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3.3 Sistem Planlama Durumu ve Degerlendirmesi
3.3.1 Var olan ve 2012'ye kadar planianmis olan enerji nakil Uniteleri

Tiirkiye’nin enerji nakil sistemlerinin elektrik akimi 380 kV, 154 kV olup, bazi yerlerde 66 kY
kullanilmaktadir. Bu sefer aragtirma konusu olan pompajli elektrik santralinin gikist 1,000 MW
seviyesinin iizerinde olup, 380 kV iizerinde elekirik akinyla nakil yapmak gerckecektir.

2009 yihnda 380 kV elektrik nakil hatti tablo 3.11°de gériilebilir. Ayrca, 2010-2012 arasindaki
siiriisiin baglamasi planlanan 380 kV nakil hatlar da Tablo 3.12"de verilmigtir.

380 kV nakil hattemn hat tipi asagida verilmis, 954 MCM’in ¢ift iletkenli veya 3iletkenli tipi, 1272
MCM’in 3 iletkenlisi kullanihiyor.

Tablo 3. 10 380 kV Enerji nakil hattinda kullamlan hat tipleri

Ad Yaz Kapasitesi Klsle}har_ Termik Kapasite
Ebat (MVA) Kapasitesi (MVA)
(MVA)
2B, Rail 2 % 954 MCM 832 1360 995
2B, Cardinal 2 x 954 MCM 845 1360 1005
3B, Cardinal 3 x 954 MCM 1268 2070 1510
3B, Plheasant 3x 1272 MCM 1524 2480 1825

Tokyo'nun hidro elektrik santralden orta bdlgelere kadar uzun mesafenin 380kV nakil hattmmn bir
kismu giivenlik tedbirleri igin direct kondensatsr kullamilir, 380 kV sisteminin arizah elektrik akim
hesaplamasi 50 kA olmaktadir.
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Tablo 3. 11 Mevcut 380kV elektrik nakil hatlarn (2009 yili)

ominal No.of
Veltage From to Distance Conductor] No.of Conductor|
) , {km} Circults s
1 J60 Adana Erzin 68.13 954 1 2
2| 380 |Adana |iskenderun 45.8 1272} § 3
3] 380 |Adana Seydisehir 354 954 1 2
4 380 Adapazar : Bursa DGKCS 139.9, 054 1 2
5 380  |Adapazan Cayirhan 134] - 954 1 2
[} 380 Adapazart Gokgekaya 101.9 954 j) 2
7 380 Adapazari Pasakay 103.5 054 1 3
B 380 Adapazarn Osmanca 63.7 954 1 2
9 380 |Adapazan Tepetien {(K.) 86.9 854 1 2
10 380 Adapazar Tepedran (G.) 86.4 954 1 2
11 380 Ada | DGKCS Ada Il TM . 19.5 1272 1 3
12 380 Ada | DGKCS Ada 1 DGKGS 0.5 954 1 3
13 380 |Afyonll Seydigehir 183.4 954 -1 2
14] 380 . lAllagall izmir DGKCS | {.9 1272 1 3
15 380 Aliafia Il {zmir DGKCS I .9 1272 1 3
16 380 Aliaga Il {zmir {Jgiklar) 47.5 954 1 © 2
17 380 Aliadia Soma 31.9] - 054 1 2
18 380 Aliadia Uzundere 69.5 954 1 |
19 380 jAiiaga |Manisa 38.8 954 1 3
20 380 Alibeykoy Hamitabal 149.8 954 1 3
21 380  JAlibeyksy kitelll 19.8 54| . 1 3
22| 380  |Aliheykay Umraniye 21.8 054 1 3
23] 380 [Atibeykoy Pagakdy 46.7 954 1 3
24 380 Alibeykoy Yildiztepe 6.3 954 1 2
28] 380  |Ambar DGKCS Tkilelli j 15.8 064 1 2
26 380 Ankara Il (Sincan) Gayirhan ) 78 954 1 2
27 380 Ankara || (Sincan) Gilbasgi 33.8 954 A 2
28 380  |Ankara Il ) Kayabasi 289.4 954 1 3
20} 380 JAnkara lI (Sincan) Osmanca 174.3[ 954 1 3
30 380 |Ankara Il Temell . 263 1272 1 3
3t 380 Afinkaya Cargamba 93 054 1 3
32] 380 |Atinkaya Kayabag! 99.5 954 11. 2
33] 380 [Afalork Bireclk 81,1 954 1 2
34 380 Alatirk Eibisfap B . 178 954 1 3
35 380 Alallirk Gazlantep Il 102.9 954 1 3
36 380 |Atatork Karakaya 158.5 954 1 3
37 380 Alatirk Sanliuria |t 83.8 954 1 1
38] 380  [Atatork Giksun-Y,Hisar{G.) 320.4 954 1 2
39 380  |Atatark Gaksun-Y. Hisar(K.) 316.9 954 1 2
40] 380  |Babaeski Hamitabat : . 261 954 1 2
41 380 Babaeski Marilsa (Bulg.) 77.3 954 1 2] .
42 380 Birecik Gaziantep Il - ] 55.6 954 1 3
43 380 Birecik Surive 68 954 1 2
44 330 Balikasir Bursa Sanayii : 109.5 954 1 2
45 380 Balikesir : Scma 65.4 954 1] - 2|
46] - 380 [Borgka Kalkandere 128.7 1 :
47 380 Botas (ME} Habibler B4.1 954 1 3
48] 380  |Baskale Iran * 632 954 1 El
49] 380 |Batman Diyarbakir-Hll 928 954 1 3|
50 380 Batman Kiziltepe-il 105 954 1 3
§1 380 |Bursa Sanayii Tunghilek 87.9 954 -1 |
52 380 Bursa DGKGS Karabiga - 174.3] - 954 1 3
53 380 Bursa DGKGS Tepatren 138.3 © 854 1 2
54 380 Bursa DGKCS Bursa T 16.2 954 1 3
55 380 . |Carsamba H. Uguriu-| 18.8 954 A -2
56] 380 |Cargamba H. Ugurlu-l : 18,6 954 1 2
57| 380 |Carsamba Kayabas 125.8 954 BE] 2
58 380 Cargamba Tirebolu-1§ 193.3 1272 1 3
59 380  [Deceko Kangal 61.1 954 1| '3
60 380 Dageko Kayabas) . 168.2 . 554 1 3
; arsak (1-10 ve aBa-a67= IR

81 45y  [|Denizi " e, 10-%63=TD) ST 954 1-2, 3
62] 380 |Denizii - Yalagan - - 119.6] 954 : 11 3
B3 380 Dokireun Pasakty . ] 151.4 1272 -1 3
64 380 Diyarbakir- I - |Karakaya . o4.5] - 9541 - 1 3
65 380 Elbistan A Elbjstan B . 11.6] - : 954 1 © 3
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Norminal Distance No.of No.of
Voltage From to tkm) Canductor C|I‘C;.IHS Coenductor]
{k\VY 8
66 380 |Elhistan B T Elbistan B (TES)(kuzey) 6.2 954 1 2
67] 380  [Elnisian B T Elbistan B (TES)(glnay) 6.1 954 1 2
68 380  |Elbistan A Urgtlp-sincan 455.6 954 1 3
69 380 |Elistan B . tUrgilp-sincan 455.7 954 1 3
70 380  |Efbistan A i Kayseri kap 143.2 954 1 2
71 380 Elbistan A Keban Salt-11 169.2 954 1 1
72 380 Elbistan Andirin . 102.8 954 1 2
73 380 Erzin Andinn 71.5 954 | 2
T4 380 Erejli Osmanca 48,6 954 1 2
75 380 Erzin_. Gaziantep Il 118.2 954 1 3
76 380 |Erzin Iskenderun-|| 36.9 1212 1 3
77 380 Erzurume-ll Horosan 108 954 1 3
78] 380 |Erzurum-ll Oziuce 2034 954 1 3
79 330 Etibank Seydigehir-l 2.4 954 1 2
80 380 Etibank Saydisehir-ll 2.2 954 1 2
81 380 Etibank Seydigehir-11| 23 954 1 .2
82| 380 |[Gokeekaya ' |Gaolbasi 161.2 954 1 2
B3] 380  |Gokgekaya |Sevitomer 110.8 - 954] 1 2
B4 380 Hamitabat Kaptancelik 06 954 1 3
B5 380 |Hamitabat Bulgaristan 90.2 954 1 3
86 380  |Hamitabat tkitelli{ Unimar Girig). 23.6 954 1 2
a7 380 Hamitabat m(ﬂelii {Unimar Gikig} 22.8 954 1 2
88 380 Hamitabat Unimar 45,5 954 1 3
B89] . 280 Habibler kitelll 8.6 954 1 2
90 380 Habibler Pagakby 47.3 954 2 3
91 380  |Unimar-Botag DGKGS  {Habibler 83.5 954 1 3
92 380 flsiklar Seyitdmer : 287.6 954 1 2|
93 380 IsIklar ‘Yatagan- 144.5 854 1 ) gl
94 380 - |lsiklar - * [yatagan-ll . 144.8 954 1 3
95 380 Ikitedll = Unimar 85.56 864 1 2
48 380 |Kangal } Salt-Il 130.4 054 1 3
97] . 380  |Kaptangelik Unimar 1.3 954 2 2
98 380 Karakaya all-l {batn 87.7 854 1 -2
99 380 - |Karakaya Sall-l {dogju) 87.8 054 1 2
100 380 |Kayabasgl Kursuniu . 216.9 B54 1 3
101 380 {Kayabasi-Sincan) Brg.N |Bagtum-| 0.8, 954 1 3
102 380  #{Kayabagl-Sincan) Brs.NiBadum-If 0.6 954 1 3
103 380 Kayseri Kap. {Salt-ll {goney) - 258.5 954 1 2
104 380  |Kayseri Kap. Salt-lt (kuzey) 258.4 954 1 2
105 380 Kayseri Kap. Gélbagl (G) 265.8 954 1 2
106] 380 |Kayseri Kap. Golbasi (K) 2659 054 1 2
107] 380 |Keban Salt-ll Ozlce 263.6 954 1 3
108 380 |Kemerkoy Yalagan 456 954 1 2
109 380 Kemerkoy Yenikdy 12.6 954 1 2
110 380 jRonya—l'\n’ Seydigehir 97.3 954 1 2
111 380 |Konya-lV Yesilhisar 224.4 954 1 3
112] 380  |Kursuniu Osmanca 217.7 954 1] 3
113 380 Marisa . |siklar 26.9 954 1 3
114 380 Osmanca-Ada,2 DGKCS [Habibler 231.3 954 1 3
115 380 Cymapinar Seydisehir 84.2 954 1 2
116 380 Qymapinar Varsak 74.5 954 b| 2
117 380  |Pagakdy Tepesren 19.5 1272 1 2
118 380 PSr3 Irak 15.5 954 1 El
119] 380 _ |Seyittmer Afyan-ll 110.6 954 1l 2
120 380 Seyittmer . Tungbilek Salt-B 42 a54] - 1 2
121 380 Sall2 Salt-| (1) : 6.84 954 1 2
122F 380 |sall2 Salt-1 (2) 6.7 954 1 2
123 380  Isait2 Salt-1 (3) ) 6.7] 954 1 2
124 380 Sanliurfa ' Kizillepe | 148.2 - 954 1 3
125 380 {Tirebolu . Kalkandere 133] . 1
126 380 . |Temelll Kargl-Dokurcimn : 216.2 1272 1 -3
127] - . 380 |Temell . o A.Oren-Yagihisar (G) 287.6 1272 1]. 3
128 380 Temell . JA.QOren-Yesilhlsar (K) - 2877 1272 1 3
129] 380 |Temell __|Gursognl-Tepetren 3047 954 1 3
130] 380  |Tepedren . " JUmianiye {gunay) - 30.5 1272 1 3
131] . 380 [Tepebren Umsanlye (kuzey) '30.3 954 1 -3
132] 380  |TutesB - K . [Tutes Salt i : . 13 . 954 1 2
133 380 . |Yatadan - - [Yenikdy 40.5 - 954 1 2
134] . . 380  [Yenikoy Uzundere 1626 . 854 h] . 3
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Tablo 3. 12 2010-2012 arasi1 380kV elektrik nakil hattinin plam

Norinal . No.of
Voltage From to D:;::l)ce Conductor| Conductor Cr:r.::-u?tfs
{kV} 8

3801{Borgka HPP-Deriner HPP - Yusufell HPP 75 954 3 1
330{Yusufel HPP Erzurum 125 954 3 1
3801Karabiga 380 TM - Can Soma TES 160 054 3 1
380iGercus-lisu-Cizre Sinir T 954 q P
380]Gercus-lisu-Cizre Sinir 100 954 3
380{Meisin skenderun IKS 110 1272 3
380]lsdemir 380 TM Hatay 380 TM 65 954 3
360]Oymapinar HPP Ermenek PP 2 1372 3
380 |Karakaya Diyarbakir 380 1 954 3
380|Umraniye Kucikbakkalkty 350 6. 2000 1
380|Messin Ermangk HPP 160 1273 - gl
380 Adr Van 180 954 3
380|Batman . Siirt Van 65+205 1272 3
380]Van Basgkale 105 954 ﬂ
380|Boyabat Allinkaya 50 1272 3
380|Seydigehir Vareak 130 054 3
380 Temelli Alyon 2 214 272 3l
380]Afyon 2 Denizli 180 272 3
380IDavutpasa Yeni Bosna GIS TM i 2000 1
380](Bursa DGKCS-Igdas Karabiga)Brs.N _[Bursa San. 13 954 3 p:
380|Soma Manisa 4 1272 3 2
380]|Soma __ Maniza 46 1272 3 1
380|Virangehir 380 Idiballari ETL SANLIURFA 1 954 3 2
380[Ozitice - Diyarbakir 380 100 272 3
380[Baskale 360 Irtibattan £TL VAN 5 954 3
380|Borgka : Sinir (Guroistan) 130 954 3
380[Golbag) Kayas 360 TM 30 1272 3 2
380|(Isiktar - Yatagan)Brs.N Germencik 5 © 954 q 2
380|Gelibolu Unkmar 145 (2 Hat) 1275 K] 1
380[l¢dag 2 Lapseki 36 1272 3 _ 2
380|Lapseki Geliboly Denizalt Kablosu ) 2000 i 2
380]Unimar {Mevout hat yering) Ikitetli &6 1272 3 2
380|Menemen 380 TM irtibatlan IZMIR 5 954 3 2
380[K Marag G.Anlep2 380 50 272 3 1
380|Kayabagi AkInci 120 1212 E'
380[Usak 380 TM Iriiballar USAK 25 954 -3 2
380|Eren TES Osmanga 104 1272 3l 2
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3.3.2 380 kV sisteminin akim durumu

TEIAS’dan alinan PSS/E verilerini kullanarak 2015°de en fazla ihtiya¢ olan dénemdeki 380 kv
sisterninin akinni hesapladik, Sonug Figiir 3. 5°de goriilebilir. Ancak hesaplamada kuilanilan veri 380
kV ile 154 kV sistemleri igermektedir.

Yiikleme tarafindaki elektrik talebi yaklasik 47,070 MW olup, 380 kV ve 154 kV akim kaybi yaklagik
1,060MW’dir, Temelli, Sincan, Go6lbag: ¢evresi baskent Ankara, dofudaki daglar ve kuzeybut1dak1
karadeniz sahillerinden bagkent Ankara’ya ve Istanbul’a dogru akim uzanir.

Ancak, bu akim, tiim IPP’yi modellestirdiginden talebe karsilik jeneratorlerin miktarr oldukea fazladir,
Bu nedenle TEIAS, asagidaki sartlart koymus akiun hesaplaminin santral gikisim sinirlamuigtir,

¢ Hidro elektrik santrali en fazla siiriise gére ¢ikigi yapip biriken suyun modunu belirler
4 IPP 151 enerjisi santrali miimkiin olduguinca tam ¢ikig belirler.

Alkam figiirii yukaridaki iki yerin pompajli hidro elektrik santralinin bulunduklar: yerlerdir.
¢ PSPP27 Altinkaya hidroelektrik santraline bagl
¢ PSPP32 Gokgekaya hidroelektrik santraline bagl
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Tirkiye Cumhuriyeti Boruk Gii¢ Optimizasyon Destefi Projesi

3.3.3 Elektrik Nakil Unitesinin Planlanmasi

TEAIS’da elektrik nakil sistemi kriterleri bellidir. Bu kriterler elektrik nakil iinitesinin planlamag
dnkosullarini belirledigi gibi bu kogullarin yerine getirilmesi igin santral ve nakil sistemini baglanti yapan
firmalarin uymasi gereken kurallari da igerir.

Kriterlerde nakil {initesi planlart ile iigili maddeler agagida verilmistir.

® Sistem Yapist _
» Hidro « Termik ¢ikig giicii en fazla oldugu zamanki akim hatt1 1 hat anza yaptifinda, ya da
cevirici 1 tanesi anza (N-1 anzalanirsa) yaptifinda dahi yeterli elektrik gonderilebilecek

sekilde onlem alinmalidir,

® Sistemi olugturan alctlerin 6nemli 6zellkleri

»  Onemli pargalarin kayitlari,

<4 Trafo merkezinde maksimum hat sayisi, anahat yapisi, transformatér miktan ve sayis,

| orta baglama, akim diizenleyici, yiiksek gerilim/orta gerilim {initesi, yiikleyici baglantis,
transfomator baglantisi, 380kV kondensator, elektrik igin kondensatér ve béliim reaktor
pargalari, kablo ¢esitleri, gerilim katlari, tastyict hattin yiikleme seviyesi, santralin temel
zellikleri (giig orani vs), koruma aparatinn tipi, yitksek hiz tek evre kapatict yapis: vs.
Frekans besleme seviyesi
Voltaj besleme seviyesi
Jeneratoriin giig orani
Ariza giderme siiresi: 380 kV:120ms, 154 kV140ms
Ariza akim seviyesi: 380 kV 50kA, 154 kV 31.5kA

S

Jeneratdr, bulundugu yer ve system ile baglanti yapan yerin unite 6zellikleri igin basilica kosullar
agagidadur,

@ Jeneratdriin igerik yapisi A
» Hiz diizenleyicinin dzellikleri baglanti baslangicinda ve cevirim sirasinda TEIAS’a bilgi
iletimidir, Diizenleyici, otomatik gerilim ayarlayicist ve PSS (Gii¢ Sistemi Sabitleyici) baglica
gorevieri TEIAS ile yapilan bilgi iletimidir.

® Frekans Kontrol
» TEIAS tarafindan ikincil frekans kontrolce belirtilen jeneratér {initesinin merkezi elektrik
akuni sinyalini diizenleyebilir olmalidir,
» Birincil ve ikinci! frekans kontrslii yapilan jeneratér iz ayarlayict uluslararast uyumlu olup,
UCTE’ nin temel! sartlarina uymali.

® Elektrik nakil sisteminde etkin olacak dzellikler defisimi varsa mutlaka TEIAS miihendislerinin
kontrolii gerekmektedir.
> Sistem kullanic1 yerlestirilmig olan koruma aparatinin 6zellikleri talep giivenirliligi, elektrik
kalitesi ile ilgili olan simirlamalar TEIAS baglant: isbirligine uygunudur, '
» Talep sahibi giig orany, jeneratoriin ¢aligma gii¢ orant meveut sinirlamalara tabiidir

® Jeneratériin eksenel torsiyon 6nlemi TEIAS’dan miidehale edilebilir.
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e TEIAS, gevre akimlarin diiiik olmasi igin yitkleme durdurmast yapabilir.

Bu kriterlere gre su-1s1 ¢ikis giicii en fazlaya ayarlandifinda uygun elekirik akim orani saglanacak
sckilde planlama yapilmasi gerekirken TEIAS’dan alman sistemlerde bazilarinda elektrik akimimn
wisitlanarak da olsa verilecek sekildeki modellerdir.

Aynica, IPP vs. plant kesin belli olmadif enerji kaynaklar: fazla olup yillar sonar nakil iinitesinin
durumunun ne olacagi belirsizdir.

Bundan sonra TEIAS’da gliney kesimdeki nitkleer enerji nakil plani, karadenizdeki Sinop niikleer
enerji, termik santral vs.nin elektrik nakiline el atip, 2012~2013yillarinda planlamann etkin olmas
diisiiniilmekte. Su an i¢in bunlarm uygun initeleri meveut degildir.

3.4 Sistem igleyis Durumu ve Degerlendirmesi
3.4.1 Elektrik pazarinin ozeti

Tiirkiye’de elektrik satin karsilikli anlagmalarla ve elektrik alim satim pazarmm kullanimi ile
olmaktadir. Karsihkl anlagmalarla alm satim 80%’yi bulurken baslhica enerji iiretim sirketleri ve dagitun
sirketleri/bityiik alicilar arasinda anlagmalar yapilir. Devletin iletim sirketi olan TEIAS, iletim sistemini
elinde bulundururken, PMUM (Market Financial Settlement Center) tarafindan eclektrik alimsatun
pazarini kontrol eder ve 20% satis buradan olur. Fiyatlar serbest piyasada belirlendigi i¢in 6zgiir Pazar
piyasasi da diyebiliriz. ‘

Karsilikli anlagmalar, EUAS ile dagitim sirketleri arasinda, BO, BOT, TOR olarak herbir santralie
TETAS arasinda, TETAS ile dagitun sirketleri arasinda, IPP ile ozel dagitum sgirketi/6zellestirme
kapsamindaki titketiciler arasinda olmaktacdir. TETAS, BOT tarzinda ozellesmis sirketler ve devlet
elindeki EUAS dan elektrigi alir, TEDAS gibi dagiticilara satar bir sirkettir ve Pazar payimnin 45%’ine
sahiptir. Autoproducer, kendi sirketi iginde iiretip kullanmak diginda 5% kadar: bagkalarma satilir,

Ozellestirme kapsamindaki tiiketicilerin temel olarak yillik tiiketim miktart 100MWh iizerindeki
tiketiciler olmalidirlar (aym temel ber yil yenilenir, eskiden 480MWh). Ozellestirme kapsamu digindaki
kaynaklar1 segmek de miimkiin olsa da, potansiyel olarak alicilanin 60% kadar 6zellestirme kapsamina
girmistir, 2009’ daki SPO’ya goére enetji stratejisinde 2012°ye kadar 6zel ev alicilan digmdaki tiim alicalar
dzellestirme kapsaminda olacak, 6zel ev alicilari da 2015’e kadar dzellesecektir. ‘

Dagitim girketleri, 2004’den sonra TEDAS’ m 6zellesmesi ile agilip, Tiirkiye genelinde 21 dagitim
balgesinden dnceden beri dzel olan Kayseri bélgesi hari¢ 20 bélge hakkinda 2005 Mart ayinda TEDAS
semsiyesinde 20 dagitim sirketi ile yeniden diizenlenmis, 2010 Agustosuna kadar birkag &rmek harig tiim
girdiler ilan edilmigtir. 2010 Eyliiliinde 5 sirketin isletme hakk: verilmigtir. Ozellestirme belli bir ‘siire
isletme hakkinin verilmesi (TOR tarzi) ile kaynak sahipliginin TEDAS da kalmasi sekiindedir. Yerel
bafimsiz dagitim ve perakende satis isletme hakki da EPDK’den verilmektedir. 2013’den sonra dagitim
sektérii ve perakende satis sektorii aynlicak, perakende pazari bagimsiz olacaktir,

TEDAS semsiyesindeki 15dagitim sirketi “4628yasasi” gerefi, Ozellestirme kapsamu digindaki
alicilarin elektrik ihtiyacimn 85%’ni TETAS ve EUAS tarafindan belirlenen yapidaki (6portfolyo)
sanfrallerden, 15%ni elektrik alimsatim pazarindan alirlar, TEDAS, 15 dagitun sirketini temsilen 85%’e
kargilik gelecek sekilde EUAS ve TETAS ile sozlesme yapar, “4628yasasi” 2004’den itibaren 5 yillik
planla uygulansa da 2008’de 2 yil uzatma kararlastirilmig olup 2012"ye kadar gegerlidir,

TETAS, 2001 yilindaki &zellestirme oncesi BOT tarsi ile inga edilmis diretici firmalar ile alim
anlasmas: yaptigindaki fiyat biraz yiksektir. Bu nedenle EUAS i “Transition Periyot Anlagmast”
kapsamindaki hidro elektrik santrallerinin elektrigini ucuza alarak denge saglanmaktadir. Son zamanlarda
elektrik ahmsatim pazarinm fiyatlan gitgide pahallanmaktadir.
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Ote yandan, elektrik alimsatim pazarinm kilit oyuncusu IPP ve dagitun sirketleridir. Meveut TEDAS
semsiyesindeki dagitim sirketleri IPP ile anlagima yapamaz, 6zel dagitun sirketleri ile TETAS tizerinden
[PP aracthiklt alim vyapar. Ancak TETAS alm fiyati, EMRA tarafindan belirlenen st smm
asamayacagindan su an igin [PP olarak elektrik almsatim pazarmi kullanarak daha pahalls satis yapmak
miimkiindiir, Sonug olarak TETAS 1n talebine IPP tarafindan karsiik gelmemistir. Bununla birlikte enerji
giivenligi agismdan bakildiginda yeni sisteme gére IPP zorunlu olarak karsihkl anlagmaya yanasmak
zorunda kalacaktir, Isletme hakk: Tiirkiye'nin 2 bityiik sirketinden biri olan Sabanci Holding’e gegmis
olan Ankara merkezli Orta Anadolu Bélgesindeki talebi kargilayan dagitim girketi Baskent Dagitim
Sirketi’nde 2010 Agustos ayinda elektrik kaynag ozellestirme dncesi ile farkli olmayip TETAS ve EUAS
tarafindan belirlenen portfolyodan yararlanilmaktadir.

Elektrik alimsatun pazan 1 Afustos 2006’da baslayip o zamanlar giinlitk hesaplamyken 2009 1 Arahk
itibariyle daha iyi denge saglanmasi amaciyla saatlik hesaplamaya gegildi. PMUM isletmesindeki PYS’ye
gore Day Ahead Market ile NLDC isletmesindeki Balancing Power Market giinlitk pazara gére yapil
oldugundan her ikisi de PMUM sistemine gore dijzenlendiler,

TEIAS’1n biinyesinde yer alan PMUM, 48kisilik bir yapt olup, giinliik Pazar igletmesinin kontrolii
disinda, ptantama ve kural belirleyicilik, faturalama yapma tahsil etme isleri de yapmaktadir.

ﬂGm\e_mliP‘ryL\ WholesalefTransmissigr) Distribution W

| TEIAS % A1 Fr Non-eligible
——n consumer
Mainty Thermal P/S | Dicle [ Supplied by
(anaoly | distribution/retait sale
Hydpo|P/S under M "| company by each
Transion Period Contract v region
I:iBO Long term Pyrefiase Conlract l Under TEDAS (15 companiés)
BOT ¥ o !
TETAS T=F— h Aras |
e ible
TOR o Meram Eligi
] ‘—————' consumer
Privatized from TEDAS Over 100MWh
(5 companlgs)
E!' Kayseri i—w ¥
.| Private company (1 compan
] Autoproducer :_ »| Private company (1 compary)
PP Lr

kaynak : EIE,TEIAS, TETAS,TEDAS

Figiir 3.6 Elektrik pazari-Arz sozlesmeleri (Karsilikl anlagma)iligkileri

3.4.2 Talep Isleyiginin Durumu

(1) Yillik enerji iiretim plani
Tiim santraller yilhk iiretim planlari (aylhk, giinlik) dnceki senenin Agustos ayma kadar TEIAS'a
beyan ederler. Eylil-Arahk arasmda Enerji Bakanligmn evsahiplifinde EUAS, TEIAS, TETAS,
TEDAS, yakit satict sirketler (kdmiir, dogal gaz), hilkiimet (Enerji Bakanhgi, Bagbakanlik Hazine
Miistesarhign) sonraki yilin yillik enerji tiretimi planim goriistirler.
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Hidro ile ilgili olaraksa devlet kurumu olan DSI, karar verip uygulayicidir. Bakim vs, igin gereken
enerji kesintisi, yilbk ihtiyag plant degerlendirilerek kararlagtirihir, Ormegin termik tesisler, hidro
" tesislerin en verimli oldugu Mart-May1s ve Eyliil-Kasun aylarinda durdurulmasi sikea tercih edilir,
Yillik enerji tiretim planlamast kesinlestikten sonra firetim sirketleri, satis sirketleri ve dagitim
sitketleriyle 1 y1l igin kargthkli anlagmalar yapar. Bu anlagmalarda 1 yil icin 8760 saatlikli slotlar
belirlenir. Bir kez kararlastirildiktan sonra aylik olarak elektrik alunsatim miktarlary degistirilemezken
ayhik temel miktar degismeden bir sonraki ay ile arti eksi hesaplamalarda oynama yapilabilir.

(2) Oneeki Giin Pazar

Oneeki giin pazarn talep kontrolit PMUM biinyesindeki PYS’yi kullanan pazara gére yapilir.

11:30a kadar sonraki giiniin ihtiyag¢ tahmini ve herbir santralin arz giicii PYS tarafindan kaydedilir.
Ertesi giiniin tahmini ihtiyact NLDC tarafindan yapilam 2009 Aralik 1 itibariyle her bélgedeki dagitim
firmalarmca karsilanip PYS girdileri yapar. Ancak, meveut durum degisim siirecindeki dagitim '
sirketlerince ihtiyag tahminleri yapilamadigimdan aslen NLDC girdileri yapar. Dahasi TEDAS
semsiyesindeki dagitim sirketteri TEDAS dan her ay yollanan tahmini ihtiyag esas alinarak her girket
tarafindan gerekli miktar girilir.

Her santralin arz giicii EUAS semsiyesindeki santrallcr ve TETAS anlagmali BO, BOT, TOR
santralleri, - 6zel santraller anlagmalari dahilindeki iiretim planlama miktarlann ¢ikis  gliciinii
arttirdiklarindaki fiyatlar, azalttiklarindaki fiyatlar her saatbagi takip edilebilir. Bu nedenle EUAS
semsiyesindeki santraller 9:00%a kadar sonraki giiniin iiretim planlamasimi EUAS”a yollayip, bunlari
EUAS girdi yapar. TETAS anlagmali BO, BOT, TOR santrallerinin temsilciligi ile birlikte s6zlesmeli
olunan EUAS semsiyesindeki hidro santrallerle ilgili girdiler de yapar.

- Bu noktadaki fiyatlar Erken Ortalama Fiyatlar olarak ortalama fiyatlarin agiklanmas: yapilir, Bunu
temel alan arz sahipleri ve talep sahipleri farklar hesaplayarak 14:00° e kadar alimsatim bitirirler.

Bundan sonra 14:00~16:00 arasinda girdi miktarlarinm kontrolii yaptlir, 16:00 oldugundaysa 6nceki
pazarda Giinliik Uretim Programu, Giinliik Fiyat belirlenmesiyle birlikte sonraki giiniin plant PMUM’da
duyurulur,

(3} Bugiin Pazan

Onceki giin pazarinda sonraki giin {iretim plam belirlendikten sonra NLDC biinyesindeki DGP,
bugiin pazarinin ayarlamalarin yapar, Burada 6nceki giin pazarinda belirlenen ¢ikis giiciiniin arti eksi
durumundaki fiyatlar ile arti eksi miimkiinliik sinirlamalan girilir (girdiler 16:00’ya kadar), 18:30°da
alimsatim belirlenir, _

Bugiiniin elektrik saglama isleyisi Istihkak Siparis Sistemiyle PMUM tarafindan ilan edilen Isiem
Siparisilistesinden iicret sirasina gore islemei belirlenir, 15 dakika 6ncesine kadar PMUM’da ilaniyla
birlikte ilgili LDC’ye baglant: yapilir,

Bazen bir santralde kaza meydana gelebilir, iirctim planlama miktarlar1 yakalanamaz. PMUM
tarafindan bugiiniin pazarindan belli miktar ayarlamalar yapilir ticretler santralden tehsil edilir. Bu
nedenle, penalti riskinden kaginmak igin santrallerde acil durumlar i¢in yedek gii¢ stoklama yapilarak
isleyecek sekilde planlama ve operasyon yapilir.

(4) Frekans Kontrolii

Temel frekans 50.0Hz olup, 49.8Hz~50.2Hz aralifinda kontrol edilir.

Yan hizmetler olarak saniyeler~ dakikalar arasi ihtiya¢ degigimlerine gére frekans ayarlayici
kontrolit yapan Birincil frekans kontrolii, dakikalar~15 dakika arasi ihtiyag degisimlerine gbre
z}yarlaym konrolii yapan Ikincil frekans kontrolii, 15 dakika tizeri ihtiyag degisimlerini kontrol eden
Ugitinciil frekans kontrolii vardir.
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Birincil frekans kontrolii, frekans degisimlerine gore jeneratoriin huz ayarlayicisindan ¢ikan elekiigi
degistirir, bunun kargihginda da geri dontisiimlii enerji harici, gikisl S50MW lizeri olan niteler ve
toplam gikigi 100MW iizeri olan santrallere 2% kadar GF olarak isletim imkanii saklama yapar,
stzlegmeye gore bu miktarin dicretini ddeyen Unite Ucret Kontrolii ¢ergevesinde 3 aylik sabit fiyat
olmaktadir, Tiim filkede toplam 110 yerde 700MW stoklamak miimkiindiir. Birincil kontroliin saklama
miktarinda 50%’si 15 saniye icinde, toplanm 30 saniye iginde calisarak, 15 dakikalik islem miimkiin
olacak gekilde saklama yapilir. Bu durumda kapsamdaki santraller i¢inden kdmiir enerjisini saklamanin
zor oldugu teknolojiye sahip yerlerde 2% kadar baska yerlerden alinabilir, ya da kendi firmasimn baska
santralinden de saglayabilir.

ikincil frekans kontroli NLDC de bulunan EMS/SCADA sisteminin AGC 6zelligi ile kontrol edilir.
Kapsamindakiler Birincil frekans kontrolii ile ayni sekilde gikig glict SOMW iizerindeki tniteler ve
toplam ¢iki: 100MW dizeri olan santrallerle Birincil frekans kontroliinden farklr olarak saklama oranini
ayarlayip, tilke genelinde 700MW saklamak miimkiindiir. Kapsamindaki santraller elektrik alimsatin
pazarimn onceki giin pazarinda ¢ikis arti eksi olanagi olan miktarlarin girdisinin yapildifi iireticiler
icerisinden en diigiik iicret sirasina gére segileceginden ticretler her giin deBisir.

Ugtinciil frekans kontrolii olarak 15 dakika iginde caligabilen duran santral segilir. Bugiin pazarinin
ayarlamasi igin miktar belirlenmez.

3.4.2 Sistem gleyis Durumu

(1) Giig Besleme Sistemi

2001’de Tiirkiye Enerji Pazars yasasmna gore TEIAS (lletim), TETAS (Pazarlama), EUAS
(Uretim)olarak 3 sirket kurulup, TEIAS elektrik sisteminin isleyisi ve elektrik pazarinin kontroliini
saglamaya basladu.

Talep-Sistem kontrolii Ankara yakinlarmdaki NLDC ve 9 yerdeki bolge gii¢ besleme merkezleri
tarafindan yapilir. NLDC’de ihtiyag ayarlamalan ve 380kV sistemi, komsu iilkelerle baglants hatlar
idare edilirken, bolgesel LDC’lerde 154KV, 66kV sistemlerinin isleyisi idare edilir.

fletim sistemlerinin tinite bakimt vs, Durdurma planlamalart idareci konumundaki LDC tarafindan
ayarlanr, kararlagtirilir, tagimayla ilgili iinitelerin bakimu ve korumasi her bélgedeki TEIAS ait 22
merkezde yapikir,

Tablo 3. 13 Bélgesel gii¢ bestemelerinin sornmluluk sinirlar

Giig Besleyici Bulundugu yer Sorumluluk sinin

Thrace LDC Istanbul (Ikitelli) TRAKYA YTM

North West Anatolia LDC | Adapazari (Adapazar1) | KUZEYBATI YTM

North East Anatolia LDC Samsun (Cargamba) ORTA KARADENIZ YTM

West Anatolia LDC Tzmir (Izmir) BATI ANADOLU YTM

West Mediterranean L.DC Antalya (Kepez) BATI AKDENIZ YTM

East Mediterranean LDC | Adana (Cukurova) DOGU AKDENIZ YTM

Central Anatolia LDC Ankara (Golbagl) ORTA ANADOLU YTM

East Anatolia LDC Erzurum (Erzurum) DOGU ANADOLU YTM .

South East Anatolia LDC Elazig (Keban) GUNEYDOGU ANADOLU YTM

kaynak : TEIAS kaynaklan
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(2) SCADA sistemi uyum durumu

SCADA/EMS sistemi, 80°li yillarin ortalarinda NLDC ve 5 yerdeki LDC’de, 50 yerdeki RTU ile
ortak uyumlandirilir. Sonrasinda 2004’de NLDC ile 6 yerde (_Adapaiari, Samsun, Keban, Izmir, Ikitelli
ve Golbasi)LDC’ye adapte edilir ve giintimiize gelinir, Hepsi de SIEMENS {iriiniidiir.

Tablo 3. 14 SCADA sistemi uyum durumu

NLDC SCADA/EMS Sistem

Acil durumda NLDC SCADA/EMS Sistem
Bolgesel LDC (toplam 9 yer) SCADASIstem : 6yerde ahm

RTU 205 yerde yerlegtirme

Hiz ayarlayict S/S 1 layarlayiciya adapte

Jeneratdor AGC kontrolii 25 fazlas1 yerde santral

kaynak : TEIAS belgeleri

SAMSUN GOLBASE IKITELL] zmir KEBAN
RCC RCC RCC RCC RCC

ACAPAZARI
RCG

RTU rru| [rru]  [Rru] [Rrul

(NCC=NLDC, ENCC==Acil durum NLDC)
kaynak : TEIAS belgeleri

Figiir 3. 7 EMS/SCADA Sistem arasmda veri iletimi

SCADA Sistemdeki 6 yerin bélgesel 1.DC’de bulunan sistemi takip edebilir de SCADA Sistem
olmayan LDC igin periyodik olarak NLDC system gdzlemleyicisi- yerlestirilir, tiim iilke anlayacak
sekilde very paylasilir, '

[zleme digindaki sistemler, meveut 380kV iletim sistemi ile SOMW iizeri santraller olarak var olup,
205yerde RTU vardir, Buna gire AC/KAPA durumu, sayisiz verinin 80%’ini olugturur, Bundan sonar
izleme kapsamim genigletip 1 yilda 100 kadar yerde RTU konuglandirma plam vardur,

Gii¢ besleyicilerin tamamu insanl olup NLDC, bélgesel LDC tarafindan begleyicilerde telefon
ayatlamalariyla emirler iletilir, Hiz ayar1 yapabilen besleyiciler Istanbul LDC iginde 11 tanedir, gaz
filtresi takilidr,

Gig besleyicilerin egitim simiilatsr, NLDC ile aym binadadir. LDC ile baglantili da i¢ hat sayisi az
oldugundan LDC ¢aliganlart da NLDC’de egitim alirlar. Acil durumlar igin NLDC, Ankara TEIAS
merkezinin zemin katindadir, NLDC acil durumlarinda devreye girmeye hazirdur,

3) NLDC’de durum :
* NLDC’de Tiirkiye’deki system igleyisi, ihtiyag dengeleri kontrolii, kalite kontrol yapihr. Yetkili
takimin durumu daha énce verilen bilgiye gore | takim 4-5 kigiden olusur. Islemciler arasinda 2
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kigi miihendis olup, PMUM tarafindan segilirier.

o Takip odasi sistem izleme tahtasinn iist kisnunda gergek zaman ve frekans kontrol zaman, vardur,
dakikalik farklar vardir. Frekans kontrol, gergek zamana ayarlanmasimdaki temel yukarida dahg
dnce anlatilmaktadir.

» Frekans ayarlayici isleyisinde 49.95Hz~50.05Hz arahii hedeflenir,

o [htiyag ayarlayici, o an kullanilan santrallerden en ekonomik uyumiu olan: seger, PMUM Sistemi
ve telefon ile tireticideki ¢ikis giicii ayarlanir,

e Arz giivenirligi, N-1 esas almaktadir,

(4) Orta Anadolu LDC durumu

¢ Orta Anadolu LDC’lerde 13 balge ele alimr, 11 yerde 380kV giig diizenleyici, 93 yerde 154kV
diizenleyici vardur, |

¢ 3 sistemli 3 adh operator ve sef baglantih yapidir,
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Resim 3.4 Orta Anadolu LDC komut odas: Resim 3.5  Orta Anadolu LDC komut odast

(5) Istanbul (Trakya) LDC Durumu

o Bolge sisteminde Bogaz kuyilan ile Dardanel sahillerinden Avrupa taraft Istanbulu igeren
Tiirkiye'nin Avrupa yakast sorumluluk alammi olusturur, ihtiyag oram Tiirkiye'nin 1/6 si ile
S00MW'dir.

¢ Son zamanlarda (2010 Mayis ortalari) ihtiyag haftaigi 2,500MW (en az)~4,500MW (en ¢ok),
pazarlar1 2,050MW (en az)~3,100MW (¢cok)olmustur.

e Bogaz kyillarinda 380kV4 hattt, 154kV2 hatti iletimi vardir, 380kV4 hatt1 4,500MW, normalde,
Asya tarafindan 1,000MW (en az talep sirasinda)~2,000MW (en fazla)akim vardir,

o Izlenen giig besleyici, 380kV besleyici 12yerde, 154kV besleyici S9yerde olmak iizere toplam 71
besleyicidir. Onlin olarak bilgi almak miimkiin olanlari yaridan fazladir,

*» Bolgenin dzelligi: Istanbul iginde Avrupa yakasinda daha fazla igletme toplanmig olup ekonomi
merkezlerinin 95%’i buradadir. Enerji iletim hattinin yeraltinda gegirilmesi biiyiik dlgiide
tamamlanmmgtir,

* QGerilim kontrolit akim degigtirici tipa, kargilikh ayaralma iinitesi ile yapilir. Gerilim, gerekli
siurlamalan agtify takdirde giic besleyiciyle irtibat kurulur ve ayarlama yapilir.

¢ Dardanel kiyilarim 380kV iletim hatt: ile baglama plam 2014°de tamamlanmas: planlanmaktadir.

*  Cahiganlar 29 kisidir (Miihendis 10, teknisyen 15, isletmeci 3kisi)

+  Komut iglemi 3degistirici, 4takmm, 4kisi/takun.

o Istanbul LDC ile komgu olan ve tilkedeki énemli besgeyicilerden bir olan Ikitelli giig besley1c131
vardir, 380/154kV X 2adet, 380/33kV X 2adet, 154/33kV X 2adet,

*  Gii; besleyicinin ana hatti ikili ana hat + degistirici anahat geklinde yapilandirilomgtr.,

o [letisim sistemi fiberoptik ve PLC. Mikro kablosuz hat kullanilmaz.

o Istanbul LDC alt katinda kontrol merkezi (SCC) vardir, buradan 11 yerdeki gii¢ besleyicilerin
hiz kontrolii yapilmaktadir. SCC kontrol odasinda izleme tahtasi yoktur, sadece monitérlerle
takip yapilir.

*  SCC monitorleri LDC ile tamamen ayhi sistem (STEMENS) olup, kapsamindaki yerler igin islem
yapma 6zelligi vardir. SCC de 2 operatdr déniisiimlii olarak ¢aligir,
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Resim 3.6 Istanbul LDC Komut Odasi Resim 3. 7 Istanbul LDC Komut Odast

(6) Izmir (Batt Anadolu)L.DC durumu

Tiirkiye'nin Batt Ege bélgesinde 6 yeri kontrol eder.,

76 yerde santraller vardir, meveut tiretim miktaci 7,500MW’dir. 2010°da arz imkanr olan elektrik
miktar1 46,000GWh, 2009’da planlanan 35,000GWh’ye kargilik, tiketim 31,000GWh’dir.
2009°ca tavan 5,777MW'dir.

Bélgenin 6zelliklerinden yazlar: tavan yapma hizl olup, 2000°¢ kadar kislar: tavanken (Aralik ve
Ocak 18:00-19:00), 2000 sonrasinda yazlart tavan (Temmuz ve Agustos 14:00-15:00) yapnugtrr,
Tdare edilen giig besleyici sayisi, 380kV : 8yer, 154KV : 83yer. Santral, 380kV : 6yer, 154KV ;
2lyer. Gii¢ besleyici toplam miktart 17,750MVA,

SCADA Sistem ile monitérleme yapilan santral sayisi, 380kV :22yer, 154kV : 48yer. Ancak buna
Anadolu bolgesi giic besleyiciler de dahildir, Gelecekte bunlarm tamanum RTU
konuglandiracaktir,

SCADA adaptasyonu yapilan yil 1989. Antalya bélgesi LDC (6nceden Izmir ile baglyds, yeni
ayrtdi) halen SCADA yoktur, ‘

Cevre balgelerle baglant hatti, 380kV iletim hatti (600MW)3cct (Adapazan 2ect,Akdeniz 1cct),
154kV iletim hattt (60MW)16cct (Adapazar: 10cet,Akdeniz 6cct)

Gerilim diizenleyici olarak Demirkdy hidrolik, Kemer Hidrolik, Aria termiksantrallerini.
eszamanli diizenleyici olarak kullanir,

Yiikleme tipasi gevirici aparati 380kV tam geviricide vardir, islem elle yapilir, Komutu buradaki
system operatorii verir,

Gerilim s 10%. Isleyiste 5% degisim ongoriiliir. 380kV sisteminde 340kV~420kV arasmda
siurlama vardir.

Riizgar enerjisinin oram 12% civandir, gerilim degisim etkisi falan yoktur, Riizgar enerjisinin
paymnin arttirilacagn 2015 yilinda sorun ¢ikabilir. Coziim olarak bagimsiz riizgar durumu
dlgtimleri yapiltyor,

Jeneratérlerden etkisiz elektrik glicli tazminatt EUAS digindaki ozel tretici girketlerden
alinmaktadir. 1 Agustos itibariyle bu da édenmeye baglanacaktir, Bu “must” yan hizmetlerden
olup, yerine getirilmezse penalt cezasi vardur.

Tlim Ege’yi etkileyen elektrik kesintisi 2006’da 1 kez oldu. 1 hatta ariza ise sikca oluyor,
Bélgenin dzelligi olarak, Izmir, Manisa endiistri merkezi, Aydin, Mugla turizm merkezidir, Sahil
bélgesinde koruyucu bariye olmadify igin yaz kig arast farkhiliklar goktur tiiketim de farkliik

gosterir. 10 sene dncesine kadar klima yaygin hale gelmeye baglanusve simdi hemen her evde
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vardit.

Bolgedeki hidrolik enerji, barajlarm biriktirme amagli olmasindan dolay1 tavan ddnemlerinde
kullanilamaz. Bu nedenle, tavan dénemlerinde temel olarak disaridan destek alinmaktadir.
380kV*3cet : 600MW*3=1 800MW, 154kV*16¢cct : 60MW*16=960MW,

Adapazari’nda 2 yer, Bursa’da 3 yerdeki araba fabrikalari oldugundan gece ihtiyac1 vardir.

LDC ¢alisant 35kisi, operatdrd kisilik 1 takun, toplam 4 takim,

Kisa miktarli énlem olarak, salter miktaninin arttirilmasi, gii¢ besleyici anahattin bdliinmesi
dnlemleri kullanilr, '

izmir LDV ile bagh Isikla giic besleyicisi vardr.

Resim 3.8 [zmir LDC Komut Odast Resim 3.9  Tzmir LDC Komut Odas:
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Boliim 4 Doruk Gili¢ Optimizasyon Destedi Projesi

41 Yedek inceleme
4.4.1 WASP Tarafindan Yapilan Incelemenin Degerlendirilmesi

TEIAS, 2004’¢ kadar Tiirkiye'nin enerji kaynaklannin analizini WASP-4 adt verilen bir yazilim ile
gerceklestirmistir. En yeni analiz sonuglart 2004 yili Kasun aymda yaymlanan “Tiirkiye giic gelistirme
planlamast 2005-2020” olmugtur. Ondan sonra bu sonuglar yenilenmemistir. Bu béliimde TEIAS mn bu
analizini inceleyip degerlendirecefiz. Aynca zamandan kazanmak igin, WASP ¢alismasinda kullanilan
bir kistm veriyi  (Orn: Mevcut santrallerin teknik verileri vs,) bu JICA galismasinda da alinti yapacagiz.

2004 yilinda gerceklestirilen en yeni siiriim WASP caligmasina gore agagidaki yontemle analiz
yaptmugtu: 1) Enerji Tabii Kaynaklar Bakanhf: (kisaca MENR)tarafindan MAED adi verilen yazilim
kullanilarak ihtiyag tahmini yapihr, 2) Bu ihtiya¢ tahmininin miktarm karsilamasi gereken TEIAS
tarafindan kaynaklarin arzi planlamasi, 3) WASP-4 denilen yazilimin kullanildifs TEIAS tarafindan
ekonomik uygunlugu olan enerji kaynaklan gelistinme plani analizi yapilir,

Baglica inceleme konulart soyledir.

Analiz siiresi: 2005’ den 2020’ye kadar.
+  Tahmini ihtiyag orant: Senaryo 1) 7.9%, Senaryo 2) 6.4%
+ Onemli gelistirme prensibi.

< Yakit: Enerji tiretimi igin kullamlan dogal gazin yillik kullanim miktari sintr1 30 billion m*. Ote
yandan, yillik 20 billion m® izerinde arz garanti edilmektedir. Ithal kémiir kullamm miktari
yillik 15 million ton (6,000 MW} ile sinirlidir.

¥ Yillik caligtirma (Enerji Uretim)siiresi: Meveut termik enerji santralleri 6,500 saat (yiikleme
orani 75%). Gelecek adaptasyon termik santrallerde kémiir enerjisinin 6,500 saatinin haricinde,
7,000 saat (ylikieme orant 80%) olacaktir.

< Yakit bulunma miktar: Ulusal Linyit kémiiri)) 18,790 MW (120 billion kWh) Igerisinde
6,520MW (42 billion kWh) aktif, 2,200MW (11 billion kWh) ingaat halinde, ya da lisans almus,
10,070 MW (67 billion kWh) degerlendirilecek. Tag komiirit) 1,755 MW (11 billion kWh).
Igerisinde 555 MW (3.1 billion kWh) aktif, 1,200 MW (7.8 billion kWh) degerlendirilecek.
Hidro enerji) 36,355 MW (129 billion kWh). Igerisinde 12,578 MW (45 billion kWh) aktif,
3,254 MW (11 billion kWh) insaat halinde veya lisansim almig, 20,423 MW (74 billion kWh)
degerlendirilecek.

< Yagg verisi: Gegmis 30 ydin toplammna bakilarak elde edilen su miktarmm enerji suyunda
kullanim verisi olarak, sulu yilda ortalama yagis miktarinin 65%’i, toprak yilda 20% si, kurak
yilda 15%’idir. Yilbk enerji Giretimi miktar: bazinda, kurak yil ile sulu yil orant 4 kat kadar
olmaktadir.

% LOLP (Loss Of Load Probability) 2%, (LOLE (Loss Of Load Expectation) hesaplama51 yilik
175saat). Elektrik yetersizliginin maliyeti, 1USD/kWh.

Tablo 4. 1 Mevcut termik santrallerin verilerini ayrintih olarak gésterir, Degerler, 2006 sonu
degierlerdir,

69



oL

YPTIE | T jo g 620 £y 1LTT 0'81T | 009%6 01 09 1€ | S¥TT 06£7 | 891°¢ S6L £ |S59C 174! IIqop

3299 | 10 | onudy 90°S . Igg 566 F01 050°1 01 09 TeET | Tege 66ET | #1678 9LE] ¥ | phE €01 g IS

w9 [ To | enusty 00’1 £ 96%°1 X34 009°T o1 09 6061 £58°1 £L6°T | 080T 43 T 091 L ue)

LULZT | 800 | [eod yoduwy | ¢z 867 ££8 005 000'9 01 09 9¢¢'T | SS1°T 9¢¢'7 | 86 915 T |85 08¢ WONHEELA:

PTIE | T JOI0N 119 +6'T (4344 9’85y | 00£°DI 01 09 8£9°CT 0 099°C | 951 ¥ 1 C ¥C 5330 SV

£807T | 0 sed [emyeN | 0 L¥0 610 0141 | LPE8 0l 09 2951, | Eeel 908°1 - | £2F'6 0s¥' L T | STL 09¢ - R
Iaonpoxdomy

L80TT | O sE pRimeN | g L¥'0 670 0ILt | ipe 0l 09 $95°] TTE' 908°1 | ¥0TTT 9IF'C 1 | ¥PC ma L

FrTIE | T 1o ang 110 L0 1.2'T 0’812 { 009 01 09 gosc |o oos‘s | or1‘l 095°1 g 09T o

£80TC {0 seS [emieN | 0 Lr0 $¥0°T 07LL1 | LPES 01 09 yosl | TELl 9081 | $68°0¢ ESLY L 6.9

FZIE | T 1010 110 ¥S'T Ay +LTF | 009°6 ol 09 099 10 0997 | 0L1'1 081 9 0¢

FrTIE | T o 12ng 110 LU0 1LTT 0817 | 009% 01 09 €11E€T | POTT 06T | CTFYF 089 ¥ 10Ol #doy + 1equy

£80ZC {0 sefemeN |0 | L¥O 6¥0°C 01LT | LbESR 0l 09 $95°1 1 6L 9081 | s0€' TEF' L T | 91L91L BSING -

£802T_| 0 sed [BIEN | L0°0 §9°0 STI'T LD joI1'8 oI 09 588°1 | 89¢'1 LL6T | 08TL 0zl ¥ 08¢ 1PqRIWeH

L8077 |0 | seS peamen | g SEn £361 £991 | £gc's 0l 09 LGL°T 0.9°1 1907 } SLL°8 0SE°’l £ | oSy O IHRqury

66z, | €8¢ | By 69°0 LST 6£9 S0l LYYl 0l 09 LIFT | 0T £99T | QLT 0¥ z {012 Aojumag, |

80T8 | 19T | onust] 3870 6T 99/ L2 906°1 0i 09 89T | 6ITT 006c | 60t 0£9 € |01 ueSmEy

c’L6 S 001 £9°¢C 65%"1 £re | 0sEt 01 09 L0L°T | TLOE 808 | 6LET 99¢ £ Zel

I E IR ETEE 050 LI} Sl6 +'T¢ | 00T [if 09 ¥69°T | 15T 1€LT | 80L°9 TEO'1 9 [zTil

1Lyl | ss1 | auuBry LLD 87T 768 +01 05L°1 01 09 1£€9°C | 88T 96LT | G06°€ 009 ¥ {0SI

6666 | cl'0 | euust] 8T°¢C 9Te A 8T  1QSET 01 09 gI€T [ #91°T 1Trc | S95° 01z 1 {01z

e i 9E 1 99¢ 7’6 689°1 0f 09 8FT | LEiT 99T | c60Y 0g9 ¢ Jolc

pLye | L€ uﬁ_mn 660 9 632 £01 00€°1 01 09 6TLT | 069°T §SLT | #69T a5t AR

$9c8 IZ0 | 2uuagl] [t LY 181°1 0Fl1 211 ] 09 ¥85°C LT $99°C | 0% 079 ¥ S61

8099 [ 6671 [ ouusl] £6°0 61 S66 0 050t 01 0% LvL'T 1+9°T £09'C | £0TT 95E°1 ¥ 6EE

16+Tl | 990 [ [eod preY ommsf NM_N‘ . SQT'l 98¢ | ooz'e 0L 09 RECT | €8ET wwmw 0ss'| [ A S

w0 |ws | | wasm | vasn | TS| B mweon | b | pee | TIPSR e | | o || S

[qeL®A | PoXId : onea | corer | fhep] w wmod. | e
ETEC N it . syo[ed | afemo | vogemp |- P QMMM& poiressur | 37
E%Hm 1500 RO woo g . mm.ﬁué‘ P10 § UMY uondumsuoo TEoH S m.adm. g

1safoig 1§18 uoAsEZIWNGD SuD ¥nioQ weAUnywn) AppNY

[I3[LI2A [RIJUES HIWLEA) INJAJIAL [ " O]qEL




Tirkiye Cumhuriyeti Doruk Gilg Optimizasyon Destefi Projesi

Hidro elektrik santrallerinin verilerini analiz ederken, suyun tipi, boyutu, yiikleme orant vs.den tiim
santralleri 2’ye  (HYDA, HYDB)aymmak gerckir. Her iki veri de 2006 sonuna aittir. Veriler Tablo 4.
2'de gbriilebilir.

Tablo 4.2 Mevcut Hidro Santrallerin Verileri

HYDA ' : HYDB
Installed capacity: 11,202 MW Tstalled capacity; 3,173 MW
O&M (FIX) cost; 0.33 USD/kW-Mo. O&M (FIX) cost: 0.33 USD/KW- Mo
S UAVETIEE yenrTs operation SN TAVETAEe yéars operat mn B
P[O_]EC[ 1: 5,606 MW ' _ Projectl: 1,366MW. = .-
Regulated energy: 677 GWh .. Regulated energy: 187 GWh i
Peaking Hours / Peaking I-Iours 2
Base  Peak Eneray day Base.  Peak . Energy day:
MW] [MW] | GUR (orking  [MW] [MW] o (working
S days) _days)
Ql 8’5 3,824 1,650 6.6 245 902 457 7.8
Q2 2,130 3,196 1,316 6.3 589 709 364 7.9
Q3 1,065 3,868 2,850 63 295 908 789 13.3
Q4 1,092 3,673 2,592 1i.3 302 859 ni 12 8
Project 2: 5,606 MW Project2: 207TMW.
Regulated eneegy: 677 GWh Regulated energy: 29. GWh 5
Q1 885 3,824 1,650 6.6 37 212 68 4 9
Q2 2,130 3,196 1,316 6.3 90 193 33 4.2
Q3 1,065 3,868 2,850 6.3 45 217 1i2 8

Q4 002 3673 2592 113 46 207 110 e
" Project3: B00MW- - :

‘Regulated energy. 687 GWh

Ql 114 523 235 63
Q2 275 456 190 6.4
Q3 138 540 389 111
Q4 141 513 355 10.6

Project 4: 7T10MW. .=
Regulated energy; 271 GWh

93 504 212 6.5
224 449 188 6.4
112 512 345 163

115 488 322 10.1

SETOTATL

Base Peak I;;;]er] g)% Available’ Base Peak };;1?;}% Available
[MW] [MW ] [GWh] (MW] MW]  [MW] [GWh] - [MW]
Ql 1,770 7,684 3,300 9,418 489 2,151 972 2, 640
Q2 4,260 6,392 2,632 7,004 1,178 1,800 795 2,985
Q3 2,141 7,735 5,700 9,866 580 2,177 1,635 2,766
Q4 2184 7346 5184 9,530 604 2067 1,503 2,671

Bilgi olmasi agisindan, WASP calismasinda kullamlan gelecek ingaat planh santrallerin verileri de
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Tiickiye Cumhuriyeti Doruk Gilg Optimizasyon Destegi Projesi

Tablo 4. 3’de gériilebilir.

Tablo 4.3 Gelecekte adaptasyon santrallerin verileri

B ] Natural Natural
Ttem Unit  Liguite Lignite Hard Importe

Ebistan) coal  deoal S ESF Nuer i
Installed —— — ypy 160 360 300 500 275 700 1500
capacily per unit
gﬁl) POWEr  \ 1y 75 103 147 244 150 350 750
Life time Year 10 30 30 30 25 25 30 50
Unit
construction UsD/k ,
cost o W 1,400 1,200 _ 750 600 1,750
interest)
HYDA:
. USD/k LI5A: L350: HC30: CIMP: 270-680
Foreign W 1,498 1551 1467 1,200 49 SO o
250-600
. HYDA;
. USD/&k L15A: . 500-1,260
Domestic W 180 1.350: 175 190 106 102 82 493 HYDB:
470-1,120
Discount rate % [0 10 10 10 10 10 10 10
Annual
operation hour Hour 6,588 6,588 6,588 6,588 7,020 7,020 7,020 7,020
F.OR % © 10 10 10 10 10 10 10 10
Annual ‘
Maintenance Date 60 60 60 60 60 60 60 60 -
date .
Heat rmate (ot Keal/
max) KWh 1,509 2,352 2,456 2.356 1,593 1,566 2,620
Heat rate (ave. Kcal/ . .
incremental) KWh 1,853 2,332 2,148 2,155 1,297 1,326 2,480
Heat mie (at Keal/
base load) kWh 1,973 2,399 2,702 2,556 1,840 1,806 2,760
Calorific vaiue  Kceal/kg 2,470 1,128 3,500 6,000 8,100 8,100
Fuel Gr/ kWh
consumption *) 173 2,085 702 393 0.193 0.193
: Cent/ .
Fuel cost 1076 868 445 1,293 . 833 1,966 1,966
keal
: USD/ton 21 5 45 50 180 180
Fixed  0&M USDK 36 3144 4428 5364 5.64 5.64 54.6 033
cost . Wiyt USDKW-
X;Si‘“ble 0&M E“'“U“W 0.1 0295 0148  0.203 0 0 0 Mo.
Construction ' :
period Year 4 5 4 4 3 3 8 5

Agiklama: 2010 Haziramnda agiklanan Rusya’daki nitkleer savtrallerin toplam biltgesi 5,000MW'ye karsihk 200billion
dolardir. Bu durumda nitkleer santrallerin ingans: kW bagina 4,000 dolar kadardir.

*: Dogal gaz birimi Nm*/kWh

(kaynak ; WASP gahsmast, 2004, TEIAS in verilerden yaptigt analizi esas alinarak olusturuhnustur.)
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4.1.2 WASP ve PDPAT kargilagtirmasi

(1) WASP ve PDPAT hesaplama ydntemlerinin kargilagtirmast
WASP ve PDPAT, enerji kaynaklarinin ihtiyag karsilamasim simiilasyonla gikarip, ekonomik agidan
encrji kaynaklari gelistirme planlamasmin degerlendirmesini yapan temelde aym ozellikleri olan
yaziimlardir, Hesaplama y®nteminde ufak tefek farkhiliklar vardir,. WASP ve PDPAT in baslica
farklar1 agagida verilmigtir.

Tablo 4.4 'WASP ve PDPAT*in bashca farklar:

Madde WASP PDFPAT

Qutput Ekonomik temel! olarak, hesaplaina Bir enerji kaynaginm gelistirme plani
yilinin en uygun enerji kaynagi i¢in,en ekonomik ihtiyag isleyigini
gelistirme planmi gikarir simiilasyon yapip igleyis masrafini ¢ikarir,

Thtiyag » Yillik en fazla elektrik ve devreler * her ayin en fazla ihtiyacint hafta i¢i ve tatil
halinde (en ¢ok 12) en fazla elekirik giinlerinde saatlere gére veri girdisi
girdisi

« Yillik Demand Duration Curve
verisinin girdisi

Talebin isleyis | * ayarlanan zamanlarda simiilasyon » aylik/haftalik/giinliik araliklarda igleyisin
simiilasyonu | * en fazla yiiklemede yakit bedelini simiilasyonu
temel alan ylikleme emri {izerinden » vakit bedellerine gére yikleme analizi
temel yiik analizi - bagka iilkelerle baglant: hatlarinin
+ bagka iilkelerle baglant: hatlarinmm simiilasyonu var

simtilasyonu yok

Yukaridaki farkliliklara gére WASP ve PDPAT’in hesaplama sonuglan farkiin karsilagtirmasi-
anlagilmas: amaciyla WASP hesaplamasina gore Optimasyon Coziim olarak verilen enerji kaynaklari
gelistirme plammna karsilik, PDPAT in ihtiyag isleyisi-ekonomiklik hesaplamasi yapilmigtir. WASP
verisi, TEIAS tarafindan saglamp, PDPAT hesaplamast very girdisinin hesapta birlik saglanmas:
agisindan WASP verileri oldugu gibi kullantlmigtir, Bu hesaplamalarin farklihfindan dolayr girdi
verilerinin farklibEina bazi verilerin eklenmesi gerekliligi dogmustur,

(a) Talep verisi
WASP verilerinde saatlere gore talep verisi ahnmadlgmdan, bu arastirmada elde edilen 2009 talep
verileri ile WASP 1 yillik en fazla talep verisinden saatlik talep verisi olugturulmugtur.
(b} Hidro enerji verisi '
WASP verilerinin yillik rakamlar 4 dénemde ayarlandigindan, her dénemdeki en yliksek ihtiyag
orami kargilastirmasindan aylik Enerji Akigt olusturulmugtur,
(¢) Termik santralin igleyisi
PDPAT hesaplamasinda haftalik aralikiarla isleyis ele almmgtir.
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{2) Hesaplama sonugtarinim karsilastinlmas:
Operasyon masrafl, sirastyla 2009, 2014, 2019 yillarnn kWh dengelerinin hesaplama sonuglarinm
karsilagtirmas: asagida gosteriimistir. Hesaplama yontemindeki farkliba ragmen talep isleyis
simiilasyonunun sonucunun genelde benzer oldugn teyit edilebilir.

$ Operating Cost (Calculated)
12000

10000

8000

6000

4000 | —a— WASP(ex Fixed O&M Cost)
2000 | —— PDPAT

2005 '06 ‘07 08 ‘09 ‘10 11 ‘12 13 ‘14 '1s 16 17 18 '19 20

Figiir 4. 1 Comparison of Caluculated Operation Cost

- KWh Balance by Fuel Type

0O Wind

&l Gas

Imp Qi
@ Imp Coal
O Hard Coal
O Lignite
Hydro

B Nuclear

WASP  PDPAT WASP PDPAT  WASP  PDPAT
2009 2014 2019

Figiir 4.2 Comparison of kWh Balance Caluculated
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4.2 Gesitli Gig Kaynaklarinin Perdeleme Yéntemiyle Kargilagtinimas:

Cesitli giig kaynaklarinn ingaat maaliyetleri (sabit maaliyetler) ve yakit maaliyetleri (degisken
maaliyetler) baz almarak, santral biitgesi hesaplanmusg, temel, orta, doruk giig tiretimi incelenerek, bu
gucun nasil optimize edilecegi degerlendirilmistir.

(1) Ingaat Maaliyetleri
EIE tarafindan teklif edilen cegitli elektrik iiretimi yontemlerlmn ingaat maaliyetleri asagida
belirtilmistir.

Tablo4.5 Cesitli Gii¢ Kaynaklarimn Ingaat Maliyetleri

EIE Tarafindan Teklif Edilen

Miktar
Dogal Gaz Termik 650 — 750 USD/KW
Linyit Termik 1600 USD/kW
ithal Tas Kémiirii Termik 1450 — 1700 USD/KW
Hidro (Debili ve Pompal) 1200 - 1500 USD/KW
Niikleer 1800 - 2700 USD/KW

Yukaridaki veriler baz alinarak, temel sartlarda gesitli gii¢ kaynaklarmin tipik ingaat maaliyetleri
asagidaki gibi sekillenmistir.

Tablo 4.6 Cesitli Gii¢ Kaynaklarinm Tipik Birim Ingaat Maaliyetleri

Temel Sartlarda
Dogal Gaz Termik (C/C) 700 USD/kW
Dogal Gaz Termik (GT) 500 USD/kW
Tas Komiirii Termik (ST) 800 USD/KW
Tas Komiirii Termik (GT) 500 USD/kW
Linyit Termik 1600 USD/KW
Jthal Tag K&miirii Termik 1600 USD/KW -
Hidro (Debili ve Pompali) 1400 USD/KW
Pompali Hidro 700 USD/KW
Niikleer 2400 USD/KW

(2) Yillik Sabit Maaliyetler
Yukandaki insaat maaliyetleri baz alinarak, agagidaki yillik sabit fiyatlar belirlenmistir, Y1llik sabit
fiyatlar, genel olarak, amortisman yontemine gore farkhilik gosterdigi igin yillik fiyatlar degiskendir,
fiyatlarin en yitksek oldugu donem operasyon bagladiktan sonraki ilk yildir, Burada, %10 faiz oraniyla,
maliyet dengelenmesi gergeklestirilmistir. Su anda, santrallarin ¢aligma érmrii ve ingaat malzemelerinin
eskime oram hidro elektrik santrallerde 40 wil, termik ve niikleer santallerde 20 yil olarak
hesaplanmigtir.
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Table 4.7 Cesitli Giig Kaynaklarmm Yilhik Sabit Fiyatlar:

?irim Geligim Oram (%) H [
ngaat . arcamalar
Mflliyeti Faiz, O&M = | oolam | (USDAWYI)
(USD/kW) Amortisman | Maaliyetleri
Dogal Gaz Termik (C/C) 700 11.75 45 16,25% 113.8
Dogal Gaz Termik (GT) 500 11.75 5.0 16.75% 83.8
Tag Kémiirli Termik(ST) 800 11.75 2.5 14.25% 114.0
Linyit Termik 1600 1175 3.5 15,25% 244.0
Ithal TasKémiirii Termik 1600 1175 3.5 15.25% 2440
Genel Hidro 1400 10.23 0.5 10.73% 150.2
Pompah Hidro 700 10.23 1.0 11.23% 78.6
Niikleer 2400 11.75 3.0 14.75% 31540
(3) Yakit Maaliyetler

Tahmini yakit fiyatlann 2009 yilinda IEA tarafindan yaywnlana 2030 yils

belirlenmistir. Asagidakiler dngériilen fiyatlardir,

Tablo 4.8 IEA Ongoriisii

tahminlerine gore

2008 2015 2020 2025 2030
Petrol UsD/bl 97.19 86.67 100.00 107.50 115.00
Dogal Gaz | USD/Mbtu 10.32 10.46 12.10 13.09 14,02
Kémiir USD/ionne 120.59 91.05 104.16 107.12 109.40

Buna gére, 2020 yilinda tiim santral tirleri igin dngériilen yakit masraflart
olacaktir,

agafidaki sekilde

Tablo 4.9 Yakit Masraflan

IEA Ongbriisti Yakit Fiyati . Yakut
20 ;O) (Sent /kcb; 1 Etkisi Masirafi
. (Sent/k'Wh)
Petrol ST 100.0 USD/bbl 9600 keal/kg 7.3 38% 16.5
Pelrol ST Denden Denden Denden 29% 21.6
Dogal Gaz C/C 12,10 USD/Mbtu 4.0 kcal/Btu 4.8 55% 7.5
Dogal Gaz GT Denden Denden Denden 29% 14.2
Komiir ST 104.16 USD/ ton 6000 kcal/kg 1.7 41% 3.6

(4) Giig Uretimi Maaliyetleri
Yukaridaki ingaat maliyetleri ve yakit maliyetleri gézoniine almarak, 2020 yilinda gesitli santral’
tiirleri igin gii¢ iiretimi maliyetleri asagidaki sekilde belirlenmistir. Su an, pompal hidro elektrik
santrallerinin yakit maliyetleri, kémiir bazh termik santrallere gére %70 daha verimlidir. Niikleer
santrallerin yakit maliyeti 1 sent/kWh'dir,
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== Hydro —&—=PSPP  ~uGas CC =¢=Gas GT
& (Coal === Nuclear =¢=—Q0il ST —#=—0i1GT

(Cent/’kWh)
40 L. -}

30

20

0% 20% - 40% 60% 80% 100%
Capacily factor

Figiir 4.3 Cesitli Gii¢ Uretimi Maliyetleri

Temel gii¢ kaynafi (giic utilizasyonu %70 iizeri) olmasi durumunda, yakit maliyetleri niikleer
reakttrlerde en ucuzdur, kdmiir kullanilan santraller de ekonomik olarak avantajhidir. Orta gii¢ kaynagi

(giig utilizasyonu %30~%60 aras1)) olmasi durumunda, hidrolik gii¢ en ekonomik se¢imdir. Giig
kaynagimin gii¢ utilizasyonunun, teme!l olarak, %40~%350 arasinda (4000 saatlik kullanim siiresi)
olmasi durumunda hidrolik gii¢ tiim gii¢ kaynaklarindan daha ucuzdur, bu durumda ekonomik olarak
tercih edilmektedir.

Doruk gii¢ kaynagi (giic utilizasyonu %20} olmasi durumunda gii¢ iiretim masraflar: asagidaki
gibidir,

—#—PSPP (800) - ~® - PSPP (600) === Gas CC

=>&= Gas GT ——0il ST === il GT
80 ‘
60
40
20
0 i i 1 L i 1

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
' Capacity factor

Figiir 4.4 Doruk Gii¢ Kaynaklan icin Gii¢ Uretimi Maaliyetleri
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Giig utilizasyonunun %4 olmasi durumunda, tiim gii¢ kaynaklarinda maaliyet 30 sent/kWh'dir, by
fiyat gayet yiiksektir. Pompali hidrolik gii¢ kaynaklarinda, insaat maaliyetnin 700USD/kW olmas
durumunda, pompal hidrolik gii¢, doruk gii¢ kaynaklan igin en ucuz segimlerden biridir. Pompal)
hidrolik giiciin ingaat maaliyetleri 800USD/kW'dan daha pahali olsa bile, utlizasyonun diisiik (giig
utilizasyonu %2'nin altinda) olmas: durumunda Gaz GT gii¢ iretim maliyeti PSPP'den daha ucuz
olur,
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4.3 Arz Talep Siimulasyonunun Olugturuimasi

Arz talep simulasyon araci olarak PDPAT II kullamlmustir, arz talep simulasyonu olugturmak igin
PDPAT II verileri kullanmilmigtir,

4.3.1 Tahmini Talep

(1) TEIAS tarafindan gelistirilen Capacity Projection (Kapasite Tahmini) caligmasimin gelecege yonelik
talep beklentisi
TEIAS tarafindan gelistirilen 10-Year Generation Capacity Projection (2009 — 2018) (10 yilhk
Uretim Kapasitesi Tamini (2009-2018) raporuna gére, beklenen oran (2018 yilma kadar) Tablo 3. 3'de
belirtiimistir.
Buna gore, yilhk yiikleme faktorii, High Demand (Cok Talep),Low Demand (Az Talep) olarak ,
2009 yili sonuglarina gore %74.1 olarak devam edecektir. Buna pgore, talep sekil olarak fazla
degismeyecektir.

(2) 2019 Y1l Sonrast Maksimum Giig Thtiyaci
2019 yili sonrasy, titketim ihtiyaciyla ilgili resmi rakamlar bulunamanugéir., i
2019 wyili sonrast hakkindaki bilgiler igin, TEIAS Projection (Tahmini) ¢aligmasinn 2018 yilina
kadar olan boliimiine bakilip éngoriide bulunulmugtur, buna gére lineer olacagi tahmin edilen tiiketim
orant beklentilerin altindadir, Lineer olacag) tahmin edildigi i¢in, biiylime oramnin da dogrusal bigimde
artacagt éngorillmektedir,

—— Actual result —= High demand —— High (extend
= ow demand —— Low (extend)
(MW}
100000
80000
60000
40000
20000 |
0 1 [l '] 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030

TEIAS kaynaklarina dayanarak hazirlanmigtir
Figiir 4.5 2030 Yih Tahmini Degerleri

Bu tahminlere gore, 2030 yili Peak load (Doruk Yiikit), Low Demand Case (Az Talep Durumunda)
80000MW (80GW) olur. Bu arastirmaya gore Base Case (Temel Talep) durumunda, 2030 yilinda tiim
Tiirkiye'de yillik talebinin 80GW olmas: beklenmektedir, bu yiizden 2030 yilinda 80GW iiretimi
hedefliyoruz, Ayrica, talebin fazla oldugu High Demand Case (Fazla Talep Drumunda), ¢aligmanin
sonuglar: 2030 yili olarak degil 2025 yili olarak degerlendirilecekti.
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4.3.2 Doruk Gug Ihtiyacinin Mevecut Durumu ve Geleceg

TEIAS tarafindan gelistirilen Capacity Projection (Kapasite Tahmini) raporuna gére, 2018 yilina kadar
yillik yik faktérii sabittir, talep miktarinda bityiik defiisiklik beklenmemektedir, Ancak, son dénemlerdeki
trend degisiklikieri gdzoniinde bulundurulursa, gelismis havalandirma teknojilerinin  geligmesiyle,
tzellikle yaz mevsiminde talep artig olacagi, uzmanlar tarafindan éngoriilmektedir,

Bu calismalar gézéniinde bulundurularak, gelecekteki Doruk Giig talebi degigiklikleri hakkinda
tahiminler yapilistur.

(1) Yaz Mevsiminde Giinlitk Giig Tatebi Dagilumi Tahmini
2001 yilindan 2009 yihina kadar yaz mevsiminde giinliik gii¢ kullamrm dagilion agagidaki sekilde
olmustur,

——2001 —o— 2002 ~—¥—2005 —e— 2007 —e— 2008 —8— 2009

160%
9%
80%
0%
60% 'l L 'l
0 6 12 18 24

TETAS kaynaklanina dayanarak hazirlanmgur

Figiir 4. 6 Yaz Mevsiminde Giinliik Gii¢ Talebi Dagihm Tahmini

Buna gore giincel talep akiminin, asagidaki seklide olacag sdylenebilir. (Artig oram 2001 yih ve
2008 yili arasindaki 7 yildir)

B En fazla talep saat 12:00'dan 15:00 arasindaki dilimdedir. (Saat 15:00'de talep y:llik %8'dir, saat
12:00'de %7,5 olmaktadir)

B Saat 20:00, 21:00 arasi, gece saatleri oldugu igin aydinlanma dorugu azalir, (Saat 21:00'deki
talep olam %6.7'dir, tiim zaman dilimleri iginde en diisitk orandur, )

B Gece orant (en az talep/en ¢ok talep) agagidaki gibidir. (Talepteki yillik maksimum oran %8,0,
talepteki yillik minimum oran %6,9'dur}

Asagida 2001 ile 2008 yillari arast en yiiksek talep (saat 15:00) ile en diigiik talep (saat 7:00) oranlari
gosterilmisgtir,
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Table 4. 1¢  Giinliik Maksimum Talep ve Giinliik Minimum Talep Oram

2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [onalama Arts

(MW) | (%)

Maksimum | 178391 18427 19680 | 21484 | 23457 | 25945 | 27962 | 30482 1806 8.0

Minimum 12876 | 13280 | 13991 | 14934 | 16079 17650 | 19569 | 20511 1091 6.9

TEIAS kaynaklarma dayanarak hazolannugtir

Maksimum talep, yithik ortalama 1806MW'a yiksclinigtir, minimum talep, yillik 109IMW (maksimum
talebin yaklasitk %60.4'11) oraninda durmugtur. Tiim saat dilimlerinde, artigin 2001 yilindan 2008 yilma
kadar olan bolimdeki sekilde, 2030 yilina kadar devam edecegi ngoriiliirse, 2020 yilindan (tahmini talep
56GW) 2030 yilina kadar (tahmini talep 80GW) olan tahmin, agagidaki tabloda gésterilmistir,

j —B— 2002 —8—2000 —8— 2020 —a— 2030 ]

100%
90%
80%
0%
60% ] 'l 'l
0 6 12 18 24

TEIAS kaynakianna dayanarak hazirlannugtir

Figiir 4. 7 2020 Yilindan 2030 Yilina Kadar Olan Talep Ongorisii

(2) Talepteki Bolgesel Degigiklikler
Tiirkiye dokuz besleme santraline bliinmiistiir. Cesitli gii¢ santallerinin saatlik maksimum talebi (23
Temmuz 2008) agagidaki gibidir. |
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~—+—GOLBASH —~ir~ ADAPAZAR] —4—IKITELLI 3t IZMIR
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Figiir 4.8 Giinliik Maksimum Talep Oram (Santrallere Gore)

[stanbul Avrupa yakasinda bulunan Ikitelli Santrali ve Ankara'da bulunan Golbasi Santralilerinin
talep orani gece %60" kadar yiikselmektedir. Doruk giig kullaninu saat 9:00'1a saat 19:00 arasindaki 10
saatlik dilimdedir, akgam saatlerinde talep o kadar yiiksek degildir.

Diger yandan, kirsal kesimin giig ihtiyacimu karsilayan Keban Santralinin talep oram, gece
saatlerinde %80 oranundadir, doruk taleple diger talep oranlar: arasindaki fark ¢ok fazla degildir. Doruk
talep ihtiyaci saat 9:00'1a saat 24:00 arasindaki 15 saatlik uzun dilimdir. '

Tiim tilkenin genel giig talebine bakarsak, gece talep orant %67 civarindadir, endiistri merkezi olan
Adapazar ve gevresini besleyen Adapazari santralinin talep orani iitke geneline yakindir,

(3) Mevsim Farklihklari
2002 yilindan itibaren, ayhk gii¢ talebi agagidaki gibidir.

e 2002 34— 2005 —¢— 2007 —8— 200

100%

90%

80%

0%

m% 3 L L ' 'l i 'l |1 'l [l [ -
Jam  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oci Nov Dec

TEIAS kaynaklarna dayanarak hazsrianmgtar

Figiir 4.9 Ayhk Maksimum Talep

Buna gore, son dénemdeki talep durumu, kig aylarmda (Aralik) maksimum seviyedeyken, yaz
aylarinda (Temmuz, Agustos) minimum seviyededir.
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Bahar maksimum gii¢ talebiyle, yaz gii¢ talebi kiyaslamasi ve yaz gii¢ talebiyle, kis giig talebi
kiyaslamas1, 1995 yilindan itibaren asagidaki gekildeki gibidir.

—o— Spring/Sumimer —8— W inter/Sununer

120%
110%
100%

90%

80%
1995 2000 2005

TEIAS kaynaklarina dayanarak hazurlannustr

Figiir 4, 10 Mevsim Degisiklikleri (Tiirkiye)

Son dénemlerde kullamm trendine gore (2000 yilindan itibaren), yaz aylarindaki gii¢ kullamm kig
ve bahar aylarina nazaran az olsa da, yaz mevsiminde talep oran: artmaktadar,
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4,3.3 Santral Verileri

{1) Hidro Elekirik Santral Verileri
Kapasitesi 5S0MW iizerinde olan santraller hakkinda, her santral igin ayhk maksimum ¢ikis,
minimum ¢tkis ve giig tiretimi miktan girilmigtir, Kapasitesi 5S0MW'in altinda olan hidro elekirik
santralleri, gesitli santraller birlestirilerck 100MW'hk tiretim yapan tek bir santral olarak kabul edilmis,
verileri ortak girilmigtir.

(a} Aylik Maksium Minimum Giig Cikigt
Her santralin saatlik ¢aligma potansiyeliyle ilgili, aylik maksimum ve minimum degerler,
23 Temnwz 2008 tarihinde (kaydedilen en yiiksek gli¢ talebi) hakkinda, 200MW iizerinde giic
tireten hidro elektrik santrallerinin ¢aligma sartlars agagida belirtilmigtir. ‘

—a— Ataturk 2400 —e—Karakaya 1800 —u— Keban 1330 ~e= Allinkaya 703
~=3— Biurecik 672 —a— Berke 510 —~s—H. Ugurlu 300  —— Borcka 300
g Sir 284 - Gokeekaya 278  wa— Oymapinar 540
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0
0 6 12 18 24

TEIAS kaynaklarma dayanarak hazirfanmusgtir

Figiir4. 11  Yiiksek Kapasiteli Hidro Elektrik Santrallerinin Giinliik Cahgma Sartlar: (23
Temmuz 2008)

200MW iizerinde tiretim yapan santrallerin hepsinde, gece boyunca ¢tkigi sifirdir, hepsinin yapay
goleti vardir, hergiin doruk giig iiretimi yapabilirler. Ayrica kapasitesi 50MW'n {izerinde olan
santraller hakkinda, gegmis veriler incelendiginde, aym maksimum ¢ikig giiciinde, minimum ¢tkig
sifir degerinde ve kendi yapay goletine sahip olmasi durumunda, hergiin doruk giig iiretimi
yapabilecegi gézlemlenmistir,

Ancak, kiigiik lgekli hidro elektrik santrallerinin yapay géletleri olmadign igin, Ocak Afustos
aylan arasindaki su seviyesinin yliksek oldugu dénemde, maksimum ¢ikis giicii %60, minimum ¢iki§
giicii %30 olur, (Eyliil Aralik aylar1 arasindaki kurak mevsimde oranlar daha da diisiiktiir,)

(b) Ayhk Giig Uretimi
Hidro elektrik santrallerinin aylik gii¢ Gretimi, santrallerin gegmisteki tiretimlerinin ortalamast
alinarak belirlenmisgtir.
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Uretime yeni baslayan tesisler ve yakin gelecekte devreye girecek tesisler hakkinda yeterli veri
olmadiindan, su kapasitesi yakin meveut hidro elektrik santrallerin performanslara gére ayhk giic
iiretimleri hesaplanmigtir.

Kiigiik Hidro elektrik santrallerin gii¢ iiretimi kapasitesi, gii¢ kapasitesi 50MW'n {izerinde olan
santrallerin ortalamasina gére hesaplannugtir.

(c) Kaza Yiizinden Durmanin Azaltilmasi
Gegmigteki teciirtbelere dayanarak, kaza yiizinden dwrma oranlan agafidaki gibi verilmigtir, 3
santralin ortalamas1 yaklasik %1,9 civarindadir.

Tablo 4. 11 Hidrolik Santrallerin Kaza Yiiziinden Durma Oranlan

Gilg Istasyonlar Birim Boyutu SB;;!:sm1 253; lamg Gl Orant
Atatiirk J00MW 8 0.4% | Atafiirk
Karakaya J00MW 6 2.8% | Karakaya
Keban 170MW class 6 0.8% | Keban

TEIAS kaynaklarina dayanarak hazirlannighr

Kaza ytiziinden curma oranma, kaza olduktan sonra, sorusturma icin gecen siive de dabhildir.
Kaza yliziinden durma stiresine, tamir igin gereken stirede dahildir.
Kaza ytiziinden durma ylizdesi, kaza yliziinden durulan gtin say1s1/356 gtin olarak hesaplannustr.

(d) Yeni Santraller
EMRA lisanslidir, performas: %10/dur, yakin bir tarihte hizmete girecektir. (Referans TabloTablo 3.
8) Bu veriler, TEIAS tarafindan hazirlanan 10-Year Generation Capacity Projection (2009 — 2018) (10
Yillik Uretim Kapasitesi Ongériisii) raporundaki, yeni santraller bsliimiinden alinnmstir,
Ancak, EMRA lisans: santral adedi goktur ama %40 iizerinde kapasiteyle ¢alistiginda 10MW
altinda gli¢ veren santrallerin sayist da bir hayli fazladir, bu santrallerin gelecekte bityilk gapli gelsim
iktimali diistiktiir,

(2) Termik Santral Verileri .
Kapasitesi S0MW'm {izerindeki santrailer hakkinda, bilgiler Tablo Tablo 4. 13'de siniflandirilmustir,
her santral igin giig ¢tkist ve simiflandirma numaralan girilmigtir. Kapasitesi 5S0MW'in altinda olan
kiigiik gapli santrailer, gruplandirilarak bir araya toplanmugtir,
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TR

(a) Kaza Yizimden Durmanin Azaltilmasi
Gegmisteki teciirbelere dayanarak, kaza yiiziinden durma oranlar agagidaki gibidir,

Tablo 4. 12 Termik Santallerin kaza Yiiziinden Durma Oranlan

- . Birim Zolama Cikis Orant
Giig Istasyonlar: Yakit Birim Boyutu Sayisi 7008 2000
Ambarli KC (CC) Gaz, 150MW class 9 4.6% 6.2%
Bursa KC (CC) Gaz 240MW class 6 8.7% 3.2%
Hamitabat KC (CC) Gaz 100MW class 12 7.1% 0.8%
Afsin-Elbistan A Linyit 350MW 4 36.6% 27.6%
Afgin-Elbistan B Linyit ISOMW 4 21.3% 17.2%
Kemerkdy Linyit 210MW 3 16.9% 17.1%
Yatagan Linyit 210MW 3 14.1% 12.4%
Yenikly Linyit 210MW 2 11.0% 12.2%
Orhaneli Linyit 210MW 1 7.4% 5.2%
Cayirhan Park hold Linyit 160MW 4 4.8% 5.5%
Soma B Linyit 165MW 6 18.8% 15,1%
Seyitémer Linvyii 1 50MW 4 6.0% 0.2%
Kangal Linyit 150MW 3 14.5% 14.2%
Tuncbilek Linyit 150MW 2 17.4% 9.2%
Can Linyit 160MW 2 12,1% 10,4%
Catalagz: Tag Komiirlti | 150MW 2 6.0% 3.8%

TEIAS kaynaklarina dayanarak hazirlanmustr

Kaza ylizilnden durma oranina, kaza olduktan sonra, sorusturma igin gegen siire de dahildir.
Kaza ytziinden dorma stiresine, tamir igin gereken stirede dahildir.
Kaza ylizfinden durma ylizdesi, kaza yiizlinden duralan glin sayis/356 gin olarak hesaplanmisiir,

Gaz Ateslemeli Termik Santrallerde, kaza yiiziinden durma orani ortlama %6'dir ama linyit kémiirii
kutlamlan termik santrallerde oran g¢ok yiiksektir, ozellikle Afsin-Elbistan, Kemerkdy, Soma

- santrallerinde oran %1 5'in {izerindedir, Diger yandan Cayirhan Park santralinde oran %5 gibi diigiik
bir orandir, Bu da dzel girketlerin varliginin sisteme faydasini gostermektedir. '
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(b} Termik Santrallerin Siniflandirilmasi |
Termik santrallerle ilgili veriler, yalkat tiirti, gii¢ sistemi ve teknik kapasiteye gore ayrilarak,
asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Tablo 4. 13 Termik Santrallerin Smiflamdirlmas:

[ o } o Birim Etki Minimum Zorlanan _
No. | Yakut Tipi Diger Bilgiler Kz(lﬁ%/t;em (11111:;15um Cikis 8:1;1115; Uygun ekipman
7| Gaz Yeni Gaz C/C 700 55.0% 80% 8% | BOT, BO~
8| Gaz C/C (EUAS) 700 55.0% 60% 10% | Bursa KC (CC)
9| Gaz Gaz (EUAS) 450 49.0% 60% 10% | Ambarlh KC (CC)
10| Gaz Gaz (EUAS) 280 435.6% 60% 10% | Hamitabat KC {CC)
11| Gaz Yeni Gaz C/C 250 54.0% 80% 8% | BOT, BO
12 | Gaz GT (Zirve icin) 150 29.0% 20% 8%
13 | Gaz 50 33.0% 80% 8% [ Autoproducer
18 | Petrol Yeni Petrol ST 250 38.0% 80% 3%
19 | Petrol .| Yeni Petrol GT 150 29.0% 20% 8% .
20 | Petrol ST 150 37.2% 60% 10% | Ambarly + Hopa
21 | Petrol 18 37.2% 60% 10% | Samsun
24 | Dizel DO C/C 9¢ 39.0% 60% 10% | Aliaga GT+KC (CC)
25 | Dizel Dizel 30 32.6% 40% 8% | Denizli
27 | Ithal Kémiir | Yeni Komiir 600 41.0% 90% 8%
28 | Ithal Kémiir | Yeni Komiir 600 36.5% 90% 8% | BO
29 { Tthal Komiir 300 39.5% 90% 8% | Autoproducer
32 | Linyit Yeni Komiir 350 36.6% 90% 8%
33 | Linyit 350 36.6% 70% 10% [ Afsin-Elbistan B
34 | Linyit 350 31.3% 70% 10% | Afsin-Elbistan A
36 | Linyit 210 35.4% 70% 10% | Yenikdy, Kemerkoy. 1,2,3
37 | Linyit 210 '37.1% 70% 10% | Orhaneli
18 | Linyit 210 32.7% 70% 10% | Yatagan
19 | Linyit 170 31.9% 70% 10% | Soma B
40 | Linyit 150 32.1% 70% 10% | Seyitdmer, Kangal
41 | Linyit 150 33.3% 70% 10% | Cayirhan Park hold
42 | Linyit 120 31.8% 70% 10% i Tungbilek
43 | Linyit Akiskan Yatak 160 38.0% 80% 10% | Can
44 | Linyit 50 31.0% 90% 8% | Autoproducer
46 [ Tas Komiirii | Yeni 600 39.0% 90% 8%
47 | Tas Komiiril 150 33.9% 70% 10% | Catalagz

Maksimum gii¢ ¢ikistyla cahigan santrallerdeki kaza orani, TEIAS'1n 2004 yili uzun vadeli planinda
formule edilmis ve WASP olusturulurken referans verisi olarak girilmistir, Uzun vadeli yillik plan
hazirtanirken, referans veriler WASP program: kullanilarak hazirlanmigtir.

Minimum giig ¢ikigt igin, galigma sonuglart ve standart malzeme degerlendirilerck performans
hesaplanmugtir., '

(c) Yeni Agilacak Olan Santraller .

TEIAS'!m hazirladigi 10-Year Generation Capacity Projection (10 Yillik Kapasite Onggriisit) (2009
—2018) gore,2013 yilina kadar, hizmete girecek.termik santraller asagidaki sekildedir. EMRA lisansh,
liretim oram %10'un iizerinde olan, 2013 yilina kadar hizmete girecek santraller gdzoniine alinnustir,
(Referans Tablo 3. 6)
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EMRA lisansh santral ededi 400'iin tizerindedir, 2014 yili ve sonrasinda bu sayinin daha da artmag
beklenmektedir.

(3) Niikleer, Yenilenebilir Encrji
(a) Niikleer Enerji

Devlet Planlama Teskilat: (DPT) tarafindan hazirlanan 2009 yili tarihli strateji raporunda, 2020
yilina kadar toplam {iretim kapasitesinin %5'inin nitkleer enerjivle saglanmasi hedeflenmistir, 2010
yilindan 2020 yilina kadar olan dilimde S000MW giig iiretimi hedeflenmektedir. Bu noktada, yeni giig
kayna§i olarak su an Akkuyuw/Mersin'de inga edilen Rus tipi reakidr (1200MWx4 kapasiteli)
degerlendirilmektedir. Ardindan, 2030, yili sonrasinda, bir noktada (1200MWx+ kapasiteli) bir santral
daha kurulmas: planlanmaktadir,

(b) Riizgar Giicit

Riizgar giicii, ¢ok biiyiik giic kapasitesine sahip olmadigindan, ayni anda pek ¢ok yere 100MW'lik
santraller kurulacakuir. Gli¢ ¢ikigt mevsim ve zaman fark etmeksizin siirekli %30 seviyesinde
tutulabilir. Bu ylizden, gli¢ kaynaginin malzeme miktarmin %30'u olmasi1 beklenmektedir.

DPT'nin hazirladift, 2009 yils tarihli strateji raporunda, 2030 yilina kadar 20000MW gibi énemli
miktarda gii¢ iiretimi hedeflenmigtir. Tablo 3. 4'de gdsterilen lisans veilerine bakarsak, 75000MW'lik
riizgar enerjisi kaynagi incelenme altindadir, bu hedef yeterli gériinmektedir. Ancak, Ocak 2010'da
internette yayimlana rapora gore, EMRA lisansh, yenilenebilir enerji kaynaklarinmn %90"1mn toplamda
3000 MW enerji ilrettigi gozoniine almirsa, yeni giig kaynaklar iiretilirken yillik 100MW'hk tiretimi
yapan santrallerin artmasi gerekmektedir, (2023 yili itibariyle tesislerin orammin 10000MW olmasi
beklenmektedir)

(c) Jeotermal (Biyo Kiitle Dahil)

Jeotermal gii¢ kaynaklart da, riizgar giicii gibi ¢ok kuvveli degildir, bu yiizden S0MW'lik santraller
birlestirilerek beraber degerlendirilmistir. Giig ¢ikisi, mevsim ve saat fark etmeksizin %80 maksimum
¢ikigla gergeklestirilebilir. Bu  yiizden, gil¢ kaynagimn malzeme miktarmin %801  olmasi
beklenmektedir. )

Yeni giig kaynag olarak, her 5 yilda 100MW artacak sekilde tesislerin arttirilmasi éngériilmektedir,
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(4) Sonug
Yukaridaki bilgileri dzetleyen santral listesi (2009) ve 2010 — 2016 yillari arasindaki gelisim plam

agagidaki gibidir,

Tablo 4. 14  Santral Listesi ve Gelisim Plam
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|

4.3.4 Ekonomik iliski Verileri

4.2 Referans
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44 Rezerv Glivenilirligi Tabanli Dogru Rezerv Oran Calismasi
44.1 Temel Galigma ile ilgili Arastirmalar

2020 yih (Yaklagtk  56GW talep) beklentilerine gére, LOLE (Loss Of Load Expectation (Yiik Kayb:
Beklentileri)) ve destek rezerv orammnin iligkisi, yitk kaybi beklentileri seviyesi (LOLE) ve dogru rezerv
oramnin belirlenmigtir.

(1} Girig Verileri
(a) Takip Bigimi
Her mevsim i¢in maksimum talep ve minimum talep asagidaki gibidir.

Tablo4.15 Mevsimlik Maksimum ve Minimum Talep

Maksimum Minimum Min/Max
Ock-Mrt 50460MW 2715TMW 53.8%
Nis-Haz 53018MW 29754MW 56.1%
Tem-Eyl 56000MW 29247TMW 52.2%
Ekm-Arl 53425MW 30673MW 57.4%

TEIAS kaynaklanina dayanarak hazirlannugtir

(b) Talepteki Tahmini Hata Pay: .
Talep Ongoriistindeki hata orani (standard sapma)} %1 olarak tahmin edilmektedir.,

(c} Santrallerin Konfigiirasyonu ve Kazada Durima Oranlan
Santrallerin konfigiirasyonu ve kazada durma oranlar: asagidaki gibidir. Kazada durma oram, 2008,
2009 gergek degerleri baz alinarak hesaplanmistir.

Tablo 4. 16 Santrallerin Konfigiirasyonu ve Kazada Durma Oranlan

K(a C]})&S{l)te Oran h%i‘;;g:tgn Kaza Oram
Hidro (PSPP dahil) 23.9 32.1% 300MW 2%
Riizgar (Jeotermal dahil) 8.0 10.7% 10OMW 5%
Gaz bazli termal 20.6 27.7% 700MW 4% - 6%
Petrol bazli termal 2.2 3.0% I50MW 8% - 10%
Tthal komiir bazli termal 5.9 7.9% 600MW 4%
Yerel kémiir bazli termal 9.0 12.1% 350MW 4% - 15%
Niikleer 4.8 6.5% 1200MW 5%
Toplam 74.4 100%

TEIAS kaynaklarina dayanarak hazirlanmigtir

(d) Yenilenebilir Enerjinin Cikig Giictiniin Degisim Oranlart

Her mevsim farkhilik gostrese de, ¢tkig giiciinlin standart sapmasi tahmini olarak yaklasik
2000MW'ur., '
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(2) LOLE ve Rezerv Oram Iligkisi
Yukaridaki verilere gore, LOLE ve rezerv oram iligkisi sonuglar agagidaki gibidir.

200 \

150 prmmmneneees R REEEEEEELEE e et
4
=
z
[y ]00 ----------------------------------------------
m
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Q
—

R ] EEEEEEEE e e E et

0 1 L 1 1 1

0% 2% 4% 6% 8% W% 2% 14% lo%
Reserve capacity rate

Figiir 4,12 LOLE ve Rezerv Oram [liskisi

EIAS'!m 2004 yili tarihli uzun vadeli plannda WASP verileri kullamlarak, rezerv giivenilirligi
seviyesi LOLP de %2 olarak belirtilmigtir. Bu LOLE degerlerine gére yil boyunca 175 saat olur,
yukaridaki paragrafa bakarak, rezerv oranini yaklagik %4 tutmakta fayda vardir. 2004 yili caligmasma
gore, gii¢ kaynagi olmadi1§1 zamanlarda, gii¢ fiyatlar1 LUSD/kWh olur. :

Diger tilkelerden drnek vermek gerekirse, Tayland‘ya da Vietnam'da da, rezerv giivenilirligi olarak
LOLE 24 saat devrededir. Tirkiye'nin meveut ekonomik kogullarinda, rezerv eksiklii yiiziinden
olusacak bir elektrik kesintisi ekonomik aktivitelere biyiik bir darbe vuracaktir, gii¢ kaynagi olmadigi
durumlarda elektrik fiyati 1USD/AWh iizerine ¢iktifi dilgiiniilivse, LOLE 24 saatin altnda
hedeflenmelidir.

Yukandaki goriigler gozéniinde bulundurulursa, destek rezerv orammnmn yaklagik %9 olarak
belirlenmesi gereklidir. Yukandaki inccleme sonuglarma gore, bu ¢aligma sonucunda gelecekte, destek
gilvenirlik oraninin %8-%10 rezerv miktar1 olmasi hedeflenmektedir,
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44.2 Hassasiyet Analizleri

(1) Hassasiyet Analizleri
Su ana kadar verlilen bilgiler Temel Durum gahgmalari tizerineydi, iretime ydnelik muhtemel
arizalar, kaza nedeniyle durma, yenilelenebilir enerjinin ¢ikig glicindeki degisimler vs. hakkindaki
arastirma sonuglar agagidaki gibidir.

(2) Talepteki Tahmini Hata Pay1

Temel Caligmaya gore, talepteki tahmini hata paymin (standart Sapma) en az %l olacaf
sngoriilmektedir. Buna gore, 1 giin dnceden tahmin edildiginde, ertesi giin igin maksimum talebin
56000MW oldugu varsilirsa, bu durumda éngiiriilen miktarm %l1'den fazlasi 56560MW olacaktir, bu
da yaklagtk %15,9'a denk gelir. (Ayni sekilde, Gngdrillen miktar %2'den fazla olursa miktar
77120MW olacaktir, bu da yaklasik %2,3'e denk gelir.)

Bu tahmini oran onaylanirsa, verilen LOLE degerlerini kargilayacak rezerv orami degisiklikleri
asagidaki gibidir,

= [, OLE=100hrs —#—LOLE=24hrs ~#@= [ OLE=5hrs |

18%
16%
14%
12% &
10%

Reserve capacity rate

8%
6% T“— i
4% [ L [ i
0% 1% 2% 3% 4% 5%

Demand forecast error (%)

Figiir 4. 13 Talebin Tahmini Hata Degisimi Yiiziinden Gerekli Rezerv Oram

Tahmini hata orami aralif1 az olursa, gerekli destek rezervi oraminda da fazla artis olmaz, ama
tahmini hata oran arali: artarsa, destek rezerv aralif da belirgin bir bigimde artar. Bagka bir degisle,
tahmin dofruluk orant azaldikga, rezerv oranmi arahifinda belirgin derecede artis olur, Istenilen
glivenilirlik oram yiiksek olursa (LOLE degerleri az), artan oran fazlalagir ve daha isabetli tahmin
gereksinimi olusur,

(b) Tesislerin Kaza Yiiziinden Durmast
Temel Caligma sonuglarina gdre, tesislerin kaza yiiziinden durma oram Tablo 4. 16'de g&sterildigi
iizere, %2 ila %15 arasinda, yani gayet gcnistir Tesislerin kaza yiizinden durma durumu, bir yil
boyunca sadece gii¢ kesintisi yiiziinden binlerce saattir (8760 saat), Bagka bir deylsle kaza nedeniyle
durma orani, kaza sonucu olusan gii¢ kesintisi siiresiyle orantilidir.
Kaza yiiziinden gii¢ kesintisi durumunda ka¢ saat kesinti olacagi duruma gore gesitlilik gdsterir,
verilen LOLE degerlerini karsilayacak destek rezerv aralif degisimleri agagidaki gibidir,
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Figiir 4. 14 Kaza Yiiziinden Durma Hallerinde Gerekli Destek Rezervy Oram Degisiklikleri

Kaza yiiziinden durma oram, Temel Caligmanin 1,4 katina kadar yiikselirse, desetek rezerv atahfi
orani iki puan artar. Diger yandan, 0,6 kat azalma olduunda, rezerv orani iki puan azalir.

(¢) Yenilenebilir Enerji Cikiginin Dedigim Oram
Temel Calismaya gore, su giicil, riizgar giicii vb. yenilenebilir enerji kaynaklarmin giig gikisinin
standart sapmasi 2000MW olarak belirtilmistir. Buna gore, tahmini gii¢ tiretimi 2000MW {izerinde
olabilir, bu da %15,9'luk sapma olabilecegi anlamina gelir.
Bu sapma, standart verilere gore gesitlilik gosterdigi durumlarda, verilen LOLE degerlerini
karsilayacak gerekli destck rezev arahf degisiklikleri asagidaki gibidir.

asf= T,0LE=100hrs =& LQLE=24hrs —8—LOLE=5hrs

20%

15%

10% |

5% %

Reserve capacity rate

OU A) 1 (] 1
0 1000 2000 3000 4000

' Renewable energy fluctuation (MW)

Figiir 4. 15 Yenilenebilir Enerji Cikipi Degigikliklerine Gire Gerekli Destek Rezerv Arahg
Degisiklikleri
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Degisiklikler az oldugunda, gerekli destek rezerv orant artigt da o kadar az olur, ama degisiklik
Teme! Calismanin standart sapmasinin 2 kati olursa, deger 4000MW olur, buna gére gerekli destek
rezerv aralipt Temel Caligmayla kargilagtinldiginda, %5 ile %6 artar. Gelecekte riizgar giicilyle
caligan tribiinlerin sayis1 da huzla artinca, yenilenebilir enerjinin gii¢ ¢ikis1 desisikliklerinin de artacagi
sngorillektedir, beraberinde destek rezerv aralifida belirgin bir bigimde artacaktir,

(2) 2030 Yilina Yonelik Caligmalar
2030 yilindaki talebin sekli, tesislerin durumu ve kullamiminda gerekli rezerv kapasitesi sonuglan

agajiidaki gibidir.

== 2030 —4—2020

200

150

100

LOLE (Hours)

50

0
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Reserve capacity rate

Figiir 4. 16 LOLE ve Destek Rezerv Oram Baglantis1 (2030 Yih)

2030 yiliyla ilgili caligmalarda, destek oram giivenilirligini garanti altma almak igin gerekli destek
rezerv orani, 2020 yilt caligalaryla karsilastinilnug ve yaklagik %3'liik bir geligme gozlemlenmistir. Bu
durum asaZidaki sebepler yliziindendir,

B Talep daha belitgin bir haldedir, biiyik miiktarlarda doruk talep siiresi azalmigtir.

B Kaza oram azalmis, gelismis ara¢ kullanimi yaygimlasmigtir, '

Bu yiizden, kiyaslandifinda, giivenilirlik oram arttifi icin, gerekli destek rezerv araligi 2020 yiliyla
kiyaslandiginda daha azdir. Diger yandan, destek giivenilirligi orant gdreceli olarak artig gtsterecektir,
dzellikle Avrupa Birligi uyumlar ve standart haberlesme teknolojilerinin geligimiyle, Avrupa Birligiyle
aynt seviyede destek giivenirlifi oranma ulasmak gerekecektir. Bagka bir degigle, destek rezerv
aralifn %8 ila %10 arasmda tutulabilirse, 2020 yilmda LOLE degeri 25 saat civarinda olur, 2030
yilinda LOLE degeri 5 saat olur, Avrupa Birligi uyum siirecinde Avrupayla ayn seviyede yitksek
oranda destek giivenilirlifi saglanmalidir. Bu agidan bakildigida, 2030 yihinda destek rezerv
araligimin %8 ila %10 arasi olarak belirlenmesi gereklidir.

(3) Ulkesel Sistemin Bsliimlenmesini Diisiinmek
Tiirkiye'nin tamamt tek bir sistemde simiile edilmeksizin, 4 sisteme bélerek, her bir sistemin ayr1
aynt rezerv giivenilirligini siirdiirme amacindaki plan incelemeleri yapilacaktur.
Sistemin boliinmesi denenirken, meveut bblge yitk tevzi merkezlerinin bdige ayrimina kargilik, yakin
talep ozellikleri benzeyen bolgeleri birlestirdik. Bu gekilde uygulay:p toparladiginmz 4 sisteme uygun
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TRy

adlar koyarak, iilkenin batisindan sirasiyla, En Bati sistemi, Bati sistemi, Merkez sistemi, Dogu sistemj
dedik, Her birinin kapsamlaruu, meveut bélge yik tevzi merkezleriyle ifade edersek, En Bati sistemi
Trakya Bolgesi (Istanbul) ile Bat1 Anadolu Bolgesini (Izmir), Bat sistemi Kuzey Anadolu Bglgesi
(Bursa) ile Bati Akdeniz bdlgesini (Antalya), Merkez sistemi Karadeniz Merkez Bélgesi (Samsun) ile
Orta Anadolu Bolgesi (Ankara), Dofu Akdeniz Bélgesi (Adana) ve son olarak Dogu sistemi Doju
Anadolu bblgesi ile Giiney Dofu Anadolu bolgesi dgelerinden oluguyor. Sistemler aras: baglantry
saglayan 400kV nakil hattint {ilkesel senkronize hat olarak belirledik,

Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanarak aragtirma grubu tarafindan hazirlanmugtir.,

Figiir 4. 17 de sistem bdliimlenmesinin ana hatlart Agustos2009 tarihli arz talep durumu ile bitlikte
gosterilmektedir.

Arz talep durum figiiriinde ortaya konuldugu gibi, talebin &zelligi batiya dogru gidildikge talep
bilytimekte, aym zamanda dorugun radikallesmekte oldugudur, Sistemlere gére talep kategori oranlan
figiir 4.2de gosterilmektedir.Figtir 4, 18 de agik oldugu gibi, talep batida yitksek doguda diigtik meyilli
olup, en yiiksek talep balgesi olan Istanbul veya Izmir'i igine alan En Bat1 Sistemini, Bat: Sistemi yada
Merkez Sistem ile kiyaslarsak, ev tlketicileri ve ticari tiiketimin orammn yilksekligi gériiliir, Arz
ozelligi ise doguda, zengin hidrolik giigten faydalamlarak doruk arz giictin elde edilmesine karsi, En
Bat: sistemi gaz giicii ile ana yiikii karsilamaktadir (Figiir 4. 18) Diger yandan, Bati Sisteminin sahip
olduu santrallerle kroniklesmis arz yetersizligi oldugu dogrulanabilir.
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Moy

Customear Gomposition in Tutkey by Region
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Kaynak:Ozellegtirme Idaresi Bagkanlgi (Solda), TEIAS (Sngda) verilerinden yararlanarak araglirma grubu tarafindan hazrlanmigtir,

| Figiir 4.18 Bolgelere gore tiiketicilerin kategori pay ile (2008 yih, solda) gii¢ kaynag dagilim
(2010 yih, sagda)

Giig akisi ile ilgili olarak, bu talep yapisin etkisiyle, giindiiz en bati sisteminin doruk gii¢ arzi
talebini karsilamak igin dogudan batiya 1,000 km yakin mesafeyi 400kV nakil hatt iizerinde akarak,
gece tersine batidan dofuya akmaktadir. Bu sekilde sistemler arast karsiiklt bagimlilik Tiirkiyenin
dzelligidir. Bu ozellikden dolayr uzun mesafeli nakil hatlarinm yayilmasi bundan sonrada devam
edecegi digiiniiliir,

Figiir 4. 19 da her bélge yiik tevzi merkezi (LDC) bélgenin bélge talep balansi ile sistemler aras)
elekirik akigtnt gosterir, Veriler 2009 yih yaz mevsimi en yitksek giig talebinin ortaya ¢iktif giin ofan
5 Agustos’a aittir, Kirnuzi renkle gosterilen bélgeler elektrik yetersizligi olan balgeler, mavi renkle
gosterilen bolgeler elektrik fazlasi olan bolgelerdir.

Bélge Talep Balansi (5 Agustos 2009 15:00) : Toplam Talep 29,604MW

FW w C E
G: 8,667 G: 7236 G: 5390 | G 8435
- 8 38 3
D: 10,295 162 D: 7,846 22 D: 6571 AL D: 5015

Bélge Talep Balansi (5 Ajustos 2009 07:00) : Toplam Talep 19,685MW

- FW W C E
G: 8,013 1,459 G: 5,854 2,517 G 2636 1 | 691 -G: 3,200
D: 6,554 D: 4,797 D: 4463 D 3,873 -

Not: Birimler MW dir,

Kaynak: TEIAS verilerinden yorarlanarak arastirma grubu tarafindan hazirlannustir,
Figiir 4, 19  Sistemler aras: gii¢ akisi (5 Agustos 2009)
Yaz mevsimi 6§le saatlerinde, dogu tarafindan bat: tarafina giic akmakta fakat, gece oldugunda dogu

tarafinda bulunan hidrolik ¢tkis giiciiniin diismesi nedeni ile akis yénii ters olup, bati tarafindan dogu
tarafina akmaktadir,
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Bu, giiniimiiz Tiitkiye’sinin sistemler arasi arz talep durumu karakteristik 6zelliidir. Soruna
3.Konuda da deginildigi gibi, gii¢ gelistirme bilgileri seffaf olmadig igin, ana nakil hat kapasiteleri ve
benzerlerinin gereginden fazla biiytitilmesi endisesi vardir, Efier talep bolgesi ile elektrik itretim
tesisleri yakin olursa, bu sekilde maliyet diigriilmesi de miimkiin olur.

Ikinci olarak, 2030 yili kesitinin rezerv giivenilirligi ile ilgili inceleme yapalim. Inceleme sirasinda
hazirlanan talep ile arzin hazirlik sartlar (4 sisteme dagilimi) asagida goriilmektedir.
Hazirlik Sartlan
(D Talep Tahmini
Talep durumu dlkenin tiimii ile ayni, 2009 yihi 4 sistem sonucu temel almarak, 2030 yih kesit
tahminin ile ilgili aym yéntem kullamlarak, benzer modeli aldik. Beraberinden talep modelinin
degisim luz: (radikallik ve doruk biiytime orant} ile ilgili olarak, sistemler arasinda fark koymadik.
@ Arzplam
Temel alinan iilkesel veriler (en uygun geligtime durumu) diye belirlenerek, bunu yukanda
agikladifimz gekilde halihazir meveut bélge yitk tevzi merkez bblgelerinin bir araya getirildigi 4
sisteme paylagtirdik. 2011 yilindan itibaren hizmete girecek gelecekteki kisim ile ilgili, yeri
bilenenleri ilgili yere dagitpp, belirsiz olan elektrik santrallerinin ise yakit tiirlerine gore
siniflandirarak agagida diizenlenen dafitim indeksine paralel dagitinmim yaptik. Bunun diginda,
termik santraller ile ilgili, hidrolik yada riizgar enerjisinden farkla, yere bagl kisitlamalar fazla
olmadigt i¢in, temelde, her bir sistemin i¢ talep dengelenmesi hedeflenerek dagitim yapilmaktadur.
(Cogunlukla dag eteklerinde konumlu iilke igindeki komiir santralleri dahil edilmemisgtir.)

+ Riizgar enerjisinin bélge adaylan tilke geneline paylagtinlmustir. Rijzgar giicii potansiyel yer
haritasina (Kaynak: *“Turkish Wind Atlas’, Turkish State Meteorological Service) gére, riizgar
gli¢ potansiyeli En Bat1’ yt merkez alan sahil kesimlerinde ¢ok daha fazla bulundugundan,
dzelikle En Bati Sistemine ¢ok miktarda kurulacags varsayilmstir.

- Hidrolik giig, 100MW alundaki, kiigiik olgeki hidrolik giic afirlkli olarak kurulacagi
planlanmaktadir. Bélge adaylan ilke genelinde paylastirtlir fakat, halibazirda meveut kurulu
tesislerin ok oldugu merkez sistemi ile dogu sistemine ok miktarda kurulacag: varsayilmistrr,
(2011 yilindan 2030 y1hna kadar siire i¢inde genel toplam 8.3GW yeni yapim)

+ Gaz giictt enerji strateji planlarindaki (2009) politikalara dayanarak, gelecekte yogunlukla
kazandirilmas1 ongdriilmedigi igin paylasimuni, halihazirda meveut olanlarla ayni diizeyde diye
varsayilmustir. Sonugta, En Bati sistem ve Bati sistemi 2 bolgeye 1:1 oranmnda yeni yapim
olacaktir diye ayarlanmugtir. (2011 yilindan 2030 yilina kadar stire iginde genel toplam 10,5GW
yeni yapim)

+ Ithal Kémiir Enerjisi, meveut miktar az oldugu i¢in tahmini zordur fakat, mevecut olanlarla aym
sckilde sahil kesimine kurulur diye farzederek, denize kiyisi bulunan En Ban, Bati ve Dogu 3
bdlgede esit miktarda yeni yapim sz konusu olacag1 varsayilmigtar.

+ Nikleer Giig, aynt strateji planina gdre 2023 yilina kadar, 4800MW Akkuyu/ Mersin’in oldugu
Merkez sisteme, buna ilaveten 2030 yilinda Sinop’un iginde oldupu Merkez sisteme
katilacaktir,

+ Pompali Elektrik Santralleri, bu aragrmanin sonuglarina dayanarak, ilk aday, Altunkaya
Pompal: Elektrik Santralinin oldugu Merkez sisteme 1,800MW kapasitede 2030 yilinda igletime
acitacaft varsayilomgtir. Ayrica ikinci aday Gokgekaya Pompali Elektrik Santralide merkez
sistemdedir fakat, hemen hemen Bati sistemi smirina konusludur,

+  Gelecekte her sistemin senkronize hat kapasitesi, sistem plan analiz sonuglar: yansitilarak 20GW
olmustur, ‘
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Yukandaki sartlarda 4 sisteme béliimlenmis, 2030 yili kesitinin arz gii dagihmn Tablo 4, 17de
gosterilmektedir,

Tablo 4. 17 Sistemlere gore ArzGii¢ Paylagimi (2030Y1l)
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Bu sonugta, her b6lgenin mevsimlere gére talep ve arz giig iliskisi asagidaki gibi olur.

Tablo 4. 18 Sistemlere gére LOLE ve Destek Rezerv Giic (2030 Yili)

. Talep (MW) Arz (MW)
Sistem Ock-Mrt. | Nis-Haz. | Tem~Eyl | Ekm—Arl. | Ock~-M. | Nis—Haz | Tem-Eyl. | Ekm-Arl,
En Bt Sitemi 25149 26897 27910 22356 23144 25975 26502 22442
Bati Sistemi 17819 20119 20845 21938 17623 17929 19844 19982
Merkez Sistei 15530 17301 18418 16808 18671 22177 2381 2164S
Dogu Sistemi 13065 12292 13730 14091 16778 16254 16114 16486
Toplam 71663 76609 B0903 75193 76216 82335 86401 80555
Ulkesel 69975 75591 80000 73958 76216 82335 86401 80555

Maksimum talebin meydana geliy dénemleri bolgelere gore farkln oldugundan, basit toplam degier, tilkesel toplanun en yitksek degeri ile denk degildir.

Maksimum talebin meydana geldigi dénemler, En Bat1 sistemi ile Merkez sistem, tiim iilke ile aym
sekilde Temunuz ile Eyliil olur fakat, Bat1 sistemi ile Dogu sisteminde Ekim ile Aralik aylar olur.

Yukardaki gartlarda hesaplanan 2030 yil kesiti, sistemlere gore rezerv giivenilirlii hesap sonuglart
Tablo 4. 19 da gésterilmektedir.

Tablo 4.19 Sistemlere gére LOLE ve destek rezerv gii¢ (2030 yily)

stek ezerv

Sistem Talep ArzGuey | Des! G Arz Rez LOLE

[MW] [MW] [MW] (%) [S“at]
En Bati Sitemi 27910 26592 -1318 -4.7 77.8
Bat1 Sistemi 21938 19982 -1956 -8.9 20.7
Merkez Sistemi 18418 23851 5433 29.5 27
Dofu Sistemi 14091 16486 2395 17.0 10.7

Toplam 82357 86911 4554

Ulkesel 30000 36400 G400 8.0 10.2

Yine, her bdlgenin aym ditzeydeki rezerv giivenilirligi olarak, LOLE=24saat sagtlanabilmesi i¢in
gerekli olan destek rezerv giig ile ilgili hesap sonucu Tablo 4. 20 de gosterilmektedir.

Tablo 4.20 LOLE 24 saat saglayabilmek icin gerekli destek rezerv gii¢c (2030 Yil)

. LOLE=24h Arz Rezerv LOLE
Sistem Gerekli Destek Orant [%] (Saal]
Rezerv Glig [MW]
En Bat1 Sitemi 568.8 2.0 24.0
Bati Sistemi 22593 -1.2 24.0
Merkez Sistemi 34337 18.6 24.0
Dogu Sistemi 1808.1 12.8, 24.0
Toplkam 3551.2
Ulkesel 5336.2 6.7 24.0

Merkez sistemde %19 civar,, Dogu sisteminde %13 civarnda arz rezerv orani gerekli olmasina
kargilik, En bati sistemi ile Ban sisteminde, hemen hemen destek rezerv giice ihtiyag olmadigi sonucu _
¢tkmugtir. Bu, 6zellikle Merkez sistemde, birim {inite kapasitesi yikksek, niikleer santralin ¢ok sayida
(1,200MW x 8 adet) hizmete alinmis olmasi, tesislerin kaza anlarinda etkilerinin bityiik olmas! ile, su
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]

yetersizligi nedeni ile hidrolik giig arz giiciinde azalma miktarinin biiyiik olmast gibi durumlara bali,
olasilik cist sapma genisliklerinin biiyiik olmasi nedeni ile, daha fazla destek rezerv giig gerekli olur,

Tek bir bolgede arz giicli yetersizligi ortaya gikmasi durumunda, arz giiciinde fazlast olan bolge,
bolgeler arast enterkonnekte nakil hatlar kapasite dahilinde, destek alis verigi yapilir. Yukarida yazl;
duruma iligkin, tiim bolgeler arast iletilen elektrik tasima miktarimn frekans dafilini asagda-
goriilmektedir.

—4—W=>FW —S8—FW=W —+—C=W
—em W= —#—E=C ——(C=>E

Frequency
100%
80% F
60%
40%
20%
0%

0 1000 2000 3000 4000
Power flow (MW)

Figiir 4. 20 Tiim bdlgeler arasi iletilen elektrik tasima miktarinn frekans dagihm

Merkez sistemin, sahip oldugu destek rezerv giig fazla, normal durumlarda, yeterli arz fazlas: giiciine
sahiptit. Bunun diginda, Merkez sistem ile Bati sistem arast nakil hattinda yeterli elektrik nakil
kapasitesi meveut oldugun igin, Bati sistemi veya En Batt sisteminde arz gii¢ yetersizlik anlarinda,
Merkez sistem veya Dogu sistentinden giiciin édiing verilmesi miimkiin olur. Bu nedenle, Bat1 sistem
veya En Batt sisteminde, destek rezerv gii¢ olmasa dahi, yiiksek rezerv giivenilirligi garanti etmek
mitmkiin olur, :
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4.5 Herbir Enerji Kaynaginin Doruk Giig Arz Optimasyonu

Tiirkiye, giiniimiizde talebin maksimum zamanlarinda, Keban, Karakaya, Ataturk gibi biiyiik Slgekli
rezervuar tip hidrolik giicle enerji Gretimi gergeklestirerek takviye etmektedir. Bundan sonra da yillik
ortalama %7 diizeyinde bilyiik oranli talep artisi 6ngériilmekte, bu artisi takviye edecek doruk arz
giiciintin temini gerekli olacaktir.

Bu raporda, bundan sonra ihtiyag artisi 6ngoriilen doruk arz giig ile ilgili destek olanakli gesitli
enctjilerin hizmete alum olasihiklarini degerlendirecegiz.

4,51 Doruk Gig Igin Herbir Enerji Kaynaginin Degerlendirmesi

(1) Doruk Giig [gin Herbir Enerji Kaynagmm Ozellikleri
Doruk gii¢ igin enerji kaynagi olarak, pompajli suyun enerjisi, meveut birikmis su gbdliiniin
enerjisinin artis, yeni birikmis su g6liiniin enerjisini geligtirme, diisiik yitkleme oranli yakit enerjisi(GT
gibi) gelistirme, bagka iilkelerden elektrik alum vs, diisiinilebiliv. Bu kaynaklar hakkinda herbirinin
szellikleri agagida verilmistir. Ustelik doruk gii igin enerji kaynagi1 olarak calismaya bagladiktan sonra
kisa siirede (5 dakika iginde) en fazla cikigta igleme imkanmnin ayricaligi da enerji kaynaginn
dzelligidir,

Tablo 4. 21 Doruk gii¢ igin herbir enerji kaynagimn szellikleri

Artilar Eksiler
+ Sabitleme ederi ucuz
. | k saatl ik
Pompajli su ¢+ Gece de frekans kontrolii mitmkiin ' sﬁz:rlilzi?;?r saatlerde su miktarinda
enerjisi ¢ Biiyiik miktarda (1000MW iizeri) ¢ Suvun 01;1 oi oicil gerekir
liretim yapilabilecek yerler fazladir yun pompa) glicll g
N ¢ Sabitl i 11
Mevcut suyun ¢ Yakit gideri yok -Srl 1 enje e.dem pahall
e . o + Insaat siiresince suyun
enerjisinden ¢ Santralin enerji miktarinin
azalmasindan solayt mevcut su
yararlanma arttirilmast olasidir e i
enetjisinin kullanim sinirt olabilir,
e Cy * i i pahal
Yeni birikmis ¢ Yakit gideri yok Sab‘iltlfame ederi pahalli(mevcut su
suyun enerjisinden | ¢ Santralin enetji miktar: bygk enetjisinden de daha pahally
yu / N 1 BYE ¢ Biiyiik miktarda ekonomlk olarak
yararlanma oranlarda ¢ogalabilir,
gelistirilmigtir.
Gaz Tribiinii ¢ Her daim igletilebilir _
. . ¢
(GT) ¢ Sabitleme ederi ucuz Yakut gideri pahalh
Bagka tilkelerden | ¢ Ozel santral insa etmek gerekmez | ¢  Almacak miktar ve fiyat karsi
enerji alma (iletim hattiyla is hallohur) iilkenin durumuna baghidir,

(2) Meveut suyun enerjisinden yararlanma fizibilitesi
Meveut suyun enerjisinin arttinimasi, yeni birikmis suyu kullanmak hususunda ne derecede ingaat
yapilhrsa doruk gii¢ ihtiyacim kargilamak miimkiin olacaktiri hesapladik.(ekonomiklik verisi icin
bakimiz 4.2)

(a) Meveut suyun enerjisinin arttirilmas:
Meveut suyun enerjisinin arttirilmasi igin GT’nin gellslmmm durdurulmas: gerekir. Ancak meveut
santrali igletebilme saatleri ve miktarlan degiseceginden yakit giderini azaltmak aslen imkansiz
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R,

gibidir. Meveut suyun enerjisini arttirirken gerekli yillik para geligtirmesi durduralan GT nin yillik
degerinden diigiik olacagindan daha ekonomik olacaknr. GT ingaatinda yillik oran 16.75% iken, yilik
gider 83.8USD/kW/year olacaktir, Genel suyun gliciiniin yillar sayis1 GT"den uzun olacagindan yillik
gider oran1 10.73% ite GT den diigiiktiir.

(83.8USD/KW/Y11/10.73% = Yaklagik 780USD/kW)

(b} Yeni birikmig suyun enerjisinden yararlanma .

500MW birikmis su enerjisini yeni planlamalar da gelistinmek diigiiniilebilir. Yillik kullanim oram
10%’dur. Bu durumda yillik elektrik miktart 438GWh artnustir{S00MW X 8760saat X 10%).

GT’nin gelistirmesinin durmasindan elde edilecek sabitleme ederini de gider hanesinin eksisine
ekleyince yillik diretim miktar: yakit miktarinin ederini azaltacaktir, GT yakat ederi 14.2Cent/kWh,
CC 7.5Cent/kWh olmasma karsilik ortalama eder 10.8Cent/kWh olur. Bu yakat giderini azaltmak igin
dilstiniilince Break Even olan ingaatlar da bina fiyatr  1660USD/kW istiyorlar.

(vakiasik 780USD/AW +10.8Cent/k Wh X 438GWh/10,73%/500MW = Yaklasik 1660USD/kW)

Yeni iiretime gore geligtirme birikmis suyun enerjisi yillik kullanun oram yliksek oldugunda
yakitin tiketimi de artacagindan Break Even olacaktir. Kullanim miktan artip 20% olduZunda
2540USD/AW kullanim orani 30% oldugunda 3430USD/KW olur.
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