and using in hour 1.000
W/h was calculated the annual energy generation and was founded the

electric station amortization time.

Even though the costs of energy production are not considered in the
calculations made without consideration of the state support, Kyrgyzstan has
found that the water resources and the radiation power of the Kyrgyzstan can
invest and the state should pay attention to this issue. According to the
research which has made , the energy production stations of Kyrgyzstan
which will be establish are highest but because of the low electric energy to

make amortization takes a lot of time.

Key words: Energy, Renewable Energy, Solar Energy, Water Energy,
Cost Analysis, Kyrgyzstan
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1. GIRIS ve AMAC

Diinyanin, 21. yiizyilda kars1 karsiya bulundugu en biiyiik sorunlardan biri giivenli
enerji tedarikidir. Gilinimiizde, {ilkelerin enerjiyi tiretme ve kullanma bigimi
stirdiiriilebilir degildir. Bunun en agik kanit1 insan kaynakli iklim degisikligidir. Enerji
tikketiminin 1990-2014 yillar1 arasinda yiizde 40 arttig1 diinyada, enerjinin yiizde 80’1
fosil kaynaklidir. Fosil yakitlara bagimlilik ekonomiye yiik olusturmanin yani sira iklim
degisikligine neden olan sera gazlarinin atmosferde birikmesine de yol agmaktadir. Iklim
degisikliginin hem insanlik, hem de gezegenimiz icin geri doniilemez sonuglara yol
acmasini Onlemek icin kiiresel 1sinmay1 1,5 derecenin altinda tutmamiz gerekmektedir.
Bagka bir deyisle, atmosferdeki sera gazi seviyesini 350 ppm ile sabitlemek zorundayiz.
Bunun tek yolu fosil yakitlarin enerji iiretimindeki payini azaltmak ve yenilenebilir enerji

kaynaklaria yonelmektir.

WWEF tarafindan yayinlanan “Enerji Raporu: 2050°de %100 Yenilenebilir Enerji”
2050 yilma kadar kiiresel enerji arzinin tamaminin yenilenebilir enerjiden
karsilanabilecegini ortaya koymaktadir. Teknik, yasal, toplumsal ve ekonomik anlamda
gerceklestirilecek kiiresel doniisiimlerle Oniimiizdeki 40 yil igerisinde artan enerji
gereksiniminin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi miimkiindiir. Bunun i¢in
yalniz hiikiimetlerin degil, 6zel sektoriin ve hatta bireylerin iistlenmesi gereken ¢ok

onemli roller bulunmaktadir.

Ulkeler enerji ihtiyaglarmi karsilayabilmek igin farkli enerji kaynaklarindan
faydalanma yoluna gitmekte ve enerji politikalarini belirlerken, hem enerji ihtiyacini en
1yi sekilde giderebilen hem de ¢evre sorunlarini en aza indirgeyebilen enerji tiirlerini

kullanmay1 hedeflemektedirler.

Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin tiikenebilir olmalari, alternatif
enerji kaynaklarinin genis ¢apli kullanimini glindeme getirmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yaygin ve etkin yaygin ve etkin kullanimiyla, ¢evre kirliligi azaltilarak

diinya enerji ihtiyacinin %50-75’nin saglanabilmesi miimkiindiir.

Biitlin diinyada temiz enerji kullaniminin ve ¢evre korumanin Onemine
deginilmekte, kaynaklarin nasil daha etkili kullanilabilecegi iizerinde c¢alismalar

1



yapilmaktadir. Bu nedenle son 20 yilda enerji ve enerjiyle ilgili kavramlar iizerine

yogunlasilmistir.

Artan diinya niifusu, teknolojinin gelisimi, sanayilesme yarisi son yillarda enerjiye
olan bagimliligi ve ihtiyac1 belirgin bir sekilde artirmistir. Orta Asya iilkesi olan
Kirgizistan yenilenebilir enerjiler bakimindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Kirgizistan’da
su enerjisine dayali yenilenebilir enerji biliylik 6l¢ii kullanilmaktadir. Kirgizistan
enerjisinin %84 oraninda enerjisini su kaynakli hidroelektrik santrallerden elde

edilmektedir. Diger geri kalan kisim ise dogalgaz ve komiirden elde edilmektedir.

Kirgizistan, toplam 142 milyar kW/h olarak hesaplanan toplam hidroelektrik
potansiyeli ile BDT Ulkeleri arasinda Rusya ve Tacikistan’m ardindan 3. sirada
gelmektedir. Ancak, yapilan hesaplamalar, Ulke’nin hidroelektrik potansiyelinin ancak
% 7,7’sini kullanilabildigini elimizdeki veriler gostermektedir. Kirgizistan’da Isik Gol
bolgesinde bulunan Biiyiik Aksu nehrinin verilerini kullanarak yillik enerji potansiyeli

hesaplanarak ekonomik analizler yapilacaktir.

Kirgizistan giineslenme siiresi oldukca yiiksek verilere sahip géz oniinde bulunan
bir {ilkedir. Bigkek, Colpon-Ata, Su Samir ve Tanr1 Dag1 noktalar olarak alacagimiz
verilerle yillik enerji {iretimi bulunarak, {ilke icinde fiyatlandirmayr baz alinarak
ekonomik analiz amacimiz olacaktir. Kirgizistan enerji potansiyelinin giines enerjisine
yatirimlarma llkede tarif desteklerin yeterli olup olmadigini incelecegimiz ve

hesaplamalar ortaya ¢ikarmak olacaktir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI
2.1. ENERJI

Enerji, bir sistemin is yapma kapasitesidir. Fizikte i, kuvvetin yer degisim
yoniindeki bileseninin etkisinin yer degistirmeyle ¢arpimi olarak tanimlanir ve enerji, is

ile ayn1 birimle 6l¢iiliir.

Enerjinin 3 temel formiilii vardir:

E=F.d

1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 metreyi 1 Newton ile gidebilir.
E=mc2

1 kg kiitlesi olan bir maddenin 151k hizinin karesinin sayisal degeri kadar (Joule) enerjisi

vardir.
E=P.t
1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 saniye boyunca, 1 Watt'lik gii¢ uygulayabilir.

Enerji kisaca is yapabilme yetenegidir. Tipki uzunluklar gibi skaler biiytikliiktiir.
Toplamda 8 ana enerji ¢esidi vardir. Bunlar potansiyel, kinetik, 1s1, 151k, elektrik,

kimyasal, niikleer ve ses enerjisidir [1].

2.2.  ENERJI KAYNAKLARI
Diinyadaki enerjilerin orijini gilines enerjisi olup, ozellikle yenilenebilir enerji

kaynaklarmin ¢ogu enerjisini gilinesten dogrudan veya dolayli olarak almakta ve
dolayisiyla bu kaynaklar siirekli olarak yenilendiklerinden tiikenmezler. Komiir, gaz,
petrol gibi fosil yakitlar ve niikleer enerji gibi kaynaklar tiikenir ve yenilenemez enerji

kaynagi olarak tanimlanmaktadir.

Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Giines, riizgar,
hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal kaynaklar buna 6rnektir. Dogada siirekli var olan
faktorlere dayali olan bu kaynaklarin en 6nemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalar1 ve

dogaya zarar vermemeleridir [2].



Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yenilenemez Enerji Kavn:JkIan

1- Direkt giines enerjisi (1s1, 151k) 1- Fosil Yakitlar

2- Biyolojik (Fotokimyasal) a) Gaz (dogal gaz)

a) Odun b) Sivi (petrol, katran)
b) Tahil ve hayvanlar c) Kati (kdmiir)

¢) Organik artiklar 2- Niikleer

d) Biyolojik gaz a)Fizyon (U Uysg)

e) Hayvan ve insan giicii (Thyso)

3- Dolayl giines enerjisi b)Fiizyon (deteryum,lityum)
a) Su veya hidrolik 3- Jeotermal ( 1s1 kapani)
b) Riizgar
c) Dalga
d) Termik is1 farki
e) Gelgit

4- Jeotermal (Is1 akisi)

Cizelge 2.2.1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

Cizelge 2.2.1°de goriildiigli gibi enerji kaynaklar1 2 ana baslik da toplanmakta
birincisi Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve ikincisi karbon bazli Yenilenemez Enerji
Kaynaklari olarak gruplanmaktadir. Enerji birinci gruptaki enerji kaynaklari giintimiizde
teknolojik ve maddi yiikiinliin ¢ok fazla olmasindan dolayr 2010 yilindan itibaren
yatirimlart hizlanmistir. Diger gruptaki enerji kaynaklari ise yiiksek enerji elde etmede

bir o kadar da ¢evremize zarar verecek karbon gazi ve yan lirlinlerini ¢ikartmaktadir.

Kati yakitlar, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjiler tiikenebilir enerjileri
olustururlar. Sekil 2.2.1.’de yenilenebilir ve tiikenebilir enerji sistemlerindeki enerji akis
semasi verilmistir. Burada ABC hatt1 dogal enerji akisint DEF hatti ise faydalanilan enerji

akisin1 gostermektedir [3].
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Sekil 2.2.1: Dogal enerji akisini ve faydalanilan enerji akisi

2.3.1. DUNYADA ENERJi DENGESI

Diinya niifusunun halen biiyiik bir kism1 elektrik enerjisinden yoksundur. Bizlerin
giinliik yasantimizda olmazsa olmazi olan elektrik enerjisinden yaklasik 1.200.000.000
insan haberdar degildir ve 800.000.000 insan telefondan, 1.500.000.000 insanin temiz su
olanagindan mahrumdur. Uydulardan gece ¢ekilmis fotograflardan da goriilebilecegi gibi
elektrik  enerjisinin  biliylk bir kismi sanayilegsmesini tamamlamis iilkelerce

kullanilmaktadir.

Elektrikle tanisan bolgelerin ve diger gelismekte olan iilkelerin talep artiglari
nedeniyle 2050 yilinda mevcut tiikketimin ikiye katlanacagi ongoriilmektedir. Mevcut fosil
yakitlarin 6nemini artarak koruyacagini, daha pahali hale gelecegini ve yenilenebilir
enerji kaynaklariin olabildigince daha fazla kullanilmasi gerektigini s6yleyebiliriz. Tabii
bu siire¢ icerisinde enerji kaynaklarinin kontrolii amaciyla ozellikle bdlgemizde ¢ok
karmasik siyasi oyunlarin oynanacagi ve kirli savaglarin devam edecegi 6ngoriilebilir.
Diinyada enerjiyi gelismis iilkeler daha ¢ok kullanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler
onlar1 takip etmektedir. Enerji, oncelikle gelismekte olan iilkeler tarafindan talep

edilecektir. Bunun yani sira heniiz elektrigi tanimayan biiyiik bir niifus bulunmaktadir.
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Diinya tizerindeki enerjinin;

- % 75 ini geligmis iilkeler (niifusun ise %20s1)

- Kalan %25’1ni ise az gelismis ve gelismekte olan iilkeler kullanmaktadir.
- Ulkemiz ise yaklasik %1 orani civarinda bu tiiketimden pay sahibidir.
2010 YILI DUNYA ENERJI URETIMI;

* Petroliin % 30'u Ortadogu'da,

* Dogalgazin % 33'ii Avrupa ve Avrasya'da,

» Komiiriin % 67's1 Asya Pasifik'de,

* Niikleer enerjinin % 44'i Avrupa ve Avrasya'da,

* Hidroelektrigin % 32'si Asya Pasifik'de

* Yenilenebilir enerjinin % 44'i Avrupa ve Avrasya'da iiretilmektedir.
2010 YILI DUNYA ENERJI TUKETIMI ;

* Petroliin % 31°1 Asya Pasifik'de,

* Dogalgazin % 36°s1 Avrupa ve Avrasya'da,

* Komiiriin % 67's1 Asya Pasifik'de,

* Niikleer enerjinin % 44'i Avrupa ve Avrasya'da,

* Hidroelektrigin % 32'si Asya Pasifik'de

* Yenilenebilir enerjinin % 44'i Avrupa ve Avrasya'da tiiketilmektedir [4].

2008-2035 yillar1 arasinda diinya enerji tiiketiminin %53  artacagi
ongoriilmektedir. Artigin yaris1 Cin ve Hindistan tarafindan tiiketilecektir.Enerjinin temin
edilmesi, kiiresel 1sitnmaya neden olmasi ve en 6nemlisi enerji kaynaklarinin kontrolii i¢in

gizli/agik savaslarin devam etmesi diinya giindeminde bag sirada olacaktir [4].



Halen 12 Milyar TEP olan diinya enerji ihtiyacinin 2035 yilinda bu giinki
politikalar takip edilirse 18 Milyar TEP degerini asacagi tahmin edilmektedir. Yeni enerji
politikalar1 uygulamaya konulursa bu rakam 17 Milyar TEP degerine diisecektir. Bu arada
ithmal edilmemesi gereken en Onemli husus olan sera gazlari etkisinin artis hizinin
diistiriilmesidir. Atmosferde bulunmasi gereken partikiil miktar1 i¢in son deger 450 ppm
olarak tahmin edilmektedir. Eger senaryolar 450ppm’e gore diizenlenirse ki
diizenlenmesi gerekir, birincil enerji kaynaklariin tiikketiminin 2035°te 14,85 Milyar TEP

degerine diisiirtilmesi gerekecektir [4].

Mevcut Politikalarda %30 olan kdmdiriin oran1 Yeni Politikalarla %24, 450 ppm
senaryosuna gore %16 seviyesine getirilmesi Ongoriiliiyor. Buradaki temel goriis
yenilenebilir enerjilerin gelisme hizina gore sekillenecektir. Biiyiik olasilikla niikleer
lobicileri de karbon saliminin niikleer enerji {iretimi ile Onlenecegi savinmi ileri

stireceklerdir [5].

Diinya iizerindeki enerji tiiketimi, niifus artisi, sehirlesme, sanayilesme ve
teknolojinin yayginlagmasina paralel olarak giin gegtikge artmaktadir. Sinirli olan enerji
kaynaklar ise, enerji talebi ile ters orantili olarak, diinya iizerinde siirekli azalmaktadir.
Bununla beraber, iilkelerin niifus artisi, iktisadi biiyiime ve yiliksek hayat standartlarini
yakalama ¢abalarindaki farkliliklar, devletlerarasi enerji ihtiyag oranlarinin da birbirinden
farkli olmasini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, gelismis, gelismekte olan ve az

gelismis tilkelerin enerji taleplerinde farkliliklar gozlemlenmektedir [6].

Niifus artis1, kentsel gelisim ve sanayilesme ile birlikte diinya birincil enerji
tikketimi de giderek artmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasina neden olan temel etkenlerin
basinda niifus ve gelir artis1 gelmektedir. Yapilan projeksiyonlar1 2040 yilinda diinya
niifusunun 9 milyara ylikselecegini gostermektedir. Bu durum, 1,9 milyar insana daha

enerji arz1 saglanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir [7].

Ongoriilen bu niifus artismin %90’mdan fazlasmin OECD dis1 iilkelerden
kaynaklanacagi ve s6z konusu tilkelerin, gelismekte olan sanayi ve kentlesmelerine bagl
olarak kiiresel GSYIH artisina %70 ve kiiresel enerji talep artisina %90’ {izerinde katk1
saglayacag ongoriilmektedir. OECD disi iilkelerin olusturacagi bu etki Grafik 2.3.1°de



verilen niifus, gelir ve birincil enerji talebi projeksiyonlarinda net olarak

goriilmektedir[7].
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Grafik 2.3.1 Niifus, Gelir ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlari

Uluslararast Enerji Ajanst (UEA)’nin farkli senaryolar igin yapmis oldugu
projeksiyonlara gore 13,5 milyar ton esdeger petrol (TEP) olan diinya birincil enerji

talebinin 2040 yilinda;

e Mevcut enerji politikalar: ile devam senaryosuna gore %45 oraninda artigla 19,6
milyar TEP,

e Yeni politikalar senaryosuna goére %32 oraninda artis ile 17,9 milyar TEP,

e 450 ppm senaryosuna gore %12 oraninda bir artisla 15,2 milyar TEP’e ulagmasi

beklenmektedir [7].



2.4.  KIRGIZISTAN

Kirgizistan giiniimiizdeki yedi bagimsiz Tirk Devletlerinden biri olup bir Orta
Asya iilkesidir. Yiizolciimii 199.951 km? kapladig: alanla 86. Sirada olup %3,6 su
alanlarmin kapladigi yerler bulunan Asya iilkesidir. Niifus 2009 yili tahmini sayisg
5.482.000 kisi olarak bulunmaktadir.

Kirgizistan Kirgizistan’in bolgelere gore yiizolgiimleri sirayla Narm 45.2 km?,
Isik-Gol 43.1 km?, Celal-Abad 33.7 km?, Os 29 km?, Ciiy 20.2 km? Batken 17 km? ve
Talas 11,4 km? olarak siralanmaktadir. Tablo 2.4.1°deki verileri gore ise Kirgizistan’daki
ortalama aylik sicaklik verilerine gore kislarin soguk ikliminin sert oldugu ve yazin ise
sicaklik ortalamasinin ¢ok yiiksek olmadigini gérmekteyiz. Bunun sebebi ise giindiiz ve
gece sicaklik farkliliklarinin ¢ok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bahar ve sonbahar

yagislarinin fazla oldugu goriilmektedir.

Ortalama Aylik Sicaklhik ve Yagis Grafigi
(1990-2012)

* Yagis (mm) ¥ Sicaklk©

Tablo 2.4.1: Ortalama Aylik Sicaklik ve Yagis Miktari

Kirgizistan daglik bir alan ve yiiksek zirvelere sahip olmasindan dolay:1 daglardaki
buzul miktar1 oldukga fazladir. Buzullar 5.773,4 metrekare ve iilke yiizélgiimiine gore

%2,9 kaplamaktadir.Bu sebepten dolay1 yazlari nehirlerdeki su seviyeleri oldukea yiiksek
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Harita 2.4.1: Kirgizistan Haritasi[8].
bir debide akmaktadir. Enerji potansiyelleri bir¢ok iilkenin ortalamasindan yiiksektir.

Giineslenme siiresi yiiksek daglik bolge olmasina ragmen 2.000 metre iistiinde
giineslenme siiresi Ol¢timlerde yiiksek ¢ikmaktadir. Kirgizistan’a 6zel bir durum olmasi

bir¢ok kaynak tarafindan yazilmaktadir.

2.4.1. Kirgizistan Enerji Goriiniimii

Kirgizistan’da elektrik sektori GSMH’nin % 5’ine, sanayi iiretiminin % 16’sina
ve kamu gelirlerinin % 10’ununa katki saglamasindan dolay1 ekonomi i¢in kritik dneme
sahip bir sektordiir. Ulkenin elektrik iiretimi igin ihtiya¢ duydugu enerji ihtiyact % 70
oraninda ithal kémiir, petrol ve dogal gazdan karsilanmaktadir. Ulke’de iiretilen elektrigin
% 70’1 haneler ve geri kalan % 30°u ise isletmeler tarafindan kullanilmakta olup, ulusal

elektrik talebi yilda % 7-10 arasinda artmaktadir[9].
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Grafik 2.4.1: 1999-2020 Kirgizistan’da Elektrik Arz ve Talebi [9]

Kirgizistan'da Elektrik Arz ve Talebi

Milyar kW h

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2015 2020

mUretim ™ Tiiketim = Ihracat

Kirgizistan, sahip oldugu zengin su kaynaklarindan dolayr o&nemli bir
hidroelektrik tiretim potansiyeline sahiptir. Kirgizistan, toplam 142 milyar kW/h olarak
hesaplanan toplam hidroelektrik potansiyeli ile BDT Ulkeleri arasinda Rusya ve
Tacikistan’m ardindan 3. sirada gelmektedir. Ancak, yapilan hesaplamalar, Ulke’nin
hidroelektrik potansiyelinin ancak % 7,7’sini kullanilabildigini
gostermektedir. Kirgizistan Enerji ve Sanayi Bakanlig1 verilerine gore; 2012 yili itibariyle
Ulke’deki hidroelektrik ve 1s1 santrallerinin toplam kurulu kapasitesi 3.787 MW olup, bu
rakamin 3.030 MW’1 biiyiik hidroelektrik santrallerine, 716 MW’1 Biskek ve Os
sehirlerinde bulunan iki 1s1 ve gii¢ tesisine ve 41,41 MW’1 ise kii¢iik hidroelektrik
santrallerine aittir[10].

Ulke’nin enerji politikalar1 biiyiik oranda biiyiik hidroelektrik gii¢ kaynaklarmimn
gelistirilmesine ve elektrik aginin genisletilmesine dayanmaktadir. Kirgizistan’in toplam
566,4 milyon kWh olarak hesaplanan alternatif enerji kaynaklarina (Giines, riizgar, biyo

kiitle vb.) sahip oldugu hesaplanmaktadir[10].
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Tablo 2.4.1: Kirgizistan’in Enerji Uretiminde Kurulu Kapasite,

Gerceklesen Uretim ve Kaynaklar:

Kurulu Kapasite 3.786 MW % 100
Hidroelektrik 3.070 MW % 84
Is1 Enerjisi 716 MW % 16
Yillik Uretim 11,9 milyar kWh % 100
Hidroelektrik 11,0 milyar kWh % 92
Is1 Enerjisi 0, 9 milyar kWh % 8
Kaynaklar
Hidroelektrik 18.500 MW
Komiir 1,3 milyar ton
Hidrokarbon Kaynaklar 145-260 lyon

(gaz, petrol):

2.5. HIDROLIK ENERJI

Enerji kaynaklart glines 1simniminin maddeler iizerindeki fiziksel ve kimyasal
tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik enerji de giines 1sinimindan dolayli olarak
olusan bir enerji kaynagi olup hidrolik ¢evrimi resimde verilmistir. Deniz, g6l veya
nehirlerdeki sular gilines enerjisi ile buharlagsmakta, olusan su buhari riizgarin etkisiyle de
stiriiklenerek daglarin yamaglarinda yagmur veya kar halinde yer yiiziine ulagsmakta ve
nehirleri beslemektedir. Boylelikle hidrolik enerji kendini siirekli yenileyen bir enerji
kaynagi olmaktadir. Enerji tiretimi ise suyun potansiyel enerjisinin Kinetik enerjiye

dontstiiriilmesi ile saglanmaktadir [11].
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Resim 2.5.1: Hidrolik Dongii

Belli bir miktar yiikseklik kazandirilan suyun (stvinin) sahip oldugu potansiyel
enerjiye, hidrolik enerji denir. Iste bu hidrolik enerji, ilk olarak bir takim diizeneklerin
yardimi ile mekanik enerjiye g¢evrilir. Ardindan, olusturulan mekanik enerji, elektrik

enerjisine doniistiiriiliir. Sahip olunan bu enerjiye, hidrolik enerji denir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin en yaygin kullanim
sekli nehirler lizerinde barajlar inga ederek suyu biiyiik rezervuarlarda biriktirmek ve
suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi iiretmektir. Bunun igin

hidroelektrik santrallerden faydalanilir.

Tablo 2.5.1°de iilkelerin 2011 yil1 hidrolik enerji kurulu giicti, hidrolik enerjiden
elektrik enerjisi liretim miktar1 ve diinya hidrolik enerji liretimindeki pay1 verilmektedir.
2011 1l itibartyla diinyanin toplam hidrolik kurulu giicii 970 GW olup kurulu giicii en
yiiksek olan iilkeler sirasiyla; Cin, ABD, Brezilya ve Kanada’dir. Ayrica ayni yil hidrolik
santrallerde gerceklesen top- lam 3498 TW/h’lik elektrik enerjisi tiretimiyle bu santraller
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diinya elektrik enerjisi tiretiminin %14’tinii karsilamistir. Tiirkiye’nin hidrolik enerji
potansiyeli 36603 MW/y1l olarak &n- goriilmektedir. Ulkemizin 2011 y1l1 hidrolik enerji
tretimi 53 TW/h olup aym yil elektrik enerjisi ihtiyacimizin %22.8°1 hidrolik enerjiden

karsilanmistir [12].
Hidrolik Kurulu Elektrik Enerjisi DI G LS
Ulkeler Giicii (GW) Uretimi (TWh) _ Enerii
Cin 212 722 19.8
ABD 79 328 9.4
Brezilya 79 430 12.3
Kanada 75 377 10.8
Japonya 28 85 2.4
Rusya 47 165 4.7
Hindistan 42 132 3.8
Norveg 30 122 35
Tiirkiye 17 52 15
Toplam 970 3498 100

Tablo 2.5.1:Hidrolik Enerjinin Diinyadaki Durumu

2.5.1. Hidroelektrik Enerji

Diinya hizli bir sosyal ve ekonomik gelisim gostermekte ve bu gelismeye paralel
olarak gereksinim duydugu elektrik enerjisini kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve ekonomik
olarak, cevreyi en az olumsuz etkileyecek sekilde iiretmek durumundadir. Bu nedenle
oncelikle yerli enerji kaynaklarindan yararlanilarak projeler gelistiriliyor ve gerekli

yatirimlar yapilmaktadir.

Elektrik enerji liretiminde fosil ve niikleer yakith termik ve dogal gazli santraller
yaninda hidroelektrik santralarin yenilenebilir ve puant ¢calisma gibi iki 6nemli 6zelligi
mevcuttur [13]. Elektrik enerjisi tiiketimi ekonomik gelismenin ve sosyal refahin en
Oonemli gostergelerinden biridir. Bir iilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi iiretimi
ve/veya tiiketimi o lilkedeki hayat standardini yansitmasi bakimindan biiyiik 6nem arz

etmektedir.
Hidroelektrik enerjisinin avantajlart:

- Kirlilik Yaratmaz.
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- Pik Enerji ihtiyacinda ¢ok hizli devreye girer.

- Acil Durumlarda hizla devreden ¢ikarilabilir.

- Dogal kaynaklar kullanilir disa bagimli degildir.

- Yapilan yatirim sadece enerji i¢in degil sulama-tagkin amacli kullanilabilmektedir.
Dezavantajlart:

- Yatirim maliyetleri fazladir.

-Toplam insaat siiresi uzundur.

-Yagislara bagl olumsuz etkilenmesi s6z konusudur.

Hydropower Global Capacity, Shares of Top Six Countries, 2013

Brazil

China fo)

26% 8.6%
United States
7-8%
Canada
7‘6%

Russia Rest of the World

4.7% 419,

India

4.4%

REN21. 2014. Renewables 2014 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat).

Resim 2.5.2: Hidroelektrik Enerjinin Dagilimi [14]

2013 Kiiresel Durum Raporunun verilerine gore birinci yeri Cin %26, ikinci
Brazilya %8.6, ticlincii ABD %7.8, dordiincii %7.6 Kanada, besinci %4.7 Rusya, altinci
%4.4 ile Hindistan ve yerde kalan diger devletler ise genel hidrolelektrik enerjisinin

%41 °ni olusturmaktadilar [14].
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Cin, toplam uzunluklar1 226.800 kilometreye ulasan, 2.6 milyon metrekiip debili,
50 binden fazla akarsuya sahip bir iilke olarak, 6nemli bir hidroelektrik enerji

potansiyeline sahiptir [15].

DSI verilerine gore Diinya hidroelektrik potansiyelinin yiizde 1.5°i Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Tiirkiyede iiretilen toplam enerjinin %26’s1 hidroelektrik enerjisidir. Bir
tilkede mevcut teknolojilerle degerlendirilebilecek azami hidroelektrik potansiyeline

teknik yapilabilir potansiyel ad1 verilmektedir [16].

2.5.2. Hidroelektrik Santral Cesitleri
Hidroelektrik santrallar, kaynagma gore, rezervuarli ve kanal tipi olarak tesis

edilebilirler.

1-Rezervuarli santrallarda Oncelikle bir baraj yapilacagindan suyun kullanimi enerji

gereksinimine gore ayarlanabileceginden verimleri yiiksektir. A¢iklama gir

2-Kanal tipi santrallar, rezervuarlara gore daha ucuza mal olmalarina karsin su biriktirme

olanag1 olmadigindan gelen su debisine gore ¢alismak zorundadirlar.

2.5.3. Hidroelektrik Nasil Cahsir?

Hidroelektrik enerjisi diinya {izerinde olduk¢a yaygm kullanilan enerji
kaynaklarindan birisidir. Diinya elektrik enerjisi iiretiminde %25 den fazla paya sahip
yenilenebilir bir kaynak olan hidroelektrik enerjisinin (su giicii) kurulu giicii yaklasik 900

GW trr.

Bir hidroelektrik santrali elektrik iiretmek i¢in suyun akis enerjisini kullanir. Akis
halindeki suyun (nehir, ¢ay, akarsu vb.) ilizerine biiyiik beton bloklarla setler ¢ekilerek
birikmesi saglanir. Belli yilikseklige varan birikmis su ciddi boyutlarda potansiyel enerjiye
sahiptir. Bu potansiyel enerji baraj biinyesindeki ¢esitli diizeneklerle enerjinin doniistimii
prensibine gore Once tiirbinler vasitasiyla kinetik enerjiye (mekanik enerjiye ) daha sonra

da tiirbin ¢arkina bagli generatér motorun donmesi ile elektrik enerjisine ¢evrilir [17].
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2.5.4. Bir Hidroelektrik Santralinin Temel Bilesenleri

Aslinda oldukga basit bir calisma prensibi olan hidroelektrik santralleri
megavatlar diizeyinde elektrik irettigi icin olduk¢a biiylik aksamlar ve derin bir
mithendislik caligmas1 gerektirir. Geleneksel bir hidroelektrik santralinin temel

bilesenleri sunlardir:

25.4.1. Set
Biiyiik bir su rezervuari olusturmak amactyla beton ve beton benzeri kompozit

malzemelerden olusan ve suyu tutmaya yarayan biiyiik bloklardir.

2.54.2. Cebri basin¢ch borular
Baraj go6lii ile tiirbinler, yiikleme odast ile tlirbinler veya denge bacast ile tiirbinler

arasindaki basingli borulara cebri boru denir. Akiskanin iletilmesine olanak saglar.

Akiskan (su) cebri borulardan gecgerek tiirbin carkinin donmesini saglar.

2.5.4.3. Salyangoz
Cebri borularin bitimine yerlestirilir. Burada su belirli bir ivime kazanarak esit

debide ¢arka gelir ve her noktadan sabit bir akis meydana getirerek daha verimli bir

calisma saglar.

2.5.4.4. Hava girig kismi
Setin kapagi acildiginda yercekimi kuvvetinin etkisiyle su cebri borulardan

gecerek tiirbine ulasir. Bu borulardan gecen suyun basinct ve hizi oldukca fazladir.

2.54.5. Tiirbin
Tiirbin ¢arki, tiirbin saft1, tiirbin kapagi, hiz regiilator sistemi, basinglt yag sistemi,

tiirbin yatagi, sogutma sistemi, kumanda panosu ve yardimci techizattan olusur. Su,
tiirbinin genis pervanelerine vurdugunda pervaneler donmeye baslar. Bu tiirbinin mili

ayni zamanda generatore baghdir.

2.5.4.6. Generator
JeneratOr rotoru, statoru, yatagi, ikaz (uyartim), sogutma sistemi, koruma sistemi,

kumanda ve isletim sistemi, dogru akim sistemi, kesici ve ayiricilar ile yardimci
organlardan olusur. Tiirbin pervaneleri dondiigiinde, tiirbin miline bagli generatoriin dev
miknatislarida donmeye baglayacaktir. Donen bu dev miknatislar bakir bobinlerde

alternatif akim tiretilmesine sebep olacaktir.
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254.7. Transformator (Déniistiiriicii)
Ana govde, sogutma sistemi, yangin sistemi, koruma sistemi boliimlerinden

olusur. Elde edilen gerilimi diisiirmeyi veya ylkseltmeyi saglar. Hidroelektrik
santrallerinde genelde diisiik gerilimi yiiseltmek amaciyla tasarlanmislaridr. Tek fazli

veya li¢ fazl olabilirler.

2.5.4.8. Salt sahas
Transformatdrlerde olusan yiiksek gerilimin elektrik iletim hatlarma baglandig:

bolgedir [17].

2.5.5. HIDROELEKTRIK ENERJi NEDIR, NASIL ELDE EDIiLiR
Hemen hemen biitlin enerji kaynaklari, giines 1siniminin maddeler tizerindeki

fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik enerji de gilines
isintimindan dolayli olarak olusan bir enerji kaynagi olup hidrolik ¢evrimi Sekil 2.5.1'de
verilmistir. Deniz, gol veya nehirlerdeki sular giines enerjisi ile buharlagsmakta, olusan su
buhart riizgarin etkisiyle de siiriiklenerek daglarin yamaclarinda yagmur veya kar halinde
yeryiiziine ulagmakta ve nehirleri beslemektedir. Boylelikle hidrolik enerji kendini siirekli
yenileyen bir enerji kaynagi olmaktadir. Enerji iiretimi ise suyun potansiyel enerjisinin

kinetik enerjiye dontistiiriilmesi ile saglanmaktadir [11].
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Riizgar

f/(-('\% Buharlasma
/(/ ( {’\’ A) Terleme
L) 1

Buharlagma gghq% <

Yer altr sularinin hareketi

Sekil 2.5.5.1: Hidrolik Cevrimi
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Hidroelektrik sistemlerde suyun akim enerjisinden faydalanmak ig¢in, su bir cebri boru veya

kanal yardimiyla yliksek bir yerden alinarak tiirbine verilmekte ve mekanik enerjiye

1.Su AlmaAgz
2.Kanal

3.Yiikleme Odas1
4.Cebri Boru 5.Santral
Binast

6.Enerji Nakil Hatt1
7.Kuyruk Suyu
8.Hidrolik Diisii

Resim 2.5.5.1: Kanal Yoluyla Yiiksek Bir Yerden Hidroelektrik Enerji

cevrilmektedir. Tirbinlere tahrik ettigi jeneratorlerin donmesi ile de elektrik enerjisi
uretilmektedir (Resim 2.5.5.1). Ancak, bir su tirbininden su kuvveti yardimiyla enerji
tiretebilmek icin gerekli olan su hizini elde etmek tizere mutlaka bir diisme yiiksekligine
(hidrolik diisiiye) ve bu su distisiine uygun bir basing farkinin bulunmasina gerek vardir.
Tirbinden elde edilen giig, suyun diisii (tist ve alt kotlar arasindaki diisey mesafe) ve debisine

(tiirbinlere birim zamanda verilen su miktari) baglidir [11].

2.5.6. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN SINIFLANDIRILMASI

2.5.6.1. Biiyiik Olgekli Hidroelektrik Sistemler

Bu sistemlerinin giicii 50 MW’1n tizerindedir. 50 MW gii¢, her biri 100W olan 500.000
ampuliin gerektirecegi enerjiyi karsilar. Diger bir deyisle bir ev i¢in gereken elektriksel giic
SkW olarak kabul edilirse 10.000 evin gereksinimi karsilanabilir. Bir evde ortalama 5 kiginin
yasadig1 kabul edilirse 50.000 niifuslu bir kasabanin elektrik ihtiyacin1 karsilamaya yetecek bir
giictiir bu. Biiyiik olcekli hidroelektrik santraller komiir ve dogalgaza dayali termik santraller

gibi konveksiyonel gii¢c santralleri sinifinda degerlendirilir. Uretilen elektrik enerjisi diger
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santrallerden iiretilen elektrik enerjisiyle birlikte merkezi enerji nakil hatlar1 ile bir iilkenin

bir¢ok bolgesine dagitilabilir [11].

2.5.6.2. Kiiciik Olcekli Hidroelektrik Sistemler
Giig bolgeleri i¢in maksimum sinir 10-50 MW arasinda kabul edilmektedir. Enerji nakil

hatlar1 ile ulusal enerji sebekesine baglanabildigi gibi yerel olarak bir kasabanin, bir yerlesim
bolgesinin veya biiyiikk bir fabrikanin enerji ihtiyacini karsilamak i¢inde kullanilabilir. 10
MW lik bir gii¢ 10.000 niifuslu 2.000 evin enerji ihtiyacini karsilamak icin yeterlidir. Ulkemiz
kiigiik hidroelektrik santraller bakimindan olduk¢a zengindir [11].

2.5.6.3. Mini Olcekli Hidroelektrik Sistemler
Giig bolgeleri 101kW ile 10.000kW arasindadir. Bu sistemler ulusal enerji sebekesine

daha az katkida bulunurlar. Genellikle balik ¢iftliklerinin, akarsu kenarlarindaki kiigiik yerlesim
bolgelerinin elektrik ihtiyacini karsilamak iizere yerel olarak tasarlanirlar. 100kW’lik bir giicle

toplam 100 niifuslu 20 evin enerji ihtiyacin1 karsilamak miimkiindiir.

2.5.6.4. Mikro Olcekli Hidroelektrik Sistemler
Mikro hidroelektrik sistemler ¢ok daha kiigiik 6l¢ekte olurlar ve ulusal enerji sebekesine

elektrik enerjisi saglamazlar. Ana yerlesim bolgelerinden uzaktaki alanlarda yani ulusal enerji
sebekesinin ulagsmadig1 bolgelerde kullanilir. Giigleri, genellikle sadece bir yerlesim yeri veya
ciftlik icin yeterlidir. Gii¢ bolgeleri, 200 W’tan baslayarak bir grup evin veya c¢iftligin yeterli
aydinlanma, pisirme ve 1sinma enerjisini saglayacak sekilde 100 kW’a kadar ¢ikabilir. Kiigiik
fabrikalarin veya balik ciftliklerinin enerji ihtiyacin1 karsilayacak sekilde ve ulusal enerji

sisteminin bir parcasi olmaksizin ¢aligabilirler [11].

Mikro 6lgekli hidroelektrik sistemler, yalmizca yaz aylarinda yasamin oldugu yiiksek
yayla ve mezralarin enerji ihtiyaglarmm karsilamak iginde ¢ok uygun bir segenektir. Ornegin
Karadeniz bolgesinin yiiksek yaylalart bu tiirbinlerin kurulup isletilmesi igin ¢ok elverislidir.
Yaylalar genellikle kiiciik debi, yiiksek diisiiye sahip akarsularin yakininda, yani bol suyun
oldugu yerlerde kurulmustur. Bu ydrelerde elektrigi sadece bahar ve yaz aylarinda ihtiyag
duyulmaktadir. Merkezi sistemlerle buralara elektrik getirmek hem c¢ok pahali hem de ¢ok
zordur. Cetin kis kosullarinin hiikiim siirdiigii bu bolgelerdeki asir1 yagislar ve firtinalar bu
enerji nakil hatlarina biiyiik zarar verebilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde hala bir¢ok yaylave
mezralarda elektrik bulunmamaktadir. Yerel olarak ve kolaylikla yapilabilecek mikro su

tiirbinleri, bahar ve yaz aylarinda gereken elektrik enerjisi i¢in kullanilabilir. Yayladan doniisiin
20



basladig1 sonbahar aylarinda ise sokiilerek kapali bir alanda saklanabilir, boylelikle zorlu kig

sartlariin etkisinden korunabilirler [11].

2.5.6.5. Diigiiye gore yapilan siniflandirma ise:
Algak Diisii; 20-150 m, Orta Diisii; 150 m iistii ise yiiksek diisii olarak kabul edilir.Kiigtik,

mini ve mikro 6l¢ekli hidroelektrik santrallerin avantajlari; merkezi enerji nakil sisteminden
bagimsiz olarak da calisabilmeleri, ilk kurulum maliyetlerini diisiik, isletme ve bakim
masraflarinin  az olmasi, c¢evre Kkirliligine neden olmamalar1 ve yerel olanaklarla

yapilabilmeleridir.

Kiiciik hidroelektrik sistemler depolamasiz ya da depolamali (Resim 2.5.6.5.1) olarak da
siniflandirilmaktadirlar. Depolamasiz sistemde bir saptirma savagi ve su alma agzindan kanala
verilen su bir ylikleme odasina kadar getirilir. Yiikleme odasindaki fazla su i¢in bir tagkin savagi
bulunur. Su bir basingli borudan gegirilerek tiirbine verilir ve burada hidrolik enerji mekanik
enerjiye ¢evrilir. Depolamasiz sistemde suyun Onii kesilmez, sadece bir kismi bir kanal igerisine
alinir. Genelde mikro ve mini hidroelektrik santraller bu sekilde kurulur. Yiikleme odasinda

giinliik bazda yapilan ayarlarla da su debisi kontrol edilir.

Saptirma savagi
ve su alma agzn

Yiikleme
odasi

Tiirbin

Resim 2.5.6.5.1:Depolamali ve Depolamasiz Kiigiik Hidroelektrik Santraller

Depolamali sistemde ise suyun Onii bir baraj sistemiyle kapatilir. Bu sistemin avantaji
yagisli mevsimde suyun barajda tutulmasidir. Boylece yagissiz ve kuru mevsimde de gerekli
potansiyel enerji saglanmis olur. Ancak bu sistemler karmasik ve pahalidir. Ornegin baraj gélii
belli araliklarla kum ve kille dolar temizlenmesi olduk¢a zahmetli ve pahalidir. Bir siire sonra

baraj dmriinii tamamlar [11].
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2.6. GUNES ENERJISI

Diinyanin en 6nemli enerji kaynag1 gilinestir. Giinesin 1s1nim enerjisi, yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlar1 etkileyen baglica enerji kaynagidir. Diinyadaki madde ve enerji
akiglar1 giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi, okyanusta
sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri, glines enerjisini degisim gecirmis bi¢imleridir. Giines
enerjisi, dogadaki su dongiisiiniin gergeklesmesinde de rol oynayarak, akarsu giiclinii
yaratmaktadir. Fosil yakitlarin da, biyokiitle niteligindeki materyallerde birikmis gilines enerjisi
oldugu kabul edilmektedir. Dogal enerji kaynaklarinin pek ¢ofunun kokeni olan giines

enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaclarla dogrudan yararlanilmaktadir [18].

Glines, diinyadan ortalama 1,469 x 10"8 km uzaklikta, 1,392 x 10”6 km capinda ve 1,99
x 10730 Kg kiitlesinde sicak gazlardan meydana gelen bir kiiredir. Yiizey sicakligr 6000 °C
olup i¢ bolgelerindeki sicakligin 8.000.000 °C ile 40.000.000 °C arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Giinesten saniyede 4 milyon ton kiitle enerjiye doniigmektedir. Giines daha

milyonlarca yil 1s1masini siirdiireceginden, diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir [19].

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon stireci ile (hidrojen gazinin helyuma
doniligmesi) aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Dilinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti,
yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden dolay1
0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir
boliimii dahi, insanliin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden
yararlanma konusundaki caligsmalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak

temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [20].

2.6.1. DUNYA GUNES ENERJIiSi POTANSIYELI
Diinya ile Gilines arasindaki mesafe 150 milyon km'dir. Diinya'ya giinesten gelen enerji,

Diinya'da bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Giines 1$iniminin tamamu yer yiizeyine
ulasamaz, %30 kadar1 atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giines 1s1niminin %50'si atmosferi
gecerek diinya yiizeyine ulasir. Bu enerji ile Diinya'nin sicakligi ytikselir ve yeryiiziinde yasam

miimkiin olur. Riizgar hareketlerine ve okyanus dalgalanmalarina da bu 1sinma neden olur.

22



Yerylizeyine gelen giines 1smiminin %l'den azi bitkiler tarafindan fotosentez olayinda
kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda giines 1s181yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak,
oksijen ve seker iiretirler. Fotosentez, yeryiiziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines, niikleer

enerji disindaki biitlin enerjilerin dolayl veya direkt kaynagidir [20].
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Harita 2.6.1: Diinya Solar Enerji Haritas:

Yeryliziine her sene diigen giines 1s1nim enerjisi, yeryliziinde simdiye kadar belirlenmis
olan fosil yakit haznelerinin yaklasik 160 kati1 kadardir. Ayrica yeryiiziinde fosil, niikleer ve
hidroelektrik tesislerinin bir yilda tireteceginden 15.000 kat kadar daha fazladir. Bu bakimdan
giines enerjisinin bulunmasi sorun degildir. Asil sorun bunun insan faaliyetlerine uygun

kullanilabilir bir enerji tiirline doniistiiriilebilmesindedir [18].

2007 yilinda, giines enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerji kapasitesini arttirmaya, sant-
ral ingasina, arastirma ve gelistirmeye diinya ¢apinda 100 milyar ABD dolarindan fazla bir para
harcanmistir. Bu ¢ok 6nemli bir doniim noktasidir. Yenilenebilir enerji iiretim kapasitesi 2007
yilinda diinya’da yaklasik 240 GW’a yiikselmistir. Bu, 2004’e gbre % 50°lik bir artis demektir.
2007 itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklar kiiresel enerji kapasitesinin % 5’ine ve kiiresel
enerji Uretiminin % 3,4’tine karsilik gelmektedir. (Kendi basina kiiresel enerji tiretiminin %
15’1ni karsilayan biiyiik hidroelektrik santrallar bu rakamin disindadir.)
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Yenilenebilir enerji iiretim kapasitesinde en biiyiik pay 2007 yilinda diinya ¢apinda % 28
bliyliyerek tahmini 95 GW’a ulasan riizgar enerjisine aittir. Riizgar liretim kapasitesi 2006’ ya

gore 2007°de % 40 daha fazla artis géstermistir.

Diinyadaki en hizli biiyiiyen enerji teknolojisi 2006 ve 2007 yillarinda toplam kurulu
glicte y1llik % 50’den fazla artarak tahmini 7,7 GW’a ulasan sebekeye bagl giines fo- tovoltaik
(glines pili) teknolojisidir. Bu, diinya ¢apinda 1,5 milyon evin ¢at1 giines pilleri ile sebekeye
enerji verdigi anlamina gelmektedir. 2009 yili diinya giines fotovoltaik enerjisi kapasitesinin 12

GW ‘1 asacagi tahmin edilmektedir [20].

Basta petrol, son donemde dogal gaz ve artik tiim diinya tarafindan farkindalig1 olusmus
yenilenebilir enerji 6zellikle de giines enerjisi hem ekonomik hem de siyasi acidan modern
diinyanin tiim devletleri i¢in stratejik bir 6neme sahip konuma gelmis ve gelmeye devam
etmektedir. Enerji herkes i¢in hayati, bu nedenle devletler enerji kaynaklarini, ¢esitliligi ve

bagimliligin1 yonetebilme ve c¢evre dostu enerji kaynaklar1 kullanma i¢in siki bir miicadele

i¢erisindeler.
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Grafik 2.6.1: Giines Enerji 2005-2014 Yillar aras1

2015 yili boyunca, diger sektorlerde oldugu gibi giines enerjisi sektoriinde de bir¢ok
gelisme, girisim ve yenilikle karsilastik. Dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi ve devam eden
kiiresel 1stnmanin sonucu istatistiklerle birlikte incelendiginde enerji kaynaklari ve yasam
standartlarimizin gelecegi konusunda durumun son derece kritik oldugu goriilebilir. Bu yiizden,
ozellikle son donemde tiim diinyada farkindaliginin yiikseliste oldugu giines enerjisi sektorii,

diger enerji sektorleriyle birlikte bu sorunlara ¢6ziim olma yolunda hizla gelismekte. Global
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giines enerjisi kurulu kapasitesi 2015 yili sonu itibari ile gegen yila oranla %25-30 artis
gostererek yilin ilk yar1 degerleri dogrultusunda 230 GW seviyelerine ulasti, boylelikle 57,4
GW kurulu gii¢ 2015 yilinda global giines enerjisi kurulu giicline eklenmis oldu. 2014 yilinda
da %28 artis gostererek 178,4 GW’a ulagsmusti [21].

2.6.2. Giines Enerjisi Teknolojileri
Glines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok ¢esitlilik

gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

2.6.2.1. Isul Giines Teknolojileri ve Odaklanmus Giines Enerjisi (CSP):
Giines enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik

uretiminde de kullanilabilir.

2.6.2.2. Giines Hiicreleri:
Fotovoltaik giines elektrigi sistemleri de denilen yar1 iletken malzemeler giines 151811 dogrudan

elektrige gevirirler.

2.6.3. Giines (Fotovoltaik) Hiicreleri:
Giines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik

enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen giines hiicreleri alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar ise 0,1- 0,4

mm arasindadir.

Giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k diistiigii
zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,

yiizeyine gelen glines enerjisidir.

Glines enerjisi, giines hiicresinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 30 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine cevrilebilir. Giig ¢ikisim1 artirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi
birbirine paralel ya da seri baglanarak bir yiizey {izerine monte edilir, bu yapiya giines hiicresi
modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1 verilir. Gii¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri

ya da paralel baglanarak bir kag Watt'tan MEGA Watt'lara kadar sistem olusturulur [22].
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Gunes Pili
Fotovoltaik Model

Resim 2.6.3.1: Fotovoltaik Model ve Giines Pili

2.6.3.1. Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan Malzemeler
Fotovoltaik hiicreler pek ¢ok farkli maddeden yararlanarak iiretilebilir. Glinlimiizde en

cok kullanilan maddeler sunlardir:

Kristal Silisyum: Once biiyiitiiliip daha sonra 150-200 mikron kalinlikta ince tabakalar
halinde dilimlenen Tek kristal Silisyum bloklardan iiretilen giines pillerinde laboratuar
sartlarinda %24, ticari modiillerde ise %]15'in lizerinde verim elde edilmektedir. Dokme
silisyum bloklardan dilimlenerek elde edilen Cok kristal Silisyum giines pilleri ise daha ucuza
iiretilmekte, ancak verim de %2-5 kadar diisiik olmaktadir. Verim, laboratuar sartlarinda %18,

ticari modillerde ise %14 civarindadir.

Galyum Arsenit(GaAs): Bu malzemeyle laboratuar sartlarinda %25 ve %28 (optik
yogunlastiricili) verim elde edilmektedir. Diger yariiletkenlerle birlikte olusturulan ¢ok eklemli
GaAs pillerde %30 verim elde edilmistir. GaAs giines pilleri uzay uygulamalarinda ve optik

yogunlastiricili sistemlerde kullanilmaktadir.

Amorf Silisyum: Kristal yap1 6zelligi gostermeyen bu Si pillerden elde edilen verim
%10 dolayinda, ticari modiillerde ise %5-7 mertebesindedir. Giiniimiizde daha ¢ok kiiciik
elektronik cihazlarin gii¢ kaynagi olarak kullanilan amorf silisyum direkt glines 1s1n1m1 az olan

bolgelerde de santral uygulamalarinda kullanilmaktadir. Amorf silisyumun bir bagka énemli
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uygulama sahasi ise binalara entegre yarisaydam cam ylizeyler, bina dis koruyucusu ve enerji

iireteci uygulamalaridir.

Kadmiyum Telliirid(CdTe): Cok kristal yapida bir malzeme olan CdTe ile giines hiicre
maliyetinin ¢ok asagilara ¢ekilecegi tahmin edilmektedir. Laboratuar tipi kiigiik hiicrelerde

%16, ticari tip modiillerde ise %7 civarinda verim elde edilmektedir.

Bakir Indiyum Diselenid(CulnSe2): Bu ¢okkristal hiicre laboratuar sartlarinda %17,7

ve enerji Uretimi amagli gelistirilmis olan prototip bir modiilde ise %10,2 verim elde edilmistir.

Optik Yogunlastiricih Hiicreler: Gelen 15181 10-500 kat oranlarda yogunlagtiran
mercekli veya yansiticili araglarla modiil verimi %20'nin, hiicre verimi ise %30'un lizerine
cikilabilmektedir. Yogunlastiricilar basit ve ucuz plastik malzemeden veya camdan

yapilmaktadir [22].
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Resim 2.6.3.1: Fotovoltaik Pil i¢ Yapisi

2.6.3.2 Fotovoltaik Hiicrelerin Yapist Ve Caligma Prensipleri
Giinimiiz elektronik iriinlerinde kullanilan transistorler, dogrultucu diyotlar gibi

fotovoltaik hiicreler de, yari-iletken maddelerden yapilirlar. Yari-iletken 6zellik gosteren birgok
madde arasinda fotovoltaik hiicre yapmak igin en elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit,

kadmiyum telliir gibi maddelerdir.

Yari-iletken maddelerin fotovoltaik hiicre olarak kullanilabilmeleri igin n ya da p tipi
katkilanmalar1 gereklidir. Katkilama, saf yariiletken eriyik icerisine istenilen Kkatki
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maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin n ya da p tipi
olmasi katki maddesine baglidir. En yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan n
tipi silisyum elde etmek i¢in silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir element,
ornegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5 elektron
oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu nedenle V.

grup elementlerine 'verici' ya da 'n tipi' katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek i¢in ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliminyum, indiyum,
bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron oldugu i¢in kristalde bir elektron
eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve pozitif yiik tasidig1 varsayilir.

Bu tiir maddelere de 'p tipi' ya da 'alic1' katki maddeleri denir.

P ve N tipi katkilandirilmig malzemeler bir araya getirildiginde yariiletken eklemler
olusturulur. N tipi yariiletkende elektronlar, p tipi yariiletkende holler ¢ogunluk tastyicisidir. P
ve N tipi yariiletkenler bir araya gelmeden dnce, her iki madde de elektriksel bakimdan nétrdiir.
Yani P tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilari esit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile
elektron sayilari esittir. PN eklem olustugunda, N tipindeki cogunluk tastyicist olanelektronlar,
P tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi olusana kadar devam
eder. PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bolgesinde, P bolgesi tarafinda negatif, N
bolgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem bolgesine 'gecgis bolgesi' ya da 'yiikten
arindirilmis bolge' denir. Bu bolgede olusan elektrik alan 'yapisal elektrik alan (Ey)' olarak

adlandirilir. Asagida PN eklemin olusmasi sematize edilmistir.

Elektron Akimi
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+ - i 70” 7;-. - —l
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- - - + +4 - -
0066 00i0®,00
+ - - - ¢ L™ ™
O O|®OqQ 6 0i0|0:0 8
\
+ \ -
Alicr katia SRS Verici katk E yopisal
atormu fyonu Hol Akimi atomu  lyonu
Degariidigl An Termal Dengeye Ulasildifinde
Resim 2.6.3.2.1: Fotovoltaik Calisma Prensibi

28



Yariiletken eklemin fotovoltaik hiicre olarak ¢alismasi i¢in eklem bolgesinde fotovoltaik
doniisiimiin saglanmasi gerekir. Bu doniisiim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bolgesine 151k
distiriilerek elektron-hol ¢iftleri olusturulur, ikinci olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan

yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Yariiletkenler, bir yasak enerji aralig1 tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu
bandlar Valans band ve Iletkenlik band1 adini alirlar. Bu yasak enerji araligina esit veya daha
biiylik enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman, enerjisini Valans
bandindaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar. Boylece,
elektron-hol ¢ifti olusur. Bu olay, p-n eklem fotovoltaik hiicrenin ara yilizeyinde meydana
gelmis ise elektron-hol ¢iftleri buradaki elektrik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu
sekilde fotovoltaik hiicre, elektronlart n bolgesine, holleri de p bdlgesine iten bir pompa gibi
calisir. Birbirlerinden ayrilan elektron-hol ¢iftleri, fotovoltaik hiicrenin uclarinda yararl bir gii¢
¢ikist olustururlar. Bu siire¢ yeniden bir fotonun hiicre yiizeyine carpmasiyla aym sekilde
devam eder. Yariiletkenin i¢ kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron-hol ¢iftleri
olusturulmaktadir. Fakat gerekli elektrik alan olmadigi igin tekrar birleserek

kaybolmaktadirlar[22].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. MATERYAL
Arastirma materyali Kirgizistan’in enerji potansiyeli bilgisi verilerek hidrolik

enerji Ornegi olarak Biiylik Aksu nehrinin yillik enerji iiretimi bulunmustur. Giines
enerjisi i¢in ise Biskek, Colpon-Ata, Su Samir ve Tanr1 Dagindaki uzun yillar meteoroloji
istasyonlarindan alinan veriler bir hesaplama sistemine sokularak yillik enerjitiretimi

hesaplanmustir.

3.2. METOT

Metot olarak Kirgizistan’in hidrolik yillik enerji iiretimi hesaplanan Biiyiik Aksu
nehri ile glines enerjisi yillik enerji iiretimi hesaplamasi yapilan Biskek, Su Samir, Colpon
Ata ve Tanr1 Dagi bolgelerinde kurulacak santrallerin maliyet analizleri ¢ikartilarak
elektrik enerjisi tarifesi ile birlikte {iretilen enerji ekonomik bazda yillik kazanci ortaya
cikartmaktir. Sonra yillik bazda ekonomik kazang¢ dolara cevrilip kurulan elektrik
santralleri ka¢ yilda amorti ettigini bulmaktir.

Tiirkiye’de kullanilan bir metotla ilk 6nce maliyetleri diinya bazinda ¢ikartilarak
su ve giines enerji verileri ile birlikte sistemlerin yillik enerji kapasiteleri minimum ve
maksimum olarak hesaplanmis ve amorti siireleri Kirgizistan’da bulunan Severelektro
sirketinin elektrik enerji tarifleri her bir tarif icin ev ve sanayi tek tek hesaplanmustir.
Ortalama tariflerinde bulundugu hesaplamalarda bize yillik kurdugumuz ener;ji
santrallerinde ekonomik getirisinin ne kadar oldugunu ve ka¢ yilda maliyetini tekrar

kazanabildigimizi ortaya ¢ikartmaktadir.

3.3. KIRGIZISTAN GUNES ENERJISI
Diinya’ya ulasan giines enerjisi radyasyonu tilkenmez bir kaynaktir. Bu enerjinin

giines 1s1n1m1 1 kW/m?’lik bir alan i¢inde maksimum giines enerjisi elde etmek i¢in ¢cok
biiyiik bir zamana gerek duyulmamaktadir. Yeryiiziiniin bir yaz giinii diinya ortalamasi
olarakbir¢ok yerinde 1-2 saat gilines almasi ile birlikte giines 1sin enerjisi 1500-200

W/m?olarak goriilmektedir.
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Kirgizistan cografik konumu ve iklim kosullar1 gilines enerjisini kullanmak i¢in
cok uygundur.Kirgizistan'daki 15 adet meteoroloji istasyonlarindaki verilerine gore bir
yil i¢in ortalama giineslenme siiresi ortalamasi 2630 saattir. Tabloda yer alan veriler
bakacak olursak yillik giinesstireleri verilmektedir. Kirgizistan’in 8 farkli yerinin 12 ay

boyunca giineslenme siireleri Tablo 3.3.1°de verilmektedir [23].

Tablo 3.3.1: Kirgizistan Yillik Giineslenme Saati

ge] = t.%
(48] - 5] !
=4 o e = > =
Aylar 2 g < % s = 7 S
= < + < z G
[} Y > g
@) — O
Ocak 136 140 144 169 146 127 181 106

Subat 127 129 138 148 152 133 177 95

Mart 146 134 139 162 169 164 173 115
Nisan 211 209 216 203 214 222 235 173
Mayis 248 266 285 269 254 238 247 167
Haziran 300 322 330 309 296 296 262 187
Temmuz 324 343 346 332 319 317 269 238
Agustos 311 334 345 333 295 311 260 186
Eyliil 281 296 306 292 264 278 254 172
Ekim 216 238 239 238 231 232 224 157
Kasim 134 132 127 157 151 138 171 120
Arahk 124 106 93 135 123 107 158 97

Toplam 2558 2649 2708 2708 2614 2563 2611 1815

Kirgizistan’da deniz seviyesinden 2000 m yiikseklikte 1m? alan icine kisin
radyasyon 1s1n1m10,3-0,4 kW/m? ve yazin ise radyasyon 1simnimi1 0,6 kW/m? enerji ortaya
cikartabilecek giice denk gelmektedir. Ayn1 zamanda yazin 1 m? alanda 500-600 W/h,
kisin 300-400 W/h enerji elde edilebilmektedir.Kirgizistan 198.500 km? alan igerisinde
giines 1s1nindan elde edilebilecek enerji miktar: yillik yaklagik 29,8-39,7 milyar kW/h’dir.
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Bu miktar Kirgizistan’da bulunan akarsularin briit potansiyelinden 1828-2435 kat daha

fazladir. (Kirgizistan’da akarsu briit potansiyeli 16,3 milyon kW/h) [23].
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o

Harita 3.3.1: Kirgizistan Giines Enerjisi Haritas:

Kirgizistan bulunan meteoroloji istasyonlarinin yiikseklikleri ve yillik giineslenme
stireleri saat bazinda bakildiginda en yiiksek giineslenme siiresi 2965 saat ile Karakol, en

diisiik glineslenme siiresi 1698 saat ile Con Kizil-Su olarak verilerde goriilmektedir [23]
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Kirgizistan'da gilines potansiyeli 15 adet meteoroloji istasyonlarindan 4 Adet
istasyonun gozlemlenmesiyle siddeti, acisi, yayilimi ve yansitma analiz yapilarak
potansiyellerinin ne kadar oldugu hakkinda bilgiler vermektedir. Bu istasyonlar: Biskek
(deniz seviyesinden 766 m), Colpon-Ata (deniz seviyesinden 1616 m), bulunan Su Samir

(deniz seviyesinden 2500 metre) ve Tanr1 Dag1 (deniz seviyesinden 3601 m) olmak iizere

Tablo 3.3.2: Kirgizistan Yillik Giineslenme Siiresi

Istasyon Yerleri

Biskek
Celal-Abad
Os
Talas
Colpon-Ata
Balikc
Przewalski
Przewalski
Catkan
Narmn
Su-Samr
Darout-Kurgan
Con Kizil-Su
Dolon
Karakol
Sar1 Tas
Ala-Bel
To Asu
Tanr1 Dagi

Yiikseklik (m)

766

769

888
1217
1616
1660
1716
1771
1937
2039
2061
2470
2555
3040
3080
3155
3213
3235
3600

4 adet istasyondaki alinan verileri islenmistir [23].
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2590
2787
2750
2772
2804
2881
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2660
2849
2537
2660
2833
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2455
2193
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Asagidaki diyagrama bakilarak bir yillik Kirgizistan’in 4 sehrinin yeryliziine yatay
diizlemde giineslenme radyasyon isinmim miktarlart verilmektedir. Giines radyasyon
1sinim miktar1 yapilan 6l¢iimleri bizleriyillik bazda ne kadar enerji iiretebilecegimizi
ortaya ¢ikartmaktadir. Kirgizistan’in farkli bolgelerinde bulunan Biskek, Colpon-Ata, Su-

Samir ve Tanr1 daglari verileri verilmektedir [23].

Grafik 3.3.1: Kirgizistan Gilines Radyasyonu Isinim

[ Bishkek
[ Cholpon-Ata
[] Suusamyr
B Tyan-Shan

kw / h/sgm/!day

july september november

MONTHS

Toplam giines radyasyon seviyesi degerleri karsilagtirma analizi incelendiginde
Kirgizistan'da artan ytikseklik, giines radyasyonu miktart artmaktadir.Yiikseklik artikca

giines radyasyon 151n1m seviyesi artmasi Kirgizistan i¢in 6zel bir durumdur [23].

Kirgizistan'da giines potansiyeli 15 adet meteoroloji istasyonlarindan 4 Adet
istasyonun gozlemlenmesiyle siddeti, agisi, yayilimi ve yansitma analiz yapilarak
potansiyellerinin ne kadar oldugu hakkinda bilgiler vermektedir. Bu istasyonlar: Biskek
(deniz seviyesinden 766 m), Colpon-Ata (deniz seviyesinden 1616 m), bulunan Suusamir
(deniz seviyesinden 2500 metre) ve Tien-Shan (deniz seviyesinden 3601 m) olmak {izere

4 adet istasyondaki alinan verileri islenmistir[23].
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AYLAR METEOROLOJI iISTASYONU

Biskek Colpon-Ata Su-Samir Tanr1 Dag

Ocak 284,5 201,1 259,8 335,2
Subat 284,9 289,1 343,6 423,3
Mart 381,3 477,7 5427 515,6
Nisan 523,7 590,8 515,6 754,2
Mayis 670,4 720,7 645,3 842,2
Haziran 158,4 729,1 699,1 808,7
Temmuz 154,2 762,6 716,4 741,6
Agustos 674,6 641,1 691,3 678,8
Eyliil 523,7 515,4 540,5 578,2
Ekim 360,3 372,9 372,9 481,8
Kasim 213,7 222,3 255,6 347,8
Arahk 180,2 159,2 226,3 293,3
Toplam 5610 5682 5809,1 6800,7
Yiikseklik 766 1616 2061 3601
Yil 30 13 24 30

Tablo 3.3.3: Ortalama Ayhk Yatay Diizlemdeki Giines Radyasyon Isinim Degerleri
(Mj/m?)
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3.4. ENERJi URETIM SANTRALLERININ MALIYET ANALIZI

Enerji santrallerinde maliyet unsurlarinin degerlendirilmesinde, genellikle
santralin ilk yatirrm maliyeti ve birim enerji iliretim maliyeti dikkate alinmaktadir.
Santralin birim enerji tiretim maliyeti, santralin kullanim 6mrii boyunca yapilan biitlin
harcamalar (ilk yatirim maliyeti, isletme/bakim maliyetleri) kapsayan, santralden birim
enerji elde edilmesi i¢in gerekli olan maliyeti ifade eden ekonomik bir degerlendirme
kriteridir. Enerji santrallerinde elektrik enerjisi tiretimine etki eden faktorler, santralin ilk

yatirim maliyeti ve isletme/bakim maliyetidir [24].

3.4.1. ilk Yatirnm Maliyeti:
[k yatirim maliyeti, santralin isletmeye baslamadan once enerji iiretimine hazir

hale getirilmesi amaciyla, makina-techizat, bina, arazi vb. temel elemanlar i¢in yapilan

harcamalardir. Enerji santral maliyetlerinin en biiyiik kismi ilk yatirim maliyetleridir[24]..

3.4.2. lisletme/Bakim Maliyeti:
Isletme bakim maliyetleri ise santral kurulumu sonras: santralden enerji iiretmek

icin yapilmasi gereken harcamalardir. Isletme maliyetleri, sabit isletme maliyeti ve
degisken isletme maliyeti olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Sabit isletme maliyeti
calisanlarin maaglar1 ve primler, santral genel ve idari harcamalari, santral destek
ekipmanlari, planlanmis bakimlar gibi maliyetlerdir. Degisken isletme maliyetleri ise
santralde kullanilan yakitlar, enerji, su, kimyasallar, katalizorler, gazlar, yaglayicilar,

tiikenebilir malzeme ve kaynaklar ile atiklarin neden oldugu maliyetlerdir.

Komiir ve dogalgaz yakith termik santral, niikleer santral, hidroelektrik santral,
riizgar enerji santralleri (kara ve deniz {istii), giines enerji santrali, jeotermal enerji santrali
ve biyokiitle enerjisi santrali i¢in $/kW cinsinden ilk yatirim maliyetleri, $/kW-y1l
cinsinden sabit isletme maliyetleri ile $/MW/h cinsinden degisken isletme maliyetleri
Tablo ’te verilmistir. Tabloda, ilk yatirim maliyeti bir birim gii¢ elde edilmesi i¢in
O0denmesi gereken maliyet, sabit isletme maliyeti bir yilda santralden birim gii¢ elde
edilmesi i¢in 6denmesi gereken maliyet ve degisken isletme maliyeti bir birim enerji elde

edilmesi i¢in 6denmesi gereken maliyet olarak degerlendirilmistir[24].
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Santral Tipi Ik Yatirnm = Sabit Isletme Degisken

Maliyeti Maliyeti Isletme
($/kW) ($/KW-y1l) Maliyeti
($/MWh)

Riizgar Santrali (Deniz Ustii) 6230 74 -
Niikleer Santral 5530 93,28 2,14
Jeotermal Enerji Santrali 4362 100 -
Biyokiitle Enerji Santrali 4114 105,53 5,26
Giines Enerjisi Santrali 3873 24.69 -
Komiir Yakith Linyit Santrali 3246 37,8 4.47
Hidroelektrik Santrali 2936 14,13 -
Riizgar Santrali (Kara) 2213 39,55 -
Dogalgaz Yakith Linyit Santrali 917 13,17 3,6

Tablo 3.4.1: Enerji Santralleri Birim Bazda Maliyeti
Tablo degerlendirildiginde, riizgar santralleri, jeotermal enerji santralleri, glines enerji
santralleri ve hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji santrallerinin degisken isletme
maliyetlerinin olmadigi goriilmektedir[24].

Grafik 3.4.1: 2014 Yih ilk Yatirim Maliyeti
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Tablodan, ilk yatirim maliyetleri yiiksek olan santraller sirasiyla, deniz iistii

rlizgar enerji santrali (6230 $/kW), niikleer santral (5530 $/kW) ve jeotermal enerji

2014 Yili Sabit isletme Maliyeti ($/Kw)
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Grafik 3.4.2: 2014 Yih Sabit Isletme Maliyeti

santrali (4362 $/kW) iken; ilk yatirnm maliyetleri diisiik olan santraller ise dogalgaz
yakith linyit santral (917 $/kW), karada kullanilan riizgar santrali (2213 $/kW) ve
hidroelektrik santral (2936 $/kW) oldugu goriilmektedir. Sabit isletme maliyeti en yliksek
olan santraller sirasiyla, biyokiitle enerji santrali (105,63 $/kW-yil), jeotermal enerji
santrali (100 $/kW-yil) ve niikleer santral (93,28 $/kW-yil); diisiik olan santraller ise
sirasiyla, dogalgaz yakitl termik santral (13,17 $/kW-yil), hidroelektrik santral (14,13
$/kW-y1l) ve giines enerji santralidir (24,69 $/kW-y1l). Degisken isletme maliyeti yiiksek
olan santraller, biyokiitle enerji santrali (5,26 $/MW/h) ile kdmiir yakith linyit santral
(4,47 $/IMW/h); diisiik olan santraller ise niikleer santral (2,14 $/MW/h) ile dogalgaz
yakitli linyit santral (3,6 $/ MW/h) seklindedir[24].

3.4.3. Kirgizistan’daki Elektrik Fiyat1 Tarifesi

Kirgizistan’in 1 Agustos 2015 tarihinden itibaren 1 KW/h elektrik satis fiyatlart
su sekildedir. Mesken (ev, isyeri 700 KW/h kadar) 0,77 Som, mesken (ev, isyeri 700
KW'/h sonra) 2,16 Som. Tarim amacl ¢alisan elektrikli makinelerde 0,779 Som ve Sanayi
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kuruluglarinin 2,24 Som olarak belirlenmistir. Asagidaki tabloya bakildiginda gecerli
olan ortalama tarif ise 1,82 Som ve sanayi i¢in .ortalama gegerli olan fiyat ise 1,97 Som

olarak kullanilmaya baglanmistir [25].

Hoeble Tapudbl Ha 3/1EKTPO3HEPIrUIO BCTYNAKOT
B cuny c 1 asrycra

Mi 700 kBT.4 n

LT @ @ |.. @
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Resim 3.4.1. Kirgizistan Enerji Tarifesi
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3.5. Hesaplamalarla llgili Bilgiler:

Enerjinin amorti etme siiresi asagidaki formiille biitiin tarif miktarlarinca
hesaplanmaistir. Tablo en alt kisimlarinda bulunan amorti siireleri bize yaklasik olarak kag
yilda yaptigimiz enerji ingaatinin geri doniisiimlerini vermektedir. Amorti siiresi Yillik
Kazan¢ (YK) bolii, yatirm maliyetinin eskalasyon ve faiz hesaplamasi yapilmasi
ardindan ¢ikan miktar1 boliinmesiyle hesaplanabilmektedir.

AE=la
YK

Bu hesaplamaya yillik elektrik zam oranlar1 dahil edilmemis olup standart durumlar baz

alinarak bulunan yaklasik tahmini sonuglar1 géstermektedir.
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4. BULGULAR VE HESAPLAMALAR

4.1. 1000 KW/HGUNES ENERJI (FOTOVOLTAIK) MALIYET HESAPI

ANALIZi ORNEGI
Faiz Oram Q) 0,05
Santral Omrii (n) 30y1l
Yiik Faktorii (LT) %80
Baz Alinan Gii¢ (Ne) 1000 kW/h
Birim Tesis Bedeli (Cs) 3.873%/kW
Eskalasyon Oram (e) 0,06
Insaat Siiresi 3yl

Tablo 4.1.1: Maliyet Analizi Hesaplama Verileri

4.1.1. Birim Tesis Bedeli (Cs)
Birim tesis bedeli her gecen giin teknolojinin degismesi ile GES’in kurulum maliyeti

diismektedir.Yapilan maliyet hesabinda bu degisimler g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Giintimiizde 1 kW/hgiines enerjinin maliyeti ortalama olarak 3.873ABD Dolar olarak

goriilmektedir.

4.1.2. Yatirim Maliyeti
Yatirim maliyeti; baz alinan giic miktar1 ile birim tesis bedeli ¢arpimi ile bulunur.

Ortalama 3 y1l siirecek bir giines enerjisi santralinin asagida maliyet analizi yapilmaktadir.

I;-Cs.N,
Kw
I; -3873x1000 (T)

I,-3.873.000 $

4.1.3. Insaat Siiresince Eskalasyon Yiikii (V¢ (t))
Harcama plan1 hazirlanirken insaat siiresi boyuncayliiksek fiyat enflasyonu nedeni ile

ingaat, tesisat, ara¢ ve gereg fiyatlarinda goriilen hizli artiglar uzun siirebilecek bir taahhiidiin

sabit birim fiyatlarla ihalelerde sozlesme fiyatinin maliyetlerdeki artisga  gore
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giincellenmesidir.Eskalasyon orani malzeme fiyatlarinin artig1 anlamina gelmektedir. Enerji

kurulum maliyetlerinde 0,06 olarak alinmaktadir.

Bir harcama plani ilk yil igin %30, ikinci y1l igin %50 ve tiglincii y1l igin %20 olarak kabul

edilmistir.
Y,(t) =Y().(1+e)t
Bu formiilii kullanarak ingaat siiresi boyunca eskalasyon yiikii hesaplanabilir.
2017 yili igin ;
Y,(t) = 3.873.000x0,30 = 1.161.900 $
2018 yili igin ;
Y, (t) = 3.873.000x0,50 = 1.936.500 $
2019 yili igin ;
Y,(t) = 3.873.000x0,20 = 774.600 $

Bu degerler 3 yillik eskalasyonsuz harcama planimi gostermektedir.Bize gerekli olan
eskale edilmis harcama planidir.Elektrik santrallerinde santral giicli arttik¢a birim elektrik

iiretim maliyeti azalir.
2017 yilt igin ;
Y,(t) = 1.161.900x(1 + 0,06)* = 1.231.614 $
2018 yili igin ;
Y,(t) = 1.936.500x(1 + 0,06)%? = 2.052.690 $
2019 yili igin ;

Y,(¢) = 774.600x(1 + 0,06)% = 821.076 $
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Tablo 4.1.3.1: Insaat Siiresince Eskalasyon Hesab1 e=0,06

Harcama Eskalasyonsuz Harcama Eskala  Edilmis
Yil Dagilimi(%) P.(%) Harcama P.($)
2017 30 1.161.900 1.231.614
2018 50 1.936.500 2.052.690
2019 20 774.600 821.076
TOPLAM 100 3.873.000 4.105.380

4.1.4. Insaat Siiresince Faiz Yiikii (T(t))
Faiz yiikii hesaplamasi asagidaki formiil ile yapilir.Faiz oran1 0,05 olarak kabul

ederiz.Yalniz bu faiz orani verilen bankadaki degisimlere gore degismektedir. Biz
ortalama bir deger yiiksek miktarda bir para birimi oldugu i¢in %0,05 orani aldik.Faiz

miktarini su sekilde hesaplariz:

T(t) =Ye(t).[(1+1)57]
2017 yil igin ;
T(t) = 1.231.614x[(1 + 0,05)"] =1.293.194%$
2018 yili igin ;
T(t) = 2.052.690x[(1 + 0,05)?] = 2.155.324 $
2019 yili igin ;

T(t) = 821.076x[(1 + 0,05)3] = 862.130 $
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Tablo 4.1.4.1-insaat Siiresince Faiz Hesab1 e=0,05

Eskala Edilmis Eskala Edilmis Faiz Yiiki
Yil Harcama P.($) Harcama+Faiz P.($) (0,05)
2017 1.231.614 1.293.194 61.580
2018 2.052.690 2.155.324 102.634
2019 821.076 862.130 41504
TOPLAM 4.105.380 4.310.454 205.074

4.1.5. Sabit Yilik Sermaye Masrafi (Ck)
Isletmenin kullandig1 her tiirlii kaynagm bir maliyeti vardir. Sermaye Maliyeti

veya Fon Kaynak Maliyeti, kullanilan veya kullanilmasi diisiiniilen her tiirlii finansman
kaynaginin agirlikli ortalama maliyetidir.Yeni yatirim projelerinin degerlendirilmesinde,
iskonto orani olarak sermaye maliyeti kullanilmaktadir. Sermaye yapis1 ve maliyeti,
isletmenin basarisin1 ve karliligini etkilemektedir. Kiralama, uzun vadeli finanslama,
caligma sermayesi politikasi gibi kararlarin alinmasi i¢in sermaye maliyetinin bilinmesi

gerekmektedir.

i(1+ )"
A+ —1

Ckzlk[

0,05x(1+0,05)3°
(140,05)30—1

G = 4.310.454x | | = 280401

4.1.6. Yilik Uretilen Enerji Miktar: (E)

Asagidaki tablolarda goriildiigii iizere Kirgizistan’daki 1 yillik iiretilen enerji miktari

Biskek, Colpon Ata, Su Samir ve Tanr1 Dag1 noktalari i¢in verilmistir.
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Tablo 4.1.6.1: 100 KW/hBiskek Sehri Yillik Glines Enerjisi Hesaplamasi

Aylar GUN AYLIK GRD MJ AYLIK GRD 1000 KW/h
SAYISI (m?) Kw/h (m?)

Ocak 31,00 284,50 79,03 79.028,41
Subat 28,00 284,90 79,14 79.139,52
Mart 31,00 381,30 105,92 105.917,51
Nisan 30,00 523,70 145,47 145.473,39
Mayis 31,00 670,40 186,22 186.223,71
Haziran 30,00 758,40 210,67 210.668,35
Temmuz 31,00 754,20 209,50 209.501,68
Agustos 31,00 674,60 187,39 187.390,39
Eyliil 30,00 523,70 145,47 145.473,39
Ekim 31,00 360,30 100,08 100.084,13
Kasim 30,00 213,70 59,36 59.361,59
Aralik 31,00 180,20 50,06 50.055,96
Genel 365,00 5.609,90 1.558,32 1.558.318,02
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Tablo 4.1.6.2: 1000 KW/h Colpon Ata Sehri Glines Enerjisi Hesaplamasi

Aylar GUN SAYISI  AYLIK GRD MJ AYLIK GRD 1000 KW/h
(m?) Kw/h (m?)

Ocak 31 201,10 55,86 55.861,56
Subat 28 289,10 80,31 80.306,20
Mart 31 477,70 132,70 132.695,51
Nisan 30 590,80 164,11 164.112,42
Mayis 31 720,70 200,20 200.196,05
Haziran 30 729,10 202,53 202.529,40
Temmuz 31 762,60 211,84 211.835,03
Agustos 31 641,10 178,08 178.084,76
Eylil 30 515,40 143,17 143.167,81
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16
Kasim 30 222,30 61,75 61.750,49
Aralik 31 159,20 44,22 44.222,58
Genel 365 5.682,00 1.578,35 1.578.345,96
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Tablo 4.1.6.3: 1000 KW/h Su Samir Giines Enerjisi Hesaplamasi

Aylar GUN AYLIK GRD. AYLIK GRD 1000 KW/h
SAYISI MJ (m?) Kw/h (m?)

Ocak 31 259,80 72,17 72.167,24
Subat 28 343,60 95,45 95.445,21
Mart 31 542,70 150,75 150.751,21
Nisan 30 515,60 143,22 143.223,37
Mayis 31 645,30 179,25 179.251,43
Haziran 30 699,10 194,20 194.196,00
Temmuz 31 716,40 199,00 199.001,59
Agustos 31 691,30 192,03 192.029,31
Eylul 30 540,50 150,14 150.140,09
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16
Kasim 30 255,60 71,00 71.000,57
Aralik 31 226,30 62,86 62.861,61
Genel 365 5.809,10 1.613,65 1.613.651,80
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Tablo 4.1.6.4: 1000 KW/h Tanri Dagi Giines Enerjisi Hesaplamasi

Aylar GUN
SAYISI

Ocak 31
Subat 28
Mart 31
Nisan 30
Mayis 31
Haziran 30
Temmuz 31
Agustos 31
Eylil 30
Ekim 31
Kasim 30
Aralik 31
Genel 365

4.1.7. Birim Yatirim Maliyeti (gk)

Biskek icin

Colpon Ata i¢in

Su Samur i¢in

AYLIKGRD.MJ  AYLIK GRD
(m?) Kw/h (m?)
335,20 93,11
423,30 117,58
515,60 143,22
754,20 209,50
842,20 233,95
808,70 224,64
741,60 206,00
678,80 188,56
578,20 160,61
481,80 133,83
347,80 96,61
293,30 81,47
6.800,70 1.889,10
Cx
Ik = E
Gt = Tomme— = 01799 $ <X
' Ok =%=O,1776$ RTW
G = o= 01737 $ £F
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1000 KW/h

93.111,86
117.584,27
143.223,37
209.501,68
233.946,32
224.640,69
206.001,65
188.557,06
160.612,40
133.834,40

96.611,88

81.472,87

1.889.098,45



280.401

Tann Daguigin = g = 10008 15

= 0,1484 $ "TW

4.1.8. Birim Isletme Bakim Maliyeti (g,,)
Sabit isletme bakim maliyeti (Cm) 2014 yil1 verilerini gore giines enerji santrallerinde

39,55 ABD Dolari olarak verilmistir.

Cm

gm:F

39.550

Biskek i¢in ‘Im = T5ss318,02

= 0,0253 ——
kwh

Colpon Ata igin Im = #ﬁjg% = 0,0250%

39.550

_39550 _ _ 0245
1.613.651,80 kwh

Su Samur i¢in L 9m =

39.550

_39550 _ _ 9 0209——
1.889.098,45 kwh

Tanr1 Dagi igin C9m =

4.1.9. Birim Elektrik Enerji Maliyeti (g) ($/kW/h)

: C
1 kwih saatteki g= ZkrIm — °T
E E
Biskek icin :g=0,1799 + 0,0253 = 0,2052 cent $/kWh

Colpon Ata igin :0=0,1776 + 0,0250 = 0,2026 cent $/kWh
Su Samur i¢in: :g=0,1773 + 0,0245 = 0,2018 cent $/kWh

Tanr1 Dagi igin :0=0,1484 + 0,0209 = 0,1693 cent $/kWh
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4.1.10. Ekonomik Kazan¢ ve Amorti Siiresi Hesaplama

Yillik enerji tiretimi ile tarife ¢arpimi birlikte ekonomik her bir tarife i¢in gelir hesabi
yapildiktan sonra maliyet analizinden ¢ikan giderimizin boliimiinden bir elektrik santralin kag
senede geri kazanimi olacagi bulunmaktadir. Asagidaki hesaplamalarda Biskek, Colpon Ata,

Su Samir ve Tanr1 Dagi kurulacak giines enerjisi tesisleri i¢in yapilan hesaplamalar
bulunmaktadir.
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Tablo 4.1.10.1-Biskek Sehri Giines Enerjisi Hesaplamasi Minimum Kazang (20 Mart 2017 1 ABD Dolar=69,2915)

KAZANC KAZANC Kazang
.. AYLIK AYLIK Kazang (Sanayi
GUN (Mesken 700 (Mesken 700 Kazang (Sanayi (Mesken
AYLAR GRD MJ GRD 1000 KW/h %15 KAYIP Ortalamasi 1,97
SAYISI Kw/h kadar Kw/h Sonrasi 2,24 Som) Ortalamasi
(m?) Kw/h (m?) Som)
0,77 Som) 2,16 Som) 1,82s0m)
Ocak 31,00 284,50 79,03 79.028,41 67.174,15 51.724,09 145.096,16 150.470,09 122.256,95 132.333,07
Subat 28,00 284,90 79,14 79.139,52 67.268,59 51.796,82 145.300,16 150.681,65 122.428,84 132.519,13
Mart 31,00 381,30 105,92 105.917,51 90.029,89 69.323,01 194.464,56 201.666,95 163.854,39 177.358,88
Nisan 30,00 523,70 145,47 145.473,39 123.652,38 95.212,33 267.089,14 276.981,33 225.047,33 243.595,18
Mayis 31,00 670,40 186,22 186.223,71 158.290,16 121.883,42 341.906,74 354.569,95 288.088,08 311.831,61
Haziran 30,00 758,40 210,67 210.668,35 179.068,10 137.882,44 386.787,09 401.112,54 325.903,94 352.764,16
Temmuz 31,00 754,20 209,50 209.501,68 178.076,42 137.118,85 384.645,08 398.891,19 324.099,09 350.810,56
Agustos 31,00 674,60 187,39 187.390,39 159.281,83 122.647,01 344.048,75 356.791,30 289.892,93 313.785,20
Eyliil 30,00 523,70 145,47 145.473,39 123.652,38 95.212,33 267.089,14 276.981,33 225.047,33 243.595,18
Ekim 31,00 360,30 100,08 100.084,13 85.071,51 65.505,07 183.754,47 190.560,19 154.830,16 167.590,88
Kasim 30,00 213,70 59,36 59.361,59 50.457,35 38.852,16 108.987,87 113.024,46 91.832,37 99.400,98
Arahik 31,00 180,20 50,06 50.055,96 42.547,56 32.761,62 91.902,74 95.306,54 77.436,56 83.818,70
Genel 365,00 5.609,90 1.558,32 1.558.318,02 1.324.570,32 1.019.919,15 2.861.071,89 2.967.037,51 2.410.717,98 2.609.403,53
Dolar (3$) 14.719,25 41.290,37 42.819,24 34.790,96 37.658,35
Amorti Siiresi (Yil) 292,34 104,39 100,67 123,90 114,46

Aciklama 1: Biskek sehri 1 yillik minimum enerji liretimiigin yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri i¢in yapilan
analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankasi kuruna gére ABD
Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir.Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti karsilamamaktadir.

Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmistir.,
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Tablo 4.1.10.2-Biskek Sehri Giines Enerjisi Hesaplamasi Maksimum Kazang¢ (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

AYLIK Kazanc¢ Kazang
. AYLIK KAZANC(70 KAZANC(700 Kazang i
GUN GRD . (Mesken (Sanayi
Aylar GRD MJ 1000 KW/h 0 Kw/h kadar | Kw/h Sonras1 2,16 =~ (Sanayi 2,24
SAYISI Kw/h Ortalamasi Ortalamasi
(m?) 0,77 Som) Som) Som)
(m?) 1,82so0m) 1,97 Som)
Ocak 31,00 284,50 79,03 79.028,41 60.851,88 170.701,37 177.023,64 143.831,71 155.685,97
Subat 28,00 284,90 79,14 79.139,52 60.937,43 170.941,37 177.272,53 144.033,93 155.904,86
Mart 31,00 381,30 105,92 105.917,51 81.556,49 228.781,83 237.255,23 192.769,88 208.657,50
Nisan 30,00 523,70 145,47 145.473,39 112.014,51 314.222,51 325.860,38 264.761,56 286.582,57
Mayis 31,00 670,40 186,22 186.223,71 143.392,26 402.243,22 417.141,11 338.927,16 366.860,71
Haziran 30,00 758,40 210,67 210.668,35 162.214,63 455.043,64 471.897,11 383.416,40 415.016,65
Temmuz 31,00 754,20 209,50 209.501,68 161.316,29 452.523,62 469.283,75 381.293,05 412.718,30
Agustos 31,00 674,60 187,39 187.390,39 144.290,60 404.763,24 419.754,47 341.050,51 369.159,06
Eyliil 30,00 523,70 145,47 145.473,39 112.014,51 314.222,51 325.860,38 264.761,56 286.582,57
Ekim 31,00 360,30 100,08 100.084,13 77.064,78 216.181,73 224.188,46 182.153,12 197.165,74
Kasim 30,00 213,70 59,36 59.361,59 45.708,42 128.221,03 132.969,95 108.038,09 116.942,32
Arahk 31,00 180,20 50,06 50.055,96 38.543,09 108.120,86 112.125,34 91.101,84 98.610,23
Genel 365,00 5.609,90 1.558,32 1.558.318,02 1.199.904,88 3.365.966,93 3.490.632,37 2.836.138,80 3.069.886,50
Dolar ($) 17.316,77 48.756,91 50.376,05 40.930,54 44.303,94
Amorti Siiresi (Y1l) 248,92 88,73 85,57 105,31 97,29

Aciklama 2: Biskek sehri 1 yillik maksimum enerji iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri i¢in yapilan
analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankas1 kuruna gére ABD
Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti karsilamamaktadir.

Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmigtir.
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Tablo 4.1.10.3-Colpon Ata Sehri Giines Enerjisi Hesaplamasi Minimum Kazang (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

) AYLIK AYLIK KAZANC KAZANC Kazang Kazang Kazang
Aylar GUN GRD MJ GRD 1000 KWih %615 KAY [P (Mesken700 (Mesken700 (Sanayi 2.24 (Mesken (Sanayi
SAYISI ) kWi/h kW/h kadar kW/h Sonrasi som) Ortalamasi Ortalamasi
(m?) 0,77 som) 2,16 Som) 1,82s0m) 1,97 Som)
Ocak 31 201,10 55,86 55.861,56 47.482,32 36.561,39 102.561,82 106.360,41 86.417,83 93.540,18
Subat 28 289,10 80,31 80.306,20 68.260,27 52.560,41 147.442,18 152.903,00 124.233,69 134.472,73
Mart 31 477,70 132,70 132.695,51 112.791,18 86.849,21 243.628,95 252.652,24 205.279,95 222.198,62
Nisan 30 590,80 164,11 164.112,42 139.495,56 107.411,58 301.310,41 312.470,06 253.881,92 274.806,25
Mayis 31 720,70 200,20 200.196,05 170.166,64 131.028,31 367.559,94 381.173,27 309.703,28 335.228,28
Haziran 30 729,10 202,53 202.529,40 172.149,99 132.555,49 371.843,97 385.615,97 313.312,98 339.135,48
Temmuz 31 762,60 211,84 211.835,03 180.059,77 138.646,03 388.929,11 403.333,89 327.708,79 354.717,75
Agustos 31 641,10 178,08 178.084,76 151.372,04 116.556,47 326.963,62 339.073,38 275.497,12 298.202,93
Eyliil 30 515,40 143,17 143.167,81 121.692,64 93.703,33 262.856,10 272.591,51 221.480,61 239.734,50
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16 88.046,54 67.795,83 190.180,52 197.224,24 160.244,70 173.451,68
Kasim 30 222,30 61,75 61.750,49 52.487,92 40.415,70 113.373,91 117.572,94 95.528,01 103.401,20
Arahk 31 159,20 44,22 44.222,58 37.589,19 28.943,68 81.192,65 84.199,78 68.412,33 74.050,70
Genel 365 5.682,00 1.578,35 1.578.345,96 1.341.594,07 1.033.027,43 2.897.843,18 3.005.170,71 2.441.701,20 2.642.940,31
Dolar ($) 14.908,43 41.821,05 43.369,98 35.238,11 38.142,35
Amorti Siiresi (Y1l) 275,37 98,37 94,66 116,50 107,63

Aciklama 3: Colpon Ata sehri 1 yillik minimum enerji tiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri i¢in yapilan
analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankasi1 kuruna gére ABD
Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti karsilamamaktadir.

Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmigtir
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Tablo 4.1.10.4-Colpon Ata Sehri Giines Enerjisi Hesaplamasi Maksimum Kazang¢ (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

Kazang Kazang
.. AYLIK AYLIK KAZANC(700 KAZANC(700 Kazang )
GUN . (Mesken (Sanayi
Aylar GRD. MJ GRD Kw/h 1000 KW/h Kw/h kadar Kw/h Sonrasi (Sanayi 2,24
SAYISI Ortalamasi Ortalamasi
(m?) (m?) 0,77 Som) 2,16 Som) Som)
1,82so0m) 1,97 Som)
Ocak 31 201,10 55,86 55.861,56 43.013,40 120.660,97 125.129,89 101.668,04 110.047,27
Subat 28 289,10 80,31 80.306,20 61.835,77 173.461,39 179.885,88 146.157,28 158.203,21
Mart 31 477,70 132,70 132.695,51 102.175,54 286.622,29 297.237,93 241.505,82 261.410,15
Nisan 30 590,80 164,11 164.112,42 126.366,57 354.482,84 367.611,83 298.684,61 323.301,48
Mayis 31 720,70 200,20 200.196,05 154.150,96 432.423,46 448.439,14 364.356,80 394.386,21
Haziran 30 729,10 202,53 202.529,40 155.947,64 437.463,50 453.665,85 368.603,50 398.982,91
Temmuz 31 762,60 211,84 211.835,03 163.112,97 457.563,66 474.510,46 385.539,75 417.315,01
Agustos 31 641,10 178,08 178.084,76 137.125,26 384.663,08 398.909,86 324.114,26 350.826,97
Eyliil 30 515,40 143,17 143.167,81 110.239,22 309.242,47 320.695,90 260.565,42 282.040,59
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16 79.759,80 223.741,79 232.028,52 188.523,17 204.060,80
Kasim 30 222,30 61,75 61.750,49 47.547,88 133.381,07 138.321,11 112.385,90 121.648,47
Arahk 31 159,20 44,22 44.222,58 34.051,38 95.520,76 99.058,57 80.485,09 87.118,47
Genel 365 5.682,00 1.578,35 1.578.345,96 1.215.326,39 3.409.227,27 3.535.494,95 2.872.589,65 3.109.341,54
Dolar (%) 17.539,33 49.201,23 51.023,5 41.456,59 44.873,35
Amorti Siiresi (Y1l) 245,76 87,61 84,48 103,98 96,06

Aciklama 4: Colpon Ata sehri 1 yillik maksimum enerji iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri i¢in yapilan
analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankas1 kuruna gére ABD
Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti karsilamamaktadir.

Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmigtir.
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Tablo 4.1.10.5-Su Samir Giines Enerjisi Hesaplamas1 Minimum Kazan¢(20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

.. AYLIK KAZANC KAZANC Kazang Kazang
GUN AYLIK Kazang .
GRD (Mesken700 (Mesken700 . (Mesken (Sanayi
AYLAR SAYIS = GRD.MJ 1000 KW/h %15 KAYIP (Sanayi 2,24
Kw/h Kw/h kadar Kw/h Sonrasi Ortalamasi Ortalamasi
| (m?) Som)
(m?) 0,77 som) 2,16 Som) 1,82s0m) 1,97 Som)
Ocak 31 259,80 72,17 72.167,24 61.342,16 47.233,46 132.499,06 137.406,43 111.642,73 120.844,05
Subat 28 343,60 95,45 95.445,21 81.128,43 62.468,89 175.237,40 181.727,68 147.653,74 159.823,00
Mart 31 542,70 150,75 150.751,21 128.138,53 98.666,66 276.779,21 287.030,30 233.212,12 252.432,89
Nisan 30 515,60 143,22 143.223,37 121.739,86 93.739,69 262.958,10 272.697,29 221.566,55 239.827,53
Mayis 31 645,30 179,25 179.251,43 152.363,72 117.320,06 329.105,63 341.294,73 277.301,97 300.156,53
Haziran 30 699,10 194,20 194.196,00 165.066,60 127.101,28 356.543,85 369.749,18 300.421,21 325.181,20
Temmuz 31 716,40 199,00 199.001,59 169.151,35 130.246,54 365.366,92 378.899,03 307.855,46 333.228,17
Agustos 31 691,30 192,03 192.029,31 163.224,92 125.683,19 352.565,82 365.623,81 297.069,35 321.553,09
Eyliil 30 540,50 150,14 150.140,09 127.619,08 98.266,69 275.657,21 285.866,73 232.266,72 251.409,58
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16 88.046,54 67.795,83 190.180,52 197.224,24 160.244,70 173.451,68
Kasim 30 255,60 71,00 71.000,57 60.350,48 46.469,87 130.357,04 135.185,08 109.837,88 118.890,45
Aralik 31 226,30 62,86 62.861,61 53.432,37 41.142,93 115.413,92 119.688,51 97.246,92 105.261,77
Genel 365 5.809,10 1.613,65 1.613.651,80 1.371.604,03 1.056.135,10 2.962.664,70 3.072.393,02 2.496.319,33 2.702.059,94
Dolar (3$) 15.241,91 42.756,4 44.340,11 36.026,34 38.995,55
Amorti Siiresi (Y1) 282,80 100,81 97,21 119,65 110,54

Aciklama 5: Su Samirdaki noktada i¢in 1 yillik minimum enerji iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri
icin yapilan analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankasi kuruna
gore ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya c¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti

karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmistir.
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4.1.10.6- Su Samur Giines Enerjisi Hesaplamas1 Maksimum Kazanc¢ (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

KAZANC(70 Kazang Kazang
.. AYLIK AYLIK KAZANC(70 Kazang .
GUN 0 Kw/h . (Mesken (Sanayi
AYLAR GRD. MJ GRD 1000 KW/h 0 Kw/h kadar (Sanayi 2,24
SAYISI Sonrasi 2,16 Ortalamasi Ortalamasi
(m?) Kw/h (m?) 0,77 Som) Som)
Som) 1,82s0m) 1,97 Som)
Ocak 31 259,80 72,17 72.167,24 55.568,78 155.881,25 161.654,63 131.344,38 142.169,47
Subat 28 343,60 95,45 95.445,21 73.492,81 206.161,65 213.797,27 173.710,28 188.027,06
Mart 31 542,70 150,75 150.751,21 116.078,43 325.622,60 337.682,70 274.367,19 296.979,88
Nisan 30 515,60 143,22 143.223,37 110.281,99 309.362,47 320.820,34 260.666,53 282.150,03
Mayis 31 645,30 179,25 179.251,43 138.023,60 387.183,10 401.523,21 326.237,61 353.125,32
Haziran 30 699,10 194,20 194.196,00 149.530,92 419.463,36 434.999,04 353.436,72 382.566,12
Temmuz 31 716,40 199,00 199.001,59 153.231,23 429.843,44 445.763,57 362.182,90 392.033,14
Agustos 31 691,30 192,03 192.029,31 147.862,57 414.783,32 430.145,66 349.493,35 378.297,75
Eyliil 30 540,50 150,14 150.140,09 115.607,87 324.302,59 336.313,80 273.254,96 295.775,98
Ekim 31 372,90 103,58 103.584,16 79.759,80 223.741,79 232.028,52 188.523,17 204.060,80
Kasim 30 255,60 71,00 71.000,57 54.670,44 153.361,23 159.041,27 129.221,03 139.871,12
Arahk 31 226,30 62,86 62.861,61 48.403,44 135.781,09 140.810,02 114.408,14 123.837,38
Genel 365 5.809,10 1.613,65 1.613.651,80 1.242.511,88 3.485.487,88 3.614.580,03 2.936.846,27 3.178.894,04
Dolar ($) 17.931,66 50.301,81 52.164,84 42.383,98 45.887,11
Amorti Siiresi (Y1l) 240,38 85,69 82,63 101,7 93,36

Aciklama 6: Su Samirdaki noktada igin 1 yillik maksimum enerji iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri
icin yapilan analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankas1 kuruna
gore ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya c¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti

karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gecerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmistir.
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Tablo 4.1.10.7-Tanr1 Daglar1 Giines Enerjisi Hesaplamasi Minimum Kazang¢ (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

. AYLIK KAZANC KAZANC Kazang Kazang
GUN AYLIK Kazang ]
GRD %15 (Mesken700 (Mesken700 ) (Mesken (Sanayi
AYLAR SAYIS GRD. 1000 kW/h (Sanayi 2,24
Kw/h KAYIP Kw/h kadar = Kw/h Sonrasi Ortalamasi Ortalamasi
| MJ (m?) Som)
(m?) 0,77 som) 2,16 Som) 1,82som) 1,97 Som)
Ocak 31 335,20 93,11 93.111,86 79.145,08 60.941,71 170.953,37 177.284,97 144.044,04 155.915,80
Subat 28 423,30 117,58 117.584,27 99.946,63 76.958,91 215.884,73 223.880,46 181.902,87 196.894,87
Mart 31 515,60 143,22 143.223,37 121.739,86 93.739,69 262.958,10 272.697,29 221.566,55 239.827,53
Nisan 30 754,20 209,50 209.501,68 178.076,42 137.118,85 384.645,08 398.891,19 324.099,09 350.810,56
Mayis 31 842,20 233,95 233.946,32 198.854,37 153.117,86 429.525,44 445.433,79 361.914,95 391.743,11
Haziran 30 808,70 224,64 224.640,69 190.944,58 147.027,33 412.440,30 427.715,87 347.519,14 376.160,83
Temmuz 31 741,60 206,00 206.001,65 175.101,40 134.828,08 378.219,03 392.227,14 318.684,55 344.949,76
Agustos 31 678,80 188,56 188.557,06 160.273,50 123.410,60 346.190,77 359.012,65 291.697,78 315.738,80
Eyliil 30 578,20 160,61 160.612,40 136.520,54 105.120,81 294.884,36 305.806,00 248.467,38 268.945,46
Ekim 31 481,80 133,83 133.834,40 113.759,24 87.594,62 245.719,97 254.820,71 207.041,82 224.105,71
Kasim 30 347,80 96,61 96.611,88 82.120,10 63.232,48 177.379,42 183.949,03 149.458,58 161.776,60
Arahk 31 293,30 81,47 81.472,87 69.251,94 53.324,00 149.584,20 155.124,35 126.038,54 136.426,33
Genel 365 6.800,70 1.889,10 1.889.098,45  1.605.733,68 1.236.414,93 3.468.384,75 3.596.843,44 2.922.435,30 3.163.295,35
Dolar ($) 17.843,67 50.054,98 61.069,26 42.175,96 45.652,
Amorti Siiresi (Yil) 241,57 86,11 70,58 102,20 94,42

Agciklama 7: Tanr1 Dagindaki noktada i¢in 1 yillik minimum enerji liretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri
icin yapilan analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankas1 kuruna
gore ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya g¢ikmistir. Cikan sonuclar maliyeti

karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmistir.
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Tablo 4.1.10.8 Tanr1 Daglar1 Giines Enerjisi Hesaplamas1 Maximum Kazang (20 Mart 2017 1 Dolar=69,2915)

AYLIK Kazang Kazang
.. AYLIK KAZANC(700 KAZANC(700 Kazang )
GUN GRD . (Mesken (Sanayi
AYLAR GRD. MJ 1000 KW/h Kw/h kadar Kw/h Sonrasi (Sanayi 2,24
SAYISI Kw/h Ortalamas Ortalamasi
(m?) 0,77 Som) 2,16 Som) Som)
(m?) 1,82so0m) 1,97 Som)
Ocak 31 335,20 93,11 93.111,86 71.696,13 201.121,61 208.570,56 169.463,58 183.430,36
Subat 28 423,30 117,58 117.584,27 90.539,89 253.982,03 263.388,77 214.003,38 231.641,02
Mart 31 515,60 143,22 143.223,37 110.281,99 309.362,47 320.820,34 260.666,53 282.150,03
Nisan 30 754,20 209,50 209.501,68 161.316,29 452.523,62 469.283,75 381.293,05 412.718,30
Mayis 31 842,20 233,95 233.946,32 180.138,66 505.324,04 524.039,75 425.782,30 460.874,24
Haziran 30 808,70 224,64 224.640,69 172.973,33 485.223,88 503.195,14 408.846,05 442.542,15
Temmuz 31 741,60 206,00 206.001,65 158.621,27 444.963,56 461.443,69 374.923,00 405.823,25
Agustos 31 678,80 188,56 188.557,06 145.188,94 407.283,26 422.367,82 343.173,86 371.457,42
Eyliil 30 578,20 160,61 160.612,40 123.671,54 346.922,78 359.771,77 292.314,56 316.406,42
Ekim 31 481,80 133,83 133.834,40 103.052,49 289.082,31 299.789,06 243.578,62 263.653,78
Kasim 30 347,80 96,61 96.611,88 74.391,15 208.681,67 216.410,62 175.833,63 190.325,41
Arahk 31 293,30 81,47 81.472,87 62.734,11 175.981,41 182.499,24 148.280,63 160.501,56
Genel 365 6.800,70 1.889,10 1.889.098,45 1.454.605,80 4.080.452,64 4.231.580,52 3.438.159,17 3.721.523,94
Dolar ($) 20.992,56 58.888,21 61.069,26 49.618,77 53.708,23
A.Siiresi (Yil) 205,33 73,20 70,58 86,87 80,26

Aciklama 8: Tanr1 Dagindaki noktada igin 1 yillik minimum enerji liretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik santralleri
icin yapilan analizler tabloda verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez Bankasi kuruna
gore ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonu¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya c¢ikmistir. Cikan sonuglar maliyeti

karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gegerli olan Severelektro sirketi internet sayfasindan alinmistir.
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4.2.  10.000 KW/H HIDROLIK ENERJI SANTRALI (HES) MALIYET HESAPI

ANALIZI

Faiz Oram
Santral Omrii
Yiik Faktorii

Baz Alinan Gii¢
Birim Tesis Bedeli
Eskalasyon Oram

Insaat Siiresi

0,05
50 yil
%85
10.000,00 kW/h
2936 $/kW
0,06
3 yil

Tablo 4.1.1: Maliyet Analizi Hesaplama Verileri

4.2.1. Birim Tesis Bedeli (Cs)

Birim tesis bedeli her gegen giin teknolojinin degismesi ile HES’in kurulum maliyeti

diismektedir. Yapilan maliyet hesabinda bu degisimler goz Oniinde bulundurulmalidir.

Gilintimiizde 1 kW/h hidrolik enerjinin maliyeti ortalama olarak 2.936 ABD Dolar olarak

goriilmektedir.

4.2.2. Yatirnm Maliyeti

Yatirim maliyeti; baz alman gii¢ miktar1 ile birim tesis bedeli ¢arpimi ile bulunur.

Ortalama 3 yi1l siirecek bir glines enerjisi santralinin asagida maliyet analizi yapilmaktadir.

I;-Cs.N,
Kw
I; - 2936x10.000 (T)

I,-29.360.000 $

4.2.3. Ingaat Siiresince Eskalasyon Yiikii (V. (t))

Harcama plan1 hazirlanirken ingaat siiresi boyuncayliiksek fiyat enflasyonu nedeni ile

ingaat, tesisat, ara¢ ve gere¢ fiyatlarinda goriilen hizli artiglar uzun stirebilecek bir taahhiidiin

sabit birim fiyatlarla ihalelerde s6zlesme fiyatinin maliyetlerdeki artisa gore glincellenmesidir.

Eskalasyon oran1 malzeme fiyatlarinin artist anlamimna gelmektedir.

maliyetlerinde 0,06 olarak alinmaktadir.
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Bir harcama plan1 ilk y1l icin %30, ikinci yil i¢cin %50 ve ii¢iincii y1l icin %20 olarak kabul

edilmistir.
Y,(t) = Y(t). (1 +e)t

Bu formiilii kullanarak insaat siiresi boyunca eskalasyon yiikii hesaplanabilir. Insaat siiresi 2017
yilinda %30°u, 2018 yilinda %50’si ve 2019 yilinda %20’si tamamlanilacak sekilde bir

hesaplama hazirlanacaktir. Bu bilgiler 1s1¢inda:
2017 yil igin ;

Y,(t) = 29.360.000x0,30 = 8.808.000 $
2018 yili igin ;

Y,(t) = 29.360.000x0,50 = 14.680.000 $
2019 yili igin ;

Y,(t) = 29.360.000x0,20 = 5.872.000 $

Bu degerler 3 yillik eskalasyonsuz harcama planin1 gostermektedir. Bize gerekli olan eskale
edilmis harcama planidir. Elektrik santrallerinde santral giicii arttikga birim elektrik tiretim

maliyeti azalir.

2017 yili igin ;

Y, (t) = 8808.000x(1 + 0,06)* = 9.336.480%
2018 yili igin ;

Y,(t) = 14.680.000x(1 + 0,06)? = 15.560.080 $
2019 yili igin ;

Y,(¢) = 5.872.200x(1 + 0,06)3 = 6.224.532 $
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4.1.2-Insaat Siiresince Eskalasyon Hesab1 e=0,06

Harcama Eskalasyonsuz Harcama Eskala  Edilmis
Yil Dagilimi(%) P.(%) Harcama P.($)
2017 30 8.808.000 9.336.480
2018 50 14.680.000 15.560.080
2019 20 5.872.000 6.224.532
TOPLAM 100 29.360.000 31.121.092

4.2.4. Insaat Siiresince Faiz Yiikii (T(t))
Faiz yiikii hesaplamas1 asagidaki formiil ile yapilir. Faiz oran1 0,05 olarak kabul ederiz.

Yalniz bu faiz oran1 verilen bankadaki degisimlere gore degismektedir. Biz ortalama bir deger
yiiksek miktarda bir para birimi oldugu i¢in %0,05 orani aldik. Faiz miktarin1 su sekilde

hesaplariz:

T(t) =Ye(t).[(1+)57]

2017 yili i¢in ;

T(t) = 9.336.480x[(1 + 0,05)!] = 9.803.304 $

2018 yili i¢in ;

T(t) = 15.560.080x[(1 + 0,05)2] = 16.338.084 $

2019 y1l i¢in ;

T(t) = 6.224.532x[(1 + 0,05)3] = 6.535.758 $

Tablo 4.2.3-Insaat Siiresince Faiz Hesabi e=0,05

Eskala Edilmis

Yil Harcama P.($)
2017 9.336.480
2018 15.560.080
2019 6.224.532
TOPLAM 31.121.092

Eskala Edilmis Harcama
+Faiz P.($)
9.803.304
16.338.084
6.535.758
32.677.146
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4.2.5. Sabit Yilik Sermaye Masrafi (Ck)
Isletmenin kulland11 her tiirlii kaynagin bir maliyeti vardir. Sermaye Maliyeti veya Fon

Kaynak Maliyeti, kullanilan veya kullanilmasi diisiiniilen her tiirlii finansman kaynaginin
agirlikli ortalama maliyetidir.Yeni yatirim projelerinin degerlendirilmesinde, iskonto orani
olarak sermaye maliyeti kullanilmaktadir. Sermaye yapis1 ve maliyeti, isletmenin basarisini ve
karliligimi etkilemektedir. Kiralama, uzun vadeli finanslama, ¢alisma sermayesi politikasi gibi
kararlarin alinmasi i¢in sermaye maliyetinin bilinmesi gerekmektedir.
i1+"
Cr =l |/———————
TR+ -1

0,05x(1+0,05)5°

Cie = 32,677 146x [ 2ECE0E

= 1.788.861 %

Birim Yatirnm Maliyeti (gk)

9k = E
Biskek icin DOk = e = 0,0425 § <

4.2.6. Birim Isletme Bakim Maliyeti (g,,)
Yillik sabit isletme bakim maliyeti (Cm) 2014 yili verilerini gore hidroelektrik enerji

santrallerinde 24,69 ABD Dolar1 olarak verilmistir. 10 MW’lik bir santral igin:

Cm
Im = ?
Biiyiik Aksu icin O = 2l 0,00587 ——
4.2.7. Birim elektrik enerji maliyeti (g) ($/kW/h)
1 kWi/h saatteki g= g”% = CE—T
Biiyiik Aksu igin : 0= 0,0425 + 0,00587 = 0,0483 cent $/kWh
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4.3.1. BUYUK AKSU IRMAGININ HESAPLAMA ORNEGI

Nehirlerin hidroelektrik potensiyelinin incelerken sik sik medyada va bazen 6zel bilgi
kaynaklarinda (dergi, kitap, rapor, vb), hangi bir hidroelektrik potansiyellerinden tam net olarak
bahsedilmemektedir. Hidroelektrik potansiyelde dnemli olan bilgiler briit enerji iiretimi, teknik
kisim veya ekonomik olarak adlandirilmaktadir.Dolayisiyla, enerji sektoriine ilgisi olan ve
olmayan bazi insanlarin yerel halk, milletvekilleri, hiikiimet ve digerlerin belirli bir nehirin
hidroelektrik potansiyelleri , alan, bolge ve devlet hakkinda yanlis fikirleri olusmaktadir. Bu
caligmada Isik-Gol il¢esinin Isik-Gol bolgesinde bulunan en biiyiik nehirin olan Biiyiik Aksu
nehirinin ¢esitli hidroelektrik potansiyellerini hesaplayip gostermektedir[26].

Calismada nehri destekleyen kiiciik nehir yada kanallarla ilgili materyelleri toplamakla,
tiim mevcut olan 6l¢lim istasyonlar1 verilerini kullanilmasi ile ¢ikan sonuglarin incelemektir.
Nehir egimi ve gradyan egimlerin belirlenmesi harita iizerinde 1:50000 6lgekli bir harika

kullanarak, ayn1 zamanda bunlarin agiklamalart GPS sistemiile bagdastirilmistir[26].

Nehir Havzasinin alan1 337 metrekaredir, nehrin uzunlugu 49 km. ve nehri destekleyen
135 km’lik toplam uzunlugu 36 kolla ayrilmis sekilde goriilebilmketedir. Haritadan incelendigi
zaman buzullardan Kungei Ala-Too’dan kaynakli oldugunu tespit edilmistir. Nehirin yarisinin
uzunlugu dogu yoniinde akar, daha sonra gilineye doner ve o noktadan Grigorievka
vadisinekadar her iki kiyisinda "sayisiz kollari toplanir.Grigoryevka vadisinde su akis
yavaslamaya baglar. Vadinin ¢ikisinda ise (dag eteklerinden gelen) Isik-Gol bolgesinde nehir
iic sulama kanallari ile diizenlenir. Nehirin gii¢ kaynaklar1 donemsel olarak eriyen karlardan ve
buzullardan olugsmaktadir. Nehirlerdeki yagmur sular aktifide degeri diisiiktiir[26].

Tablo4.3.1'de Biiylik-Aksu nehirin 1990-2008 yillari arasi su debisi grafigi aylik bazda
ortalamasi verilmistir. 1990'lardan sonra, bu tiir kii¢iik nehirler tizerinde 6l¢iim istasyonlarinin
caligmasi i¢in 1rmak suyunun akisinin tespitinde aktif bir sekilde Su Sorunlar1 Enstitiisii ve
Hidroelektrik (Kirgizistan Ulusal Bilimler Akademisi/ HAH KP) , bu tezde bilgilerene bas

vurulmustur [26].
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Grafik 4.3.1 Biiyiik-Aksu Nehirinin Su Debisi(m?® / sn)
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4.3.1. Hidroelektrik Potansiyel Formiillerinin Taninlanmasi ve Belirlenmesi
Nehirin  briit hidroelektrik potansiyeli s bilinen formiil ile nehrin tim

kisimlarinihidroelektrik potansiyel toplami olarak tanimlanir:

n
3B = . 05 (Qu+ Qui )*AHi * g *8760, kB1-u/rog (1)

1=1

Formiildeki n nehir boyunca tanimlanan alan,Qui ve Qkinehir yatagiminbasinda ve
sonunda kadar gézetleme siiresi boyunca yillik ortalama su tiiketimi, (m3 / sn); AHi —nehir
yatagiinbaslangi¢ ve bitis noktalar1 aras1 yiikseklik farki, g = 9,81 — serbest diisiisiin

hizlanmasi, m /s; 8760 - yilda saat sayist olarak formiilde kullanilmistir [26].

Nehrin teknik hidroelektrik potansiyeli (Pnayni formiile gore belirleniyor, ancak nehir
boyunca tiim alanlarinin yerine toplam hidroelektriknehrin belirlenmis noktalarindan se¢ilmis

alanlar1 alinmaktadir[26].

S.Y. Juk Sredazgidroproekt Enstitiisii’niin hesaplarina gére Isik-G6l havzasinin teknik

hidroelektrik potansiyeli briit hidroelektrik potansiyelinin yaklagik olarak % 55'tir [26].

Nehirlerin (33) ekonomik hidroelektrik potansiyel giicii bolgenin sosyal, ekonomik ve
teknolojik durumu ele alinarak belirlenir ve teknik hidroelektrik potansiyelden yaklasik % 50
olusuyor [26].
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4.3.2. Biiyiik-Aksu Nehrinin Hidroelektrik Potansiyelleri
Temel hidroelektrik 6zellikleri ve hidroelektrik potansiyeli olarak kaynak aldigimiz

Bolsakov M.N ve Spak V.Gtarafindan Biiyiilk-Aksu nehri i¢in belirlinmis veriler Tablo
4.3.2.1°de gosterilmektedir[26].

Briit hidroelektrik potansiyel Con —Aksu nehirin giic ve hidroelektrik enerjisiSu
Sorunlart ve Hidroelektrik Enerjinin Enstitlisii tarafindan tanimlanan Sredazgidroproekt
Enstitiisii katsayilar1 dikkate alarak yeniden hesaplanir ve nehirin teknik hidroelektrik

potansiyelleri Tablo 4.3.2.1 'de gosterilmektedir [26].

Tablo 4.3.2.1- Biiyiik-Aksu Nehrinin Hidrolik Enerji Verisi ve Ozellikleri [4] ve [3]

Nehir Alani Hidrolojik Enerji
Gii¢ (Bin kW)
Mil. kW/h/ Y1l
Nehir Uzunluk Debi m®/c Yiikseklik | Briit | Teknik | Briit | Teknik
(km) (m)
Biiyiik 24 1,52-5,14 1047 - - 34,2 296
Aksu[4]
Biiyiik 49 0,0-5,26 1885 48,6 426 26,7 234
Aksu [3]

Biiyiik-Aksu nehrinin hidroelektrik  6zellikleri briit hidroelektrik giicii P,

kW/hcinsinden su formiille gore hesaplanmaktadir:
Pe=05*Qc*AH * 9,81, kW/h (2)

Qc- yillik ortalama su tiiketimi nehir gézlemlendigi dénemde, m¥/s;
AH-su kaynaginda yiikseklik noktalarin farki1 —1607 m
Nehrin hidroelektrik potansiyel briit yillik miktar1 9B formiille belirlenmistir:

9= PB * 8760 , milyon kW/h (3)

Nehrin briit hidroelektrik potansiyelleri 2-3 formiillerine gére hesaplamsi yapilmis ve

islem sonuglar1 Tablo 3'te veri olarak eklenmistir.
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Biiyiik-Aksu nehrin teknik hidroelektrik potansiyelini belirlemek i¢in nehrin alt

kisimlar1 bilgilerine ulasilmis ve hidroelektrik 6zelliklerinin alanlarinda teorik arastirmalar
yapilmustir.

Nehrin hidroelektrik gii¢c potansiyeli (Pt) olarak nehrin secilmis alanlarinda asagidaki
formiile gore belirlenmektedir:

11

Pr= 2 0.5( Qg+ Qi )*( Hui — Hxi )* g; (4)
1=1

Qmui , Qki — yillik ortalama su tiikketimi nehir alaninin basindan ve sonuna kadar;

Hui, Hxi — se¢ili nehir alaninin bagindan ve sonundaki yiiksek noktalari arasindaki fark

Nehrin teknik hidroelektrik potansiyeli hidrolik enerji iizerinde It su formiile gore
belirlenmektedir:

It = Pr * 8760, kW/h yil; (5)
Nehrin teknik hidroelektrik potansiyelinin islem sonuglari 2-5 formiillere gore yapilmis
ve Tablo 4.3.2.2°de 6zetlenmistir[26].

Tablo 4.3.2.2- Biiyiik Aksu Nehri Hidroelektrik Potansiyel Briit, Teknik ve Ekonomik

Gii¢ Hesaplamalari

Hidroelektrik Potansiyel
Nehir Briit Teknik Ekonomik
Gii¢ (Bin | Enerji Gii¢ (Bin | Enerji Gii¢ (Bin | Enerji
kW) (Milyon | kW) (Milyon kw (Milyon
kW/h) kW/h) kW/h)
Biiyiik Aksu [4] - - 34,2 296 17,1 148
Biiyiik Aksu [3] 48,6 426 26,7 234 13,4 117
Biiyiik Aksu 41,8 366 18,0 158 6,0 42

Biiyiik Aksu nehrin ekonomik agidan hidroelektrik potansiyelini belirlemek i¢in teorik

caligmalarin ardindan nehrin hidroelektrik 6zellikleri ve santrallerin (HES) yerlestirmesi
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gereken alanin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo'te gosterildigi gibi, Bilylik Aksu nehrinin 6n

incelemesinde kiigiik HES yerlestirilmesi i¢in uygun oldugu ve iki nokta segmek gereklidir.

Biiyiik Aksu nehrinin ekonomik hidroelektrik potansiyelleri gii¢ (P3) ile yillik enerji
iiretimi (93) ifadelerle gosterilebilir. Nehrin kis ve yaz su tiikketimini belirlemek i¢in verimlilik
faktoriinti dikkate alarak verilen formiillerle belirlenmesi 6nerilmektedir:

P> =Qr* H * g * kpd, kW/h(06);

Qr - Yillik briit ortalama basmci m%/s;

H — tiirbin 6niinde su basinci m;

Kpd —verimlilik kat sayisis1 kosullar1 0,7 alinmalidir.
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Harita 4.3.2.1- Biiyiik Aksu Nehri Grigoryevskaya Vadisi Kii¢iik Hes Kuralabilecek
Noktalar
I3 =Pr* (U3 + Y ), kW/h (7);

Y3, Y - kiiclik HES’in normal rejimde calistig1 yaz ve kis aylarinda saat sayis1 miktari
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Her donem 3500 saat olarak kabul edilmektedir. Daha 6nce verilen formiillerle verilen
(6 ve 7) Biiyiik Aksu nehrin kis ve yaz su debisi ile belirlenen yillik giicli ortaya ¢ikartmaktadir.
Kurulu gii¢ ve tiretilen elektrigin hesaplama sonuglart sogukdénemde Kasim-Nisan ayina kadar

ve sicak donem ise Mayistan-Ekime kadar olan Tablo 4'te gosterilmistir [26].

Tablo 4.3.2.3- “Grigoryevskaya - 1,2 “ Temel Parametrelerle Hesaplamalar

HES ADLARI Su Debisi Su Basima | Gii¢ (kW) Enerji (kW/h)
(m¥ ¢) (m)
Periyot — Kasim...Nisan
Grigoryevskaya - 1 2.0 150 2000 7000 000
Grigoryevskaya - 2 2.0 150 2000 7 000 000
Periyot— Mayis...Ekim
Grigoryevskaya - 1 4,0 150 4000 14 000 000
Grigoryevskaya - 2 4,0 150 4000 14 000 000
TOPLAM 300 8000 42 000 000

Yillik ortalama gii¢ 6.000 kW ve enerji liretimi toplam1 42.000.000 milyon kW/h saat
olarak yukaridaki tabloda hidroelektrik potansiyeli ortaya c¢ikmistir. Maliyet analizi
hesaplamamizla birlikte Severelektro elektrik birim tarifesini hesaplamamizla kurdugumuz 10

MW enerji santralimizin amorti siireleri asagidaki tablolar hesaplamalar ortaya ¢ikartmaktadir.
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Aylar

Biiyiik Aksu-1
Biiyiik Aksu-2
Biiyiik Aksu-1
Biiyiik Aksu-2
Genel
Dolar

Amorti Siiresi

Debi

2,00

2,00

4,00

4,00

Tablo 4.3.2.4-Biiyiik Aksu Hesaplamas1 Maximum Kazang (20 Mart Merkez Bankasi Kuru 1 Dolar=69.2915)

Periyot

Kasim-Nisan
Kasim-Nisan
Mayis-Ekim

Mayis-Ekim

Su

Basinci

150,00

150,00

150,00

150,00

300,00

Gii¢

(kw)

2.000,00
2.000,00
4.000,00
4.000,00

8.000,00

Enerji kW/h

7.000.000,00
7.000.000,00
14.000.000,00
14.000.000,00

42.000.000,00

KAZANC
(Mesken700

Kw/h kadar 0,77

som)
5.390.000,00
5.390.000,00
10.780.000,00
10.780.000,00
32.340.000,00
466.723,91

70,01

KAZANC
(Mesken700
Kw/h Sonrasi
2,16 Som)

15.120.000,00
15.120.000,00
30.240.000,00
30.240.000,00
90.720.000,00
1.309.251,50

24,96

Kazanc (Sanayi

2,24 Som)

15.680.000,00
15.680.000,00
31.360.000,00
31.360.000,00
94.080.000,00
1.357.742,29

24,07

Kazan¢ (Mesken

Ortalamasi
1,82s0m)
12.740.000,00
12.740.000,00
25.480.000,00
25.480.000,00
76.440.000,00
1.103.165,61

29,62

Kazang (Sanayi
Ortalamasi 1,97
Som)
13.790.000,00
13.790.000,00
27.580.000,00
27.580.000,00
82.740.000,00
1.194.085,85

21,37

Agciklama: Biiyiik Aksu 1 ve 2 noktalar1 i¢in 1 yillik maksimum enerji tiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif icin kurulan giines elektrik

santralleri i¢in yapilan analizler Tablo’ verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez

Bankasi1 kuruna gére ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonug uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar

maliyeti karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gecerli olan Severelektro sirketi internet

sayfasindan alinmastir.
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Aylar

Biiyiik Aksu-1
Biiyiik Aksu-2
Biiyiik Aksu-1
Biiyiik Aksu-2
Genel
Dolar

Amorti Siiresi

Debi

(md/c)

2,00
2,00
4,00

4,00

Tablo 4.3.2.5-Biiyiik Aksu Hesaplamasi Minimum Kazang (20 Mart Merkez Bankasi Kuru 1 Dolar=69.2915)

Periyot

Kasim-Nisan
Kasim-Nisan
Mayis-Ekim

Mayis-Ekim

Su

Basinci

(m)

150,00
150,00
150,00
150,00

300,00

Giic

(kw)

2.000
2.000
4.000
4.000

8.000

Enerji kW/h

7.000.000,00
7.000.000,00
14.000.000,00
14.000.000,00

42.000.000

%15 Kayip

5.950.000,00
5.950.000,00
11.900.000,00
11.900.000,00

35.700.000

KAZANC
(Mesken 700
Kw/h kadar

0,77 Som)

4.581.500,00
4.581.500,00
9.163.000,00
9.163.000,00
27.489.000
396.715,33

82,37

KAZANC
(Mesken 700
Kw/h Sonrasi

2,16 Som)

12.852.000,00
12.852.000,00
25.704.000,00
25.704.000,00
77.112.000
1.112.863,77

29,36

Kazanc (Sanayi

2,24 Som)

13.328.000,00
13.328.000,00
26.656.000,00
26.656.000,00
79.968.000
1.154.080,95

28,31

Kazanc¢
(Mesken
Ortalamasi

1,82 Som)

10.829.000,00
10.829.000,00
21.658.000,00
21.658.000,00
64.974.000
937.690,77

34,85

Kazanc¢
(Sanayi
Ortalamasi

1,97 Som)

11.721.500,00
11.721.500,00
23.443.000,00
23.443.000,00
70.329.000
1.014.972,98

32,20

Agciklama: Biiyiik Aksu 1 ve 2 noktalar i¢inl yillik maksimum enerji iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda her bir tarif i¢in kurulan giines elektrik

santralleri i¢in yapilan analizler Tablo’ verilmektedir. Hesaplamalar Som para birimi cinsinden hesap edilip daha son 20 Mart 2017 Kirgiz Merkez

Bankasi1 kuruna gére ABD Dolar1 cinsinden hesaplar ¢ikartilmistir. Sonug¢ uzun yillar kendi amorti edemeyecegi ortaya ¢ikmistir. Cikan sonuglar

maliyeti karsilamamaktadir. Yukarida alinan elektrik enerjisi birim tarifleri Kirgiz Cumhuriyeti’nde gecerli olan Severelektro sirketi internet

sayfasindan alinmistir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Kirgizistan enerji kaynaklar bilgileri elde ettigimiz sonuglarda oldukga yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Hidrolik ve giines enerjisi incelemelerinde kurulacak tesislerigin
hesaplamalar yapilarak kurulan tesislerin ka¢ yilda yapim maliyet analizi amorti
bulunmustur. Santrallerin Kirgizistan elektrik tarifesine gore olduk¢a uzun siirede

kendilerini maliyetlerini

Tiirkiye’de kullanilan bir metotla ilk 6nce maliyetleri diinya bazinda ¢ikartilarak
su ve gilines enerji verileri ile birlikte sistemlerin yillik enerji kapasiteleri minimum ve
maksimum olarak hesaplanmis ve amorti siireleri Kirgizistan’da bulunan Severelektro
sirketinin elektrik enerji tarifleri her bir tarif i¢in ev ve sanayi tek tek hesaplanmstir.
Ortalama tariflerinde bulundugu hesaplamalarda bize yillik kurdugumuz enerji
santrallerinde ekonomik getirisinin ne kadar oldugunu ve kag¢ yilda maliyetini tekrar

kazanabildigimizi ortaya ¢ikartmaktadir.

Iki farkli modelleme 6rnegi yapilan arastirmada su enerjisi igin; Biiyiik Aksu
nehrini yillik enerji hesaplanmig, 10 MW olarak kurulacak bir sistemin maliyeti
bulunmus, Kirgizistan Severelektro sirketinin elektrik enerjisi birim tarifi alinarak yillik
ekonomik kazan¢ hesaplanmis ve elektrik santrali amorti stiresi bulunmustur. Giines
enerjisi icin ise; Biskek, Colpon Ata, Su Samir ve Tanr1 Dagi’nda uzun yillar boyunca
alinan giines radyasyon 1smnimi degerleri kullanarak 1.000 kW/h saatlik bir enerji
santralinde yillik enerji iiretimi hesaplanmis elektrik enerjisi birim tarifi alinarak yillik

kazang¢ hesaplanmis ve elektrik santrali amorti stiresi bulunmustur.

Enerji tretimi devlet destegi gz onilinde alinmadan yapilan hesaplamalarda
maliyetlerin yiliksek olmasina ragmen Kirgizistan su kaynaklar1 ve giines radyasyon
1sinim  giicliniin yatirim yapilabilecegi ve devletin bu konuda g¢alismalarin1 dnem
vermesi gerektigini ortaya ¢ikartilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore
arastiritlmas1 yapilan, Kirgizistan kurulacak elektrik santrallerinin enerji iiretim
giiclerinin yiiksek oldugu fakat diistik elektrik enerjisi tarifesi nedeniyle amorti etme

stirelerinin uzun oldugu ortaya cikartilmistir.
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Yillik ortalama gii¢ 6.000 kW ve enerji iiretimi toplami1 42.000.000 milyon kW/h
saat olarak bulunan Biiyiik Aksu nehrine hidroelektrik potansiyeli ortaya c¢ikmistir.
Maliyet analizi 32.677.146 ABD Dolar1 olarak hesaplanmistir. Kirgizistan elektrik
tarifesi ile birlikte minimum ve maksimum elektrik birim tarifesini hesaplamizla
kurdugumuz 10 MW enerji santralimizin amorti siireleri sonuglart elde edilmistir.
Amorti sonuclarinda elektrik enerjisi tariflerinin ¢ok diisiik olmasina ragmen sistemin

kendisini amorti edebildigi ortaya ¢ikmustir.

Biskek, Colpon Ata, Su Samir ve Tanr1 Daglarina kurdugumuz giines enerjisi
elektrik santralleri verileri bulunmustur. Giines santralleri elektrik {iretimi yillik bazda
hesaplamada oldukca yiiksek oldugu fakat Kirgizistan elektrik enerjisi tarifesi diisiik
fiyat da olmasindan dolay1 amorti siirelerinin uzun vadede oldugu goriilmiistiir. Maliyet
analizinde1.000 kW/h giines santrali 4.310.454 ABD Dolar1 olarak hesaplanmistir.
Amorti siireleri icin yapilan analizde sistemin su an giincel olan elektrik enerjisi
tarifinde kendini amorti etmesi oldukga gili¢ oldugu hicbir tarife tiiriinde geri kazanim

olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Diinya iizerindeki maliyet analizi fiyatlandirmasina bakilarak yapilan
hesaplamalarda yiiksek maliyette ¢ikmistir. Yiiksek maliyette geri kazanim yilini
uzatmakta tesisten alacagimiz ekonomik kazanci diisirmektedir. Bu konu ile ilgili
gelisen elektrik enerjisi materyallerinin Cin pazarindan temin edilmesi durumunda daha

diisiik maliyette olacagi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Kirgizistan Cumhuriyeti’nin elektrik enerjisi desteklenmesi ve yatirimlarin
artmast gerekmektedir. Bolgesel durumuna bakildigi zaman ¢ok biiyilk ekonomik
getirisi olabilecegi hem su kaynaklar1 agisindan hem de giines enerjisi olarak oldukca
biiyiik potansiyele sahip oldugu yapilan hesaplamalarda agik ve net goriilmektedir. Ayni
zamanda iilke kaynaklarmi kullanilmasi i¢in modernizasyon ve stratejik planlama

yapilmasi gerekmektedir.
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