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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DE ENERJi SEKTORU VE GES, JES, HES, RES’LERDE KAR
KAYBI SiIGORTALARI

Alperen GUNEYI
Tez Damismani: Do¢. Dr. Ensar AGIRMAN
2023, 117 sayfa

Jiiri: Do¢. Dr. Ensar AGIRIYIAN
Dog¢. Dr. Muhammet OZCAN
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KUZU

Tiirkiye’de artan enerji ihtiyacinin yerli kaynaklar araciligiyla giderilmesi amaciyla
hazirlanan Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yiiriirlige girmesiyle birlikte, 6zel sektor
tarafindan hidroelektrik, riizgar, jeotermal ve giines enerji santrallerine iligskin projelerin
sayilarinin hizla arttig1 goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidroelektrik, giines, jeotermal ve riizgar
santralleri belirli ¢evrelerce siirekli elestirilse de aslinda birgok ekonomik, ¢evresel ve
sosyal avantaja sahiptir.

Bunun yant sira santrallerin ingast1 ile kurulumu ve isletilmesi sirasinda olusabilecek
hasarlar ile 6nceden 6ngoriilemeyen ve gelir kaybina yol agabilecek durumlar i¢in farkl
sigorta poligelerinin yapilmasi gerekliligi ortaya cikmustir. Sigortalinin rizikolardan
birinin gerceklesmesinden kaynaklanan zarar nedeniyle yaptigi isin kesintiye ugramasi
veya kesintiye ugramasi sonucu meydana gelen zarar, polige ile sigorta edilen isyerinin
zarar1 kar kaybi sigortas1 kapsamindadir.

Bu tezin birinci boliimiinde oOncelikle Tiirkiye'de enerji sektorii; Tiirkiye'deki
mevcut enerji durumunun degerlendirilmesi, kurulu gii¢, toplam iiretim, tiim enerji
kaynaklari, yillik enerji arz1 ve son olarak Tiirkiye'de enerjinin biiyiime ve kalkinma
lizerindeki etkileri gibi cesitli konular incelenecektir. Ikinci boliimde HES, GES, RES ve
JES'lerin ekonomik, ¢evresel, sosyal ve stratejik faktorleri ele alinacak; Tiim bu
santrallerin avantajlar1, olumsuz yonleri, siniflandirilmas: ve ayrica santrallerin ¢aligma
yontemleri incelenecektir. Ugiincii boliimde ise santrallerin sigortalanmasi, hasar tespiti,
insaat/isletme donemlerindeki riskler, verilecek teminat tiirleri ve kar kayiplarinin
hesaplanmas1 6rneklerle ele alinacaktir.

Bu calismanin amaci; iilkemizde enerji sektoriiniin biiyiimesinde ve gelismesinde
biiyiik etkisi olan yenilenebilir enerji santrallerinin sigortalarini inceleyerek onemli bir
sigorta prim potansiyeli olusturan fakat riskler fiyatlandirilirken dikkat edilmesi gereken
noktalarin altin1 ¢izmektir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerji santrali, riizgdr enerji santrali, hidroelektrik
enerji santrali, jeotermal enerji santrali, hasar, risk, kar kaybi sigortasi
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ENERGY SECTOR IN TURKEY AND LOSS OF PROFIT INSURANCE IN SPP,
GPP, HEPP, WPP
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Assit. Prof. Dr. Mehmet KUZU

With the entry into force of the Electricity Market Law, which was prepared to meet
the increasing energy need in Turkey through domestic resources, it is seen that the
number of projects related to hydroelectric, wind, geothermal and solar power plants by
the private sector has increased rapidly.

Although hydroelectric, solar, geothermal and wind power plants, which are
renewable energy sources, are constantly criticized by certain circles, they actually have
many economic, environmental and social advantages.

In addition, the necessity of making different insurance policies has emerged for
the damages that may occur during the construction, installation and operation of the
power plants and for unforeseen situations that may lead to loss of income. Loss caused
by the interruption or interruption of the work of the insured due to the damage caused
by the realization of one of the risks, and the loss of the workplace insured with the policy
are covered by the loss of profit insurance.

In the first part of this thesis, first of all, the energy sector in Turkey; various topics
such as the assessment of the current energy situation in Turkey, installed power, total
production, all energy sources, annual energy supply and finally the effects of energy on
growth and development in Turkey will be examined. In the second part, economic,
environmental, social and strategic factors of HEPP, SPP, WPP and GPP will be discussed;
The advantages, disadvantages, classification of all these power plants and also the
working methods of the power plants will be examined. In the third chapter, insurance of
power plants, damage assessment, risks during construction/operation periods, types of
guarantees to be given and calculation of profit losses will be discussed with examples.

The aim of this study; to examine the insurances of renewable energy power plants,
which have a great impact on the growth and development of the energy sector in our
country, and to underline the points that create an important insurance premium potential,
but which should be considered when pricing risks.

Keywords: Solar power plant, wind power plant, hydroelectric power plant,
geothermal power plant, damage, risk, loss of profit insurance
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Caligmamin her sathasinda tecriibelerini ve yardimini esirgemeyen, tezimin
tamamlanmasina kadar olan bu siire¢te destek olan tiim aile fertlerime ve her daim
destegini esirgemeyen yoneticilerime verdikleri emeklerden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Erzurum, 2023 Alperen GUNEYI



BIiRINCi BOLUM

TURKIYE’DE ENERJi SEKTORU

1.1. TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIMIi

1.1.1. Tiirkiye’de Mevcut Pazar Yapisi

Arz giivenligi ilkesini merkezine alan Tiirk elektrik sektorii, ekonomik biiyiimeye
ve ulusal refaha katki saglama hedefiyle gelismis ve gelismeye devam etmektedir. 1990
yillara kadar Tiirkiye'de elektrik hizmetleri dikey biitlinlesik bir yap1 icinde faaliyet
gosteren kamu kurumlar tarafindan verilmekteydi. 2000'li yillarin basinda bazi yasal
diizenlemelerin hayata gecirilmesi ve kararli serbestlesme adimlarinin atilmasi, elektrik
sektorliniin glinlimiiziin rekabetci, operasyonlarin ayristirildigi ¢ok oyunculu modele
dogru evrilmesini tetiklemistir. Gilinlimiizde 6zel sektoriin aktorleri agirlikli olarak
elektrik sektoriinde faaliyet gostermektedir. Rekabet¢i yapisi, giiclii dinamizmi,
zenginlesmis ve uzmanlasmis insan kaynagi ve derinlesen yapist ile Tiirkiye enerji
sektorlinlin en 6nemli bilesenlerinden biri olarak nitelendirilebilir. Tiirk elektrik sektorii
gerek sermaye ¢esitlendirmesi gerekse mevcut uzmanlik ve yonetim tecriibesi ile ¢agin
gereklerine uygun bir dinamizmle gelisimini siirdirmektedir. Sektérde sermaye ve
yatirim zorluklari, proje finansmanindaki yetersizlik ve mevzuat altyapisindaki karisiklik
gibi daha 6nceki sorunlar biiyiik 6lciide agilmistir. Tiirk enerji sektoriine iligkin temel
konular arasinda; verimliligin yayginlastirilmasi, enerji karisiminin ¢esitlendirilmesine
devam edilmesi, tiikketici haklarinin korunmasi, sebekelerin direncinin artirilmasi ve talep
tarafti yOnetimi, alternatif yakit kullaniminin ve hibrit {retim seceneklerinin
degerlendirilmesi, sebeke optimizasyonu ve benzeri hususlarinda odaklanma yer
almaktadir. Emtia fiyatlarindaki degisimlere olan duyarlilik 06zellikle COVID-19
pandemisinin etkileriyle birlikte devam etse de elektrik sektdriin bir biitiin olarak
degerlendirildiginde onceki donemlere gore ¢ok daha direngli ve olasi risklere karsi

hazirlikl1 oldugu sdylenebilir.



Chart 1: Shares of Generating Institutions in Turkey's Installed Capacity by Years
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(Turkish Energy Corporation, 2021). Yukaridaki grafikte de goriildiigli iizere Tirk Enerji Sektorii’nde
kamu sirketlerinin pazar pay azalirken, 6zel sirketlerin pazar pay1 artmaktadir.

Sekil 1.1. Yillara Gére Uretim Yapan Kuruluslarin Tiirkiye'nin Kurulu Giiciindeki
Paylan

1.1.2. Elektrik Talebi

Tiirkiye’de elektrik talebi meselesi incelendiginde acik¢a goriilmektedir ki 2011,
2009 ve 2019 yillar1 hari¢ 2000-2020 yillart arasinda Tiirkiye'de toplam elektrik talebi
azalmamis ve siirekli artisini stirdiirmiistiir. 2018 yilinda 304,2 terawattsaat (TWh) olan
toplam elektrik talebi, 2019 yilsonu itibariyla 303,3 TWh olarak ger¢eklesmistir. Covid-
19 pandemisinin 6ne ¢iktig1 2020 yilinda elektrik talebi, bir onceki yila gore %0,9 gibi
sinirlt bir artigla 306,1 TWh'ye ylikselmistir. Tiirkiye elektrik talebinin 1985-2019 yillar
arasindaki 10 yillik hareketli ortalama degerleri incelendiginde, 1993-2009 yillari
arasinda genel bir diisiis egilimine, 2010-2012 yillar1 arasinda bir artig egilimine ve 2013-
2020 yillar1 arasinda tekrar bir diisiis egilimine isaret etmektedir. Bu degisikliklerin
ilkenin ekonomik biliylime performansi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. 2020 yi1linda
tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de etkisini gdsteren Covid-19 pandemisinin ardindan
2021 yili elektrik talebinin arttigi bir yil olmustur. TEIAS tarafindan agiklanan aylik
verilere gore, ocak ve subat aylart hari¢ yilin ilk 10 aymnin tamaminda 6nemli artiglar
gozlenmistir. Bir 6nceki yilin ayn1 ddnemine gore ocak ve subat aylarinda sirasiyla %0,4
ve %3,3 azalan elektrik talebi, baz etkisiyle Nisan ayinda %26,7 ve mayis ayinda %19,6
artis gostermistir. Temmuz'da tek haneli rakamlara gerileyen aylik elektrik talep artisi,

Agustos'ta %12,5 artmistir. Giinliik veriler bazinda rekor kiran agustos aymnda aylik



toplam elektrik talebi 32,5 TWh ile en yiiksek aylik talep olarak kayitlara gegmistir. Eyliil
ve Ekim aylarinda ise briit elektrik talebinin sirasiyla 27,7 TWh ve 26,5 TWh'ye geriledigi
gorilmistiir. 2021 yilinin ilk 10 ayinda talep 274,1 TWh ile 2020 yilindaki toplam 253,2
TWh'nin  %8,3 {izerinde gerceklesmistir. 2020 yerine 2017-2019 doénemi ile
kargilastirildiginda 2021'in ilk 10 aymnda yillik ortalama %9,4 biiylime oldugu
goriilmektedir. 2021 yilinin her ayinda ortalamaya gore biiylime kaydedilmistir. Bu 3 yilin
ayn1 doneminin en yiiksek artis1 ise %16,6 ile Agustos ayinda goriilmiistiir. 2021'in ilk 10
ay1 i¢in toplam talep, 2017-2019 dénemindeki toplam 250,7 TWh'nin %9.4 iizerinde
274,1 TWh olarak ger¢eklesmistir. Analizler, 2021'in son 2 ayinda elektrik talebinde y1illik
bazda %2'lik artisin, 2021'de toplam elektrik talebinin bir 6nceki yila gére %7,2 daha
fazla olmasini saglayacagini gostermektedir. Son ¢eyrekte aylik elektrik talebi 2020'nin
son c¢eyregindeki seviye ile ayni olursa, 2021 yili toplam elektrik talebinin 2020 yilina
gore %06,8 daha yiliksek bir degere ulasacagi tahmin edilmektedir. Tiim bu analizler,
2018,2019 ve 2020 yillarinda durgun seyreden ve ongoriildiigii gibi biiyiimeyen elektrik
talebinin 2021'de gii¢lii bir artis kaydedecegini gdstermektedir (Toksar1, 2007).

1.1.3. Kurulu Gii¢ Analizi

Tiirkiye'nin toplam kurulu giicii 2000 yilinda 27,3 gigawatt (GW) civarindayken,
2021 Ekim ayr sonunda 99,1 GW'a yiikseldi. 2021 yilina kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ve yerli kaynaklardan elektrik iireten santrallere verilen tesviklerin
artmastyla toplam kurulu gii¢ artmistir. 2011-2020 yillar1 arasinda kurulu giicteki yillik
ortalama net artig 4,6 GW olmustur. Bu donemde kurulu giigteki artisin toplam elektrik
talebinden daha fazla oldugu gozlenmekte ve bunun en 6nemli nedenlerinden birinin
yenilenebilir enerji santrallerine verilen tesvikler oldugu degerlendirilmektedir. 2011-
2020 yillar1 arasinda devreye alinan yenilenebilir enerji santrallerinin yillik ortalama
kurulu giicti 3,2 GW civarindadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 toplam kurulu giicii
2020 yilinda 4,8 GW civarinda artarken, Tiirkiye'de bazi santrallerin kapanmasi nedeniyle
toplam kurulu giic 4,6 GW civarinda gegeklesmistir. 2020 yilinda termik santrallerin
toplam net kurulu giicii yaklasik 0,2 GW azalirken, riizgar ve giines santrallerinin toplam
kurulu gii¢ i¢indeki pay1 1,9 GW artt1. 2021 yilinin ilk on ay1 sonunda Tiirkiye'nin toplam
kurulu giicii 99,1 GW'a ulasmistir. Ik on ayda kurulu gii¢ yaklasik 3.160 megavat (MW)

artti. Bu artisin nedeni yenilenebilir kaynaklardan elektrik iireten santrallerdir.



Hidroelektrik santraller (HES), 1.420 MW riizgar santralleri (RES) ve 991 MW giines
santralleri (GES) ile 485 MW kurulu gii¢ artis1 saglanmistir. ilgili dénemde dogal gaz
santralleri ve ¢ok yakitli santrallerin net toplam kurulu giicii 141 MW azalmistir. 2016-
2020 yillar1 arasindaki yeni net kurulu gii¢ artis degerlerine bakildiginda yillik ortalama
4.549 MW kurulu giiciin devreye alindig1 anlasilmaktadir. Bu yillar arasindaki en yiliksek
net kurulu gii¢ artis1 6.702 MW ile 2017 yilinda gergeklesmistir. 2017 yilinda devreye
alinan santrallerin %49.7'si RES ve GES'lerden olusmaktadir. 2018 yilinda 3.350 MW'lik
toplam kurulu gii¢ artisinin %62.7'si RES ve GES'lerden kaynaklanmistir. (Melikoglu,
2013). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 2005 yilindan
bu yana artis gostermektedir. 2005 yilinda %33 seviyesinde olan HES basta olmak tizere
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten santrallerin kurulu gii¢ i¢indeki pay1
2020 yili sonunda %51,7'ye yiikselmistir. Bu artista Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Destekleme Mekanizmasi’nin (YEKDEM) belirleyici rol oynadigi degerlendirilmektedir.
2020 yilt sonu itibartyla toplam 49,6 GW'a ulasan yenilenebilir enerji santrallerinin
%62.5'ini HES, %17,8'ini RES ve %13,4linli GES olusturmaktadir. 2021 yilinin ilk on
aymna iliskin veriler incelendiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {ireten
santrallerin kurulu gii¢ i¢indeki payinin %53.4'e yiikseldigi goriilmektedir. Bu yiikseliste
temmuz aymda sona eren USD cinsinden YEKDEM’in 6nemli bir rol oynadig1 agiktir.
2019-2023 yillar1 arasindaki hedefleri kapsayan On Birinci Kalkinma Planma gore,
Tiirkiye'nin toplam kurulu giiciiniin 2023 yilina kadar 109,5 GW'a ulasacagi tahmin
edilmektedir. Kalan 2 yil dikkate alinarak piyasa gelismeleri ve yatirim ortami
incelendiginde, bu hedefe ulasmanin kolay/miimkiin olmadigi goriilmektedir. Ancak
kurulu giicte hedefin gerisinde kalinmasi elektrik arz giivenligi acisindan bir sorun tegkil

etmesi beklenmemektedir.

1.1.4. Elektrik Arz1

Elektrik sektoriinde ithalat ve ihracat miktarlarinin oldukca diisiik olmasi nedeniyle
toplam elektrik iiretimi, elektrik talebi ile paralel bir seyir izlemistir. 1980'1 yillarin
basindan itibaren hizla artan elektrik talebini karsilamak iizere biiylik yatirimlar yapilmis
ve bu sayede Tiirkiye'nin toplam briit elektrik {iretiminde onemli bir artis saglanmistir.
2001 ve 2009 yillarinda %1,8 oraninda kiigiilen briit elektrik tiretimi, 2019 yilinda %0,2
ile sinirh bir diistis yasamustir. 2019 yilinda 304,3 TWh olan briit elektrik iiretimi, 2020



yili sonunda 305,4 TWh'e yiikselmistir. 2020 yilinda Tiirkiye'yi de etkisi altina alan
Covid-19 pandemisinin ardindan 2021 y1l1 biiylime y1l1 olarak 6ne ¢ikmistir. 2020 yilina
kiyasla mart ayindan bu yana aylik toplam elektrik iiretiminde Onemli artislar
kaydedilmistir. Ocak ve subat aylarinda sirasiyla 9%0,2 ve %2,0 daralan aylik toplam
elektrik tiretimi, Mart ayinda %13,3 artmistir. Elektrik iiretimi, Nisan ve mayis aylarinda
%20'lik biliylime oranmin ardindan Haziran'da %13,9, Temmuz'da %7,9 ve Agustos'ta
%13,3 artmaya devam etti. Yillik bazda Eyliil ayinda % 1 gibi sinirh bir artis gozlenirken,
Ekim ayinda %6,6 oraninda diisiis gdzlenmistir. Ilk on ayin toplam miktarlar1 dikkate
alindiginda, bir onceki yila gore % 8,2'lik artig saglanmis ve tretim 273,1 TWh'ye
ulagsmustir. 2021 y1l1 ilk on aylik toplam miktar, 2017-2019 ilk on aylik toplam miktarlarin
ortalamast ile karsilastirildiginda, 2021 yilinda % 8,6'lik bir artis gézlenmektedir. Ilk on
ayda toplam briit elektrik tiretiminin % 30,7'sini ithal ve yerli komiir santralleri, %33,1'ini
ise dogalgaz santralleri gergeklestirdi. 2020 yil1 ilk on ay1 kirilimina gore komiirli termik
santrallerden iiretilen elektrikte 3,6 puanlik diisiis gozlemlenmistir. Benzer sekilde
hidroelektrik santrallerinden {iretilen elektrigin payr da 10,3 puan azalmistir. K&miir
santralleri ve hidroelektrik santrallerinin neden oldugu diisiisiin (12,4 puan artig) % 89'u
dogalgaz santralleri tarafindan karsilanmigtir. 2021'deki kuraklik ve ithal komiir
fiyatlarindaki artig, 2021'in ilk on ayindaki bu kirilim degisikliginde belirleyici olmustur.
Tirkiye'nin toplam kurulu giiciindeki yakitlarin dagilimi ve bu yakitlara iliskin iiretim
kapasiteleri incelendiginde, 2020 yil1 sonu itibariyla Tiirkiye'de yillik yaklasik 506 TWh
proje kapasitesi ortaya cikmaktadir. Bu projelerin giivenilir iiretim kapasitelerine
dayanarak, 425 TWh {iretim potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir. Mevsimsel
dalgalanmalar, santral arizalar1 ve plansiz bakim ihtiyaglari, ithal yakit kisitlamalar1 gibi
faktorler hari¢ tutuldugunda Tiirkiye'de arz fazlasi1 oldugunu ve elektrik talebindeki artigin
sinirli kalmas1 durumunda (6nceki 3 yilda oldugu gibi) eklenecek her yeni kapasitenin arz
fazlasi artiracagini soylenebilir. Talep ve iiretim rekorlarinin kirildigr 2021 yilinin ilk
on ay! sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilen elektrigin payr % 36,8
seviyesinde gerceklesmistir. ilk on ayda dogal gaz santrallerinden iiretilen elektrik
paymin yiiksek olmasinin hidroelektrik santrallerden iiretilen elektrik miktarindaki
azalmadan kaynaklandigi diistiniilmektedir. 2021 yilinda hem Riizgar hem de giines
kaynaklarindan {iretilen elektrik miktar1 artsa da kurak bir donem olmasi nedeniyle

yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin payr azalmistir. 2010 y1li sonunda



yiiriirlige giren ilk lisanssiz elektrik tiretimi yonetmeligi, iist sinirt 500 olan ve ilgili
tiretim tesisinin tiiketiminden veya giiclinden bagimsiz olarak lisanssiz elektrik
santrallerinin kurulmasina ve isletilmesine izin vermistir. Mart 2013'te iist sinir 1 MW'a
yiikseltilmistir. Mayis 2019'da alinan Cumhurbaskanligi Karari ile lisanssiz ¢alisabilecek
yenilenebilir enerji santrallerinde kurulu gii¢ tist sinirt 1 MW'tan 5 MW'a yiikseltilmistir.
Kararla kurulu giiciin, elektrik tiiketim tesisinin baglant1 s6zlesmesindeki baglant1 giicii
ile simirlandirilmast ve hem iiretimin hem de tiiketimin ayni Ol¢lim noktasinda
gerceklesmesi ongoriilmektedir. Kararda ayrica, cati1 ve cephe glines enerjisi santralleri
ile diger yenilenebilir enerji santrallerinde liretilen fazla elektrie, santralin isletmeye
alindig1 tarihten itibaren 10 yil stireyle EPDK tarafindan ilan edilen belirli abone grubu
icin perakende tek seferlik aktif elektrik licretinin uygulanacagi belirtilmistir. 2016
yilindan itibaren devreye alinan lisanssiz santrallerin toplam kurulu giicii 2021 yili1 Ekim

ay1 itibartyla 8.463 MW'a ulasmstir (Oztiirk, Yilanci, & Atalay, 2007).
1.2. TURKIYE’DE ELEKTRIK URETiM ARACLARI

1.2.1. Termik Elektrik Uretimi

Jeotermal enerji, 2021 yilinda Tirkiye'nin toplam kurulu elektrik {retim
kapasitesinin %2'sini ve toplam elektrik iiretiminin %3'inil olusturmaktadir. Tirkiye’de
Pamukoren, Kizildere, Salihli, MIS 111, Germencik, Manisa, Melih ve Maspo Ala tesisleri
bulunmaktadir (Global Data, 2023). Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji projeksiyonunda

termik elektrik iiretiminin artacagi sOylenebilir.

Tiirkiye, jeotermal enerjide dnemli potansiyele sahip tilkelerden biridir. 1962'den
beri toplanan veriler, yiiksek entalpili bolgelerde elektrik enerjisi {iretimi ig¢in
kullanilabilecek yaklasik 4500 MW jeotermal enerji olabilecegini gostermektedir.
Ulkedeki 1sitma kapasitesi 350 MWt'a esdegerdir. 50 000 haneye. Kanitlanmis ve
tiikkenmez bir potansiyel sayesinde bu rakamlar yedi kat artarak 2250 MWt'a, yani 350
000 haneye esit olabilir. Tiirkiye, 7700 MWt'a esdeger 1,3 milyon haneyi
hedeflemektedir. Dogal gaza gore daha az maliyetli olan jeotermal merkezi 1sitma,
ilkedeki birgok bolge i¢in uygulanabilirdir. Ayrica, termal uygulamalarda dogrudan
kullanim i¢in 31 000 MW jeotermal enerji potansiyeli tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin

toplam jeotermal enerji potansiyeli yaklasik 1998'de 2268 MW, ancak hem elektrik hem



de termal kullanim i¢in jeotermal enerji iiretiminin pay1 sadece 1200 MW'tir. Tiirkiye'de
su anda 26 jeotermal bdlgesel 1sitma sistemi bulunmaktadir. Ana sehir jeotermal bolgesel

1sitma sistemleri Gonen, Simav ve Kirsehir'dedir (Kaygusuz & Sari, 2003).

Jeotermal 1s1 pompalari, son yillarda hizla biiyiiyen jeotermal enerjinin nispeten
yeni bir uygulama olarak tanimlanabilir. Toprag: yazin bir 1s1 emici, kigin bir 1s1 kaynagi
olarak kullanirlar ve bu nedenle diinyanin goreli sicakligina giivenilir olarak
tanimlanabilir. Ote yandan, jeotermal 1s1 pompalarmin en biiyiik faydasi, geleneksel
1sitma veya sogutma sistemlerine gore %?25-50 daha az elektrik kullanmalaridir.
Jeotermal 1s1 pompalar1 ayrica enerji tiiketimini ve buna bagl olarak hava kirliligi
emisyonlarini azaltabilir, hava kaynakli 1s1 pompalarina kiyasla %44'e kadar ve standart
klima ekipmant ile elektrikli rezistansli 1sitmaya kiyasla %72'ye kadar (Kilkis & Eltez,
1996). Literatiirde (Kara & Yiiksel, 2001) verilen cesitli arastirmalarla Tiirkiye icin
jeotermal 151 pompasi bolgesel 1sitma sistemleri i¢in ayrintili teknik ve ekonomik analizler
yapilmistir. Bu ¢aligmalar, tilkede jeotermal 1s1 pompasi 1sitma ve sogutma uygulamalari
icin 1yi bir potansiyel oldugunu gostermektedir. Basit bir a¢ik dongii sistemine kiyasla
hibrit/entegre bir sistem araciligtyla olusmaktadir. Ayrica, bir jeotermal sistemde bolgesel
1sitma ve sogutma s6z konusu oldugunda, 1s1 pompalarinin ve hibrit HVAC sistemlerinin

kilit rol oynadigin1 gostermektedir.

1.2.2. Hidroelektrik Uretimi

Hidroelektrik, daglik arazisi ve bir¢cok nehri nedeniyle Tiirkiye'de Onemli bir
elektrik kaynagidir. Ulkenin ana nehir havzalar1 Firat ve Dicle'dir. 700'iin iizerinde
hidroelektrik santral mevcuttur ve bunlar iilkenin elektrik iiretim kapasitesinin yaklasik
%30'unu olusturuyor. Yillik tiretim biiylik 6lciide iklim kosullar1 nedeniyle degiskendir
ve yagmurlu yillarda ¢ok sayida hidroelektrik enerji {iiretilebilir. Enerji politikalar
genellikle barajlarin insa edilmesini desteklemistir, ancak bazilar1 komsu {ilkelerde
tartismalidir ve bazilar1 ¢evreye ve yaban hayatina verilen zararla ilgili endiseleri dile

getirmektedir (Kentel & Alp, 2013)

2021 yili verilerine gore 31 GW kapasiteden (International Hydropower
Association, 2021) Tiirkiye'nin toplam elektrik iiretiminin %17'si (TEIAS, 2021) olan 56

teravat-saat hidroelektrik tretildi. S&P Global analistlerine goére, Agustos ayinda



Tiirkiye'de elektrik talebinin zirve yaptigi donemde kuraklik yasandiginda, Devlet Su
Isleri'nin sulama igin su tasarrufu yapma amaci, Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim
Sirketi'nin elektrik liretme hedefiyle ¢elisecektir. (O'Bryne & Bowles, 2021) Tiirkiye'nin
enerji stratejisi gelecekte daha sik kurakliga neden olan iklim degisikligi nedeniyle
degisebilse de, hidroelektrik enerjisinin giines ve Riizgar enerjisi ile yiikk dengelemesi igin
onemini koruyacag: tahmin edilmektedir (Sabanci Universitesi, 2021). Bununla birlikte,
yeni kapasitenin ¢ok az olmasi beklenmektedir. Hidroelektrik Enerji her ne kadar Tiirkiye
icin ¢ok Onemli olsa da mevcut iklim degisikliginin bu anlamda Tirkiye’deki enerji
paradigmasim degistirecegi agiktir. Ozellikle kuraklik ihtimalinde barajlarin temiz su
kaynaklar1 ve sulama arac1 olarak kullanilmasi barajlarin enerji iiretimini azaltacaktir. Bu
baglamda Tiirkiye’nin yenilenebilir diger enerji tiirlerine olan yonelimi ve niikleer
enerjiye olan yonelimi agiktir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin enerji politikalarindaki
enerji ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir. Ayrica cari agign biiyilk bir kisminin
Tiirkiye’de enerji olusturmaktadir. Bu gerekgelerle mevcutta hidroelektrik santraller

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda en 6nemli kaynak olarak gosterilmektedir.

1.2.2.1. Tiirkiye’de Su Rezervleri

Tiirkiye'nin su rezervleri, Devlet Su Isleri'nin (DSI) son verilerine dayanarak
asagidaki paragrafta agiklanmistir: Tiirkiye'nin yillik ortalama yagis miktar1 643 mmkm-
2'dir; bu, yilda yaklagik 501 milyar m3 suya esdegerdir. Bunun 274 milyar m3'i
buharlastiriimakta, 69 milyar m3'ti yer alt1 sularin1 saglamakta, kalan 158 milyar m3'ii ise
nehirler yoluyla denizlere, gollere ve su havzalarina aktarilmaktadir. Ayrica, komsu
iilkelerden akarsular yoluyla Tiirkiye'ye yaklasik 7 milyar m3 su, pinarlar ve ¢esmeler
araciligiyla da 28 milyar m3 yer altt suyu yeryliziine taginmaktadir. Sonug¢ olarak,
Tiirkiye'nin yillik yaklagik 190 milyar m3 briit yiizey suyu potansiyeline sahip oldugu
tahmin edilmistir. Su ve yonetimi insan saglhigini, topluluklarin refahin1 ve ekosistem
strdirilebilirligini etkiler. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi'nmin (UNDP) yakin
tarihli bir raporuna gore Tiirkiye, genellikle su kaynaklarinin kit oldugu Orta Dogu'daki
birka¢ “su zengini” lilkeden biri olarak kabul edilmektedir. Ancak bu zenginlik sadece
Israil, Urdiin, Suriye gibi bolge iilkelerine gore gorecelidir. Gergekte Tiirkiye'de kisi
basina diisen su potansiyeli yaklagik 1600 m3'tii. Ancak bir iilkenin su zengini

sayilabilmesi i¢in kisi basina yi1lda 8000 m3 ile 10.000 m3 arasinda su potansiyeline sahip



olmasi gerekmektedir. Kisi basina yilda 1000 m3 ile 2000 m3 arasinda su kaynagi olan
herhangi bir tilke su sikintisi ¢eken ve kisi bagina yilda 1000 m3'iin altinda su kitlig1 olan
iilke olarak kabul edilir. Sonug olarak, Tiirkiye su sikintis1 yasayan ve kirilganligr yiiksek
bir iilke olarak diisiiniilmelidir. DSI'nin yakin tarihli bir raporu, rezervlerin diizgiin bir
sekilde kontrol edilmemesi ve suyun siirdiiriilebilir bir sekilde tiiketilmemesi durumunda
Tiirkiye'nin 2030 yilina kadar su kithig1 yasayabilecegine de isaret etmektedir. Modern
Tirkiye'de su rezervleri agirlikli olarak barajlar tarafindan kontrol edilmektedir.
Tirkiye'nin belli bash akarsulari tizerine insa edilen barajlar da mevsimlere ve bolgelere
gore akista goriilen onemli farkliliklar nedeniyle suyun gerektiginde kullaniimasini da
garanti etmektedir. Tirkiye'de irili ufakli 706 adet “baraj go6li” bulunmaktadir. Bu
kapsamda Atatiirk Baraji'nin yiizol¢iimi 817 km2, Keban Baraji 675 km2, Karakaya
Baraj1 268 km2, Hirfanli Baraji 263 km2, Altinkaya Baraji 118 km2'dir. Bu barajlarda
toplanan sular temelde {i¢ amagla kullanilmaktadir bunlar su sekilde siralanabilir; sulama,

evsel kullanim ve elektrik iiretimi (Melikoglu, 2013).

1.2.2.2. Tiirkiye’de Hidroelektrik Projeksiyonu

Tiirkiye'nin Vizyon 2023 giindemine gore hidroelektrik potansiyelinin tam olarak
kullanilmas: biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye'nin tatli su rezervleri 25 nehir havzasina
boliinmiis olmasina ragmen, iilkenin hidroelektrik potansiyelinin %95,0'inden fazlas1 14
nehir havzasina dagilmistir. Bu havzalarin ekonomik olarak uygulanabilir hidroelektrik
potansiyeli hakkinda detayli bilgi Tablo 6'da verilmektedir. Bu havzalarin ¢ogu
Tiirkiye'nin daglik bolgelerinde yer almaktadir. 184.918 km?2'lik drenaj alan1 ve 500 m ile
5000 m arasindaki yiikselti araligi ile Firat-Dicle'nin tilkenin hidroelektrik potansiyelinin
%30,0'm1 karsilayacagi tahmin edilmektedir (Kiigiikali & Baris, 2009). Sonug olarak,
Tiirkiye Orta Dogu'daki en yiiksek hidroelektrik potansiyelinden birine sahiptir. Benzer
sekilde, kiy1 seridi boyunca uzanan sarp ve kayalik daglara sahip Karadeniz bdlgesi de
onemli bir hidroelektrik potansiyeline sahiptir. Ozellikle Dogu Karadeniz bdlgesi, yiiksek
kapasite faktorii nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir (Kiiciikali & Baris, 2009).

Tiirkiye'de 20. yiizyilin ikinci yarisinda baglayan baraj ve akabinde hidroelektrik
santral ingaatlar1 sulama ve elektrik iiretimi i¢in su temini amaciyla artirilmistir. Tarihsel
olarak, hidroelektrik Tiirkiye'deki en 6nemli yenilenebilir enerji kaynag olarak kabul

edilmektedir. Ve su anda komiirden sonra ikinci en biiyiik yerli enerji kaynagidir.
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Tiirkiye'nin yillik briit 433.000 GWh hidroelektrik potansiyeline sahip oldugu tahmin
edilmektedir ki bu Avrupa'daki toplam hidroelektrik kapasitesinin %14,0" ve diinyadaki
toplam hidroelektrik kapasitesinin yaklasik %1,0"dir [42]. Bu briit potansiyelin neredeyse
yarisi teknik olarak kullanilabilir, 216.000 GWh ve 9%28.0 veya 127.381 GWh ekonomik
olarak kullanilabilir (Bakis & Demirbas, 2004). 2011 yil1 sonunda, Tiirkiye'de yaklagik
16.600 MW toplam kurulu giice ve yillik ortalama {iretimi yaklagik 58.250 GWh olan
275'ten fazla hidroelektrik santrali mevcuttur. Sonug¢ olarak, Tiirkiye'nin teknik olarak
uygulanabilir hidroelektrik potansiyelinin sadece %27,01 ve ekonomik olarak
uygulanabilir  hidroelektrik potansiyelinin ise %46,01 elektrik {iretimi i¢in
kullanilmaktadir. Sonug olarak, daha fazla biiylime i¢in hala kullanilmayan énemli bir
hidroelektrik potansiyeli var. Sebekeye yaklagik 60.000 GWh hidroelektrik potansiyel

eklenebilecegi tahmin edilmektedir.

Hidroelektrik piyasasi veya genel olarak Tiirkiye'nin elektrik sektorii hala agirlikli
olarak kamu sirketleri tarafindan kontrol edilmektedir ve iilkenin koklii devletci gelenegi
muhtemelen piyasa Ozellestirmesinin Oniindeki ana sorun olacaktir (Bagdadioglu &
Odyakmaz, 2009). 2011 yili sonunda kamu sektérii, Elektrik Uretim Anonim Sirketi
(EUAS) catis1 altinda hidroelektrik piyasasinin yaklasik %70,0'ini kontrol etmektedir.
Kalan %30,0'ik kisim Isletme Hakki Devredilen Ureticiler (ORTP), Serbest Giic
Ureticileri (BES) ve Yap-Islet-Devret Ureticileri (YID) 6zel sektdr sirketlerinin
uhdesinde bulunmaktadir. Ayni yil EUAS, 40.648 GWh net iiretim ile yaklasik 11.590
MW kurulu hidroelektrik kapasitesi ol¢lilmiistii. ORTP'ler 138 GWh net iiretim ile 128
MWh kurulu giice sahipken, IPP'ler 8004 GWh net tiretim ile 3924 MW kurulu giice ve
BOTP'ler 3350 GWh net iiretim ile 953 MW kurulu giice sahiptir. 2011 yil1 sonunda
toplam 16.600 MW kurulu hidroelektrik kapasitesi ve 52.140 GWh net elektrik {iretimi
olarak olciilmiistiir. Tiirkiye'deki hidroelektrik santrallerinin kurulu, 6ngortilen ve giivenli
iretim kapasiteleri hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Pazarda daha fazla biiyltime agik
bir sekilde goriilmektedir. Ancak, daha detayli incelendiginde, Tiirkiye elektrik piyasasina
ithal fosil yakitlarin hakim oldugu acik¢a goriilmektedir. Ve hidroelektrik enerjinin
ilkenin toplam yillik elektrik iiretimindeki payi, 1990 yilindan bu yana stirekli olarak
azalmaktadir. On yillardir, Tiirk enerji politikasinin hedefi, kaliteli, glivenilir ve rekabet¢i
kosullar altinda yeterli miktarda ve zamaninda ucuz elektrik tedarik etmektir. Ancak, kisa

ve uzun vadeli enerji politikas1 planlamasindaki sorunlar ve Tiirkiye'nin beklenmedik
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ekonomik biiylimesi nedeniyle, fiili elektrik tiiketimi ve kurulu gilic arasinda bir
dengesizlik olugsmustur. 1990'1 yillarda iilkenin ani ekonomik biiylimesi nedeniyle hem
kamu hem de 6zel sektor elektrik iiretimi i¢in birincil kaynak olarak dogal gaz yakitl
elektrik santrallerine yonelmistir. Bunun nedeni daha kisa insaat ve igletmeye alma stiresi
ve daha diisiik ilk sermaye yatirimi gerekgeleridir. Sonug olarak, hidroelektrik enerjisinin
Tiirkiye'nin toplam elektrik tiretimindeki pay1 2011 yilinda keskin bir diistisle %25,0'e
diistii. Bugiin Tirkiye, elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payin bir
kez daha artirmayr planlamaktadir. Bu anlamda genel projeksiyon bu sekilde
tanimlanabilir. Spesifik olarak, 2023'e kadar %30,0 pay. Ancak, 1990 ile 1995 yillar
arasinda Tirkiye'nin elektrik tiretiminin %42,0'den fazlasinin hidroelektrikten veya
sadece yenilenebilir enerjiden saglandig1 acikca goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye
yenilenebilir enerji anlaminda atilimlar1 planlarinda barindirmaktadir. Bu da orta ve uzun
vadeli enerji stratejilerinin ve kalkinma planlarinin 6nemini agikc¢a gostermektedir. Sonug
olarak, Tiirk hiikiimetinin tilkenin teknik hidroelektrik potansiyelinden tam olarak
yararlanmaya yonelik iddiali hedefinin uygulanabilirligi, bdyle bir hatanin yeniden

Onlenmesi i¢in ayrintili olarak analiz edilmelidir.

1.2.2.3. Tiirkiye 2012-2023 Enerji Politikasi

Tirkiye'de hidroelektrik sektoriiniin gelecegi, insaati devam eden HES'lerin
biiyiikliigiine ve devreye alma siirelerine baghdir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS),
yapimi devam eden tiim hidroelektrik santrallerinin 2016 yilima kadar isletmeye
alinmasin1 6ngdérmiistiir. Bu arada, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK), Tablo
8'de gosterildigi gibi, bu hidroelektrik santrallerinin devreye alinma yillarina iligkin
kurulu gii¢ ve ilerleme orani, %, verilerine dayali olarak iki senaryo olusturmustur.
TEIAS, bu EPDK senaryolarmi kullanarak kurulu hidroelektrik kapasitesini ve
hidroelektrik enerjisini tahmin etmistir. TEIAS, yiiksek ve diisiik talep tahminlerine
dayanarak, 2021 yilinda Tiirkiye'nin elektrik talebinin 467,3 TWh veya 424,8 TWh'ye
ulasacagini tahmin etmektedir. Tiirkiye'deki enerji talebine iligkin resmi tahminlerin genel
olarak gercekte gerceklesen tiikketimden ¢ok daha yiliksek degerler Ongordigi
bildirilmistir (Erdogdu, Natural gas demand in Turkey, 2010). Bu resmi projeksiyon
basarisizliklarinin birka¢ nedeni olabilir ve digerleri, enerji tahmin ¢alismalarindaki

basarisizliklarin nedenlerini belirlemek ve analiz etmek i¢in arastirmalar yapmustir. 2011
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yilinda, Tiirkiye'nin elektrik talebinin % 25,0'inden fazlasimi saglayan hidroelektrik
santralinden yaklasik 57,5 TWh elektrik iiretimi Ol¢lilmiistiir. Ancak ayni yil resmi
tahminlere gore hidroelektrik Tiirkiye'nin elektrik ihtiyacinin % 19,6'sin1 karsilamasi
gerekmektedir. Fiili liretim ile resmi tahminler arasindaki bu % 6'lik fark, ayni y1l iilkenin
elektrik talebinin oldugundan fazla tahmin edilmesinden kaynaklanmaktadir. 2019 yilina
kadar elektrik talebi ig¢in resmi tahmin, bu calismada {iretilen tahminlerden daha
yiiksektir. Daha da 6nemlisi ve ilging olani, 2020'den sonra resmi tahminler, yazarin
tahminlerinden ve literatiirde yayinlanan diger sonug¢lardan daha diisiik olarak
Olciilmiistiir. Akademik ve endiistriyel agidan kesinlikle aragtirmaya deger bir konudur.
Hem resmi hem de giincel tahmin, Tiirkiye'nin elektrik talebi i¢inde hidroelektrik arz
oraninin 2019 yilina kadar artacagini ve ardindan azalmaya baslayacagini gdstermektedir.
Resmi tahminlere dayali degerlendirme, arz oraninin 2018'de % 27,5'e ¢ikacagini ve
2021'de %26,3'e diisecegini gostermistir. Sonug olarak, resmi ve mevcut degerlendirme,
Vizyon 2023 hedefleriyle uyumlu goriinmektedir. Resmi tahminden geriye kalan yaklagik
% 4,0k bosluk, 2023'te toplam %30,0 yenilenebilir enerjiye dayali elektrik arzi
olusturan riizgér, giines ve jeotermal enerji santrallerinden saglanabilir ciddi bir talep
ac1g1 olusacaktir ve bunun detayl olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Spesifik olarak,
bu calismada olusturulan tahmin agik¢a gostermektedir ki, Tiirkiye’de mevcut olan
projeksiyonlara dayali olarak HES'lerin 2016 yilinda faaliyete gegmesi halinde, tilkenin
elektrik talebinin % 31,5'inden fazlasinin 2017 yilina kadar benzersiz bir sekilde
hidroelektrik enerjisinden karsilanabilecegini agikca gostermektedir. Vizyon 2023
programi kapsaminda yenilenebilir enerji hedefine 6 yil 6nce ulagmay1 amaclamaktadir.
Ancak, bu esik asildiktan sonra hidroelektrik arz oran1 2023'te biiyiik 6lctide % 22,0'ye
diisecektir. Bu nedenle, Vizyon 2023 yenilenebilir enerji hedefine ulagmak i¢in % 8,0
veya yaklagik 45,0 TWh talep a¢181 saglanmalidir. Sonug olarak, tilkenin riizgér, giines ve
jeotermal bazli kapasitesi kalan % 4,0 veya 22,5 TWh elektrigi saglamasi gerekmetkedir.

1.2.3. Riizgar Enerji Santralleri

Tiirkiye'nin yiizol¢iimi yaklagik 781 bin km?2'dir. Daglarla ¢evrili essiz cografi
karakteri, daglik bogazlarindan ve gegitlerinden diizenli ve 1limli bir hava akis1 yaratir.
Daha soguk Avrupa ile daha sicak Asya ve Afrika sistemleri arasindaki konumu da ¢ok

cesitli sicaklik ve iklim farkliliklarina neden olur. Tiirkiye Riizgar Atlasi incelendiginde,
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Ege, Marmara ve Dogu-Akdeniz bdlgelerinin yiiksek Riizgar enerjisi potansiyeline sahip
oldugu sonucuna varilabilir. Tiirkiye'nin yillik teorik olarak mevcut riizgar enerjisi
potansiyelinin 80.000 MW4'ten fazla oldugu hesaplanmistir ve bunun yaklasik 10.000
MW" ekonomik olarak da miimkiindiir. Goriildiigii gibi Avrupa iilkeleri arasinda teknik
rlizgar enerjisi potansiyelinde Tirkiye 166 TW/yil5 ile en yiiksek paya sahiptir
(Kenisarin, Karsli, & Caglar, 2006). Ancak toplamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam birincil enerji arzindaki payr bakimindan Tiirkiye diinya ortalamasinin biraz

uzerindedir.

Tiirkiye'de genel kullanima y6nelik riizgar enerjisinden elektrik iiretimi ilk olarak
1986 yilinda 55 kW nominal riizgar enerjisi kapasitesi ile Izmir'de gergeklestirilmistir.
Ancak Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullanimi, toplam kapasitesi 1,5 MW olan ilk riizgar
santralinin kuruldugu 1998 yilindan bu yana artmistir. Bugiine kadar Tiirkiye'de isletmede
yaklagik 200 MW riizgar enerjisi kurulu giicii ve insa halinde yaklasik 600 MW riizgar
enerjisi kurulu giicti bulunmaktadir. Ayrica EPDK, yaklagik 2.500 MW riizgar enerjisi
kapasitesi i¢in lisans vermis ve Kasim 2007 itibartyla 6zel gelistiriciler tarafindan toplam
77.871,4 MW Kkapasite i¢in lisans bagvurular1 EPDK'ya yapilmustir (Enerji Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii, 2008) .Tiirkiye'de riizgar enerjisinin tarihsel gelisimi ortaya
konulmustur (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2007). Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinin yillik
ortalama riizgar hiz1 ve yillik ortalama riizgar enerjisi potansiyeli, enerji liretimi agisindan
farkli degerlere sahiptir. Yillik ortalama riizgar hizlar1 Dogu Anadolu bdlgesinde 2,1 m/s
ile en yiiksek 3,3 m/s arasinda degismektedir. Marmara bolgesinde. Riizgar enerjisi
uygulamalari i¢in en cazip bolgeler Marmara, Giineydogu Anadolu ve Ege bolgeleridir.
Bu bolgelerin ¢ogunda riizgar hiz1 3 m/s'yi gegtigi i¢in bu bolgeler riizgar enerjisi liretimi

i¢in olduk¢a uygundur (Akpmar, Kémiircii, Murat, Ozdlger, & Kaygusuz, 2007).

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerjilerin gelisimi agisindan ¢ok onemli bir enerji
kaynag1 olup gerek cevreye gerek de ekonomiye ciddi faydalar saglamaktadir sdyle ki
Temiz, yerli ve yenilenebilir enerji sadece Tiirkiye i¢in degil tiim diinya icin gelecegin
anahtar1 olarak kabul edilmektedir. Bunun baslica nedeni, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin fosil yakitlara gére baz1 avantajlarinin olmasidir. Riizgér enerjisi yerli, yurt
disindan bagimsiz, dogal ve sonsuzdur, gelecekte ayni miktarda elde edilebilir, asit
yagmuru veya atmosferik 1sinmaya neden olmaz, CO2 salinimi1 yapmaz, dogaya ve insan

sagligina zarar1 yoktur, fosil yakit tasarrufu saglar, radyoaktif etkisi yoktur. Hizli
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teknolojik gelisme ve para kazanma kaynaklari. Riizgar enerjisinin en Onemli

faydalarindan bazilar1 asagida tartigilmaktadir.
Cevreye daha diisiik emisyon

Riizgar enerjisi, karbon dioksit ve kiikiirt i¢erigi salinimina neden olmayan, son
derece olumlu ¢evresel 6zelliklere sahip gibi goriinmektedir. Rlizgar enerjisi kullaniminin
en dnemli kazanimi, fosil yakit kullaniminin yerini almanin ¢evresel faydasi ve fosil yakit
tikketiminin neden oldugu olumsuz c¢evresel etkilerin azalmasidir. Arastirmalarda CO2,
CH4, NOx ve SO2 gibi cesitli yakit tlirleri i¢in olgiilen gaz kirletici emisyonlari
sunulmaktadir. Tablo 12'de gosterilen rakamlar, yasam dongiisii degerlendirme teknigine
dayanmaktadir ve tiim siire¢ boyunca yayilan gaz emisyonlarini1 gostermektedir (Kone &
Buke, 2007).Belirtildigi gibi, en kiiclik ¢cevresel ylikler hidroelektrik, riizgar, jeotermal ve
niikleer santrallerden kaynaklanmaktadir. Organik yakitlar arasinda ekolojik olarak en
avantajli olani, niikleer enerji ve hidroelektrikten sonra gelmesine ragmen dogal gaz
olurken, kdmiir ve petrol yakimi halen 6nemli ¢evre kirliliginin kaynagidir. Fotovoltaik
(PV) piller, riizgar veya hidroelektrik santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahip santrallerin isletilmesi sirasinda emisyon yoktur ve g¢evresel yiikler kiiciiktiir.
Yenilenebilir enerjiler i¢in ana cevresel yiikler, yasam dongiistiniin dengesinden, yani

malzeme ve ekipman iiretimi ve enerji santrali insaatindan kaynaklanmaktadir.

Riizgar enerjisinin ¢evresel faydalar1 yerel, bolgesel ve kiiresel olarak
hissedilmektedir. Riizgar enerjisi, fosil yakitla ¢alisan santrallerdeki giicilin yerini alabilir
ve bdylece yerel hava kalitesinin iyilestirilmesine, asit yagmuru gibi bolgesel etkilerin
hafifletilmesine ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olabilir. Enerji
santralleri, enerji iiretiminin bir yan iriinii olarak kirletici maddeler yayar, ancak ayni
zamanda tesis ingaati, isletimi ve hizmetten ¢ikarma ile baglantili olarak daha fazla
emisyona neden olabilir. Ornegin, yakit madenciligi ve nakliyesi, ilgili emisyonlar ve
cevresel etkilerle birlikte enerji yogun faaliyetlerdir. Riizgar, bu dl¢iimde de geleneksel
elektrik tiretimine gore avantajlidir. Bir riizgar ¢iftligi tarafindan iiretilen birim gii¢ basina
yasam dongiisii CO2 emisyonlari, komiir santrallerinin yaklasik %1'i ve dogal gaz

tesislerinin yaklasik %2'sidir (Akpinar, Komiircii, Murat, Ozélger, & Kaygusuz, 2007).

Diger olas1 kaynaklarla iliskili ¢cevresel etkiyi inceledigimizde, yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ciddi bir sekilde ele alinmasi gerekliligini agik¢a goriiyoruz. Komiir gibi
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bol miktarda bulunan fosil yakitlar, madencilikten islemeye ve tiikketime kadar yakat
dongiisii boyunca genellikle cevreye zarar verir. Fosil yakitlar ayn1 zamanda artan
karbondioksit, partikiil ve diger materyaller salinim1 yoluyla kiiresel iklim degisikligi
tehdidini de tasimaktadir. Nikleer enerji, iklim degisikligi tehdidi olusturmazken, atik
bertarafi, kazalar ve silahlarin yayilmasi gibi ciddi sorunlarla iligkilidir. Niikleer enerji
ayn1 zamanda yerinde sogutma islemleri ve iirettigi elektrigin tasinmasi ve kullanilmasi

yoluyla atik 1s1y1 ¢evreye salmaktadir.

Kisacasi fosil yakitlarin siirekli kullanimi atmosferi kirleten bir yapiya sahiptir ve
bunun sonucunda istenmeyen sera ve iklim degisikligi etkileri yeryiizliniin her yerine
hakim olacaktir. Bu nedenle, temiz enerji kaynaklarindan yararlanmak ve diinyadaki
bircok Ttlke icin riizgdr enerjisi gibi ¢evre dostu, temiz enerji kaynaklarini

degerlendirmeye ¢alismak hayati 6nem tagimaktadir.
Arz giivenligi ve stirdiiriilebilirlige katki

Siirdiiriilebilir enerji, enerji karisiminda yerli kaynaklara daha fazla 6nem verilerek
gelistirilebilir. Tirkiye son yillarda agirlikli olarak yerli kaynaklara dayali enerji
kullaniminin 6nemini goérmezden gelmeye baslamistir. Bugiin Tiirkiye'nin enerji
tiikketiminin yaklasik %78'i ithalatla karsilanmaktadur. Ithal kaynaklara, 6zellikle de dogal
gaza bu denli bagimli olunmasi, siirdiiriilebilir kalkinma modelinin esaslarini ciddi
anlamda tehdit etmektedir. Bu baglamda riizgar enerjisi, Tiirkiye'nin enerji ¢esitlendirme

stratejisine katki saglamaktadir.
Enerji piyasasinda rekabetin gelistirilmesi

Riizgar enerjisi, santralin yerel miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak, iletim
kayiplarin1 onlemek ve sistem kullaniminda esnekligi artirmak icin tasarlandigi daha
merkezi olmayan elektrik iiretimi bi¢gimlerine dogru ilerlemek i¢in bir firsat sunmaktadir;
bu da elektrik iiretim santrallerinin ¢esitliligini ve elektrik iiretiminde rekabeti artirma

firsat1 sunmaktadir.

Bu faydalariin yani sira riizgar enerjisinin birtakim zararlar1 veya dezavantajlar
da vardir. Bu dezavantajlar ile sektérde mevcut olan dogal, ekonomik, yasal ve sosyolojik
engeller de ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, asagida gortildiigi gibi, rlizgr enerjisi
teknolojisinin enerji endiistrisine yayilmasinin ilerlemesini yavaslatan bircok engel ve

engel bulunmaktadir. Bu engellerin bazilari, bir biitiin olarak enerji endiistrisinin niinde
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duran genel karaktere sahiptir. Digerleri sadece rlizgar enerjisi i¢in tipik olan dar karaktere

sahiptir (Kenisarin, Karsli, & Caglar, 2006).Eskiler arasinda:

- Enerji sektoriinde diizenleyici reformlarin gerekliligi;

- Etkili bir tiir “Yiiksek Ulusal Enerji Suras1” olusturulmasi;

- Ilgili faktorlerin enerji politikas1 olusturma siirecine aktif katilimi;

- Yerli enerji sektorlerinin uluslararasi pazara entegrasyonu ve dzellestirme;

- Planlama siirecinde devlet kurumlarinin bilimsel kuruluslar, 6zel sektor, kamu
dernekleri, siyasi partiler ve ¢ikar gruplari ile yakin is birligi;

- Enerji planlamasi icin c¢esitli ¢agdas bilimsel modellerin gelistirilmesi
gerekliligi.

Ikinci engeller sunlari igerir:

- Genel enerji politikasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin spesifik yerinin
tanimlanmasi;

- Oncelikli olarak yiiksek riizgarli yerlerde elektrik sebekelerinin altyapisinin
giiclendirilmesi;

- Bugiiniin gerceklerini ve gelecegin taleplerini ele almak i¢in bagimsiz elektrik

iireticileri i¢in yasal ¢ercevenin gdzden gegirilmesi.

Bu engeller ve dezavantajlar disinda birtakim problemleri de ifade etmek
gerekmektedir. Riizgar enerjisi ana akim enerji tilirlerinden olmadigindan bu alanda
yetismis vasifli elemanlarin bulunmamasi, ekonomik sistemin eski enerji kaynaklarina

gore sekillenmis olmasi gibi ¢esitli meseleler ortaya ¢ikmaktadir.
Riizgar enerjisi tiretiminin yiiksek maliyeti

Genel olarak konusursak, riizgar enerjisi tiretim maliyeti su anda klasik yakitlardan
daha yiiksektir. Ancak, maliyet karsilastirmalarinin olduk¢a dalgalanmalara agik
oldugunu ve riizgar enerjisi tiretim teknolojilerindeki stirekli ilerleme g¢abalarinin bu

maliyet iligkisini riizgar enerjisi i¢in daha elverisli hale getirebilecegi bir gercekliktir.
Teknik Endiseler

Riizgar enerjisi santrallerinin biiyiik 6l¢ekli kullanimi, gii¢ sistemi operasyonlart ve
planlamasi i¢in zorluklar dogurabilir. Riizgér, yalnizca riizgar estiginde mevcut olan

kesintili bir giic kaynag1 oldugundan, bu teknolojinin kullanimin1 ¢evreleyen ekonomi
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karmagsik hale gelebilme olanagina sahiptir. Aralikli yenilenebilir enerji kaynaklarinin,
Ozellikle biiyiik miktarlarda riizgar enerjisinin kullanilmaya baslanmasi, optimum sebeke
performansini etkileyebilmektedir. Riizgar kapasiteleri ¢ok az veya c¢ok fazla gii¢
sagladiginda sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, riizgdr sistemleri kontrol
sistemlerine geleneksel termik santraller gibi yanit veremediginden, riizgari elektrik
kaynagina entegre etmek i¢in depolama veya diger mekanizmalara duyulan ihtiyacla ilgili
sorular ortaya ¢ikmaktadir. Diger sorular, riizgar santrali kapasitesini, karar vericilerin
riizgar ve diger enerji santralleri arasindaki ekonomik degis tokusu analiz etmelerine
yardimci olacak sekilde Olgme yetenegiyle ilgilidir. Bazi iilkelerde biiylik riizgar
kapasitelerinin entegrasyonuna yardimci olmak icin teknik c¢oziimler ve ticari ve
diizenleyici uygulamalar gelistirilmektedir. Kamu Muhalefeti Yeni riizgar projelerine
kars1 halk muhalefeti giderek daha fazla seferber ediliyor. NIMBY (Arka Bahcemde
Degil), riizgar enerjisi gelisimi i¢in biiyliyen bir sosyal sorundur. Hassas popiilasyonlar
tizerindeki gorsel etkiyi azaltmak icin, 6zellikle agik denizde ve arastirilmayan arazide
yeni konumlar haritalanabilir ve degerlendirilebilir. Kamuoyu muhalefetini azaltmak i¢in

giiriiltii kosullar1 i¢in uluslararasi kabul gormiis gereklilikler gelistirilmelidir.
Cevresel etkiler

Riizgar enerjisi ile ilgili birincil ¢evresel endiseler, riizgar ¢iftligi kurulumlarinin
potansiyel gorsel, isitsel, konumsal ve vahsi yasam etkileri ile ilgilidir. Biiyiik
kurulumlarin 2-3 km i¢indeki televizyon ve radyo sinyalleriyle elektromanyetik girisim
de bazi problemler yaratmaktadir. Bununla birlikte, bu endiseler, uygun oturma, halk
egitimi ve gelismis teknolojilerin kullanilmasi yoluyla ele alinabilir. Riizgar ¢iftlikleri, bu
tir etkileri onlemek i¢in yaban hayati siginaklarindan ve yerlesim alanlarindan uzaga
yerlestirilebilir. Enerji iretiminde kullanilan kaynaklarin iiretim sirasinda meydana
geldigi cevresel etkiler aciktir (Akpinar, Komiircii, Murat, Ozdlger, & Kaygusuz, 2007).
Karada, riizgar tiirbinleri, riizgar kaynaginin en iyi oldugu yere tipik olarak oldukca
gorliniir, agikta olan yerlere- yerlestirilir. Ayn1 sekilde, agik deniz riizgar parklar1 da
genellikle kiymin goriis alaninda yer alir. Her iki durumda da dikey kuleler ve rotorlarin
hareketi, riizgar tiirbinlerinin riizgar kulelerine yakin goézlemciler i¢in peyzajda odak
noktalar1 haline gelmesine neden olmaktadir. Gorsel etkilere ek olarak riizgar enerjisi,
insaat asamasinda giriiltii, arazi kullanim1 ve etkiler gibi diger cevresel sorunlarla

iligkilidir. Diger enerji gelistirme bicimlerine kiyasla, ¢ogu ticari riizgar ciftligi biiyiik
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miktarda alan kaplamaktadir. Tiirbin yastiklart ¢ok az yer kaplamasina ragmen,
geligsmeler genellikle kilometrelerce yayilmis olmalidir. Riizgar gelismeleri i¢in, habitatla

ilgili sorunlar ise su sekilde siralanabilir;

Gelisme nedeniyle bir tiirlin habitatinin tamamen kaybi1 (6rnegin, agaglarin

kesilmesi),

- Rahatsizliktan kaynaklanan dolayli etkiler (yani, hayvanlar artik sitenin
yakininda ikamet etmeyecektir),
- Kulelerin ve tiirbinlerin eklenmesi nedeniyle, gelisme boyunca veya iizerinde

hayvan ge¢isinde bozulma.

Bunlarin disinda su da Onemlidir ki riizgar tiirbinlerinin yerlesim yerlerinin
yakinina kurulmasi durumunda ele alinmasi1 gereken son endise, giines 151811 kesen
donen kanatlarin neden oldugu etki olan golge titremesiyle ilgilidir. Modern ticari riizgar
tiirbinleri, glinlin belirli saatlerinde golge olusturacak yiiksek yapilardir. Dikkatli bir
rliizgar ¢iftligi diizeni ve konutlardan yeterli gerileme ile golge titremesi ile ilgili endiseler

en aza indirilebilir veya ortadan kaldirilabilir.

1.2.3.1. Riizgar Enerjisine Iliskin Mevzuat

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin mevcut Tiirk kanun ve
yonetmeligi iki mevzuatla smirhidir. Mevzuatlardan bir1 Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi, ikincisi ise Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanilmasina Dair Kanun'dur (10 Mayis 2005 tarih ve 5346 sayili Kanun).
Bagliklardan da anlasilacagi lizere bu mevzuat elektrik sektorii i¢in gelistirilmistir. Her
iki yonetmelikte de riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynagi tanimi icinde yer
almaktadir. Su anda yalnizca riizgér enerjisi i¢in mevcut bir mevzuat bulunmamaktadir.
Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik piyasaya dayali politikalar, 1984
yilinda tgilincii sahis finansmani, tiikketim vergisi ve satig vergisi muafiyetleri ile
baglamistir. Sermaye hibeleri 2001'de teklif edildi. Tiirk hiikiimetinin yenilenebilir enerji
dagitimma yaklasimi, 6zel sektore ait ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretiminin
genisletilmesiyle baglantili olarak yerli ve yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesine
yonelik dnceliklerini ortaya koymaktadir. Yap-islet-devret (YID) ve yap-sahip ol-islet

(YSI) planlar1 1984'te uygulamaya kondu ve temel amaci dzel yatirimcilar: cekmek olan
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biiyiik enetji projelerini (yenilenebilir enerjiyle sinirli olmamak iizere) finanse etti. YD
projelerine hazine garantisi verilmistir. YID ve BOO yaklasimlari énemli miktarda
yatirim ¢ekmesine ragmen, hiikiimetin piyasa riskini al ya da d6de sozlesmeleri yoluyla
karsilamasiyla biiyilk kamu yiikiimliiliikleri de yarattilar. Yap-islet-Yap ve Yap-Yap
finansman programlar1 2000 yilinda sona ermis ve yerini 2001 yilinda Elektrik Piyasasi

Kanunu (4628 Sayili Kanun) ¢er¢evesinde mali tegviklere birakmustir.

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'ne gore, elektrik piyasasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarmin tesviki Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'na (EPDK) verilmistir.
Yonetmelik 6zel olarak Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu'na verilen gorevlerin
“Elektrik tiretim faaliyetlerinin ¢evresel etkileri ile ilgili olarak, yenilenebilir ve yerli
enerji kaynaklarinin kullanimini 6zendirici tedbirleri almak ve ilgili kurumlar nezdinde
girisimlerde bulunmak” oldugunu belirtmektedir. Bu alandaki tesviklerin saglanmasi ve
uygulanmas1”. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bazi tegvikler ve
diizenlemeler bulunmaktadir. Elektrik Piyasast Lisans YoOnetmeligine istinaden

uygulamaya konulan tesvikler asagida yer almaktadir:

- Yerli dogal kaynaklara ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tesis ingasi igin
ruhsat basvurusunda bulunan kuruluslar, toplam ruhsat bedelinin sadece %]1'ini
odeyeceklerdir.

- Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisleri, lisanslarinda belirtilen
tesis tamamlanma tarihini takip eden ilk 8 yil boyunca yillik lisans tcreti
odemez.

- Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve/veya dagitim sirketleri, yerli dogal
kaynaklara ve yenilenebilir kaynaklara dayali tiretim tesislerinin sisteme
baglanmasinda oncelik belirler.

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanilmasina Dair Kanunun amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretiminde kullaniminin artirilmasinin yani sira enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atik
iirlinlerin degerlendirilmesi, ¢cevreyi korumak ve bu amaclar gerceklestirmek
icin gerekli imalat sektoriinii gelistirmek. Kanunda getirilen ve riizgar

enerjisinin kullanimina uygulanabilir 6zel tesvikler sunlar igerir:
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e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi satin alma zorunlulugu:
Perakende satis lisansina sahip her tiizel kisinin EPDK tarafindan beyan
edilen miktarda yenilenebilir enerji kaynagi belgeli (REScertified) elektrik
enerjisi satin almasi zorunludur.

e -Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha yiiksek fiyatla elektrik alimi: 2011
yil1 sonuna kadar her takvim yil1 igerisinde yasa geregi satin alinacak elektrik
i¢cin gegerli olan fiyat, bir dnceki yilda belirlenen Tiirkiye ortalama elektrik
toptan satig fiyat1 olacaktir. EPDK tarafindan. Ancak bu fiyat 5 ile 5,5
Eurocent/kWh arasinda olacaktir. Bakanlar Kurulu her yilin basinda bu fiyati
%20'ye kadar artirmaya yetkilidir.

e -Arazi edinimi: Orman veya Hazine miilkiyetinde veya Devletin
egemenliginde bulunan taginmazlarin, kanunda yer alan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi amaciyla kullanilmasi halinde, bu bolgelere
izin verilir. Satis bedeli tizerinden, Cevre ve Orman Bakanligi veya Maliye
Bakanliginca kiralanan, girig hakki verilen veya kullanim izni verilen. Yatirim
doneminde izin, kira, giris hakki ve kullanim izni i¢in yiizde elli kesinti

yapilacaktir.

1.2.3.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Oniindeki Engeller

Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullanimiin Oniindeki en onemli engeller asagida

Ozetlenmistir:

- Kurumlar, ajanslar, enstitiiler ve diger paydaslar arasinda ve kendi iclerinde ve
aralarinda daha yiiksek diizeyde koordinasyon ve is birligi gerektiren kurumsal
diizeyde bir yapinin olusturulmast,

- Riizgar enerjisi kullaniminin mevcut ve gelecekteki olast maliyetleri hakkinda
yetersiz bilgi,

- Tirkiye'ye iliskin ayrintili riizgar enerjisi kaynak degerlendirmeleri ve veri
bankalarinin yetersiz olmasi,

- Ogzellikle kiiciik 6lgekli projeler igin yetersiz kredi imkanlar,

- Yabanci yatirinmcilar i¢in idari ve zaman alic1 engeller,

- Yerel diizeyde altyap1 ve yonetim teknik bilgisi destegine duyulan ihtiyag,
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- Ogzel sektoriin yetersiz katilimi,

- Yeterli teknik bilgiye sahip personel ihtiyaci,

- Planlama, proje fizibilitesi ve proje kontrol faaliyetlerinde karsilagiimasi
muhtemel zorluklar,

- Sektorde yetersiz politika araclari,

- Halkin kabulii ve istekliligi ihtiyaci,

- Teknoloji riskleri (Erdogdu, Regulatory reform in Turkish energy industry: An
analysis, 2007)

1.2.3.3. Riizgar Enerjisi Ekonomisi

Riizgarla iiretilen elektrigin ekonomisi birka¢ faktdre baghdir. Maliyet dncelikle
teknoloji odaklidir ve tiretim teknolojisinden etkilenmektedir. Riizgar enerjisi degerine
katkida bulunan en 6nemli faktorler, riizgar kaynagi ve sebekenin 6zellikleri ve gelisen
piyasa kurallar ile ilgilidir. Ek riizgar kapasitesi gelistikce, bu degiskenler daha kesin bir
sekilde olciilecektir. Riizgar enerjisi ve diger enerji liretim yontemleri arasindaki maliyet
karsilastirmasi aciktir. Buradan riizgar enerjisinin diger yaygin enerji kaynaklar1 kadar
ekonomik olarak kullanilabilir oldugu goriilebilir. Ayrica 1 km2'lik alana 20 tilirbinlik
rizgar ciftligi kurulabilir. Diger elektrik santralleriyle karsilastirildiginda, bir riizgar
ciftligi toplam sahasinin sadece %1'ini kullanilmaktadir. Bu, riizgar enerjisi liretiminin
arazi maliyetini biiylik Ol¢lide azaltan, tilirbinlerin etrafinda tarimsal faaliyetlerin
yapilmasina izin vermektedir. Riizgar enerjisi hem yatirnm hem de {iretim maliyeti

acisindan yenilenebilir kaynaklar arasinda neredeyse en ucuz olanidir.
1.2.3.4. Riizgar Enerjisi Politikalarina Oneriler

Enerji ile ilgili politikalarin genel amaci, ¢evreyi korurken ekonomik ve sosyal
kalkinmay1 desteklemek icin yeterli, giivenilir ve karsilanabilir enerji kaynaklarinin
saglanmas1 olmalidir. Bu nedenle, enerji yakitlar1 segilirken ekonomik, sosyal ve ¢evresel
sonuglarin dikkate alinmasi elzemdir. Gegmiste, enerji kaynaklariin ¢evresel etkileri goz
ard1 edilmis veya ongoriilmemis, enerji politikalar: yliksek ekonomik biiylime oranlarini
saglamak i¢in yeterli enerji arzina odaklanmistir. Gliniimiizde ekonomik konularin yan
sira, enerji kaynaklarinin se¢imi ile ilgili cevresel faktorlere de 6zel bir 6Gnem verilmelidir.

Tiirkiye 6rneginde, fosil yakit enerjisi kitlastik¢a, Tiirkiye oniimiizdeki birkag on yil
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icinde enerji kitligi, 6nemli Olciide artan enerji fiyatlar1 ve enerji giivensizligi ile karsi

karsiya kalma riski mevcuttur. Ayrica, Tirkiye'nin fosil yakit tliketimine olan

bagimliliginin devam etmesi, yerel ¢evre kalitesinin ve kiiresel 1sinmanin hizlanmasina

katkida bulunacaktir. Bu nedenlerle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve teknolojilerinin

gelistirilmesi ve kullanilmasi, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmasi igin

giderek daha 6nemli hale gelmektedir (Bilen, Ozyurt, Bakirci, & Karsli, 2008)

Riizgar enerjisi kullanimina iligkin Tiirkiye i¢in uygun ileriye doniik politika

araclar1 ve yonergeler sunlar1 igerebilir:

Tiirkiye her seyden once akilc1 ve tutarli bir enerji politikas1 ve eylem plani
gelistirmeli ve kamuoyuna agiklamalidir; kisa, orta ve uzun vadeli amaglarini,
eylemlerini ve bunlar1 gerekcelendiren sebepleri belirtmek. Daha sonra,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye'nin genel enerji politikasindaki 6zel
yeri bu planda tanimlanmalidir. Ayrica kurum, kurulus, enstitii ve diger paydaglar
arasinda ve kendi i¢lerinde ve aralarinda koordinasyon ve is birligini daha {ist
diizeyde saglayacak etkin bir “Yiiksek Enerji Suras1” olusturulmalidir. Aksi
takdirde Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir bir sekilde kalkinmasi miimkiin degildir ve
asagida verilen diger tiim yonergeler anlamlarini yitirmistir.

Riizgér enerjisi ile ilgili mevcut Tiirk mevzuatt AB direktiflerine uygun olarak
gelistirilmelidir.

Mevcut mevzuat, kagit lizerinde, Tiirkiye'de riizgar enerjisi tiretimini tesvik
etmek icin yeterlidir. Ancak uygulamada durum boyle degil. Sorumlu kurumlar
(6zellikle piyasa diizenleyici, EPDK) eylemlerinin mantigini1 sorgulamalidir.
Ornegin EPDK bugiine kadar yaklasik 2.500 MW'lik riizgr enerjisi kapasitesi
i¢in lisans vermis ve tiim lilkenin kurulu giiciiniin neredeyse iki katina esit(!) bir
toplam kapasite icin lisans basvurularini kabul etmistir; ancak, su anda isletmede
sadece 200 MW riizgér enerjisi kurulu kapasitesine sahiptir. Ayrica, kabul edilen
lisans basgvurular1 c¢ogunlukla fabrika sahasi acgisindan Ortiismektedir.
Tiirkiye'deki sorumlu kurumlar, politikalarini ve eylemlerini mantikli bir sekilde
olusturmalidir.

Tiirkiye, belirli bir yil i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerel enerji
tiikketimine girmesi i¢in bir hedef (6rnegin %10) belirlemelidir. Ayrica, yalnizca

rliizgar enerjisi i¢in ayr1 ama biitiinlesmis bir hedef igerebilir.
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Riizgar enerjisinin belirli bir yila kadar enerji piyasasina girmesi i¢in bir hedef
de belirlenmeli ve bu hedef, potansiyel olarak iilkenin hedef dogrultusunda
ilerlemesini saglayacak ara hedeflerle birlikte belirlenmelidir.

Riizgar enerjisinin hem arz hem de talep yoniinden teknolojideki ilerlemeyi
destekleyecek bir program hazirlanmalidir. Tirkiyenin de hem riizgar
potansiyelini daha ucuza daha uzun siire kullanabilmesi hem de insanlara is
imkan1 saglamasi agisindan Riizgar tiirbini teknolojisine de yatirim yapmast
gerekmektedir.

Eldeki veriler 1s1g¢1nda Tiirkiye'nin riizgar santralleri kurmak i¢in uygun bir tilke
oldugu goriilmektedir. Riizgar enerjisi acisindan verimli potansiyel sunan
bolgelerde bolgesel kosullara bagli olarak projelere baglanmalidir.

Tiirkiye, riizgar enerjisi liretim fabrikalar i¢in uygun kosullar1 yaratmalidir; bu,
bir yandan yeni is yerleri yaratmaya, diger yandan da ulasim maliyetlerini
diisiirmeye olanak saglar.

Tiirkiye'ye iliskin daha ayrintili riizgar enerjisi kaynak degerlendirmeleri ve veri
bankalar1 hazirlanmalidir.

Yabanci yatirimcilarin 6niindeki idari ve zaman alic1 engeller kaldirilmalidir.
Halkin kabulii ve istekliligi ihtiyacini kargilamak i¢in bazi kamu kampanyalari
yiriitiilmelidir.

Bir riizgar ¢iftligi toplam sahasinin sadece %1'ini kullandigindan, riizgar enerjisi
iiretiminin arazi maliyetini biiyiik Ol¢lide azaltan tiirbinlerin ¢evresinde bazi
tarimsal faaliyetler tesvik edilmelidir.

Riizgarin yiiksek oldugu yerlerdeki elektrik sebekelerinin altyapisi oncelikli
olarak gii¢lendirilmelidir. Tiirkiye ayrica, biiyiik riizgar kapasitelerinin tilkenin
ana elektrik altyapisina entegrasyonuna yardimci olmak icin bazi iilkelerde
gelistirilen teknik ¢ozlimlerden ve ticari ve diizenleyici uygulamalardan bazi
dersler ¢ikarmalidir.

Riizgar ciftlikleri, halkin muhalefetini  Onlemek i¢in yaban hayati
barmaklarindan ve yerlesim alanlarindan uzaga yerlestirilmelidir. Gtriilti
kirliligini azaltmak icin giiriilti kosullar1 i¢in uluslararasi kabul gdérmiis

gereklilikler de gelistirilmelidir.
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- Dikkatli bir riizgar ¢iftligi yerlesimi ve yerlesim yerlerinden yeterli gerileme
saglanarak golge titresimiyle ilgili endiseler en aza indirilmeli veya ortadan
kaldirilmalidir. Son olarak, Tiirkiye'nin acil 6nceligi yenilenemez fosil yakitlara
olan bagimliliktan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisi hizlandirmak olsa da
politika yapicilar yenilenebilir kaynaklarin tek basina hizla artan enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in yeterli olmadiginin farkinda olmalidir. Tiirkiye'de enerji talebi
bu nedenle, politika yapicilar, niikleer enerji de dahil olmak iizere diger bazi
alternatif enerji kaynaklarini ciddi olarak diistinmelidir (Erdogdu, On the wind

energy in Turkey, 2009).

Riizgdr enerjisi temiz, yenilenebilir bir enerji kaynagi saglar. Cevremizi,
ekonomimizi ve enerji giivenligimizi 6nemli ol¢iide iyilestirmek. Riizgar enerjisi, fosil
yakitlardan ¢ok daha az (neredeyse sifir) hava emisyonu iiretir ve ithal enerjiye
bagimlilig1 azaltir. Bugiin, bir¢ok yonden, riizgar enerjisi resit oldu; teknoloji gelisti,
ekonomi daha cazip hale geldi ve cevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemli ilerleme

saglanmistir.

Tiirkiye enerji ithal eden bir iilkedir. Tiirkiye'nin diger iilkelere daha az bagimh
olabilmesi i¢in siirdiiriilebilir kaynaklarin1 kullanmasi gerekmektedir. Bu agidan
bakildiginda, riizgar enerjisi ekonomik, siirdiiriilebilir, cevre dostu ve Tiirkiye'de tanidik
bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle ¢ok cazip bir se¢imdir. Ayrica Tiirkiye, konumu itibari
ile riizgar enerjisi kullaniminda bir¢ok avantaja sahiptir. Ancak, bugiin Tiirkiye'de riizgar
enerjisinin yerel tiiketimi, temel olarak ekonomik engeller, yasal ve diizenleyici ¢ergeve

eksikligi ve zayif altyapi nedeniyle geride kalmaktadir.

Burada belirli politikalar ve diizenlemeler tavsiye edilirken, bakanliklar (6rn. enerji
ve gevre) ile diger ilgili kurumlar bu baglamda 6nemli aktorlerdir. Thtiyag duyulan fonlart
seferber etme kapasitesine sahip olan 6zel sektor, riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir
enerji gelisimine katilmaya motive edilmelidir. Tiirkiye enerji sektoriindeki serbestlesme,
yeniden yapilanma ve 6zellestirme siireci de hayati 6nem tasimaktadir; riizgar enerjisine

yatirim i¢in elverigli bir ortam yaratilmasina yardimci olacaktir.

Ozetle, Tiirkiye'de riizgar enerjisi, ithal petrol ve dogal gazin fiyat dalgalanmalarina

ve arz belirsizliklerine tabi olmayan, glivenli bir yerli enerji kaynagini temsil etmektedir.
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Riizgar enerjisinin gelecekteki arzi, her ikisi de enerji politikas1 oncelikleri tarafindan

yonlendirilen enerji fiyatlarina ve teknik ilerlemeye baglidir.

1.2.3.5. Tiirkiye I¢in Riizgar Enerjisi Potansiyeli

1970'ler, 1980'ler ve 1990'larda petrol kithig ve artan maliyetler, alternatif enerji
kaynaklarimin gelistirilmesini zorlamistir. 1980'lerde artan enerji fiyatlar1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina artan ilgi, teknolojinin benimsenmesi hala yavas olsa da ozellikle
Tirkiye'de bu kaynaklarin yeniden degerlendirilmesine yol agcmistir. Bu yillarda, fosil
yakitlarin kullaniminin artmaya devam etmesi durumunda kiiresel 1sinmada potansiyel
degisiklikler oldugunu gosteren bilimsel arastirmalara yanit olarak, ¢evre i¢in yenilenen
bir ilgiden hareket gelmistir. Teorik olarak Tiirkiye'nin yillik riizgar potansiyeli ¢ok biiyiik
olup, iilkenin mevcut elektrik tiikketiminin yaklasik iki kat1 kadardir. Tiirkiye'nin teknik
rlizgar enerjisi potansiyeli 88.000 MW, ekonomik riizgar enerjisi potansiyeli ise yaklasik
10.000 MW'tir. Devlet Elektrik Etiit Kurulu raporlarina gore Tiirkiye'nin riizgar enerjisi
potansiyeli yaklagik 120 milyar kwh olarak tahmin edilmektedir. Caligmalar, Tiirkiye'nin
toplam rilizgar enerjisi potansiyelinin mevcut termik ve hidrolik enerji liretiminden daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Ozgiir, 2008). Tiirkiye'nin gesitli bolgelerine ait yillik
ortalama riizgar hizi ve yillik ortalama rlizgar enerjisi yogunlugu bdlgesel bazda
gosterilmistir. Ulkenin yedi bolgesi ile karsilastirildiginda riizgar enerjisi yogunluklar:
Marmara, Ege ve Gilineydogu Anadolu'da daha yiiksek goriinmektedir. Riizgar hizlar1 bu
nedenle bu ili¢ bolgede daha yiiksektir. Yillik ortalama riizgar hizlar1 Dogu Anadolu
bolgesinde 2,12 m/s ile Marmara bdlgesinde 3,29 m/s arasinda degismektedir. Devlet
Meteoroloji Etiitleri Genel Miidiirliigli verilerine gore Tiirkiye'nin yillik ortalama riizgar
hiz1 2,58 m/s ve rlizgar giicii yogunlugu 25,82W/m2'dir. Riizgar enerjisi uygulamalari i¢in
en cazip bolgeler Marmara, Giineydogu Anadolu ve Ege boélgeleridir. Bu bolgelerin
cogunda riizgar hiz1 3 m/s'yi gectigi i¢in bu bolgeler riizgar enerjisi {liretimi i¢in oldukg¢a
uygun olmaktadir. Bolgelerin ortalama degerleri ile birlikte, bu bolgelerdeki bazi odak
riizgar potansiyelleri degiskenlik gdstermektedir (Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii,
2009). Bu inceleme sonucunda yurdun bir¢ok yerinin riizgar enerjisi sistemlerine uygun
potansiyele sahip oldugu gériilmiistiir. Edirne, Istanbul, Canakkale, Balikesir, Bandirma,
Manisa, Mugla, ~ Aydin, Osmaniye, Antakya, Mardin, Siverek, Sinop gibi birgok bolgede

riizgar enerjisi ile elektrik iiretilebilecegini kanitlayan birgok arastirma yapilmastir.
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Marmara Denizi'nin giiney kiyilari, Ege kiyilari, Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu
Anadolu'nun Mardin ve Siverek bolgeleri en umut verici yerler olarak goriilmektedir.
Tirkiye'de riizgdr enerjisi uygulamalarinin mevcut durumuna gelinecek olursa
Tirkiye’nin bu anlamda 6nemli ¢aligmalari olmakla birlikte potansiyelinin tamamini
kullandig1 iddia edilemez bir gercektir. Tiirkiye daglik yapisi itibariyle riizgar enerjisine
uygun bir cografyaya sahip fakat riizgar enerjisinde kullanilan teknolojiler Tiirkiye’de

uretilmemektedir.

Tirkiye'de secilen sahalar icin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, riizgar
karakteristiklerinin hiz, stireklilik, mevcudiyet ve yon gibi detayli verilerinin
incelenmesiyle yapilir. Son on yilda, Tiirkiye'de riizgar 6zellikleri ve riizgar enerjisi
potansiyeli ile ilgili bir¢cok ¢alisma yapilmistir (Aras, 2003). Tiirkiye'de riizgar enerjisi
uygulamasi 2000'li yillardan itibaren baslamis ve ayn1 donemde hem ilgili sanayi hem de
teknoloji gelismistir. Tirkiye'nin rlizgar enerjisi isletmeciligine iliskin durumuna
bakildiginda, Tiirkiye'nin 1990'lar 6ncesi potansiyelini kullanmakta olduk¢a basarisiz
oldugu goriilmektedir. 21. yiizyilin bagindan itibaren, yenilenebilir enerjinin ulusal enerji
stratejisindeki onemli rolii, 6zellikle 2005 yilinda yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
elektrige tarife destegi getiren “Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kanunu” ile tespit edilmistir.
Bu yasanin ardindan riizgar tiirbininin birim kapasitesi kilovattan multi-megavat'a ¢ikmis
ve Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullanimi hizla ilerlemektedir. 2006 yilindan bu yana, Tiirk
hiikiimeti riizgar enerjisi uygulamasini tesvik etmek i¢in bir dizi politika yapmistir. Sonug
olarak, riizgar enerjisi endiistrisi ve riizgar santrallerinin insaati, 2010 yilinda teknoloji
gelisimini daha da hizlandiran hizli bir gelisme gostermistir. Gelismekte olan bir iilke
olarak Tiirkiye'nin modernlesme siirecinde iilke ekonomisi, enerji ve ¢evre dengesini
korumasi1 ¢ok Onemlidir. Elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaginin
degerlendirilmesi hem enerji arz gilivenligi hem de ¢evresel kaygilar agisindan Tiirkiye
icin 6nemli bir olgudur. Tirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giicii 2000 yili sonunda 10,2
MW iken, 2005 yili1 sonunda 20,1 MW olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam kurulu giicii 50,1 MW
olan bes riizgar santrali ve 54 riizgar tlirbini bulunmaktadir. Bu kurulu gii¢ 2006 yilinda
79,4 MW'a, 2007 yilinda ise 136,35 MW'a yiikselmistir. 20 riizgar tlirbini ve 30 MW
kurulu giicii ile Tiirkiye'nin en biiylik riizgar enerjisi santrali (BARES riizgar enerjisi
santrali) 2006 yilinda Bandirma-Balikesir'de insa edilmistir. Tiirkiye'de kurulu toplam

rlizgar enerjisi, riizgar enerjisi tiretim kapasitesi 2008 yil1 sonunda 371,65 MW'tir. Yillik
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kurulu giic 2009 yilinda %52, toplam kurulu gii¢ artis1 ise 1010 yilinda yaklagik %399
olmustur. Halihazirda toplam kurulu giicti 855,05 MW olan 44 riizgar santrali ve 822
riizgar tlirbini bulunmaktadir. 54 riizgar tiirbini ve 95 MW kurulu giicii ile Tirkiye'nin
mevcut en biiylik rlizgar enerjisi santrali (GE Riizgar Enerjisi Santrali) 2010 yilinda
Osmaniye'de insa edilmistir. Tirkiye'deki kurulu giliciin yi1l sonunda 2166,45 MW'a
ulasmasi beklenmektedir. 2011 (EIE, 2009).

Son uygulamalar, Tiirkiye'deki riizgar enerjisi kaynaklarmin umut verici bir
alternatif enerji oldugunu gostermistir. Tilrkiye'nin riizgdr hizi ve enerji haritalar
sunulmus ve Onemleri vurgulanarak potansiyel alanlar belirlenmistir. Genel olarak,
Tiirkiye'deki potansiyel rlizgar enerjisi alanlari, kuzey kesimlerde ve kuzeybati
kesimlerde, Ege Denizi ve Marmara Denizi kiyisindaki konumlarda yer almaktadir.
Tiirkiye'nin Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu ve Dogu-Akdeniz bolgeleri genel olarak
Tiirkiye'nin diger bolgelerine kiyasla daha yiiksek riizgar enerjisi potansiyeli vaat
etmektedir. Ancak en miinferit lokasyonlar Gokg¢eada ve Bandirma bolgesinde olup,
bunlarin tamami deniz kiyilar1 boyuncadir. Diger potansiyel alanlar, Orta Karadeniz
bolgesi, Dogu Akdeniz bolgeleri ve Giineydogu Anadolu bolgesidir (Mardin ve Siverek
lokasyonlar1), i¢ bolgeler arasinda, Gilineydogu Anadolu'da Diyarbakir, énemli bir
potansiyel alan sunmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyeli bol olan Tiirkiye'nin enerji
taleplerinin karsilanmasinda ¢ok daha fazla onem verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de
2008 y1l1 sonu itibariyla kullanilabilir riizgar enerjisi giicii 433,35 MW; 2010 yil1 sonunda
ise 1503,35 MW olarak olciilmiistiir. Tiirkiye'de riizgar enerjisindeki giiclii gelisimin
ontimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir. Sonugta, Tiirkiye'deki riizgar
enerjisi liretim lokasyonlarinin hepsinin algak rakimli oldugu sonucuna varilabilir. Riizgar
enerjisi temiz bir kaynaktir, emisyonsuz enerji iiretim teknolojisidir ve kdmiir veya dogal
gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasina dayali enerji santralleri gibi atmosferi kirletmez.
Riizgar enerjisi ayrica soludugumuz havanin kalitesi lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir
ve fosil yakitlarin yanmasi ayn1 zamanda her ikisi de ciddi hava kirliligi kaynaklari olan
kiikiirt dioksit ve nitrojen oksit gazlarini liretmektedir. Riizgar tlirbinleri, asit yagmuru
veya sera gazlarina neden olan atmosferik emisyonlar iiretmemektedir. Rlizgar enerjisi
Tiirkiye'de tretilen yerli bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi, gelecekte ham petrol fiyati
artmaya devam ettiginde bol miktarda riizgar enerjisi bulunan Tiirkiye'de 6zellikle Gnemli

bir rol oynayacaktir. Ulkenin riizgar arzi bol ve iiretim maliyeti daha diisiik ciinkii
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Tiirkiye'de fosil yakitlar ¢evreyi ¢ok kirletiyor ve kaynaklari sinirsiz degildir. Halihazirda
Tiirkiye'de elektrik {iretiminin biiyiik bir kismi hidrolik ve termik kaynaklidir. Tiirkiye'de
artan enerji talebini karsilayabilecek yenilenebilir enerji kaynaklar1 bol miktarda
bulunmaktadir. Diinyadaki diger gelismekte olan tilkeler gibi Tiirkiye'de de enerji talebi
hizla artmaktadir. Devam eden niifus artis1 ve ekonomik ve teknolojik gelisme, enerji
talebini Tiirkiye'nin liretebileceginden daha hizli yonlendirmektedir. Enerji, ekonomik ve
sosyal kalkinma i¢in elzemdir ve Tiirkiye'de yagam kalitesini artiracaktir. Son yirmi yilda,
endiistriyel ve yerlesim alanlarinin genis bir sekilde genislemesi, yiiksek bir elektrik giicii
talebine neden olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklari, teknolojik ve ekonomik oyuk
etmenler nedeniyle su anda ne Tiirkiye'de ne de diinyada genis bir uygulama alanina sahip

degildir (ilkilig, 2012).

1.2.4. Giines Enerji Santralleri

Glines 15181 dogrudan konut ve ticari binalari 1sitmak ve aydinlatmak igin
kullanilabilir. Glinesin 1s1s1, sicak su 1sitma, giines enerjisi ile sogutma ve diger ticari ve
endiistriyel kullanimlar i¢in kullanilabilir. Giinesin 1s1s1, bir teknoloji kullanilarak elektrik
iiretmek i¢in de kullanilabilir. Giines termal elektrik giicli olarak adlandirilir. Giines 15181
ayrica fotovoltaik (PV) giines pilleri kullanilarak dogrudan elektrige dontistiiriilebilir.
Yenilenebilir enerjinin diger bircok bicimi dolayli olarak gilines tarafindan saglanir.
Ornegin, giinesin 1s1s1, riizgar tiirbinleri tarafindan yakalanan enerjiyi iireten Riizgarlari
harekete gecirir. Riizgarlar da okyanus dalgalarina neden olarak elektrige
doniistiiriilebilen enerji tiretir. Giines 15181 ayrica bitkilerin biiyiimesine neden olur ve bu
bitkilerde depolanan enerji biyokiitle enerjisi (odun, saman, tezek ve diger bitki atiklari)
olarak bilinmektedir. Biyokiitle sivi veya gaz yakitlara doniistiiriilebilir veya elektrik
tiretmek icin yakilabilir niteliktedir (Boyle, 1998). Tiirkiye'nin cografi konumu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogunun yaygin kullanimi i¢in c¢esitli avantajlara
sahiptir. Avrupa'nin biiyiik bir kismini, yakin doguyu ve bat1 Asya'y1 kapsayan nemli ve
sicak iklim kusagi tizerindedir. Cogu yerinde tipik bir Akdeniz iklimi hakimdir. Alp-
Himalaya dag kusagmin bir parcasi olan daglarin arasindaki i¢ kisimlarda iklim tipik
bozkir bitki Ortlisti ile kurudur. Bunun baslica nedeni, iilkenin {i¢ tarafinin denizlerle
cevrili olmasidir: kuzeyde Marmara Denizi ve Ege Denizi ve giineyde Akdeniz. Ulke

capinda ortalama yagis miktar1 yaklasik 650 mm'dir, ancak bu ortalama, orta ve



29

Gilineydogu platolarinda yaklasitk 250 mm'den 2500 mm'ye kadar c¢ikan biiyiik
farkliliklar1 gizlemektedir. Kuzeydogu kiyr diizliiklerinde ve daglarinda mm. Bat1 ve
giiney kiy1 bolgelerinde, kisa, 1liman ve yagisl kislar ve uzun, sicak ve kurak yazlar ile
subtropikal bir Akdeniz iklimi hakimdir. Anadolu Ovasi'nin yiiksek kesimlerinde sik ve
yogun kar yagis1 goriilmektedir. Karadeniz kiyisinda kislar ¢ok yagisl, yazlar iliman ve
nemli geger. Yillik ortalama sicaklik giiney kiyilarinda 18 ile 20 C arasinda degisir, giiney
kiyillarinda 14-16 C'ye diismektedir. Bat1 kiyisinda ve orta kisimlarda C 4 ile 18 C
arasinda dalgalanmaktadir. Yerel mikro iklimler, olduk¢a degisken arazi ve sicak ve soguk
Riizgarlara maruz kalma nedeniyle bolgesel ortalamalardan biiyiik 6l¢lide farklilik
gosterebilir ( State Institute of Statistics (DIE), 1998). Tiirkiye hemen hemen her tiirlii
enerji kaynagina sahip olmasina ragmen bu kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle enerji
ithalatcis1 bir iilkedir. Ulkede birincil enerji tiiketiminin yarisindan fazlasi ithalatla
kargilanmakta ve ithalatin pay1 her gegen yil artmaya devam etmektedir. Dolayisiyla iilke
ihtiyacin1 yerli kaynaklarla (linyit, taskomiirii, petrol ve dogalgaz gibi) karsilamak
istiyorsa yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin makul bir siire igerisinde
gerceklestirilmesi gerektigi goriilmektedir (Ultamir, 1998). Ote yandan, Tiirkiye'nin
toplam yenilenebilir enerji tiretimi ve tiikketimi 1992—-1999 doénemi igin her biri 9,6 ile
10,8 milyon ton petrol esdegeri (tep) arasinda degiserek birbirine esittir. Toplam enerji
iiretimindeki paylar1 degismektedir. Ortalama %37 ile %43 arasinda, toplam tiiketimde
ise ayn1 doénem igin %15 ile %22 arasinda degismektedir. Ikinci en yiiksek {iretim ise
1998'de 3,5 milyon tep'e ulasan hidroelektrik iiretimidir. Jeotermal ve giines enerjisi
iretimi, 1992 ile 1999 yillar arasinda 122 ila 388 bin tep arasinda degisen biyokiitle ve
hidroelektrik enerji ile karsilagtirildiginda ihmal edilebilir diizeydedir (bkz. Tablo 1).
Tiirkiye'nin ilk riizgar santrali ise 1998 yilinda devreye alinmig olup 1,5 MW kapasiteye
sahiptir. 57 MW"t miizakerelerde ileri asamada olan 600 MW'lik bagimsiz tesislerin
hemen altinda planlar sunuldugu icin kapasitenin hizla artmasi muhtemeldir. Onerilen

projelerin ¢ogu Cesme izmir) ve Canakkale bélgeleridir (Ultanir, 1998).

Tiirkiye'nin 6nemli bir boliimii glines enerjisinden yararlanmaya uygundur. Tiirkiye
36+ ve 42+ kuzey enlemleri arasindadir. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli 1,3 milyar
ton petrole esdegerdir. Giines 1s1l kapasitesi yaklasik 2640 saat/yil ve yillik giines
yogunlugu 3,6 kWh/m2 giin'diir. Bu, solar termik uygulama icin yeterli enerji saglamak
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icin yeterlidir (Ediger & Kentel, 1999). Tiirkiye’nin solar enerji panellerine uygunlugu da

burada goriilmektedir.

Tirkiye'deki alternatif temiz enerji kaynaklari arasinda en Onemlisi giines
enerjisidir. Tiirkiye cografi konumundan dolay1 giines enerjisi potansiyeli agisindan diger
tilkelere gore daha fazla sansa sahiptir. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin termal
olarak 26,4 milyon tep ve elektrik olarak 8,8 milyon tep oldugu tahmin edilmektedir
(Balat, 2004). Genel olarak gilines enerjisi 1sitma amagli kullanilmaktadir ve 1986 yilinda
5 ktep olan giines enerjisi tiikketimi 2003 yilinda 335 ktep'e ylikselmistir. Tiirkiye'de giines
enerjisi Uretimi-tiiketimi Sekil 1'de gosterilmektedir. 2010 yilinda Tiirkiye'nin gilines
enerjisi tiretiminin 600 ktep (EIE, 2003)Tiirkiye'de giines enerjisi liretimi, toplam enerji
tiretiminin (~%]1) kadarin1 olusturmaktadir. Giiney Anadolu bolgeleri ortalama 344,8 cal/
(cm2 giin) giines 1s1n1m1 ve 8,2 saat/giin giineslenme stiresi ile giines enerjisi kullanimina
en uygun bolgedir. Tiirkiye'nin briit giines enerjisi potansiyeli 88 milyar tep/y1l olarak
hesaplanmistir ve bunun %40'1 ekonomik olarak kullanilabilir (World Energy Council-
Turkish National Committee, 1996).Ekonomik olarak kullanilabilir potansiyelin dortte
icti termal kullanim i¢in, kalanm ise elektrik iiretimi i¢in verimlidir. Tiirkiye'nin ¢esitli
bolgelerinde giines 1s1n1mi1 ve gilineslenme siiresi Tablo 3'te verilmistir. Ortalama giines
1stntm1 309,6 cal/m2 giin ve ortalama giineslenme siiresi 7,2 saat/giin'diir. Ozellikle
Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgeleri giines enerjisi kullanimina elverislidir (World
Energy Council-Turkish National Committee, 1997). Tiirkiye'nin cografi konumu giines
enerjisinden yararlanma agisindan oldukga elveriglidir. Yillik ortalama giines 1s1n1imi 3,6
kwh/(m2 giin) olup, yillik toplam yalitim stiresi yaklasik 2460 saat olup, giines enerjisi
uygulamalar ic¢in yeterli enerjiyi saglamaya yeterlidir (Demirbas, 2001). Giineydogu
Anadolu bolgesi ortalama 344,8 cal/(cm2 giin) gilines 1s1n1m1 ve 8,2 saat/gilin giineslenme

stiresi ile gilines enerjisi kullanimina en uygun bolgedir (Demirbas, 2001).

Giic sistemlerindeki teknolojik gelismeler ve niifus artis hizi Tiirkiye'de enerji
talebini artirmaktadir. Sonug olarak, bu caligmanin amaci olan giines sistemlerinden enerji
tiretilmesi ve bu enerjinin kilit noktalara verimli bir sekilde iletilmesinin enerji talep
sorununa ¢oziim olabilecegini gostermektir. Bu amaca ulagsmak i¢in, bu ¢alisma, herhangi
bir yatirimin yatirinm maliyetine bagli olmasi, amorti edilmesi ve herhangi bir iilkenin
siyasi faiz orani icin kar saglamasi gerektigi hipotezini test etmektedir. Bu hipotez, 27

yillik Yasam dongiisti maliyet projeksiyonu i¢in net bugiinkii deger kullanilarak HVDC
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dondistiirticiiler i¢in karsilastirmali bir kiimiilatif nakit akisi ile test edilebilir. Tiirkiye ile
Gircistan arasinda sirt sirta topolojiye sahip ve tristor teknolojisine dayali 350 MW iletim
kapasiteli HVDC sistemi disinda Tirkiye'de yerli bir HVDC iletim hatti
bulunmadigindan, Tiirkiye alternatif iletim yollar1 ile sebeke giivenligini artirmali ve son
arastirmalar, ¢ok teknolojik bir harita 6nererek HVDC teknolojisini tesvik etmektedir
(Andersen, 2014). Buna ek olarak, asagidaki referanslar, yenilenebilir enerjinin HVDC
iletim sistemlerine entegrasyonu ile ilgili son gelismeleri gostermektedir (Thompson, ve
digerleri, 2019). Biiyilik 6lgekli yenilenebilir enerji iletimi ve entegrasyonu ig¢in c¢ok
terminalli HVDC sistemlerinin ekonomik degerlendirmesini ve giivenilirligini
incelenmistir. Daha spesifik olarak, (Li, Liu, Fan, & Tian, 2020), Voltaj Kaynagi
Déntstiiriici (VSC)-HVDC teknolojisinin, yenilenebilir enerjinin rastgeleligini ve
dalgalanmasini azaltarak akilli sebeke gelistirme ile biiylik 6lgekli yenilenebilir enerji
entegrasyonu i¢in ¢ok onemli bir ¢dziim saglayabilecegini gosterir. Yenilenebilir enerji
entegrasyonunu desteklemek i¢in HVDC iletim sistemleri i¢in kontrol stratejileri ve

topolojilerdeki gelismeleri incelemektedir.

Belirsiz giines enerjisinin entegrasyonu literatiirde bir dizi g¢alismada ele
alinmaktadir. Ancak bu ¢aligmanin faydasi, Tiirk ekonomik gdstergelerine ve teknolojik
girdilere dayali olarak HVDC yatirim kararlari ile giines enerjisi iletiminin yapilmasinda
karar vericiler i¢in niceliksel karsilastirmalar ile somut bir ekonomik strateji onermesidir.
Enerji nakil hatlar1 i¢in ekonomik ve teknik analizlerin yapilmasini tavsiye etmektedirler.
Kaynak kithig1 ve diisiik hiikiimet biitceleri nedeniyle, {ilkeler, 6zellikle gelismekte olan
iilkeler, yerel yetenekleriyle canli projelere dontisecek bu tiir kapsamli degerlendirmelere
thtiyag duymaktadir. Ancak herhangi bir uygulama olmaksizin sadece bir derleme
niteligindedir. Ama ekonomik uygulamalarin yapilmasi gerektiginden bahsedilmektedir.
Gilines enerjisi santralleri i¢in bir sebeke sisteminin degerine ve yasam dongiisii gelistirme
ve gevresel maliyetler goz oniinde bulundurularak HVDC kullanimina bakarak benzer bir
analiz gerceklestirmistir. A¢ik deniz platformlar1 i¢in bir VSC'ye dayali bir HVDV
uygulamasiyla bir LCC analizi yapilmistir. Referans (Rodger ve digerleri, 2020), yasam
dongiisii degerlendirme analizini giines enerjisi sistemleriyle birlestirdi ve sonuglarini bir

iiretim sisteminde simiile etmistir.

Biiyiik miktarda yenilenebilir enerjinin sebekeye entegrasyonu, yenilenebilir enerji

i¢in hala en biiyiik sorunlardan biridir. Ozellikle yenilenebilir enerjinin kaynagi tek
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oldugunda entegrasyon iyi planlanmazsa, biiyiik Ol¢ekli elektrik kesintilerine yol
acacaktir. Bu sorun i¢in bir baska etkili ¢ozliim hibrit yenilenebilir enerji ¢ozimiidiir.
Tirkiye'nin ¢esitli cografi avantajlar1 vardir; giines ve riizgar enerjisi bunlardan biri
Tirkiye'de glines enerjisi kurulu giicii 2014 yilinda sadece 40 iken 2015 yilinda 248,8
MW'a ¢ikmis ve 2015 yilinda Tiirkiye'de toplam giines enerjisi tiretimi 307 MW olmustur.
Tiirkiye'de giines enerjisi muazzam bir sekilde artiyor. Giines paneli fiyatlar1 diismesine
ragmen gilines enerjisinin iiretim maliyeti diger enerji liretim yontemlerine gore yiiksektir.
Giines enerjisi potansiyeli Tiirkiye'de cok yiiksek, 6zellikle Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde giines enerjisi potansiyeli ¢ok yiiksektir. Hiikiimet ayrica gilines
enerjisinin elektrik tliretimi i¢in genigletilmesini ve kullanilmasini tesvik etmektedir.
Yenilenebilir enerjiye yatirimi tesvik etmek icin cesitli tesvik programlari baglatilmistir
(Balat, 2004). Ornegin, kurulu giicii 500 kW veya daha az olan yenilenebilir enerji

santralleri lisans ylikiimliiliigiinden muaftir (Demirbas, 2001).

Ispanya, Yunanistan ve Italya gibi gorece daha yiiksek giines enerjisi potansiyeline
sahip bir dizi Giiney Avrupa tilkesi tahminen %10 veya iizerinde biiylik bir giines enerjisi
payma sahiptir. Ancak, daha az elverisli hava kosullarinda bile, Hollanda, Almanya,
Litvanya ve Macaristan gibi kuzey iilkeleri onlardan ¢ok uzak degil. Cok daha diisiik
giines enerjisi potansiyeline ragmen, politika destegi kuzey Hollanda'nin 2022'de

giicliniin %14'linii yalnizca giines enerjisiyle liretmesine yardimei olmustur.

Diger Avrupa iilkelerinin ¢ogundan daha yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline
sahip olmasina ragmen, Tiirkiye bunun gii¢ karisiminda giines enerjisi i¢in orantisal
olarak biiytik bir role doniistiigiinii heniliz gormemistir. 2022 itibariyla Polonya, ¢cok daha
diisiik gilines enerjisi potansiyeline ragmen, iiretimde Tiirkiye'den %0,2 daha az giines
enerjisi payina sahiptir (%4,5'e kars1 %4,7). Glines enerjisi potansiyeli diisiik bir diger
tilke olan Ukrayna ise 2021'de tiretimde Tiirkiye'den yalnizca %0,4 daha diisiik giines
enerjisi payina sahiptir (%3,8'e kars1 %4,2%*).

Enerji Bakanligi, 2022'nin sonunda, her bir iiretim kaynagi icin 2035'e kadar
kapasite hedefleri belirleyen uzun vadeli bir enerji plan1 yaymlamistir. Enerji plani,
2022'de 9,4 GW olan giines enerjisinin 2035'te neredeyse 53 GW'a ulasmasini
ongormektedir. Bu artisla birlikte, glines enerjisinin Tiirkiye'deki tiim iiretim kaynaklar

arasinda en biiylik kurulu gilice sahip olmasi beklenmektedir. Bu, 2022'de %4,7 olan
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Tiirkiye'nin elektrik enerjisinin 2035'te %16,5'ini {liretmesini saglayacaktir. Bu giines
enerjisi hedeflerine ulagmak i¢in Tiirkiye'nin yeni glines enerjisi kurulumlarinin hizini
hemen artirmasi gerekmektedir. Son bes yil boyunca, iilke yilda yaklasik 1,2 GW yeni
giines enerjisi santrali kurdu. Plan, 2022-2025 yillar1 arasinda her yil 2,8 GW kapasite
artig1 ongoriirken, hedeflenen yillik yeni kapasitenin 2030-2035 yillar1 arasinda 4 GW'a

ulagmas1 ongoriilmektedir.

Eksikliklere ragmen, Tiirkiye'nin yeni enerji plani iilkenin Riizgar ve giines
hedeflerini iyilestirmektedir. 2015 yilinda Ulusal Olarak Belirlenmis Katki kapsaminda
sunulan Riizgar ve giines kapasitesi hedefleri, 2030 yilina kadar 16 GW Riizgar ve 10
GW gilinese ulagmaktadir. Simdi bu hedefler Riizgar i¢in %13 ve glines i¢in %230 daha
yiiksek olarak 6l¢iilmiistiir (Alpaslan, 2023).

1.2.4.1. Solar Enerjide HVDC Kullanim

Modern elektrik sebekeleri, HVDC iletiminde tikaniklik engelleri olusturabilir.
Giines kaynaklarindan elde edilen yenilenebilir enerji asagidaki senaryolarla azaltilabilir
bunlar su sekilde siralanabilir: yetersiz yerel talep veya giines enerjisi iiretim yerinde
depolama seceneklerinin olmamast; iletim hatti teknolojisi i¢in yetersiz altyap1 ve mevcut

alanda baska iletim ¢oziimlerinin varlig1 seklinde siralanabilir.

Glines enerjisi sistemlerinde HVDC kullanim ile ilgili ekonomik trendlerde bir
tyilesme oldugu i¢in yukarida belirtilen sorunlar teknik Onlemlerle ¢oziilebilir. Grid
cergevesindeki iyilestirmeler olasi bir ¢oziim olmaktadir (Alassi, Banales, Ellabban,
Adam, & Maclver, 2019), modern HVDC iletim yollarinin kurulmasi, enerji aglarinin

kisitlanmis ve sikisikligini azaltacaktir.

Ote yandan, iletim hatlari yatirrminda, 6rnegin yatirim maliyetleri ve isletme
maliyetleri gibi riskler vardir (Hertem & Ghandhari, 2010). Bir yatirimin firsat maliyeti
mevcut yatirimin kendisinden biiylik olmamalidir. Gergekgi tahminler yapmak icin
ekonomi ilkelerinin gerekli oldugu basit bir hesaplamada olas1 tiim avantaj ve

dezavantajlar1 saymak karmasiktir.

HVAC sistemleri daha diigiik maliyeti ve pazar olgunlugu nedeniyle daha yaygin
olmakla birlikte, HVDC 6zellikle doniistiiriicii tiplerinde teknolojik gelismeler nedeniyle
daha fazla ilgi gormektedir. Elektrik giicii, HVDC sistemleri tarafindan “0” frekansinda
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iletilir ve AC ve DC sebekeleri arasinda etkilesim i¢in gii¢ elektronigi doniistiiriictileri
kullanilir. Bu 6zellik, gilines enerjisine bagl sebekelerden enerji iletimi i¢in uygundur. Bu
nedenle, giines enerjisi santrallerinden uzun mesafelere enerji iletimi (Andersen, 2014)
sirt sirta sistemlerin yani asenkron sistemlerin birbirine baglanmasi ve deniz alt1 kablolar1
yani deniz altt baglantilar1 konvansiyonel uygulamalar i¢in verilebilir. HVDC'nin
(Hertem & Ghandhari, 2010) AC sistemlerde iletim mesafesi arttik¢a reaktif kapasitans
nedeniyle gii¢ kayiplar1 bu baglamda 6nemli hususlar olarak tanimlamabilir (Leibfried &
Zo6ller, 2010). Bu AC sistemler i¢in bir dezavantajdir ve uzun mesafelerde enerji
iletiminde DC kullaniommi hakli ¢ikarmaktadir. Ayrica doniistiiricii ve kablo
tasarimlarindaki teknolojik gelismeler maliyetlerin diismesini ve gerilim diizeylerinin
artmasin1 saglamistir (Arillaga, 1998). Su anda, HVDC teknolojisi iki tipte bulunabilir:
LCC-HVDC teknolojisi, 50 yili askin bir stiredir pazarlarda yer almakta olup, LCC'de
uzun mesafe amaglari icin yiiksek gii¢, 3000 MW ve voltaj, 800 kV iletilebilir. -HVDC.
Ancak teknolojik gelismelere bagl olarak iist sinirlar hizla yiikselmekte, 6te yandan
VSC-HVDC teknolojisi 1990'larin sonunda ortaya ¢ikmistir (Andersen, 2014). VSC-
HVDC, gii¢ kontroliine ve ayrica voltaj kararliligina ve kontrol esnekligine izin verir.
Ayrica, VSC-HVDC daha kompakttir, bu nedenle endiistriyel sistemler onu rahatlikla
kullanabilir (Bahrman, Johansson, & Nilsson, 2003).

HVDC teknolojisi, cografi bagimlilik ve biiyiik gii¢ araliklarinda giines enerjisi
kaynaklariin igsel glivenilmezligi nedeniyle yetersiz enerji talebinin listesinden gelebilir.
HVDC sebekeleri, akilli sebeke i¢indeki daha fazla gili¢ dalgalanmasi nedeniyle HVAC'a
kiyasla daha hizli kontrol gerektirir. Dagitilmis ve otomatiklestirilmis bir dagitim ag
olusturmak i¢in akilli gsebekeler tarafindan iki yonlii bilgi ve enerji akislan
etkinlestirilebilir. Ayrica akilli bir sebeke, sebeke iizerinde istikrarli ve tutarl bir gii¢
akigin1 korumaya yardimci olan entegre kontrol ve izleme sistemi araciligiyla giines
enerjisindeki dalgalanmalarin  istesinden gelebilir. Akilli sebekelerde HVDC

kullaniminin gelecegi ve iyilestirmeleri referans olarak bulunabilir.

EliH'ler {izerinde ii¢ tip iletim hatti bulunmasina ragmen: Yeralt1 iletim hatlari;
Denizalti iletim hatlari, Havai iletim hatlari. OHTL'ler tarafindan c¢iplak iletkenler
kullanilir. Iletim hatt1, bu hat tiirii i¢in uzunlugu 150 km veya daha fazla ve gerilimi en az
100 kV'u asarsa uzun iletim hatti olarak kabul edilir. Tasarim ve modelleme hesaplamalari

icin kapasitans etkisinin hatta esit olarak dagildigina inanilmaktadir.
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1.2.4.2. Tiirkiye’de Fotovoltaik Potansiyel

Fotovoltaik sistemler dogru akim iiretir, kullanilacak alanlara gére dc ve ac formda
kullanilabilir. Alternatif enerji formuna doniisiim eviricilerin yardimi ile yapilmaktadir.
Eviriciler sebekeye baglantilarina gore dizi evirici ve merkezi evirici olarak ikiye ayrilir.
Bu eviricilerin se¢iminde kurulacak FV gii¢ seviyesi, kurulacak bdlge, sebekeye baglanti
noktasi gibi kriterler etkili olmaktadir. Evirici tipi se¢ciminde de gii¢c araliklarina gore
tercih yapilmaktadir. 2-33 kw arasi string inverterler ve 100-2000 kw aras1 merkezi

inverterler tercih edilmektedir.

Fotovoltaik (PV) sistemler, sebekeye bagli (on-grid) ve sebekeden bagimsiz
sistemler olarak siniflandirilir. Sebekeye bagli sistemler fazla enerji arzin1 sebekeye
verebilir ve fazla talebi sebekeden alabilir. Yerlesik fiyatlama politikalar: ile gelir elde
edebilirler. Off-grid sistemler ise sebekeye erisimin olmadig1 veya erisimin zor oldugu
yerlerde dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Off-grid sistemlerin temel amaci

ihtiyaclar1 kargilamaktir ve gelir elde etmek miimkiin degildir.

Fotovoltaik sistemler kurulum alanina gore 2'ye ayrilir. Bunlar cat1 {istii ve arazi tipi
iiretim tesisleridir. Kara tipi fotovoltaik sistemler, ticari gelir elde etmek amaciyla kurulan
ve ihtiyaci kargilamaktan ¢ok santral olarak iiretim amaci tasiyan sistemlerdir. Roop top
sistemler ise konut ve ticari cati iistii santraller olarak siiflandirilabilir. Bu sistemlerin
temel amaci i¢ tiiketimi karsilamaktir. I¢ tiiketim fazlasi enerji ulusal sebekelere

verilebilmekte ve karsiliginda kazang, prim gibi girdiler elde edilebilmektedir.

Fotovoltaik sistemler diinya i¢in yeni sayilabilir. Bu nedenle iilkelerde bu
sistemlerin tiim topluma yayilmasi i¢in ¢esitli politikalar ve tesvikler uygulanmaktadir.
Bu politikalar iilkelerin cografi konumlarma, iklim degerlerine, sosyal yapilarina,

ekonomik durumlarina ve enerji 6zelliklerine gore farklilik gdstermektedir.

Fotovoltaik sistemlerde uygulanan tesvik ve politikalar arasinda tarife garantisi, 6z
tiketim fazlas1 enerji, tesislerde KDV muafiyeti, teknoloji iiretiminde arastirma
gelistirme tesvikleri, portfdy standartlari, projeler, biiylik 6l¢ekli kurulum ihaleleri vb.
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Literatiirde bu tesvikleri inceleyen bu ¢alismalarin bir tiirii
de ilkelerin tesvik ve politikalarint analiz eden calismalardir. Bir digeri ise tesvik
mekanizmalarini derinlemesine inceleyen ve kendi aralarinda karsilastiran ¢calismalardir.

Giines enerjisini dogrudan yakalayip elektrige ¢evirebilmek i¢in bu enerjinin énemli bir
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katki saglamasi icin ¢ok biiyiik bir araziye ihtiya¢ duyulacaktir. PV modiilleri, daginik
15181 yani sira dogrudan giines 151811 (ki bu daha iiretken ve daha ucuzdur) elektrige
dontistiirebilir, boylece her yerde kullanilabilirler. PV modiilleri emisyon, giiriiltii veya
titresim olmadan dogrudan 1siktan elektrik iiretir. Glines 15181 {licretsizdir ancak fiyatlar
diismeye baslasa da enerji iiretim maliyeti son derece yiiksektir. Giines enerjisi diisiik
enerji yogunluguna sahiptir: PV modiilleri, kiigiik miktarlarda enerji {iretimi i¢in genis bir
yiizey alanma ihtiya¢ duymaktadir (Topcu & Ulengin, 2004). Aslinda, elektrik enerjisi
kaynag1 olarak PV kullanma olasiligi da vardir. PV'nin birincil dezavantaji yiiksek
maliyetidir. Ancak yakin gelecekte 6zellikle Akdeniz bdlgesinde daha fazla dogrudan
giines 15181 nedeniyle daha ucuz olacaktir. PV ayrica genis bir yiizey alan1 gerektirir ve
yiiksek kapasiteli tesisler sadece Tiirkiye'nin giliney kesiminde uygulanabilir
goriinmektedir. Uluslararas1 Giines Enerjisi Toplulugu'nun (UGET-TB) Tiirkiye Boliimii
1992'den beri faaliyet gostermektedir. Tiirkiye'de giines enerjisi teknolojilerinin gelecegi
umut verici goriinmektedir. Belediyeler yenilenebilir enerji teknolojilerine ilgi duymakta
ve uygulamaya daha istekli olmaktadir. Buna bir o6rnek, Ankara Belediyesi'nin
Tiirkiye'deki giines bina teknolojilerinin avantajlarini gostermek i¢in tasarlanan Giines
Evi'dir (Topcu & Ulengin, 2004). Tiirkiye'deki PV giic uygulamalar1 yalmzca, uzak
elektrik talebini karsilamak i¢in PV kullanan bazi devlet kuruluslariyla sinirlidir. Ana
uygulama alanlar1 telekom istasyonlari, yangin gozlem istasyonlari, deniz fenerleri ve
otoyol acil durum sistemlerini icermektedir. Toplam kurulu giiciin yaklagik 300 kWp
oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye'de gilines enerjisi i¢in kullanilabilir ¢ati1 alani

sunlardir: 378 km2 (evler, ofisler, kamu binalar1 ve fabrikalar (Kuban, 2003).

Dagitilmis fotovoltaik gii¢ iiretimi, Ozellikle glines enerjisinden dogrudan
fotovoltaik modiiller aracilifiyla elektrik enerjisi liretimi anlamma gelir. DPPG
sistemleri, sebeke dis1 sistemlerin aksine sebekeye entegre edilmistir. Uretilen elektrik
enerjisi en yakin noktadan baglant1 yapilarak sebekeye aktarilir. DPPG sistemleri sadece
sebekeye elektrik enerjisi saglayan sistemler olarak degerlendirilmemektedir. Bu
sistemler ayrica sebeke voltajint ve gii¢ kalitesini iyilestirme etkisine sahiptir. Sebekeye
bagli dagitilmis fotovoltaik sistemler, belirli bir tiiketiciye veya dogrudan sebekeye enerji
saglamak ic¢in kurulabilir (Hoff, Perez, & Margolis, 2007). Bu o6zellikleri ile diinya
capinda DPPG'ye artan bir ilgi vardir.
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2019'da, kiiresel enerji iiretiminde yenilenebilir enerjinin payi, 200 GW'lik rekor
bir rekora ulasan yeni kurulan kiiresel giines, Riizgar hidro-kapasitesiyle %6 artt1.
Cevresel kaygilar ve elektrik piyasasinin liberallesmesi nedeniyle DG sistemlerine artan
ilgi, yenilenebilir enerji kapasitesindeki bliylimenin ana itici giictidiir. Tiim yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi teknolojileri, DG sistemlerinde tercih edilen en
yaygin yaklasimlardan biridir. Raporlar, giines fotovoltaik kapasite ilavelerinin 2019'da
%22 kaydedildigini ve diinya capinda dagitilmis giines PV politikalarinin acil bir sekilde
toparlanmasiyla Oniimiizdeki yillarda daha yiiksek ilavelerin gozlemlenmesinin
muhtemel oldugunu gostermektedir (IEA, 2020). 2019'da, kiiresel kurulu dagitilmis
giines enerjisi PV kapasitesi, 115 GW'lik rekor seviyeye (IEA 2020b) yeni eklemelerle
birlikte 627 GW gibi tarihi bir deger olarak kaydedildi. Kiiresel DPPG'nin en biiyiik pay1
204,7 GW ile Cin'den gelmektedir (Li, Liu, Fan, & Tian, 2020). Avrupa, 131,7 GW
toplam kurulu dagitilmis glines enerjisi kapasitesi ile Cin'i takip ediyor. ABD ve Japonya
sirastyla 75,9 GW ve 63,2 GW kapasite ile ikinci sirada yer almaktadir. Almanya, 49,2
GW kurulu kapasitesiyle Avrupa'da DPPG konusunda lider iilkedir. 2019'da 28 iilke,
DPPG sistemleriyle toplam birincil enerji talebinin 131,8 TWh'sini karsilad1 ve kiiresel
enerji iiretiminde glines PV payin1 %4'e ¢ikarmistir. Son on yilda, diinyanin en biiyiik PV
pazari olan Cin hari¢ olmak tizere, gelismekte olan iilkelerin glines PV talebi ¢arpici bir
sekilde %44 artim Ol¢iilmiistir (L1, Liu, Fan, & Tian, 2020). Bu nedenle, kiimiilatif kurulu
dagitik giines enerjisi liretim kapasitesinin 2030 yilina kadar 1 TW'lik bir rekor seviyeye

ulagmas1 beklenmektedir (Jiger-Waldau, 2020).

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji pazarindaki politika ivmesi, 2014 yilindan bu yana
dagitilmis giines PV kapasitesini artirmistir.  Giines PV'nin toplam kurulu giic
kapasitesindeki payi, Eyliil 2020'de %6,5'e ulast1 ve toplam kurulu giines PV kapasitesi
6,36 MW'lik rekor seviyeye ulasmistir. Toplam kurulu gii¢ kapasitesi i¢cinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin paymin 2023 yilina kadar yiizde 38,8'e ¢ikmasi beklenmektedir
(Strateji ve Biitge Kurumu, 2019). Kurulu giines enerjisi kapasitesi hedefi 10 GW olarak
bildirilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

2020 yilinda Tiirkiye niifusu y1llik bazda %0,55 artisla 83,6 milyon olmustur (TUIK
2018a). 1990 yilinda 0,9 MWh/kisi olan iilkenin elektrik tiiketimi, siirekli artan niifusa
paralel olarak 2019 yilinda 3,3 MWh/kisiye yiikseldi. 2019'da 113.218 GWh'lik rekor bir

rekorla elektrik tiretiminde birincil kaynak komiir oldu, onu hidro ve dogal gaz izlemistir.
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Raporlar, ayn1 yil i¢cinde elektrik fosil yakit kaynaklar: talebinin 190 ktep'inin ithalatla
karsilandigini gostermektedir (IEA, 2020). ithalata bagimlilik, {ilkenin siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini desteklemek i¢in kars1 karsiya oldugu 6nemli bir enerji politikasi
sorunudur. Bu nedenle, giivenilir, siirdiiriilebilir ve karsilanabilir bir enerji gelecegi icin
Tiirkiye'nin elektrik ve dogal gaz piyasalarini serbestlestirmesi aciliyet arz etmektedir. Bu
baglamda, dagitik fotovoltaik enerji iiretimi iilke i¢in en etkili ¢dzlimlerden biri gibi
goriinmektedir. Son yillarda, enerji iiretiminde glines enerjisi paymi artirmak igin
Tirkiye'nin enerji ¢ergevesinde c¢esitli reformlar yapilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi, 2019).

1.2.4.3. Giines enerjisi mevzuati ve tesvikleri

Tiirkiye elektrik piyasasinda, gilines enerjisi ve diger YEK'lere iliskin diizenlemeler
icin ayr1 bir mevzuat bulunmamaktadir. Hukuki acidan gilines enerjisinden elektrik
tiretiminde yararlanma ve gilines enerjisine yatirimi 6zendirme destekleri genellikle diger
YEK!'lerle birlikte degerlendirilmektedir. Bu diizenlemeler arasinda en 6nemlileri 5346
Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Uretimi Amagl Kullanilmasina Dair
Kanun (YEKK), 5346 Sayili Kanunda Degisiklik Yapan 6094 Sayili Kanun, 6446 Sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu'dur. (EPK) ve 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu (EVK).
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (EPLY), Lisanssiz Elektrik Uretim Ydnetmeligi
(LEUY), YEK'ten Elektrik Ureten Tesislerde Kullanilan Pargalarin Yerli Uretimine
[liskin Yénetmelik ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sahast (YEKA) Yonetmeligi bu

yasalar1 getirmektedir.

Tirkiye'de elektrik iiretiminde YEK kullanimini artirmak i¢in olusturulan yasal
diizenlemeler ve destek mekanizmalar1 genel olarak iki liretim ve uygulama modeli
seklinde gergeklesmektedir. Bu modeller, YEK'ten lisanssiz ve lisansli enerji liretiminden
olusmaktadir. Diinya iilkelerinin aksine Tiirkiye elektrik piyasasina iliskin mevzuat
caligmalarinda dagitik tdretim sistemlerinin kapasitesini tanimlayan net ifadeler
bulunmamaktadir. Bunun yerine, RES dagitik {iretim sistemlerinin sebeke entegrasyonu
icin sadece sistem giiciine gore sebekeye baglanti noktalar1 tanimlanmaktadir. DG kurulu
giicii 11 kWeq veya daha az ise, DG algak gerilim (AG) seviyesinden dagitim sistemine
baglanir. Ancak DG kurulu giicii 11 kWeq'in (ETKB 2021a) iizerindeyse baglanti noktas1
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AG seviyesinden ve/veya yiiksek gerilim (YG) seviyesinden olabilir. Ayrica lisanssiz

tiretim modelinde DG santrallerinin kurulu gilicii maksimum 5 MW ile sinirlandirilmigtir.

Giines enerjisinden lisansl liretim modeli kapsaminda isletilen 25 santralin toplam
kurulu giici 258,9 MW'tir (OG 2011b). Lisanshi iiretim modeli kapsaminda da
degerlendirilen YEKA yonetmeligine goére iiretim yapacak ilk santralin ihalesi 2017
yilinda yapildi. 1 kurulu giice sahip olmas1 beklenen YEKA-GES-1 isimli bu proje GW,
tamamlandiginda Tiirkiye'nin en biiyiik giines enerjisi projesi olacak (OG 2016). YEKA-
GES-3 ihalesi planlanmustir, takvim belli olmustur. Bu ¢agr1 ile YEKA-GES-1'den farkl
olarak Tiirkiye genelinde 10 MWeq, 15 MWeq ve 20 MWeq kurulu giice sahip 74 farkli
proje hayata gecirilecektir (OG 2020). Bu maddede, YEKA-GES-1 projesi digindaki tiim
sebekeye bagli giines enerjisi santralleri kurulu giiclerinden dolayr DPPG olarak ele
alinmistir. DPPG sistemleri giincel mevzuat ve basvuru formlari ile her iki modelde de

(lisansli ve lisanssiz) kendine yer bulabilmektedir.
Lisanssiz tiretim modeli

5346 sayili YEKK Kanunu ile gercek veya tiizel kisilerin lisansa ihtiya¢ duymadan
500 kW'a kadar enerji lretebilen yenilenebilir enerji sistemlerini kurmalarma izin
verilmistir. Lisanssiz iretilebilecek azami kurulu giig, ilk olarak 2007 yilinda ¢ikarilan
EVKile 1 MW'a, 9 Mayis 2019 tarih ve 1044 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile
5 MW'a yiikseltilmistir.

Lisanssiz tesislerde, lisansli kurulumlardan farkli olarak, kurulum yapilacak alan
icin sirket kurma, baglanti zaman ¢izelgesi yapma veya Ol¢liim verileri toplama
zorunlulugu yoktur. Yeni yonetmelige gore 6zel gercek veya tiizel kisiler, ilgili tesisin
sOzlesme giiclinii asmamak kaydiyla sadece 5 MW'a kadar olan ¢ati veya cephe
kuruluslarina bagvuru yapabilecek bir hale getirilmistir. Yonetmelige gore iiretim tesisi
ile tiiketim tesisi ayn1 baglant1 noktasinda olmak zorundadir. Sadece kamu kurumlarina,
s0zlesme giiclinii asmamak kaydiyla, tiikketim tesislerinden farkli bir baglant1 noktasi ile
yer tistii tiretim tesisi kurma hakki verilir. 2018 yil1 itibari ile arazi kurulus izinlerine son
verilmistir. CK'l arazi kurulumlar1 sadece kamu kurum ve kuruluslar1 tarafindan
yapilabilmektedir. Ilgili DPPG sistemleri ve bilesenleri yerli iiretim yonetmeligi uyarinca,
lisansli projelerden farkli olarak lisanssiz projeler icin yerli igerik destegi

sonlandirilmistir (OG 2019a).
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1.2.4.5. Tesvik Politikalar:

Genel olarak iilkeler, YEK'in gelistirilmesi ve yaygimlastirilmas: icin destek
mekanizmalarini kullanir. Ortak ve 6ncelikli hedef, YEK kullanimini artirarak emisyon
hedeflerine ulagmaktir (Ramirez ve ark. 2017). Destek mekanizmalari, belirli bir destek
veya ¢oklu destegin bir karisimi olarak uygulanir. Ulkeler tarafindan kullanilan en yaygin
kullanilan YEK destek mekanizmalar1 agagida verilmistir. Tarife Garantisi: Bu tarife,
belirlenen YEK 'ten iiretilen elektrigin belirli bir siire icin kWh basina belirli bir fiyattan
satin alinmasi i¢in devlet garantisi saglamaktadir. Garantili Prim: Bu tarife ayn1 zamanda
devlet garantili, iireticinin toptan elektrik fiyatinin {izerinde kWh basina 6deme aldig1 bir
tarifedir. Yatirim siibvansiyonlari: Bu mekanizma, yenilenebilir enerji iiretiminin belirli
bir yiizdesi icin yatirim deste8ini icermektedir. Vergi tesvikleri: Bu mekanizma,
vergilerde, KDV oranlarinda veya amortisman programlarinda muafiyet veya indirim
sunmaktadir. Yesil sertifikalar: Bu sertifikalar, elektrigin belirli bir miktarinin YEK
kullanilarak iiretildigini kanitlamak igin alinip satilabilir {riinlerdir. Arastirma ve
Gelistirme (Ar-Ge) Tesvikleri: Ar-Ge tesvikleri, belirli Ar-Ge ¢alismalar1 igin verilen
desteklerdir. Ihale ¢agrisi: Hiikiimet, YEK 'ten elektrik iiretimini artirmak icin ihale cagrist
yaptyor. Bu mekanizma, ihale fiyatindan satin alma garantisi ile s6zlesmeye dayali tiretim
saglar. Tiirkiye'de de diinya tilkelerine benzer sekilde yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmast icin ¢esitli tesvik politikalart uygulanmaktadir. Uygulanan tesvikler asagida

listelenmistir.
Tarife garantisi (FiT'ler)

Tarifeye dayali tesvik uygulamasi ilk olarak 5346 sayili Kanun ile baglamistir.
Kanun, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik {iretimi i¢in alim garantisi vermektedir.
Destekleme mekanizmasma gore, 31 Aralik 2020 tarihinden Once yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimine baglayan lisansli ve lisanssiz tesisler, isletme tarihinden

itibaren en fazla 10 yil siireyle tarifelerden yararlanabilecektir.
Yerli tiretim igerik destegi

5346 Sayili Kanun, 01/07/2021 tarihinden 6nce devreye alinan RES lisansli tiretim
tesisleri fabrikalarinda kullanilan yerli ekipmanlar i¢in yerli iretim icerik destegi
saglamaktadir. Lisanssiz liretim modeline gore elektrik iireten tesisler destek kapsaminda

degildir. Bir bilesenin tesvik kapsamina alinabilmesi i¢in en az %55 oraninda yerli icerige



41

sahip olmas1 gerekmektedir. Ancak bu tesvikten tam olarak yararlanmak i¢in yeterli
degildir. Yatirnmct bir bilesen i¢in minimum %55 esigini karsiliyorsa, tesvikin %55'i
verilir. %55 yerlilik oraninin tizerindeki her bir bilesen i¢in Kanuna ekli II sayil1 Cetvelde
belirtilen fiyatlar bes yil siireyle yatirimciya ek tesvik olarak verilmektedir. 01/07/2021 -
31/12/2025 tarihleri arasinda faaliyette olan YEK tesislerine yerli tiretim kontenjan
destegi tiim kaynak tiirleri i¢in 8 TL kurus/kWh olarak degistirilmistir. Gosterildigi tizere
yerli liretim igerik siiresi bes yil olarak belirlenmistir. Yerli tiretim i¢erik oranlari fiyatlarin

yani sira tiger aylik donemlerde giincellenmektedir.
Yatirim tesvikleri

2012/3305 sayilt “Yatirnmlara Yonelik Devlet Yardimlari™na iliskin Bakanlar
Kurulu Karar1 uyarinca yenilenebilir enerji iiretim tesisleri, tiim makine ve cihazlar i¢in
katma deger vergisi (KDV) ve glimriik vergilerinden muafiyet iceren Genel Yatirim
Tesvik Planindan yararlanmaktadir. lgili santralde kullanilan ekipmanlar. Yatirim
yapilacak bolge neresi olursa olsun hem 06zel kapasite sartlarini hem de asgari sabit
yatirim tutarmi saglayan tiim projeler Genel Yatirim Tegvik Programi gergevesinde
desteklenmektedir. Ancak, Genel Tesvik Programi sadece yerli iiretim panel kullanan
tesisler i¢in gegerlidir. ““Yatirim tesvik belgesi” kullanilmasi halinde saglanan tesvikler
arasinda ithal makine ve techizata glimriik vergisi muafiyeti ve ithal veya yurt i¢cinden

alinan makine ve teghizata KDV muafiyeti 6ne ¢ikmaktadir.

YEK'ten elektrik iiretimine iligkin yasal diizenlemeler ve beraberindeki tesvik
diizenlemelerine paralel olarak YEK'in toplam elektrik kurulu giicii i¢indeki pay1 hizla
artmaktadir. 2020 Eyliil sonu itibartyla RES'in toplam kurulu giiciiniin toplam kurulu giice
orant 46.611,4 MW kurulu giicle %49,7'ye yiikselmistir. Glines enerjisi toplam kurulu
giicii 6361 MW'a ulasti. Giines enerjisi sistemlerinin kurulu giiclinlin yillara gore
degisimini verilmistir. 2014 yilindan itibaren giines enerjisi sistemlerinin kurulu giiciinde
ve santral sayilarinda hizli bir artis gozlenmektedir. Giines enerjisi santrali kurulumlarinin
yasal diizenlemeler ve tesviklerle rekabet edebilmesi ve diinya genelinde PV modiil birim
fiyatlarindaki maliyet diisiisleri glines enerjisi yatirimlarini tetiklemistir. Yillara gore PV
modiil fiyatlarindaki diisiisii gostermektedir. Rakama goére 2009 yil1 sonu ile 2018 yili
sonu arasinda modiil fiyatlarinda %90'a varan ciddi diisiisler gozlenmistir. Modiil

fiyatlarindaki bu iyilesme, giines enerjisi santrali kurulum maliyetlerini konvansiyonel
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santrallerle rekabet edebilir hatta bazi teknolojiler i¢in daha ucuz hale getirmistir

(IRENA, 2019).

6446 Sayili Kanun (EPK) ve yeni tesvik mekanizmasi ile lisanssiz elektrik iiretimi
kurulu giiciiniin 1 MW'a ¢ikarilmasi, giines enerjisi piyasasinda lisanssiz giines enerjisi
santrali iiretim basvurularinin hizla artmasina neden olmustur. ilk asamada lisanssiz
giines enerjisi santralleri ¢ogunlukla kara {izerine kuruluydu. Uygun piyasa kosullarinin
olusmasiyla birlikte 2016 ve 2017 yillarinda giines enerjisi santrallerinin say1 ve
kapasitelerinde hizli artislarin yasandigin1 gostermektedir. 2020 yili Eyliil ay1 sonu
itibariyla toplam kurulu giicii 6102,3 MW olan 7242 adet lisanssiz giines enerjisi santrali
kayit altina almmustir. flgili dénem igin lisanssiz giines enerjisi santrallerinin toplam
giines enerjisi santralleri igindeki oram1 %95,93'e, toplam kurulu gii¢ i¢indeki orani ise

%6,5'e ulasmistir (TEIAS, 2020)

YEKK'nin yayimmlanmasinin ardindan Tirkiye'de lisansli giines enerjisi
yatirimlarina ilgi hizla artmaya bagladi. Yasa ile ilk etapta 600 MW'lik lisansh tiretim
kapasitesinin olusturulmasi1 6ngoriiliiyor. Kapasite toplam ortalama yillik radyasyon
degerleri ve giineslenme siiresine gore 27 bolgede 38 ilde dagitilmustir. iller arasinda en
yiiksek kapasite Konya'ya (92 MW), ardindan Van (77 MW) ve Mersin'e (35 MW)
verilmektedir. 2020 yili Eyliil ay1 sonu itibariyla 25 adet lisansli giines enerjisi santrali

kurulmus olup, toplam kurulu giicii 258,9 MW'a ulagmustir.

YEKA yonetmeligi kapsaminda giines ve Riizgar enerjisi liretiminin toplam kurulu
giic icindeki paymnin ihaleler yoluyla artirilmasi planlanmaktadir. YEKA'nin ilk giines
enerjisi santrali olan GES-1, 1000 MW kurulu giice sahip Konya-Karapinar'da tahsis
edildi. ETKB tarafindan 4 konsorsiyumun katilimiyla diizenlenen Karapmar YEKA
thalesini 0,0699 USD/kWh ile en diistik teklifi veren grup kazanmistir. Proje kapsaminda
yilda en az 500 megavat fotovoltaik modiil iiretim kapasitesine sahip bir gilines paneli
fabrikas1 kurulmustur. Karapmar YEKA i¢in on yilligina bin megavathik baglanti
kapasitesi tahsis edilmistir. Sartnameye gore ilk 500 megavatin yerli muhtevasinin en az

%60 olmasi sart1 aranmaktadir.

2020 y1l1 baginda baslanan YEKA GES-1 projesinin 2023 yil1 sonunda tam kapasite
ile devreye alinmasi planlanmaktadir. Proje i¢in 1,1 milyar dolarhik yatirim

planlanmaktadir. Insaat sirasinda 800, isletme sonrasinda ise 100 kisinin istihdam
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edilmesi beklenmektedir. 22 bin hektar alana kurulu santralin biiyiikliigii 14 bin 386
futbol sahasina denk gelmektedir. 12 km uzunlugundaki alanda yaklasik 3,5 milyon giines
paneli kullanilmasi1 planlanmaktadir. Santralin yillik toplam 2,5 milyar kWh elektrik
iiretimi ile 1 milyonu askin hanenin enerji ihtiyacini karsilamasi beklenmektedir. Buna

gore yilda yaklasik 1,5 milyon ton karbon saliniminin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

YEKA'nin ikinci ihalesi olan GES-2 ihalesi ETKB tarafindan 5 Ekim 2018
tarithinde Resmi Gazete'de ilan edilmis olup, kesin tekliflerin 31 Ocak 2019 tarihinde
almacag duyurulmustur. Ihalenin Sanliurfa-Viransehir'de yapilmasi planlanmistir.,
Nigde—Bor, 500 MW kurulu gii¢ i¢in 300 MW ve Hatay—FErzin, 200 MW. Ancak ETKB
tarafindan ihalenin iptal edildigi agiklanmistir. Sektor temsilcileri, iptal gerekcesi olarak

iilkenin mevcut mali durumunu ve sektor beklentilerini sunmustur (GUYAD, 2019)

YEKA kapsaminda Resmi Gazete'de yayimlanan Diizeltme Tebligi'ne gore, daha
once 19-23 Ekim 2020 tarihlerinde yapilacagi duyurulan 3. YEKA ihalesi GES-3'"lin 18—
Ocak tarihlerinde yapilmasina karar verilmistir. 21, 2021, COVID-19 salgin1 nedeniyle,
09/10/2016 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan YEKA Y 6netmeliginin 5 inci maddesinin
ticlincii fikrasinda yer alan “YEKA Amagli Baglanti Kapasite Tahsis Yontemi” ve “Yerli
Mal1 Kullanimina Y 6nelik Tahsis (YMKT) Yontemi” kapsaminda 74 adet ihale yapilmasi
planlanmaktadir. Thalelerle, belirlenen baglant1 bolgelerinde 10 MWeq, 15 MWeq veya
20 MWeq'lik kiiciik Olgekli santraller ile toplam 1000 MW giines enerjisi santrali
kapasitesine ulasilmas1 hedeflenmektedir. YEKA GES-3 ihalelerinin isimleri ve baglanti
kapasiteleri bakanlik sayfasinda duyurulmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2019).

Tirkiye cografi konumu ve giineslenme siireleri ¢at1 ve cephe tipi giines enerjisi
sistemleri igin son derece uygundur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Tiirkiye'de 9,1 milyon bina var ve bu miktarin yaklasik %87'sini konut binalar
olusturmaktadir. Tiirkiye'nin yap1 stoguna her yil 100.000'den fazla yeni bina
eklenmektedir. Oniimiizdeki 10 yil igerisinde bu binalarin ¢at1 ve cephelerine 20004000
MW seviyesinde PV sistemlerin kurulmasi planlanmaktadir. 16 Ekim 2020 itibariyla
ETKB'ye yapilan ¢at1 uygulamalarini gostermektedir.
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IKiNCi BOLUM

KAR KAYBI SIGORTALARI

2.1. TEORIK CERCEVE

2.1.1. Tarihsel ve Pratik Yonleri

Kar sigortalamanin fizibilitesi, uzun siiredir “beklenen faydalar” kalemini
kapsayan deniz kargo poligeleri ile kanitlanmigtir. Tarihsel baglamda incelendiginde daha
sonra 19. ylizyilin basindan itibaren Britanya Adalari'nda sabit masraflar art1 net kar i¢in
bir yangin sigortast tasarlamak icin ara sira girisimlerde bulunuldu. Makine
Kirilmasindan kaynaklanan dolayli zararlari art arda sigortalama uygulamasi iki diinya
savas1 arasinda basladi, ancak ALOP'u sigortalama formiilleri cok sonra teste tabi tutuldu.
1964'ten dnce ALOP sigortasi, makine hareketleri i¢in zaman kayb: riskini kapsayan bir
avuc police disinda, Britanya pazarinda bile bilinmeyen bir varlikti (Pazar, 1991).
Ozellikle makinelesmeyle birlikte anilan bir kavram olan kér kaybi sigortalar1 hasarin
meydana geldigi andan itibaren ortaya ¢ikan ve bir¢ok farkli hesaplamalara ve kriterlere

bagli olan bir kavram olarak gelistirmistir.

Kavram gelismesiyle beraber Kar kaybi sigortasi, daha yaygin olarak is kesintisi
(BI) sigortast olarak bilinir ve basit bir ifadeyle, ciddi bir olay (6rnegin is yerinizi
etkileyen ciddi bir yangin veya sel) durumunda isletmenizin ticari konumunu korumaya
yardimc1 olmak i¢in tasarlanmustir. Ticaretin genel akisinin bozuldugu dénemlerde
gecerliligi olan bir kavram olarak gelismistir. Genel olarak is yeri teminati gibi
isletmelerin mevcut sigortalarma ekleyecekleri bir policedir. Bunun nedeni, miilk
sigortasi, sigortali bir olaydan sonra binalar1 ve diger varliklar1 eski haline getirme
maliyetine yardimci olurken, bu eski haline getirme siireci devam ederken kaybedilen
geliri veya kar1 yerine koymak icin devreye girmeyecek ve bu olduk¢a zaman alabilir.
Iste burada is kesintisi sigortas1 devreye giriyor. Sigortali bir olay sonrasinda isletmenin
ticaret yapamayacak durumda olsa bile gelirini korumay1 ve isletmenin olay Oncesi
performansina geri donmesine yardimci olmay1 amaglamaktadir. Bunu yapmak i¢in dogru

BI sigortasi sunlar1 kapsayabilir:
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Briit gelir ve kar kaybi: Ticaret yapamayacak durumdayken gelir kaybina yardimci
olur. Devam eden kira, ¢alisan maaglar1 ve diger genel giderleri de ddeyebilir. Artan
calisma maliyeti: BI sigortasi, isinizin devam etmesi i¢in alternatif tesisler kiralama veya
gecici personel ve ekipman kiralama ihtiyaci gibi karsi karsiya kalabileceginiz ek
harcamalara yardimci olabilir. Iyilesme siireleri: Is kesintisi sigortasinin dnemli bir yoni,
sagladig teminatin uzunlugudur. Olay Oncesi ticaret diizeyine geri donmenin ne kadar
siirebilecegini dikkatli bir sekilde diistinmek ve BI giivencenizin aylar yerine yillar
siirebilecek bir siire boyunca sizi desteklemek i¢in orada olmasini saglamak onemlidir

(Kahler C. M., 1932).

2.1.2. Ts Kesintisi Sigortalar

Pratik yonleri baglaminda kar kaybi sigortalarindan is kesintisi sigortasinin énemli
bir hususu da CAT modellemesidir. Maddi hasarin afet (CAT) modellemesi iyi gelismis
olsa da, i kesintisi modellemesi (BI) ¢ok geride kaliyor. Bunun bir nedeni, miilk hasarini
BI'ye ¢eviren CAT modellerindeki islevsel iliskilerin kaba dogasidir. Bir digeri ise is
zekasi kayiplarini tahmin etmenin daha karmasik olmasidir, ¢iinkii is islevini siirdiirmek
ve daha hizli bir sekilde toparlanmak icin kalan kaynaklar1 daha verimli kullanarak
kayiplar1 azaltan dayaniklilik taktikleriyle ilgili olarak kurtarma sirasinda kamu ve 6zel
sektor kararlarina biiyiik ol¢iide baglhidir. Bu makale, BI sigorta ihtiyaclari i¢in tehlike
kayb1 tahminini iyilestirmek icin bir ¢erceve onermektedir. Bir sirket icindeki bireysel
tesisler diizeyinde analize izin veren iyilestirilmis veri toplama, tesisleri envanterlere
erisim, operasyonlarin yerini degistirme ve onarimi hizlandirma gibi bireysel dayaniklilik
bi¢gimlerinin etkinligi ile eslestirmeyi iyilestirebilir ve bu nedenle tahmin dogrulugunu

artirabilir (Rose & Huyck, 2016).

Ozellikle kar kaybr sigortalarinda is kesintisi sigortas1 (Business interruption) temel
alinarak incelendiginde bu hususta yanginlarin ¢ok énemli oldugunu ifade etmek gerekir.
Yangin sigortalart her ne kadar bash basina 6nemli olsa da yangindan kaynakli makine
hasarlar1 ve yangin ve onarim siirecinde isin sekteye ugramasina iligkin bir sigortanin
varlig1 da dnemli olacaktir bu baglamda degerlendirildiginde sunlar sdylenebilir; Yangin,
is kesintilerinin en sik nedenidir. Zarar goren bir firma is kesintilerine kars1 sigortalanirsa,
sigortacilar satiglardaki kayiplari, iiretimin kesintiye ugramasi nedeniyle kacinilan

maliyetler ¢ikarilarak karsilar. Tki gercek, is kesintisi analizini motive eder. Ik olarak,
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mikro ekonomik diizeyde, bir is kesintisi iddiasinin degeri, nadiren yangindan
kaynaklanan fiziksel zararlarin boyutunun basit bir oranidir. Is kesintisi hasarlarmin
degeri genellikle yangin hasarlarina kiyasla 6nemsizdir. Bu, en azindan kismen, neden bu
kadar ¢ok firmanin is kesintisine karsi sigortali olmadigini agikliyor; 1992'de, yangin
hasarlarina kars1 sigortali olan Fransiz sirketlerinin sadece yiizde 36's1 is kesintisine karsi
da sigortaliydi (Assemblée Pléniére des Sociétés d'Assurances Dommages, 1994). Ancak
bazen is kesintisi hasarlarinin degeri, yanan iriinlerin, makinelerin, mobilyalarin veya

binalarin degerinden ¢ok daha fazla olabilir (Zajdenweber, 1996).

2.1.3. COVID-19 Pandemisinde Is Kesintisi Sigortalar

Is kesintisi sigortalar1 COVID-19 pandemisi siirecinde de ¢ok giindeme gelmis bir
konudur. Bu siirecin bir miicbir sebep olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegi, bu
hususta bir¢ok sektoriin 6zellikle de iiretim igerisindeki sektorlerin is kesintisine ugramast
sigortacilik konusunda birgok tartismayi beraberinde getirdi. COVID-19 saglik krizini
hafifletmek i¢in hiikiimetin Amerika'daki isletmeleri kapatma emrinin mali sonuglar1 ¢ok
biiylik. Tahminler, kiiciik isletmelerin ayda 255 ila 431 milyar dolar kaybettigini ve 44
milyondan fazla iscinin isten cikarildigini gostermektedir. Isletmeler, is kesintisi
poligeleri kapsaminda sigortacilarindan is kesintisi zararlarinin tazminini talep ettiginde,
sigortacilar1 bu iddialar1 reddetmistir. Sigorta sektorii ayrica is kesintisi poligelerinin
pandemik kayiplar1 karsilamadigini, bu nedenle COVID-19 iddialariyla "dis ve tirnak"
ile miicadele etmeyi planladiklarmi da duyurdu. Ulke genelinde sigorta sirketlerine karsi
diizinelerce toplu dava da dahil olmak tizere 450'den fazla dava agildi. Birkag eyaletteki
yasa koyucular, sigorta sirketlerinin, iddialarin poligelerin ifadeleri kapsaminda olup
olmadigia bakilmaksizin, is kesintisi tazminatlarin1 6demelerini gerektirecek yasalar
onerilmistir. Bir hiikiimet kurtarma paketinin yoklugunda, bu destansi sigorta savasinin
kaybedenleri ya sigortacilar ya da onlarin sigortalilarinin isletmeleri muhtemelen iflasla
kars1 karsiya kalmasi beklenmektedir. Bu, COVID-19 is kesintisi kayiplarini kapsayan is
kesintisi politikalarinin lehindeki ve aleyhindeki arglimanlari tartisan ilk bilimsel
Denemedir. Bunu yaparken, mevcut igtihat baglaminda gecerli police dilinin anlami ve is
kesintisi sigortasinin amaci ile ilgili miicadelenin 6n cephesindeki en gii¢lii arglimanlari
ortaya koymaktadir. Ayrica, sigorta sektoriiniin, pandemik kayiplarin sigorta edilemez

oldugu i¢in is kesintisi policelerinin kapsamina girmedigi iddiasin1 da ele almaktadir. Son
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olarak, her iki tarafi da destekleyen rekabet halindeki kamu politikalarini tartismistir

(French, 2020).

Kar kaybi1 sigortalar1 ciro hasardan 6nceki seviyeye benzer bir seviyeye gelene
kadar, hasar nedeniyle olusan fiziki zararin ardindan bir isletmenin ugradig1 zararlari
kargilamay1 amaglamaktadir (Fry, 2014). Zarar aninda hasar i¢in sigorta zorunlulugu
mevcuttur, bu hususta sigortanin yaptirilmis olmasi kar kaybi agisindan Onemlidir.
Teminat, fiziksel hasarin ardindan iiretimin kesintiye ugramasi beklenen siire boyunca
sigortalinin briit karini ve artan ¢alisma maliyetini temsil eden azami sigorta tutar1 ve isi
normal faaliyetlerine ve karliliga dondiirmek i¢in Ongoriilen siireyi temsil eden azami
tazminat siiresi i¢indir. Hemen hemen her tiir sigorta, isin su ya da bu sekilde kesintiye
ugramasindan kaynaklanan kayiplara kars1 korunmak i¢in kullanilabilir. Bu anlamda is
kesintisi sigortasinin alani pratik olarak sinirsizdir. Taahhiit 6zellikleri bakimindan
birbiriyle ilgisi olmayan birgok sigorta bi¢imini i¢erir; 6rnegin hayat sigortasi ve elektrik
akimi kesintisi sigortast. Ayni1 sinif iginde gruplandirilmasmin yegane nedeni,
kullanilabilme amaglaridir. Bir isletmenin baslica gelir kaynaklarindan biri, sahip oldugu
veya kullanma hakkina sahip oldugu miilktiir. Yangin veya diger sigorta edilebilir
tehlikelerin bu tiir miilklere zarar vermesi veya tahrip etmesi durumunda gelir kaybina
ugrama riski, bir isletmenin kars1 karsiya oldugu en 6nemli kesinti risklerinden biridir.
Bu riski 6zel olarak karsilamak i¢in gelistirilmis ¢esitli sigorta tiirleri vardir. Bu sekiller,
maldan elde edilen gelir veya kazancin niteligine gore farklilik gostermekle birlikte, amag
ve ilke bakimindan birbirleriyle iliskilidir. "Is kesintisi sigortas1” terimi, burada toplu
olarak bu sigorta teminatlar1 grubuna atifta bulunmak i¢in kullanilacaktir. Grup sunlari
icerir: (1) kira sigortasi, (2) 6zel miilk sigortasi, (3) kullanim ve isgal sigortasi ve (4) kar
ve komisyon sigortasi (Kahler C. M., 1932). Bu sigorta ¢esitleri baglaminda kar kaybi
sigortalar diisiiniildiigiinde 6zellikle afetler gibi miicbir sebeplerde ¢alisiimayan siire i¢in
cesitli belirlemeler yapmak gerekmektedir. Konu baglami genel olarak diistliniildiigiinde
ozellikle iiretimin yogun oldugu sektorlerde veya makine hasarlarinin yaygin oldugu oto-
dis1 hasar sektdriinde yapilan sigortalarda kar kaybi bilhassa da is kesintisi tazminatlarin
igeren sigortalarin ve teminatlarin giindeme gelmesi gerekmektedir. Ozellikle COVID-19
pandemisinde yasananlarin etkileri hala tedarik zincirinde etkilerini devam ettirmektedir.
Ozellikle ¢ip krizi ile baslayan siiregte ara¢ piyasasinin diinya ¢apinda etkilenmesi bu

konudaki sigorta geregini ortaya koymaktadir. Fakat bu tiir global etkileri olan risklerde
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sigorta sirketlerinin de finansal olarak ayakta kalabilmesi i¢in farkli teminat sistemlerinin
uygulanmasi ve kamu desteklerinin mevcut olmasi gerekmektedir. COVID-19'dan 6nce,
is kesintisi, benzer ortaklagtirma mekanizmalariyla kapsanmasi gereken belirli kayip
degerlendirme ilkeleriyle yalnizca miilk hasarinin neden oldugu dolayli bir kayip olarak
goriilmiistiir. Son donemde siber riskin ortaya c¢ikmasi, is kesintisi riskinin
ortaklagmasinin ekonominin tamamini etkileyen ortak faktorlerle baltalanabilecegini
diistindiirmektedir. COVID-19, bu yonde atilmis bir bagka adimdir, ancak ¢cok daha biiyiik
bir boyuta sahiptir.

Basit bir ifadeyle, diinya ¢apinda bir salgin, sigortalilarin kayiplar1 arasindaki
yiiksek korelasyon ile karakterize edildiginden ve bazen yalnizca hiikiimet miidahalesinin
pandemi sigortasini miimkiin kilabilecegi iddia edildiginden, standart ortaklastirma
mekanizmalar1 tarafindan karsilanamayan bir sigorta riskidir. Bu goriis Hartwig ve
digerleri tarafindan desteklenmektedir. "Pandemilerden kaynaklanan is siirekliligi
kayiplari ... konumdan bagimsiz olarak ve neredeyse ayni anda tiim sigortalilari etkileme
potansiyeline sahiptir ve kayiplar aylar hatta yillar boyunca devam eder. Cogunlugun
(birka¢ kisinin degil) kayiplarinin birikmesi, esas olarak tiim polige sahipleri
etkilendiginden ve sigortacinin yasaklayict derecede biiyiikk miktarlarda sermaye
tutmasini gerektirdiginden, bu kayiplarin bir araya toplanmasini ve yeniden dagitilmasini
engellemektedir. Pandemi riski bu nedenle polige sahipleri arasinda kolaylikla yayilamaz,
paylasilamaz veya ¢esitlendirilemez.” Bu sermaye gereksinimi, yazarlari, "hiikiimetin
zaman i¢inde benzersiz vergilendirme, bor¢lanma ve risk havuzu olusturma yetenegi
nedeniyle, 6zel sigorta piyasasi basarisizligini ¢6zmek i¢in hiikiimetin katiliminin gerekli

oldugu" sonucuna varmasina yol agmaktadir.

Genellikle karsiliklilagtirma ve biiylik harf kullanimi birbirinden agik¢a ayri
alanlarla ilgili oldugu disliniiliir: P&C hatlar1 ve saglik sigortasi ortaklagsmaya
dayanirken, hayat sigortasinin birikim asamasi biiylik harf kullanimi yoluyla calisir.
Kurumsal pandemi sigortast s6z konusu oldugunda sorunlar daha karmasiktir, ¢linkii is
kesintisi kapsami1 P&C sigortacilarinin 6nemli bir is koludur, ancak bir pandemi
durumunda ortaklastirilamaz. Kapitalizasyon mekanizmalarinin bir pandemi durumunda
hiikiimet miidahalesi olmadan nasil is kesintisi kapsami saglayabilecegini analiz ederek

bu yolun kesfedilmesi gerekmektedir.
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[lk bakista, kapitalizasyon kanalindan gecmek, pandemi riskinin sistemik dogasiyla
celisiyor. Pandemi durumunda biiyiik bir makroekonomik gerileme yasama perspektifi,
is kesintisinden etkilenen firmalarin yararina risk paylasim mekanizmalarinin
olusturulmasini zorlastirtyor. Bununla birlikte, ciddi kurumsal kayiplara neden olan 1yi
tanimlanmais bir olay (esas olarak hareket kisitlamalar1 ve normal is faaliyetlerini yiiriitme
yetenegi) ile bir makroekonomik kriz arasindaki bu birliktelik, pandeminin ekonomi
genelindeki esitsiz etkilerini goz ardi eden ¢ok dar bir goriis. Pandemiler, seyahat ve
calisma kisitlamalarinin faaliyetlerine olan etkisine gore ekonominin sektorlerini az ya da
cok etkilerken, bazilar1 durumdan faydalanabilir. Turizm ve restoranlar, ulasim ve
dagitim, iiretim ve el sanatlari, eglence, perakende ve liikks endiistriler ve uluslararasi bir
tedarik zincirine dayanan tiim endiistriler COVID-19 tarafindan en agir sekilde
cezalandirilirken, ilag ve biyoteknoloji endiistrileri, ¢evrimici BtoB ve BtoC platformlar
ve ileri teknoloji endiistrileri, ya saglik hizmetlerine olan talepteki artigtan ya da tiiketim
kaliplarindaki degisikliklerden ya da firmalarin faaliyetlerini dijitallestirme egiliminden
faydalandi. COVID-19 salgininin sektorler genelindeki bu esitsiz etkileri, sektore 6zgii
ekonomik aksamalar ile finansal krizin tetikledigi varlik yonetimi stratejileri arasindaki
etkilesimlerden kaynaklanan zit hisse senedi fiyatlari hareketleri ile borsa performansina
yansidi. Bu baglamda hisse senetleri analizleri yapildiginda devlet tesviklerinin ve
regiilasyonlarinin bu hususta nihai ¢oziimler olacagini ortaya koymustur (Louaas &

Picard, 2023).

2.1.4. Sozlesme Bicimleri

Satis sonrasi servis, ilgili yiiksek operasyonel riskler (6rnegin, makine arizalar)
nedeniyle gorev agisindan kritik ekipman i¢in stratejik olarak dnemlidir. Bu zorlugun
iistesinden gelmek icin, bu tiir ekipmanin operatdrleri genellikle operasyonel riskleri
azaltmak icin is kesintisi (BI) sigortasi satin alir. Bu yazida, sigorta se¢enegi olan bir satig
sonrasi hizmet sozlesmesi problemini incelemek icin bir asil-temsilci modeli
gelistiriyoruz. Gegerli olan iki sézlesme bi¢cimi géz dniinde bulundurulur: kaynaga dayal
sozlesme (RBC) ve performansa dayali sézlesme (PBC). 1lk olarak, sigorta varliginda,
bir RBC'nin dogasinda bulunan carpik tesvikler nedeniyle sistem performansi agisindan
bir PBCnin bir RBC'den daha iyi performans gosterdigini gosteriyoruz. Daha da

Oonemlisi, sonuclarimiz sigortanin iki sozlesme mekanizmasi altinda bir hizmet
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tedarikgisini tegvik etmede zit roller oynadigin1 gosteriyor. Bir RBC kapsaminda sigorta,
hizmet tedarik¢isinin efor saglamasmi iyilestirir ve dolayisiyla sigorta, hizmetin
tesviklerini daha iyi hizalayan bir risk paylasim mekanizmasi sagladigindan operatore

fayda saglamaktadir (Qin, Lusheng , & Zhong-Zhong, 2020)
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UCUNCU BOLUM

RES, GES, HES VE JES’LERDE MEYDANA GELEBILECEK HASARLAR,
SANTRALLERE VERILEN SIGORTA TEMINATLARI VE iSLETMELERDE
MEYDANA GELEN FiZiKi HASARA BAGLI KAR KAYIPLARI

3.1 ENERJi SANTRALLERINDE MEYDANA GELEBILECEK HASARLAR

3.1.1 Riizgar Enerji Santrallerinde Risk ve Hasar Degerlendirilmesi

Riizgar enerji santralleri isletmesinde risk ve hasar konular1 santralde calisan
mekanik parcalar ve santrallere etki eden dis etmenler cergevesinde degiskenlik
gostermektedir. Asagida Riizgar enerji santrallerinde meydana gelebilecek hasar tiirleri

incelenmektedir.

3.1.1.1. Shaft Hasarlar

RES sahasinda sik¢a goriilen bir hasar ¢esididir. Shaftlarda meydana gelen hasarlar
genel olarak tiirbinlerin disli kutularina da hasar vermektedir. Bu tip hasarlar tiirbinin
teknik servis tarafindan sokiiliip incelenmesi sonucunda tespit edilebilmekle beraber,
tirbin sokiilmeden c¢iplak gozle tespiti zordur. Hasar tespiti i¢in yapilan calismaya

endescope denmektedir.

Bu tip hasarlarda yapilan borescope incelemesi sonucunda ana rulman ve ana
rulman kafesinde kiriklar tespit edilmektedir. Ana yatakta yapilan inceleme sonucunda
aktarma organlarinda yiiksek giiriiltii ve titresim tespit edilmektedir. Hasarin onarimi igin
ana shaftin onarimi miimkiin ise onarim yapilmaktadir, eger onarim miimkiin degil ise

ana shaft tamamen degistirilmektedir.

Shaft hasarlar1 icin Tiirkiye siirlarinda onarimi yapacak teknik servis bulmak
zordur. Genel olarak bu tip hasarlarin onarimi satic1 firma olan VESTAS tarafindan
yapilmaktadir. Yedek parcalar yurtdisindan tedarik edildigi i¢in parca ulagana kadar kar

kayb1 olusmas1 miimkiindiir.
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Kaynak: EAY Avrasya Uluslararas1 Sigorta Eksperligi LTD. STi. 5.7

Sekil 3.1. Riizgar Enerji Santralinde Hasarli Saft
3.1.1.2. Kanat Yatagi Hasarlar1

Bu tip hasarlar tiirbinin kanat yatagindan gelen uyarit sinyali sonucu tespit
edilmektedir. Hasarin meydana gelis sebebi genel olarak bolgede etkili olan Riizgarin ani
olarak yon ve hiz degismesidir. Hasarin tespiti i¢in tiirbin sokiilerek iiretici firma

tarafindan borescope raporu alinmaktadir.

Hasarin onarimi igin arizaya sebebiyet veren parga degistirilmektedir. Kanat
yataginda meydana gelen hasar igin basta yeni kanat yatagi olmak iizere destekleyici
rulmanlarin da degismesi gerekmektedir. Bu parcalar yurtdisindan tedarik edildigi i¢in

gecen siirede tesiste kar kayb1 olugmas1 miimkiindiir.

"'.“:'—:;.\ . :-;_\ -
Kaynak: addvalora Global Loss Adjusters Report s.15

Sekil 3.2. Riizgar Enerji Santralinde Hasarli Kanat Yatagi
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3.1.1.3. Konvertor Hasarlar1

Tiirbin konvertdrlerinde meydana gelen bu hasar sistemde var olan elektrik gerilimi
ya da voltaj dalgalanmalar1 sonucunda meydana gelmektedir. Teknik servislerin yapacagi
incelemeler sonucunda ilettikleri olay raporlar1 sayesinde hasarin kok sebebi tespit
edilmektedir. Tiirbin konvertorii, skip modiilii arizas1 ile sistemin acil durum sinyali
vermesi sonucunda hasar hakkinda farkindalik olusmaktadir. Arizanin giderilmesi i¢in
konvertor skip modiillerinin, IGBT lerin, siiriicii kartlarinin, desarj direnglerinin ve

diyotlarin degismesi gerekmektedir.

Bu tiir pargalar periyodik bakimlar ¢ergevesinde yenilenmesi gereken pargalardir.

Periyodik bakim1 gelmeden de elektriksel sebeplerden dolayi ariza verebilmektedir.

Yedek parcalar yurtdisindan geldigi i¢cin gecen siirede kar kaybi olusmasi

mumkindiir.

Kaynak: addvalora Global Loss Adjusters Report s.4

Sekil 3.3. Riizgar Enerji Santralinde Sistem Verilerini Gosteren Ekran
3.1.1.4. Yildirinma Bagh Kanat Hasarlar

Bu tip hasarlar yilda bir yapilan drone kontroliinde tespit edilmektedir. Santral
tiirbinlerinin ytliksekligi, agirligr ve tehlikesi géz onlinde bulunduruldugunda ani hasar

tespiti veya stirekli kontrol miimkiin olmamaktadir.
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Drone ve yiiksek ¢oziintirliiklii kamera ile yapilan hasar tespit ¢alismalarinda basta

firtina ve yildirnm kaynakli olmakla birlikte tiirbin yagindan kaynakl kirlilik, asinma ve

mekanik darbe hasarlarn tespit edilebilmektedir.

Yukarida bahsi gegen VESTAS firmasi gibi SIEMENS firmasi da tiirbin iiretimi ve

teknik bakimi adma yetkilidir. Bu tip hasarlarda, hasarin biiyilikliigii 6 kategoride

incelenmektedir.

1) Tirbin faal durumdadir. Miidahale veya onarima gerek bulunmamaktadir.

2) Kiritik hasar degildir. Tiirbin faal durumdadir. Miidahale veya onarima gerek
bulunmamaktadir.

3) Kiritik hasar degildir. Tiirbin faal durumdadir. Miidahale veya onarima gerek
bulunmamaktadir.

4) Kritik hasar degildir. Tiirbin faal durumdadir. Miidahale veya onarima gerek
bulunmamaktadir. Bir sonraki yillik periyodik kontrolde, kanadin izlenmesi
yeterlidir.

5) Kanadin iizerindeki diger faaliyetler g6z 6niinde bulundurularak makul bir siire
icinde kanattaki hasar onarilmalidir. Kesin zamanlama, hasar bulgularinin
miithendislik ekibinin degerlendirmesine baglidir.

6) Miimkiin olan en kisa siirede onarilmasi1 gereken kritik bir hasardir. Hasar

durumuna bagli olarak, onarim tamamlanana kadar kanadin kontrol edilmesi
veya tiirbinin devre dis1 birakilmasi gerekebilir. Onarimin zamanlamasi ve
tirbinin devre digi birakilmasimin karari, hasar bulgularimin miihendislik

ekibinin degerlendirmesine baglidir.
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Kaynak: Libra Global Ekspertiz s.7

Sekil 3.4. Riizgar Enerji Santralinde Tiirbin Hasarlarin1 Tespit Eden Dron Ugusu
3.1.1.5. Main Bearing Hasan

Bu tiir hasarlarin tiirbin sisteminin vibrasyon uyarisi vermesi sonucunda tespit
edilmektedir. Hasarin asil sebebi tiirbinde bulunan main bearing — rulmaninin

hasarlanmas1 ve rulmanin bilya ve kafesinden pargalarin hasarlanmasidir.

Hasari onarimai igin tiirbinin devre dig1 birakilmasi ve main bearing rulmaninin ya

degismesi ya da onarilmasi gerekmektedir.

Hasarlanan parcalar tedarik edilene kadar gegen siirede tesiste kar kaybi olugsmasi

muhtemeldir.



56

Rulman bilyalar
ezilmis

Kaynak: Libra Global Ekspertiz 5.9

Sekil 3.5. Riizgar Enerji Santralinde Ezilmis Rulman Bilyeleri
3.1.1.6. Jenerator Hasari

Bu tip hasarlarin ana sebebi generator tasiyicinda, ana saft lizerinde ve NDE
rulmaninin arizalanmasidir. Hasar tespit ¢alismasi i¢in jenerator kapaklarinin sokiilerek
jeneratOriin ana saftinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Hasarin onarimi igin ilk olarak
yeni flans imalat1 yapilip hasarli flang yenisi ile degistirilmelidir. Bu degisim onarima
yetmez ve sistemde saftin1 salgili ¢calismasi devam ederse ve titresim sorunu gegmezse,

jenerator ¢aligmadigi i¢in, hasarli jeneratoriin yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Gres Unitesi Demontajs Sekil 2. Sinyal&Koruma Kab. Demontaji

Kaynak: Tareks Tartic1 Sigorta Eksperlik Hizmetleri LTD. STI. 5.9

Sekil 3.6. Riizgar Enerji Santralinde Hasarli Jenerator

3.1.2. Giines Enerji Santrallerinde Risk ve Hasar Degerlendirilmesi

3.1.2.1. Kablo Hirsizh@

Glines enerji santrallerinde sistemleri birbirine baglayan kablolar maddi agidan
yiiksek tutarli varliklar oldugu i¢in, bu tiir tesislerde hirsizlik hadiselerine sikca
rastlanmaktadir. Tesiste yer alan inverterleri birbirine baglayan kablolar baglanti
noktalarindan kesilmek suretiyle calinmaktadir. Kesilen kablola inverterlerin ¢alismasini

durdurmaktadir.

Bu tiir hasarlarda kablolarin tedarik edilerek yerine takilmasi ¢ok uzun zaman
almadigi icin yiiksek tutarlar1 kar kayiplarindan s6z edilmez. Bu tiir hasarlar maddi

kayiplara yol agmaktadir.

Hirsizlik hadisesinin sigorta sirketi tarafindan kabul edilebilmesi ve sigortalinin

zararinin kargilanmasi igin yerine getirilmesi gereken yiikiimliiliikler vardir.

1) 7/24 bekgi ve kapr sisteminin bulunmast,



58

2) Saha giivenlik kamera sisteminin mevcut olmast,
3) Saha aydinlatma tertibatinin yeterli olmasi,

4) Tesisin en az 1,5 metre demir tel ile cevrelenmesi baslica 6n sartlardir.

Kesilmek sureti ile ;almmlé kdblo grubu Montaji yapilmis yeni kablolama

Kaynak: GEA Sigorta Ekspertiz Hizmetleri LTD. STI. .3

Sekil 3.7. Giines Enerji Santralinde Meydana Gelmis Kablo Hirsizlig
3.1.2.2. Deprem

Bu tip hasarlar ¢ok rastlanilan hasarlar degildir. Ancak {lilkemizde meydana gelen
Kahramanmaras depremi sonucunda deprem hadisesinin tesise verdigi zararlar da daha

net goriilmiistiir. Deprem sonucunda baslica meydana gelen hasarlar;

1) Panel ve konstriiksiyonlar tamamen hasarlanabilir,
2) Kablo tesisatlar1 hasarlanabilir,
3) Bina hasari sonucunda invertorlerin beslendigi paneller hasarlanabilir,

4) Inverterlerin {izerinde mikro/makro ¢atlaklar ve kiriklar olabilir,

Ozellikle panellerin yer aldigi bina iistii catilar bina hasari sebebiyle zarar
goreceginden, panellerin daha giivenilir alanlara tasinmasi ya da arizali panellerin yenileri
ile degismesi icin gecen siirede tesisin ugrayacagi kar kayiplari yliksek tutarlara

ulasabilmektedir.



59

Kaynak: Alesta Crawford Independent Associate s.10

Sekil 3.8. Giines Enerji Santralinde Deprem Sonucu Olusan Yikim 1

Iplik binast Iplik binast

Kaynak: Alesta Crawford Independent Associate s.7

Sekil 3.9. Giines Enerji Santralinde Deprem Sonucu Olusan Yikim 2
3.1.2.3. Enerji Kesintisi

Giines enerji santralleri yogun enerji ile ¢alistiklar i¢in ani ve sik enerji kesintileri
sistemde voltaj dalgalanmasi ve benzeri elektrik hasarlarina sebebiyet vermektedir. Enerji
kesintileri OTOP hiicresindeki otoprodiiktor kesicide hasara sebebiyet vermektedir. Bu
durum tekrar kapama (devreyi tamamlama) isleminin yapilmamasi ve bu ariza sebebi ile

otoprodiiktor kesicinin islevsiz kalmasi ile sonuglanmaktadir.

Hasar sonucunda hiicre igerisinde bulunan akim ve gerilim trafolarinin da zarar
gormesi ile sonuglanmaktadar. ilgili pargalarin onarimi yaygin bir uygulama olmadig1 i¢in

parcalarin degismesi gerekmektedir. Degisen parcalarin siparis edilmesi, nakliyat siireci
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ve ulastiktan sonra montaj islemleri uzun siirdiigii i¢in kar kayiplarinin olmasi

kac¢iilmazdir.

Kaynak: Ekspertizmir Sigorta Ekspertizlik Hizmetleri LTD. STI.

Sekil 3.10. Giines Enerji Santralinde Otoprodiiktdr Kesici Hasar1
3.1.2.4. Kara/Hava Tasitlar1 Carpmasi

Glines enerji santralleri yapisi geregi ya binalarin ¢atilarina monte edilmektedir ya
da toprak {istliine tarla bi¢iminde monte edilmektedir. Hem hava hem kara tasitlar
carpmast ¢ok yogun olmasa da rastlanan hasar tipleridir. Topraga monte edilmis tarla
GES’ler yol kenarlarinda yer aldigi i¢in kara tagitlarinin panellere girmesi sik olmasa da
goriilen bir durumdur. Hava tasitlarinin ¢arpmast ise ¢ati GES’lerde goriilmektedir.
Eskiden yaygin olmasa da gilinlimiizde dronelar siklikla kullanilmaktadir. Dronelarin

panellere carpmasi ise fiziki hasara ve ona baglh kar kaybina sebep olmaktadir.

3.1.2.5. Yildirim/Firtina/Dahili Su Hasarlar

Gilines enerji santralleri yapist geregi agikta kalan muhteviyat olarak

degerlendirilmektedir. A¢ikta yerlesik olarak bulunmasi sebebiyle de doga olaylarindan
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etkilenmesi muhtemeldir. Hem agik arazide hem bina catilarinda yer aldig1 i¢in paratoner
olmamasi durumunda paneller yi1ldirimdan etkilenmektedir. Yagmurlu havalarda da bina
su sistemi ve cevreden gelebilecek sel olaylari panellerin elektrik aksamlarina ciddi
zararlar vererek sistemin ¢alismasin1 durdurmaktadir. Firtina olay1 ise bofor siddetine

bagli olarak panelleri yerinden sdkebilmektedir.

Bu tiir doga olaylar1 komple sistem elemanlarin1 yerinden edebilecegi gibi elektrik
devresine verdigi kisa devre, voltaj dalgalanmasi ve enerji kesintisi gibi dolayli

sebeplerden sistemin ¢aligmasini sekteye ugratabilir.

Bu tiir hasarlar doga olayinin etkisi gecene kadar sistemin ¢aligmasini engelleyecegi

icin kar kaybina rastlamak olasidir.

SR B

Kaynak: GEA Sigorta Ekspertiz Hizmetleri LTD. STI.

Sekil 3.11. Giines Enerji Santralinde Sel Sonras1 Gorlintii
3.1.2.6. Kar Agirh@

Daha ¢ok kis mevsiminde meydana gelen bir hasar tipidir. GES’ler kurulma

asamasinda dayaniklilik testlerine tabidir. Yogun kar yagis1 altinda panelleri tasiyan demir
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ayaklarin sartlara uymamasi hasara sebep olmaktadir. Demirlerde meydana gelen hasar

panellerde de kirik/catlak/egrilme gibi zararlara yol agmaktadir.

Buna ek olarak karin erimesi ve sonrasinda olusan kar suyu GES’in bulundugu
toprakta erozyona da sebep olmaktadir. Yagan karin hizla erimesi nedeniyle, celik

konstriiksiyonun temellerini olusturan ¢elik ¢cakma kaziklarin etrafindaki toprakta olusan

erozyon sebebiyle stabilitede zafiyet olusabilmektedir.

Kaynak: ABEL Sigorta Ekspertizlik Hizmetleri LTD. STI.

Sekil 3.12. Giines Enerji Santralinde Kar Agirligi Hasar1

3.1.3. Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Risk ve Hasar Degerlendirilmesi

3.1.3.1. Cebri Boru (Penstock) Hasarlan

Bu tip hasarlar barajin beton gévdesi icine gdmiilmesi veya barajin disa bakan beton

yiizeyi lizerine ankrajlanmis olmasindan kaynakli olustugu i¢in pek rastlanmamaktadir.
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Regiilator tipi HES’lerde penstock’un egimli araziler iizerine inga edilmesi ve
penstock’un boyunun bazen 900 metre uzunluga kadar ulagmasi sebebiyle, i¢indeki su ile
birlikte agirliginin ankraj somunlarini koparmasi veya bol yagmurlu bolgelerde sik sik
ortaya heyelan nedeniyle ankraj betonlarinin araziden ayrilmasi nedeniyle penstock

hasarlari meydana gelebilmektedir.

Baz1 ekstrem durumlarda cebri borudaki binlerce ton suyun agirligi ve heyelanin
olusturdugu kayganlik ile santralin duvarini yikarak santralin i¢ine dogru kayabilir ve ne

varsa zarar verebilir.

Cebri boru hasarlarinin sonra ortaya cikan sel sular1 santrali doldurarak degerli
makine ve ekipmanlari su ve gamur iginde birakarak ¢ok daha fazla hasara yol agmaktadir.
Bilgi islem, iletisim, kontrol ve giivenlik ile ilgili her tiirlii elektrikli ve elektronik

malzeme ve kartlar su ve camurla bulustugunda imha edilir ve hurdaya ¢ikarilir.

3.1.3.2. Baraj Ana Govde Hasarlar

Baraj yapilmadan 6nce alinan jeolojik raporlarda ciddi hatalar olmadig: siirece bu
tip hasarlara rastlamak miimkiin degildir. Heyelan, deprem veya baraj gévdesi temelinin
yeterli derinlige kadar fore kaziklarla sabitlenmemesi nedeniyle govde kayabilir veya
catlayabilir ve bu catlaklardan su c¢ikabilmektedir. Bu durum su kanalinin zamanla
genislemesine sebep olarak duvarlarda ciddi tahribat birakarak maddi olarak ¢ok biiyiik

hasarlarla kars1 karsiya kalinabilmektedir.

Bu tiir hasarlar sadece baraj biinyesinde degil barajin yer aldig1 lokasyonda da ciddi
hasarlara sebep olabilir. Barajdan tasan sular 6nce baraji sonra da ¢cevredeki sosyal yasami

ciddi manada etkileyebilir.

3.1.3.3. Tiirbin Hasarlar

Tiirbinler 3000-3600 rpm hizla donen ve disaridan aldigi kinetik enerjiyi  safta
vererek sistemin ¢alismasini saglayan onemli bir elemandir. Calisma siiresince saft ve
tiirbin st liste gelmesi gereken 2 mekanizmadir. Bu tip santrallerde yer alan bu 6nemli
elemanlar i¢in iiretici firma Cin menseli olup kurulum asamasinda gerekli tedbirler
alinmaz ise ulagsmasi uzun zamanlar alan parcalardir. Bu sebeple meydana gelen hasar

santralin durus siiresini artirarak kar kaybinin ciddi manada artmasina sebep olmaktadir.
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Tiirbin hasarlarmin biiyiilk ¢ogunlugu asagidaki durumlar neticesinde ortaya

cikmaktadir;

1) Asir1 kuvvet ve stres nedeniyle tiirbinin ¢esitli kisitmlarinda meydana gelen
metal yorulmasi ve bunun etkisi olarak kilcal ¢atlaklarin olusmasi,

2) Asima sebepli olarak yatak caplarinin ciddi oranda biiyiimesi ve bunun sebebi
olarak eksenlerde radyal yonde salinimlara yol agmast,

3) Yataklarda kontrol altinda bulunan yaglarin asir1 eksilmesi sonucunda asir1

1sinma ve metal ¢aplarinda olaganiistii genlesmelerdir.

3.1.3.4. Saft Hasarlar

Saft, tiirbin ile jeneratorii birbirine baglayan ve bdylece tiirbinden gelen kinetik
enerjiyl jeneratoriin rotoruna ileten celik cubuktur. Saftin saglikli ¢alisabilmesi i¢in
tizerinde bulunan enerjiyi jeneratore iletebilmesi gerekmektedir. Eger bu ener;ji aktarimi
olurken herhangi bir zorluk siireci etkilerse sistemin otomatik olarak ¢alismasi da sekteye
ugrayabilir. Bu zorluklarin en bilineni ise jeneratoriin aldig: gii¢ ile tiirbinin verdigi giic

arasinda ciddi farklarin olmasi ve saftin bunu absorbe etmede yetersiz kalmasidir.

3.1.3.5. Jenerator Hasarlar

JeneratOr hasarlar1 2 kategoride ele alinmaktadir. Birincisi mekanik nedenlere bagli
olarak ani hiz diismesi ve yiikselmesi sonucu olusan hasarlar; ikincisi ise elektriksel
sebeplerin stator ve rotor sargilarinda zamanla izolasyonun zayiflamasina sebep

olmasidir.

3.1.3.6. Gii¢ Trafosu Hasarlar

Gii¢ trafosu da diger elemanlar gibi sistemin diizenli ¢alismasi i¢in dnemli rol
oynayan bir parcadir. Calisma prensibi geregi Trafon tankinin i¢i 1-2 tona kadar varan
hacimde mineral yag ile dolu olup; tankin digina sizmamasi bilinmesi gereken énemli bir

husustur. Giig trafo hasarlar1 en yaygin olarak asagidaki sebeplerden ortaya ¢ikmaktadir.

1) Trafo yaginin eksilmesi ve fark edilmemesi,

2) Meydana gelen kisa devrenin sargilarin akkor hale gelerek yagi yakmasi,
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3) Trafo yaginin zamaninda degistirilmemesi,

4) Trafo imalatinda sargilarin sarilma agamasi ve izolasyonun yeterince dikkatli
yapilmamasi,

5) Trafo yaginin yonetmelige uygun olarak yeterince kaliteli olmamasi,

6) Trafo enerji kablosunun kopmasidir.
3.1.3.7. isletme Hatalar

Bu tip santraller isletmeci tarafinda kurallara uyularak ve gerekli tedbirler alinarak
isletilmelidir, aksi takdirde gesitli hasarlara yol agmaktadir. Isletme hatalari nedeniyle

meydana gelecek hasarlar asagidaki gibi siralanabilir.

1) Verilen uygulama emirlerinin hatali olmasi,

2) Sicaklik, basing, gerilim, yakit akis hizi, makinanin dénme hiz1 gibi verileri
gosteren alarmlarin zamaninda devreye girmemest,

3) Sistem ve kontrol sistemindeki arizalara zamaninda reaksiyon

gosterilmemesidir.

3.1.4. Jeotermal Enerji Santrallerinde Risk ve Hasar Degerlendirilmesi

3.1.4.1. ESP Pompa Hasarlar:

ESP (Electrical submersible pump) sistemleri; petrol ve jeotermal kuyularin
icerisine indirilen; yiliksek basing, debi ve sicakliklarda calisabilen, sicak su ve petrol
cikarmak amagli kullanilan ekipmanlardir. Ekipman olarak; elektrikli motor ve pompadan

olusmaktadir.

Bu tiir hasarlarin baglica ger¢eklesme sebebi kuyuda bulunan ESP pompalarinin
arizaya gegerek stop etmesinden kaynaklanmaktadir. Hasarin tespiti i¢cin pompanin
kuyudan c¢ikarilmasi admma sondaj islemi uygulanmalidir. 4 kisimdan olusan ESP
pompasinin parcalart 1 adet elektrikli motor, 1 adet pompa {iinitesi ve 2 adet protector
tinitesi seklindedir. Bu tip hasarlar ya darbe/deformasyona bagli ya da motorun yag

kagirmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Bu tiir hasarlarin onarimi asgari 1 ay ve azami 3 ay1 bulabilmektedir. Dolayisiyla

da tesiste kar kayb1 olugsmas1 miimk{indiir.
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Motordaki yag kagak
izleri

Kaynak: Libra Global Ekspertiz s.8

Sekil 3.13. Jeotermal Enerji Santralinde Hasarl1 ESP Pompa
3.1.4.2. Sogutma Bacas1 Hasarlan

Bu tip hasarlar genelde santrale ait sogutma bacasi fanina ait kanatlarin kopmak
suretiyle hasarlanmasi ve parcalanan kanat pargalarinin ise sogutma bacasina garparak
cpt bacaya zarar vermesi sonucu olusmaktadir. Kopan hasarli fan kanat parcalarinin CPT
(Camelyaf takviyeli plastik cam elyafi ile tasiyict bir matriks re¢inenin birlestirilmesi ile
elde edilen kompozit bir malzeme) baca iizerine saplanmis olmasi da hasara neden

olmaktadir. Hasar1 onarmanin tek yolu da kirilan pargalarin degismesidir.

Kaynak: Durukan Ekspertiz s.2

Sekil 3.14. Jeotermal Enerji Santralinde Hasarli Sogutma Bacasi
3.1.4.3. Trafo Patlamasi

Jeotermal enerji santralleri topragin altindan yiiksek basingli sicak su ¢ikarilmasi;
su yiizeye ulastiginda basincin diisiiriilmesi ve buhara doniistiiriilmesi; buharin bir tiirbine
yonlendirilmesi ve tlirbinin donmeye baglamasi; tiirbine bagli bir jeneratoriin de

miknatislanarak elektrik tiretmesi ve tiretilen elektrigin yiikseltici trafolar ile yiikseltilerek
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ve iletim hatlar1 ile yerlesim birimlerine taginmasi prensibine gore ¢aligmaktadir. Bu
sistemde 6nemli bir yer oynayan trafolar zaman zaman patlayabilmektedir. Bu patlamanin
gerceklesme sebebi ise ¢evreye diisen yildirimin etkisiyle trafoda asir1 yiiklenme olma
thtimali ve bu yiiklenme sonucunda ise yiiksek gerilim trafosu iizerinde bulunan gerilim

trafosu ¢ekmecelerinin patlama suretiyle hasara ugramasi seklindedir.

Bu tip hasarlar trafonun degisimi ile kolayca onarilabilmektedir.

Kaynak: Durukan Ekspertiz

Sekil 3.15. Jeotermal Enerji Santralinde Hasarl1 Trafo Pargalari
3.1.4.4. Muhtelif Elemanlarin Kirilmasi Sonucu Kuyularin Tikanmasi

Bu tiir hasarlar 6zellikle Capillary Tube adli par¢anin kirilmasi sonucunda iiretim
yapan kuyulari tikamasi sonucunda meydana gelmektedir. Maddi olarak gerek kurtarma
operasyonu gerekse de onarim siireci goz oniinde bulunduruldugunda santrale en ¢ok

zarar veren hasar tiridir.

Kuyuya diisen cisim ya da sondaj ¢aligmasi sirasinda sondaj dizisinin tiimii veya bir
kism1 kuyuda kalabilmektedir. Bu gibi durumlarda cesitli 6zel ekipman ve yontemlerle
kuyudaki takim ve parcalar kurtarilmaktadir. Bu isleme tahlisiye (fishing) denilmektedir.

Sondaj ¢alismalarinda en c¢ok karsilasilan sorundur. Ilerleme sirasinda takim dizisinin
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doniigiiniin aniden durmasi, sondajda ilerlemeye ara verildiginde; ¢alismaya baslamak
icin takim dizisinin dondiiriilmesi, takim dizisinin kuyu disina dogru yukar1 ¢ekilmesi

gibi durumlar g6zleniyorsa takim dizisinin sikistig1 anlasilmaktadir.

Bu tip hasarlarin kurtarma islemleri ince iscilik gerektirdiginden global anlamda
alaninda uzman firmalardan destek alinmalidir. Kuyunun bu sorundan kurtulup tekrar
isleme alinmasi olduk¢a uzun bir siire gerektirir, dolayisiyla da ciddi bir kar kayb1 s6z
konusudur. Bazi durumlarda kuyunun kurtarilamaz oldugu da goézlenmis ve kuyu
kapatilarak yeni kuyularin acilmasi ile sorun giderilmektedir. Bu durum da aylar siirmekte
ve hem isletmenin kapanan kuyudan elde edecegi gelir yok olmakta hem de yeni kuyu
acilip isleme alinana kadar gegcen siirede kaybettigi gelir biiylik rakamlara

ulasabilmektedir.

Kaynak: Durukan Ekspertiz s.6

Sekil 3.16. Jeotermal Enerji Santralinde Tikali Kuyu A¢ma Calismalari

3.2. ENERJi SANTRALLERI SIGORTALARINDA VERILEN TEMINATLAR

3.2.1. Riizgar Enerji Santrallerine Verilen Teminatlar

Bu tiir tesislere verilen teminatlar sigorta sirketlerinin kendi sablon policelerine ek
miisteri bazli olarak genisletilen ve PC polige ya da wording diye adlandirilan 6zel
genisletme maddeleri ile daha kapsayici hale getirilmektedir. Bu tiir poligeler CMI
(Comprehensive Machinery Insurance) yani Genis Kapsamli Makine Sigortasi Poligesi

olarak bilinmektedir.



69

Genel olarak bu tiir santraller Yangin Sigorta Poligeleri, Makine Kirilmasi1 Sigorta
Policeleri ve Insaat/Montaj Sigorta Policeleri teminat maddelerine tabi olsalar da bu
tesisler CMI ile tek bir polige ¢atis1 altinda toplanmaktadir. Ek olarak yukarida belirtilen
3 ayr1 polige tiiriinlin teminatina konu hasarlar sonucunda meydana gelen kar kayiplar1 da

CMI ile teminat altina alinmaktadir.
Bu polige ile verilen ana teminatlar asagidaki gibidir.

1) Sel Su Baskinm

2) Dahili Su

3) Firtina

4) Yer Kaymasi

5) Duman

6) Kar Agirhig

7) Kara Tasitlar1 Carpmast
8) Hava Tasitlar1 Carpmasi
9) Yangin

10) Deprem

11) Grev/Teror/Halk Hareketi

Riizgar enerji santrallerine verilen ek teminatlar agsagidaki gibidir.
1) Grev, Lokavt, Kargasalik ve Halk Hareketleri / Teror

» Sigortaci, grev, lokavt, kargasalik veya halk hareketleri sonucunda sigortali

miilkiin maruz kalabilecegi ziya veya hasar i¢in sigortaliy1 tazminat edecektir.

2) Deprem ve Yanardag Piiskiirmesi Teminat1 Miisterek Sigorta ve Muafiyet Klozu

(Sinai ve Ticari Rizikolar)

» Deprem ve yanardag piiskiirmesi sigortasi, sigorta bedelinin en az %20’sinin
sigortali lizerinde kalmas1 ve meydana gelecek hasarlarda sigortalinin bu oranla
hasara istirak etmesi kaydiyla sigortaliyla miisterek sigorta seklinde
yapilmistir. Bina, sabit tesisat ve dekorasyon, emtia, makine, techizat, demirbas

ve diger tesisatlar teminat kapsamindadir.
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3) Bozulma nedeni ile is durmasi doneminin uzamast

» “Operasyonel is kesintisi bolimii”, hammadde, ara veya mamul veya
operasyon ortamlarinin dogrudan bozulmasindan kaynaklanan kesinti
siiresinin uzamasindan kaynaklanan ve bu bozulmanin tazmin edilebilir bir
kesintiden kaynaklanmasi kaydiyla sigortali faiz kaybini kapsayacak sekilde

genisletilir.
4) Ogzel sigorta teminat1: Onarimda Gecikme

» Sigortaci, polige lizerinde yazili kar kaybi teminati tazminat limitini ve dort
haftalik siireyi asmamak tiizere, sigortali kiymetlerdeki onarim gecikmelerinde
veya kayip veya hasarli ithal sigortali kiymetlerin degistirilmesinde ihracat
veya ithalat kisitlamalari, glimriik mevzuati, doviz kisitlamalar1 veya herhangi
bir hiikiimet veya kamu otoritesi tarafindan zorunlu kilinan kisitlamalar

sonucunda ger¢eklesecek her bir kar kaybini tazmin edecektir.

5) Elektrikle Calisan Makinelerin Tekrar Sarilmas1 (Ornegin Motorlar, Jeneratorler,

Transformatdrler)

» Elektrikli makinelerin, elektrik bobinlerinin yeniden sarilmasini ve/veya
yeniden kaplama yapilmasini gerektiren kismi bir ziya veya hasara maruz
kalmasi halinde, yalnizca yeniden sarma ve yeniden kaplama isi ile ilgili olarak
tazmin olunabilir tutar, hasar tarihinde tespit edilecek yillik oranda bir
amortismana tabi tutulacak ve amortisman orani yillik olarak %35’ten daha

diisiik ve toplam olarak % 60’tan daha yliksek olmayacaktir.

6) 1000 kW iizeri Elektrikli Motorlarin ve Jeneratorlerin Genel Bakimi (Turbo

Jeneratorlerin Disinda)

> Sigortali, giderleri kendisine ait olmak kaydiyla motor tamamen agilmisg
durumdayken is bu kloz no 1.3’de belirlenen araliklarla motorlarin genel
bakimini yaptiracak ve sigortacilarin giderleri kendilerine ait olmak kaydiyla
bu bakim sirasinda bir temsilci bulundurabilmeleri i¢in, Sigortali, bakim

programini yeterince onceden Sigortacilara bildirecektir.



71

» Bakim periyotlar1 ilk operasyonun baglamasindan veya ilgili elektrik motorun
son bakimindan itibaren sigorta teminatinin baslangig tarihine bagli olmaksizin

uygulanacaktir.
7) Sigortali Makineler Elektronik Aksami Bakim Isleri Teminat1 Ozel Sart1

» Bu kloz ile taraflar, bu policede ve eklerinde yer alan diger hiikiimler aynen
gecerli kalmak kaydiyla, sigortali makinelerin elektronik aksaminin bakim

isleri giderlerinin teminat harici oldugu kararlastirmislardir.
8) Hukuksal Koruma Teminati

» Sigortaci, sigortaliya policede gosterilen tasinmaz ve taginabilir malin
tamaminin veya bir boliimiiniin poligede gosterilmek kaydi ile kiralayan,
kiracis1 veya ayni hak sahibi sifatlarindan biri veya hepsine bagli olarak
dogabilecek uyusmazliklar i¢in koruma saglar. Policede yer alan teminatlarla
ilgili genel sartlarla Ongoriilen hallerden dogmak kaydi ile o6denecek
giderlerden, avukatlik ve danigsma iicretleri, avukatlik ve danismanlik asgari

ucret tarifesi ile sinirlidir.
9) Enkaz Kaldirma

» Bu boliim tahtinda tazmin olunabilir bir ziya veya hasara yol agabilecek her
tiirli durumda, enkaz kaldirma, sigortali miilkii demonte etmek, sdokmek,
payanda ile desteklemek ve kaldirmak amaciyla zorunlu olarak yapilacak
giderler ve masraflar i¢in, sigortaci sigortaliyr ekli bilgi formunda belirlenen

tazminat limitine kadar tazmin edecektir.
10) Plan, Cizim vb. Dokiimanlara Ika Olunacak Ziyan ve Hasarlar Klozu

» Sozlesme isleri ile ilgili olarak sigortalinin hak edis alabilmesi i¢in gereken ve
sigortalt sozlesme isleri ile ilgili olan plan, ¢izimler vb ddkiimanlarin bu
policede teminat kapsami altinda bir ziyan veya hasara maruz kalmasi
durumunda, bu dokiimanlarin tekrar yazilmasi ya da ¢izilmesi masraflar

Sigortaci tarafindan poligede belirtilmis limitler dahilinde karsilanacaktir.
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11) Siber Saldir1 Istisna Klozu

> Isbu sigorta poligesinde bilgisayar, bilgisayar sistemleri, yazilim programlari,
kotli niyetli yazilimlar, bilgisayar viriisii, bilgisayar islemleri veya benzeri
elektronik sistemlerin dogrudan veya dolayli olarak sebebiyet verdigi veya
katkida bulundugu veya s6z konusu program/sistemlerin zarar verecek sekilde
kullanimindan kaynaklanan hasar, kayip, sorumluluk ve harcamalar teminat

haricidir.

3.2.2. Giines Enerji Santrallerine Verilen Teminatlar

Bu tiir tesislerle verilen teminatlar da Riizgar enerji santrallerinde oldugu gibi
Yangin Sigorta Poligeleri, Makine Kirilmasi Sigorta Policeleri ve insaat/Montaj Sigorta
Policeleri teminat maddelerine tabi olsalar da CMI genisletmeleri ile ek teminatlara

tabidirler.
Bu polige ile verilen ana teminatlar asagidaki gibidir.

1)  Yangm, Makine, Tesisat
2)  Sel Su Baskimi

3) Dabhili Su

4)  Firtina

5)  Yer Kaymasi

6) Duman

7)  Kar Agirhig

8)  Kara Tasitlar1 Carpmasi
9) Hava Tasitlar1 Carpmast
10) Yangin

11) Deprem

12) Grev/Teror/Halk Hareketi

Giines enerji santrallerine CMI ile verilen ek 6zel sartlar asagidaki gibidir.

1)  Makine kirilmasina bagli kar kayb1 teminat altina alinmistir.

2)  Yildirim, dolu, firtina hasarlar1 teminat altina alinmustur.
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Hirsizlik teminati, panellerin ve salt sahasinin asgari 2 metre yiikseklikte tel
cit ile ¢evrili oldugu, gece aydinlatmasi yapildigi ve 24 saat boyunca 6zel
giivenlik / bek¢i denetimi altinda tutulduguna dair sigortali beyam ile
saglanmistir. Belirtilen tedbirlerin bulunmamasi halinde hirsizlik hasarlari
Hirsizlik Sigortast Genel Sartlari’nin Sigortali veya Sigorta Ettirenin
Sozlesme Yapildigr Sirada Beyan Yiikiimliiliigli maddesi uyarinca teminat
harici olacaktir.

Catiya monte edilecek paneller i¢in, teminat ¢atinin statik projesinin alinmis
ve panel sistemlerinin montaji ile olusacak yiikii tasiyacak dayanimda
oldugunun 6nceden kontrol edilmis olmasi kaydiyla gecerlidir.

Catiya monte edilecek paneller i¢in, teminat montajin minimum 7 bofor (10
metre ylikseklikte hizi saniyede 17,1 metre) siddetinde Riizgara dayanacak
sekilde yapilmis olmasi, ¢atinin da Riizgar yiiklerine dayanacak evsafta
olmasi kaydiyla gegerlidir.

Aksi belirtilmedik¢e modeli 10 yildan eski olan makineler teminat haricidir.
Kullanma talimatlarina uygun olarak calistirilmayan; kesintisiz giic kaynagi
ve/veya voltaj diizenleyici sistem / regiilator bulunmayan makinelerde
meydana gelen elektriksel nedenli hasarlar teminat haricidir.

S6z konusu cihazlarin sigorta bedelleri, bu cihazlarin (var ise nakliye, montaj,
giimriik, resim, vergi, har¢ ve masraflar1 dahil) yeni ikame bedellerine esit
olacaktir. Aksi takdirde hasar eksik sigorta kurallarina gére 6denecektir.
Fotovoltaik panel ve/veya gii¢ eviricilerin (inverter) hasar neticesinde
degistirilmesi gerektigi hallerde her bir fotovoltaik panel ve/veya gii¢
eviricinin (inverter) hasar anindaki yeni kiymetinden eskime ve asinma pay1
ve kurtarilan degerleri tenzil edilecektir.

Kiric, delici uglar, matkap, makas, bigak, testere, ¢elik veya madeni kalemler
veya kesici alet ve edevat, matris ve kaliplar, haddehanelerdeki sicak hadde
valsleri, sablon, modeller, resim rulolari, 6giitiicii, karistiricilar, elek ve
kalburlar, halat, zincir, transport bantlar1 ve kayislar1 gibi degistirilebilir
parcalar ile belirli siirelerde degistirilmesi veya yenilenmesi mutat olan
komir fircas1 ve lamba gibi pargalar (elektrigi izolasyon maddeleri ile

izolasyon yaglar1 disinda) teminat kapsami1 disindadir.
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11) Her tiirlii yazilim/programlar/veri kayb1 teminat haricidir.

12) Savas, her tiirli savas olaylari, istila, yabanci diigman hareketleri, carpigsma
(Savas ilan edilmis olsun olmasin), i¢ savas, ihtilal, isyan, ayaklanma ve
bunlarin gerektirdigi inzibati ve askeri hareketler nedeniyle meydana gelen
biitiin zararlar da dahil olmak iizere politik siddet hasarlar1 teminat haricidir.

13) Offshore tesisler ve ulasim yolu olmayan tesisler teminat haricidir.

3.2.3. Hidroelektrik Enerji Santrallerine Verilen Teminatlar

Bu tiir tesislerle verilen teminatlar da Riizgar enerji santrallerinde oldugu gibi
Yangi Sigorta Policeleri, Makine Kirilmas1 Sigorta Poligeleri ve Insaat/Montaj Sigorta
Poligeleri teminat maddelerine tabi olsalar da CMI genisletmeleri ile ek teminatlara

tabidirler.
Bu polige ile verilen ana teminatlar asagidaki gibidir.

1)  Yangim, Makine, Tesisat
2)  Sel Su Baskini

3) Dabhili Su

4)  Firtina

5)  Yer Kaymasi

6) Duman

7)  Kar Agirligi

8)  Kara Tasitlar1 Carpmasi
9)  Hava Tasitlar1 Carpmasi
10) Yangin

11) Deprem

12) Grev/Teror/Halk Hareketi

Hidroelektrik enerji santrallerine CMI ile verilen ek 6zel sartlar agagidaki gibidir.

1)  Sigortali tarafindan adres belirtmeksizin ve/veya nakliyat sigortast bitmis
giimriik depolarinda bulunan sigortaliya ait muhteviyat, beher adreste olay
basi1 ve yillik toplam, toplam muhteviyat bedelinin %10 limitine kadar

teminata dahildir.
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Riziko adresinde bulunan {i¢iincii sahislara ait fakat sigortalinin kanun veya
sOzlesme geregi sigorta ettirmekle yiikiimlii oldugu sabit kiymet ve emtealar
sigorta bedelinin i¢inde olmak kaydiyla toplam muhteviyat sigorta bedelinin
olay basi ve yillik toplam %10'u limitine kadar teminata dahildir.

Kiyafet degistirerek veya selahiyetli olmaksizin sifat takinilarak yapilan
hirsizliklar (emniyeti suiistimal hasarlar1 teminat haricidir) olay bas1 ve yillik
toplam 100.000 USD limit ile teminata dahildir.

Sigortali ve/veya personelin arag ile garparak sigortali kiymetlere verdikleri
zararlar olay basi ve yillik toplam 100.000 USD limit ile teminata dahildir
Yikilmis veya hasarlanmig sigortali binalarin tamirat1 ve/veya yeniden insasi
icin gerekli mimarlik, miihendislik ve danismanlik masraflart ve/veya
ticretleri bina sigorta bedeli iginde olay basina/yillik toplam 50.000 USD limit
ile teminata dahildir.

Aksi belirtilmedik¢e modeli 15 yildan eski olan makineler teminat haricidir.
Politik riskler teminat kapsami disindadir.

Yangin, infilak, dahili su, duman (Grev-Lokavt- Kargasalik- Halk H., Koéti
Niyetli H. ve Teror kaynakli hasarlar hari¢) hasarlari yangin mali mesuliyet
komsuluk sorumlulugu teminatina dahildir.

Baraj govde yapisinda meydana gelen oturma ve deplasman neticesinde
olusacak tamir, insa ve onarim masraflari, olay basi ve yillik toplam gévde
yapist sigorta bedelinin 10%'u limit ile sinirli olmak tizere ve 100.000 USD
muafiyet ile yer kaymasi klozu kapsaminda teminata dahil edilmistir.
Garanti kapsamina giren hasarlar teminat haricidir.

Her tiirlii yazilim/programlar teminat haricidir.

Sigorta teminati, sigorta konusu makinelerin diizenli kontrol, revizyon ve
periyodik bakiminin yapilmasi kaydiyla verilecek olup, s6z konusu
makinelerin, yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip kisilerce kullanilmas: sarti
aranacaktir.

Kirici, delici uglar, matkap, makas, bigak, testere, celik veya madeni kalemler
veya kesici alet ve edevat, matris ve kaliplar, haddehanelerdeki sicak hadde
valsleri, sablon, modeller, resim rulolar1, 6giitiicti, karistiricilar, elek ve

kalburlar, halat, zincir, transport bantlar1 ve kayiglar1 gibi degistirilebilir
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pargalar ile belirli siirelerde degistirilmesi veya yenilenmesi mutad olan
komiir fircas1 ve lamba gibi parcalar (elektriki izolasyon maddeleri ile

izolasyon yaglar1 diginda) teminat kapsami disindadir.

3.2.3. Jeotermal Enerji Santrallerine Verilen Teminatlar

Bu tiir tesislerlere verilen teminatlar da Riizgar enerji santrallerinde oldugu gibi
Yangin Sigorta Poligeleri, Makine Kirilmas1 Sigorta Poligeleri ve insaat/Montaj Sigorta
Poligeleri teminat maddelerine tabi olsalar da CMI genisletmeleri ile ek teminatlara

tabidirler.
Bu polige ile verilen ana teminatlar asagidaki gibidir.

1)  Yangimn, Makine, Tesisat
2)  Sel Su Baskimi

3) Dabhili Su

4)  Firtina

5)  Yer Kaymasi

6) Duman

7)  Kar Agirlhigi

8)  Kara Tasitlar1 Carpmasi
9) Hava Tasitlar1 Carpmast
10) Yangin

11) Deprem

12) Grev/Teror/Halk Hareketi

Jeotermal enerji santrallerine CMI ile verilen ek 6zel sartlar asagidaki gibidir.

1) Grev & Ayaklanma & Sivil Kargasa ve Teror Uzatma (Sigorta Degerinin
Toplamina Kadar)

2)  Hava Tasimacilifi igin Ekstra Maliyetler

3)  Yeralti Makina ve Techizati

4)  Garanti siiresi i¢inde makine arizasindan kaynaklanan Is Kesintisi

5)  Deprem

6)  Bozulma nedeniyle kesinti siiresinin uzamasi

7)  Artan calisma maliyeti disindaki Ek Harcamalar
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8)  Enkazin Kaldirilmasi

9)  Yanginla Miicadele Harcamalari

10) Gegici Uzaklastirma

11) Hizlandirilmis Giderler

12) Miihendislik Danismani ve Profesyonel Ucretler
13) Planlar, Belgeler ve Bilgisayar Kayitlari

14) Kirlilik Temizleme Maliyetleri

3.3. ENERJI SANTRALLERINDE KAR KAYBI SIGORTALARI HESAPLAMA
YONTEMLERI

3.3.1. Riizgar Enerji Santrallerinde Kar kayb: Sigortalar:

Riizgar enerji santrallerinde yapilan Yangin/isyeri/Makine Kirilmas: poligelerinin
yaninda Kar kayb1 poligesi yapilmasi da 6nem arz etmektedir. Herhangi bir sebeple durus
haline gegen Riizgar enerji santralleri onarim tamamlanip hasar goren parca devreye

alinana kadar igletmenin elde edecegi gelire engel olmaktadir.

Riizgar enerji santrallerinde kar kaybi hesabi yapilirken genelde asarli tiirbinin
durdugu zamanlarda aktif olarak isleyisine devam eden ve lretim saglayan direkt

tiirbinlerin tiretim verilerinden yararlanilarak hesaplanmaktadir.

Ote yandan kar kaybina maruz kalan tesislerde sigortali tarafin talepleri ile gergekte

yapilan hesaplamalar farklilik gostermektedir.
Sigortal: taraf agagidaki kalemleri baz alarak tazminat talebinde bulunmaktadar.

- Her saat i¢in Riizgar hizinin hesaplanmast

- Power Curve verisine gore; tiirbinin ilgili Riizgara gore tiretebilecegi enerji
miktariin hesaplanmasi

- Durus siiresi boyunca tiirbinin {irettigi enerji miktari, iiretebilecegi enerji
miktarindan tenzil edilerek net enerji liretiminin hesaplanmasi

- Hesaplanan enerji iiretim kaybi1 (MW), o donemin enerji satis birim fiyati ile
carpilarak elde edilen ciro kaybinin alinmasi ve briit kaybin hesaplanmasi

seklindedir.
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Sigortali talebi bu sekilde olsa da hesaplama i¢in farkli metodolojiler

kullanilmaktadir. Bu hesaplamalar yapilirken asagida yer alan 2 ¢esit veri mevcuttur.

- Santral Verileri; tiirbin bazl iiretim kayitlaridir.
- EPIAS Verileri; Tiim tiirbinlerde, farkli bir ifadeyle santralde yapilan saatlik
toplam {iretimlerdir. Devlet kontroliindeki EPIAS sisteminden alinan

kayitlardir. (hat kayiplar diistilmiis satiga esas net liretim miktarlaridir.)

Uretim kaybinin hesaplanmasi igin santraldeki toplam iiretim verileri degil, her
tiirbinin iiretim degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple ilk olarak her bir tiirbinin
saatlik tretim degerleri dikkate alinmaktadir. Ancak bir¢ok tesiste bu veriler ya
tutulmamakta ya da hatali sonuglar vermektedir. Bu sebeple tercih edilen yontem aylik

uretim verilerinin kullanilmasidir.

SCADA olarak bilinen sistemden alinan bu veriler ilk olarak devlet kurumu olan
EPIAS verileri ile kiyaslanmaktadir. SCADA’dan alman briit veriler hat kayiplarin
kapsamadig1 i¢in EPIAS verileri ile farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. inceleme yapilirken
sadece tiirbinin durdugu uzun bir donem dikkate alindiginda her ay icin EPIAS verisi ve
sistem verileri arasindaki oransal farkin esit oldugu yaygin bir kanaattir. Bu sebeple o

oransal fark kullanilarak net tiretime ulasilabilmektedir.

Net enerji miktar1 hesaplandiktan sonra, bu enerjinin ilgili doneme ait parasal
karsiligr bulunmalidir. Santralde iiretilen enerji, genellikle; PMUM PTF fiyatlar1 veya
YEKDEM ile satilmaktadir. PMUM PTF; fiyatlar, arz ve talebe gore degismektedir. Her
saat i¢in farkli bir satis fiyat1 uygulanmaktadir. Bu sebeple genellikle hesap yapilirken
YEKDEM tercih edilmektedir.

YEKDEM;

- Devlet tarafindan olusturulan bir destekleme mekanizmasidir.

- Amact; yatirnmcilari, yenilenebilir kaynak ile ¢alisan elektrik {iretim
santrallerini kurmalarini tesvik etmektedir.

- Uygulama; yenilenebilir kaynak ile calisan elektrik tiretim santrallerine 10 y1l
boyunca sabit elektrik satig birim fiyat1 garanti edilmistir.

- YEKDEM dahil edilen tiim santraller ve hak ettikleri satis birim fiyat1 her yil
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Bagkanligi tarafindan yayimlanmaktadir.

Riizgér elektrik santralleri icin minimum 73,00 USD/MW ’tir. Minimum 73,00
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USD/MW olan bu sabit fiyat her yil hesaplanarak EPDK tarafindan “Nihai
YEKDEM Listesi” olarak paylasilmaktadir.

Yillara gére belirlenen bu tutar yukarida da belirtildigi gibi sistem ya da EPIAS
iiretim verileriyle ¢arpilarak ciro kaybi hesaplanmaktadir. Elde edilen ciro kaybi degeri
total kayip anlamma gelmemektedir. Isletmenin satis faturalarinda belirtilen degisken

giderler ve dagitim bedelleri hesaplanan cirodan tenzil edilmektedir.

Kar kayb1 sigortalarinda belirtilen giin muafiyeti bulunmaktadir. Belirtilen giin
sayis1 hesaplanan son tazminat {icretinden tenzil edilmektedir. Ciro hesaplandiktan sonra
giinliik ciro kayb1 hesaplanarak poli¢ede belirtilen giin ile ¢arpilmak suretiyle elde edilen
miktar kati tutardan diisiilmektedir. Kar kayb1 poli¢elerinde bu muafiyet genelde 7 veya
14 giin olarak belirtilmektedir.

3.3.2. Giines Enerji Santrallerinde Kar kaybi Sigortalar:

Glines enerji santralleri ¢at1 ve tarla olmak tizere iki farkli sekilde insa edilmektedir.
Bu tiir tesisler birden ¢ok panelin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu panellerin
ortak 6zelligi cok kiiciik farkliliklarla enerji tiretimi yaptiklari icin hemen hemen hepsinin
enerji liretimin ¢ok benzer oldugu yoniindedir. Bu sebeple giines enerji santrallerinde kar
kaybr hesaplanirken eger tiim tesis yok olmadi ise iiretime devam eden panellerin
verilerinin kullanilmas1 yontemi izlenmektedir. Tesisin yok olma durumunda ise 6nceki

donemlerin verileri dikkate alinmaktadir.

Burada elde edilen veriler isletme kayit sistemi olan SCADA verileri araciligiyla

elde edilmektedir.

Elde edilen diger panellere ait kWh verileri EPIAS tarafindan belirlenen enerji satis
bedeli ile ¢arpilarak parasal tutara ulasilmaktadir. EPIAS tarafindan belirlenen enerji satis
bedeline ulagsmak icin satis yapilan donemin faturalarinda dagitim bedeli ve degisken

bedeller diisiilerek net rakama ulasilmaktadir.

GES’ler i¢in tanzim edilen policelerde muafiyet depreme bagli ise 14 giin diger

hasarlara bagli ise 7 giin seklinde belirlenmektedir.
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3.3.3. Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Kar kaybi Sigortalar:

Hidroelektrik santrallerinde kar kaybinin hesaplanmasi gii¢ bir eylemdir. Bu tiir
santraller Urettikleri enerjiyi farkli pazarlarda degerlendirebilmektedirler. Dogal olarak
ortaya c¢ikan kayip i¢in en ¢ok hangi pazarda kar edeceklerini de hesaplayarak talep
etmektedirler. Sigortali, tesisi Giin Oncesi, Giin I¢i, Dengeleme Giicii, Tali Hizmetler ve

Ikili Anlasma gibi birgok farkli pazarda ¢alistirma secenegine sahiptir.

Burada kar kaybi icin isletme taleplerini iletim sistemi kullanim sabit iicreti ve
Unite'nin kullanilamamasi dolayisiyla kaybedilen firsatlar1 da gdz 6niinde bulundurarak
talep etmektedir. Sigortali, sistemi operatorii TEIAS ile yaptig1 anlasma uyarinca iletim
sistemi kullanim {icretini ddemek durumundadir. iletim sistemi kullanim iicreti ise sabit
ve degisken olmak {izere iki baslik altinda incelenmektedir. Degisken sistem kullanim
licreti ise iiretilen enerji i¢in ddenir. Durusg siiresi boyunca {initede herhangi bir iiretim

olmadigi igin degisken kullanim iicreti olusmamaktadir.

fletim sistemi (sabit) kullanim {icreti, santralin yiiklii giiciine baghidir ve sistem
operatdrii TEIAS tarafindan aylik olarak faturalanir. TEIAS her bir HES tesisi i¢in yillik
sabit kullanim ticretini sene basinda belirlemektedir. Belirlenen bu tutar maksimum

isletme kotu tiirbin giicli degeri ile ¢arpilarak kar kaybi hesaplanabilmektedir.

Ote yandan kaybedilen firsatlar da bedel olarak kar kaybina eklenmektedir.
Yukarida bahsi gecen Giin Oncesi, Giin I¢i, Dengeleme Giicii, Tali Hizmetler ve Ikili
Anlagma gibi pazarlardan herhangi birinde isletme enerjisini isleterek ciro elde

etmektedir. Hangi pazarin kullanildig: kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Unitelerin verimliligi, diisiiye gdre ve rezervuar su seviyesine gore degismektedir.
Unite basma en verimli ¢alisma giicii, ortalama 6zgiil su tiiketiminin hesaplanmas: ile

ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tiir tesislerde is durmasi uzun zaman aldigindan muafiyet genelde 45 giin olarak

belirlenmektedir.
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3.3.4. Jeotermal Enerji Santrallerinde Kar kaybi Sigortalar:

Jeotermal enerji santrallerinde tiretimi durmus kuyunun kar kaybi hesaplanirken
emsal diger aktif kuyularin tiretim verileri kullanilmaktadir. Ek olarak hasarli kuyunun

tikanmadan Onceki iiretimleri ve bu liretimleri hangi debide yaptig1 incelenmektedir.

Kuyular kurtarilirken yasanan en biiyiik sikint1 basarisiz kurtarma ¢aligmalaridir.
Bu caligmalar da belli bir zaman aldigindan sigortali genelde bu tutar1 da talep etmektedir.
Hasarli kuyunun tiretimi durdurdugu ilk giinden itibaren basarisiz kurtarma ¢alismalari
i¢cin gecen siire ve onarimi miimkiin degil ise yeni kuyu ac¢ilma i¢in gegen siireler de kar
kayb1 hesabinda kullanilmaktadir. Bu iki unsur i¢in harcanan siire kar kaybinin

gerceklestigi zaman dilimini belirlemektedir.

Hesaplama yapilirken kuyuda kullanilan giinliik kimyasal maliyetleri ve pompanin

elektrik tiiketimi toplam kar kaybindan mahsup edilmektedir.

Kayip ciro hesaplanirken diger kuyularin degerleri alinarak giinliik kayip tiretim
miktar1 (mWh) ve YEKDEM tarafindan belirlenen saatlik satig fiyati kullanilmaktadir.

Bu 2 degerin ¢arpimi toplam ciroyu vermektedir.

Jeotermal enerji santrallerinde meydana gelen hasarlarda muafiyet 14 giin olarak

uygulanmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

RES, GES, HES VE JES’LERDE ORNEK KAR KAYBI HESAPLAMA
UYGULAMALARI

Diger boliimlerde bahsedildigi tizere JES, GES, HES ve RES’lerde meydana gelen
hasarlara bagli yasanan kar kaybi hasarlarina ait 6rnek hesaplamalara bu boliimde yer

verilmigtir.

4.1. RUZGAR ENERJi SANTRALLERINDE KAR KAYBI HESAPLAMA
ORNEGI

Isletme A’da bulunan Vestas marka T1 tiirbininde 01.06.2020 tarihinde main shaft
arizast meydana geldigi ve ayni tarihte Vestas (Servis) tarafindan disli kutusunun planet

dislisinde hasar tespit edildigi belirtilmistir.

Igili isletmede meydana gelen fiziki hasar sonucunda kar kayb1 meydana gelmistir.
Kar kayb1 hesab1 yapilirken hasarin baslangic tarihi 01.06.2020 saat 13:00 den itibaren
tirbinin ¢alistig1 tarih 05.10.2020 saat 16:00 ya kadar olan tiretimler dikkate alindigi
tespit edilmistir. Ayrica hesaplamada briit iiretimden iletim kayb1 diisiilerek net iiretimlere

gore hesaplama yapildigi belirlenmistir.

Vestas marka tiirbinde scada veri kayit sisteminin bulunmadigi, bu yiizden gegmis
tarthli Riizgar verileri ve saatlik tiretimlere ulasilamadig tespit edilmistir. (Yiicetiirk,

1453137190001 Numarali Dosya Teperes Elektirk Uretim A.S. Eksper Raporu, 2020)

Kar kayb1 hesab1 yapilirken tesiste bir adet Vestas marka tiirbin, iki adet Nordex
marka tiirbinin bulunmasi sebebiyle, Vestas marka tiirbinin hasarli olup ¢alismadig
giinlerde Nordex marka tiirbinde ki saatlik Riizgar verileri g6z ontinde tutulmustur. Alinan

Riizgar verilerine gore Vestas tiirbinin power curve verilerine gére hesaplama yapilmistir.

URUN ADI/ POLICE TURU KAR KAYBI SIGORTA POLICESI
POLICE VADESI 09.02.2020 /09.02.2021

KAR KAYBI SIGORTA BEDELI 1.262.956,00 EUR

KAR KAYBI 30.863,00 EUR

HASAR TARIHI 1.06.2020

HASAR NEDENI SHAFT ARIZASINA BAGLI KAR KAYBI
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4.1.1. Hasar Nedeni

Isletme A’da bulunan Vestas marka T1 tiirbininde 01.06.2020 tarihinde main shaft
arizas1 meydana gelmistir. Ayni tarihte Vestas tarafindan disli kutusunun planet dislisinde

hasar tespit edilmistir.

VESTAS V52/850 kw tiirbinden gelen ses ile 01/06/2020 tarihi ve Saat 12:39°da
hemen tiirbin durdurulmustur ve VESTAS ekip cagrilmis.

Ilk ekip sahaya geldiginde hasarin net olarak gozle gériilmedigini, bir sesin
olustugunu ve borescope incelemesi gerektigini bildirmis ve ekip asagiya inmis, tlirbin
calistirllmadan gelecek ekip beklenmistir. Tiirbin i¢in 04/06/2020 tarihinde borescope
incelemesi yapilmistir. Ekibin rapor ¢ikana kadar tiirbin ¢aligtirlmadan bekletilmeye
devam etsin talimati ile 01/06/2020 tarihinden 10/06/2020 tarihine kadar tiirbin

calistirnlmadan bekletilmistir.
Yapilan endoscope testi sonrasinda ¢esitli hasarlar, kiriklar tespit edilmistir.

Ana yatakta yapilan inceleme sonucunda aktarma organlarinda yiiksek giiriiltii ve
titresim tespit edilmistir. Spesifik rulmanlar (ana rulmanlar) ana yatak iizerinde yikici bir

arizaya neden olmustur.

Siparisi verilen parga, 01/07/2020 tarihinde sahaya ulagmstir. Yurtdisindan gelecek
yabanci (italyan) ekip pandemi yiiziinden gelememesi sonrasinda siirecin uzamasina
sebep olacag: anlasildigindan, Italyan ekip yerine VESTAS bir baska ekip (GENBA)

organize ederek ile calismalara baslamistir.

01/07/2020 ile 13/08/2020 arasinda g¢aligmalar Kanat kaldirma Vmax:5,3 m/sn
Riizgar sartlarinin altinda olmamasi sebebiyle yapilamamistir. Diger ¢aligsmalar elverdigi
sartlarda yapilmagtir. 13/08/2020 tarihinde tiirbin i¢i tirmanma merdivenleri kontrolleri ve
halat bakim1 yapildi. 18/08/2020 yapilan demontaj ¢aligmalarinda LOCK PIM arizasi
tespit edilmis olunup, calisma giivenligi agisindan parg¢a degisimine karar verilmis,
yurti¢inde olmayan parca i¢in yurtdisina VESTAS tarafindan siparig verilmistir. (
(Yiicetiirk, 1453137190001 Numarali Dosya Teperes Elektirk Uretim A.S. Eksper
Raporu, 2020)).
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4.1.2. Kar kayb1 Hesaplamasi I¢in Veriler

Kar kaybr hesab1 yapilirken hasarin baslangi¢ tarihi 01.06.2020 saat 13:00 den
itibaren tiirbinin ¢alistig1 tarih 05.10.2020 saat 16:00 ya kadar olan iiretimler dikkate

alinmustir.

Hesaplamada briit iiretimden iletim kayb1 diisiilerek net tiretimlere gore hesaplama

yapilmustir.
" i§let£ne Haziran Ay1 Uretim Verileri
Uretim Net Uretim Kar Kayb1 |(Kur (T.C.M.B. EUR| Kar Kayb1

Tarih (Mw / h) (Mw / h) (TL) / TRY) (EUR)

1.06.2020 0,89 0,87 242,84 7,59 31,99
2.06.2020 1,53 1,50 420,15 7,58 55,43
3.06.2020 0,16 0,16 47,87 7,57 6,32
4.06.2020 0,92 0,90 268,73 7,55 35,59
5.06.2020 0,73 0,71 191,28 7,58 25,23
6.06.2020 0,50 0,49 152,47 7,58 20,11
7.06.2020 0,41 0,40 91,97 7,58 12,13
8.06.2020 0,85 0,83 224,84 7,67 29,31
9.06.2020 1,23 1,20 398,71 7,65 52,12
10.06.2020 7,07 6,93 2.160,74 7,65 282,45
11.06.2020 0,72 0,70 215,73 7,71 27,98
12.06.2020 1,35 1,32 395,12 7,72 51,18
13.06.2020 0,24 0,23 68,44 7,72 8,87
14.06.2020 1,07 1,04 281,02 7,72 36,40
15.06.2020 0,97 0,95 290,59 7,72 37,64
16.06.2020 2,15 2,10 677,79 7,68 88,25
17.06.2020 1,17 1,15 362,25 7,74 46,80
18.06.2020 0,29 0,28 90,86 7,70 11,80
19.06.2020 0,25 0,25 72,33 7,71 9,38
20.06.2020 0,29 0,29 70,88 7,71 9,19
21.06.2020 4,21 4,12 921,26 7,71 119,49
22.06.2020 2,09 2,05 654,73 7,68 85,25
23.06.2020 1,38 1,35 404,40 7,68 52,66
24.06.2020 1,02 1,00 301,56 7,74 38,96
25.06.2020 6,52 6,39 1.926,26 7,75 248,55
26.06.2020 13,55 13,28 3.877,59 7,69 504,24
27.06.2020 13,81 13,54 3.905,84 7,69 507,91
28.06.2020 13,65 13,38 3.201,89 7,69 416,37
29.06.2020 3,79 3,72 1.145,40 7,69 148,95
30.06.2020 0,18 0,18 56,61 7,72 7,33
82,99 81,31 23.120,15 3.007,91
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Isletme Temmuz Ay1 Uretim Verileri

) ) Kar Kaybi Kur (T.C.M.B.[Kar Kaybi

Tarih Uretim (Mw / h) [Net Uretim (Mw /h) |(TL) EUR/TRY) |((EUR)
1.07.2020 9,39 9,20 2.903,42 7,69 377,56
2.07.2020 14,08 13,80 4.142,56 7,69 538,69
3.07.2020 14,24 13,96 4.420,96 7,74 571,18
4.07.2020 7,79 7,63 2.357,29 7,74 304,56
5.07.2020 13,18 12,91 3.313,66 7,74 428,12
6.07.2020 15,60 15,28 4.528,40 7,70 588,10
7.07.2020 10,84 10,63 3.167,06 7,75 408,65
8.07.2020 19,05 18,67 5.663,55 7,74 731,72
9.07.2020 15,80 15,48 4.517,29 7,74 583,63
10.07.2020 17,04 16,70 4.766,85 7,78 612,71
11.07.2020 18,13 17,77 4.871,28 7,78 626,13
12.07.2020 9,36 9,17 2.332,96 7,78 299,87
13.07.2020 16,53 16,30 4.670,24 7,74 603,39
14.07.2020 18,65 18,27 5.141,64 7,77 661,73
15.07.2020 11,45 11,22 3.282,69 7,77 422,48
16.07.2020 5,35 5,24 1.611,96 7,80 206,66
17.07.2020 6,52 6,39 1.971,11 7,82 252,06
18.07.2020 16,27 15,95 4.748,42 7,82 607,21
19.07.2020 11,33 11,10 3.218,16 7,82 411,53
20.07.2020 3,60 3,52 1.104,86 7,82 141,29
21.07.2020 7,34 7,20 2.145,70 7,85 273,34
22.07.2020 13,66 13,39 4.099,82 7,84 522,94
23.07.2020 17,39 17,04 5.210,35 7,91 658,70
24.07.2020 18,44 18,07 5.713,00 7,93 720,43
25.07.2020 16,42 16,09 4.728,57 7,93 596,29
26.07.2020 7,97 7,81 2.218,49 7,93 279,76
27.07.2020 6,87 6,73 2.104,16 7,94 265,01
28.07.2020 6,79 6,66 2.065,26 8,02 257,51
29.07.2020 4,40 4,32 1.388,78 8,08 171,88
30.07.2020 9,90 9,70 2.808,99 8,16 344,24
31.07.2020 4,68 4,59 1.267,79 8,16 155,37

368,06 360,79 106.485,27 13.622,74
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Isletme Agustos Ayl Uretim Verileri

Uretim Net Uretim Kar Kaybi Kur Kar Kaybi
Tarih (Mw / h) (Mw / h) (TL)  |(T.C.M.B.EUR/TRY)|  (EUR)
1.08.2020 8,62 8,45 2.575,16 8,16 315,58
2.08.2020 11,03 10,81 2.936,61 8,16 359,88
3.08.2020 10,42 10,21 3.071,64 8,16 376,43
4.08.2020 14,87 14,58 4.558,40 8,16 558,63
5.08.2020 15,66 15,35 4.610,35 8,18 563,61
6.08.2020 16,30 15,97 5.052,55 8,29 609,48
7.08.2020 17,79 17,43 5.559,53 8,50 654,06
8.08.2020 15,99 15,67 4.831,37 8,50 568,40
9.08.2020 18,46 17,43 5.184,50 8,50 609,94
10.08.2020 10,42 15,67 3.048,84 8,61 354,10
11.08.2020 8,45 18,09 2.554,65 8,60 297,05
12.08.2020 6,60 10,21 1.958,37 8,55 229,05
13.08.2020 7,91 8,28 2.340,14 8,58 272,74
14.08.2020 8,57 6,47 2.573,14 8,67 296,79
15.08.2020 10,98 7,75 3.116,79 8,67 359,49
16.08.2020 12,46 8,40 3.507,07 8,67 404,51
17.08.2020 12,33 10,76 3.509,59 8,69 403,87
18.08.2020 9,47 12,21 2.712,64 8,75 310,02
19.08.2020 4,21 12,08 1.279,13 8,78 145,69
20.08.2020 1,55 9,28 453,40 8,79 51,58
21.08.2020 591 4,13 1.687,89 8,65 195,13
22.08.2020 2,62 1,52 768,87 8,65 88,89
23.08.2020 7,66 5,79 2.179,23 8,65 251,93
24.08.2020 12,86 2,56 3.775,89 8,54 442,14
25.08.2020 9,01 7,51 2.635,57 8,69 303,29
26.08.2020 6,65 12,60 2.088,07 8,72 239,46
27.08.2020 2,57 2,52 818,69 8,69 94,21
28.08.2020 3,98 3,90 1.274,17 8,67 146,96
29.08.2020 14,50 14,21 4.318,94 8,67 498,15
30.08.2020 13,10 12,84 3.726,02 8,67 429,76
31.08.2020 8,27 8,10 2.489,49 8,71 285,82

309,22 320,78 91.196,70 10.716,63
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Isletme Eyliil Ay1 Uretim Verileri
Uretim Net Uretim | Kar Kaybt Kur Kar Kaybi
Tarih (Mw / h) (Mw / h) (TL) (T.C.M.B. EUR/ TRY) (EUR)
1.09.2020 8,99 8,81 2.817,62 8,74 322,38
2.09.2020 6,47 6,34 2.229,98 8,81 253,12
3.09.2020 10,07 9,87 3.252,73 8,75 371,74
4.09.2020 13,05 12,79 3.961,81 8,76 452,26
5.09.2020 9,25 9,06 2.593,27 8,76 296,04
6.09.2020 2,54 2,49 743,67 8,76 84,89
7.09.2020 7,24 7,10 2.668,90 8,80 303,28
8.09.2020 9,08 8,89 2.679,52 8,81 304,15
9.09.2020 15,51 15,20 4.429,05 8,82 502,16
10.09.2020 15,87 15,56 4.561,72 8,80 518,38
11.09.2020 17,85 17,49 5.180,09 8,84 585,98
12.09.2020 18,27 17,91 5.288,79 8,84 598,28
13.09.2020 17,60 17,25 4.902,20 8,84 554,55
14.09.2020 18,12 17,76 5.156,19 8,83 583,94
15.09.2020 18,83 18,45 5.470,36 8,87 616,73
16.09.2020 17,81 17,45 5.325,75 8,89 599,07
17.09.2020 7,10 6,96 2.554,23 8,80 290,25
18.09.2020 10,83 10,61 3.326,34 8,80 377,99
19.09.2020 17,73 17,37 4.990,46 8,80 567,10
20.09.2020 13,78 13,51 3.538,10 8,80 402,06
21.09.2020 13,64 13,36 3.933,68 8,95 439,52
22.09.2020 10,70 10,49 3.070,97 8,96 342,74
23.09.2020 1,10 1,08 324,20 8,97 36,14
24.09.2020 - - - 8,98 -
25.09.2020 - - - 8,94 -
26.09.2020 3,82 3,74 1.043,40 8,94 116,71
27.09.2020 2,80 2,75 720,16 8,94 80,55
28.09.2020 0,03 0,02 7,87 8,82 0,89
29.09.2020 0,15 0,30 62,96 9,04 6,96
30.09.2020 0,79 0,77 241,08 9,14 26,38
289,02 283,38 85.075,10 9.634,25
Isletme Ekim Ay1 Uretim Verileri
Uretim Net Uretim Kar Kaybi Kur Kar Kaybi
Tarih (Mw / h) (Mw / h) (TL) (T.C.M.B. EUR/ TRY) (EUR)
1.10.2020 1,40 1,37 405,52 9,10 44,56
2.10.2020 0,63 0,62 188,82 9,05 20,86
3.10.2020 - - - 9,05 -
4.10.2020 0,05 0,05 13,26 9,05 1,47
5.10.2020 - - - 9,08 -
2,08 2,04 607,60 66,89
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Isletme Toplam Uretim Verileri ve Kar Kaybi

Uretim Net Uretim Kar Kaybi Kar Kaybi
Tarih (Mw / h) (Mw / h) (TL) (EUR)
Haziran 82,99 81,31 23.120,15 3.007,91
Temmuz 368,06 360,79 106.485,27 13.622,74
Agustos 309,22 320,78 91.196,70 10.716,63
Eyliil 289,02 283,38 85.075,10 9.634,25
Ekim 2,08 2,04 607,60 66,89

4.1.3. Kar Kayb1 Hesaplamasi

PC polige sartlarina gore 21 giin muafiyet bulunmaktadir. Bu sebeple 21 giinliik kar

kayb1 total tazminat hesabindan diisiilmiistiir.

HASAR GUNU HESABI

HASAR BITIS TARIHI 5.10.2020 16:00
HASAR BASLANGIC TARIHI 1.06.2020 13:00
TOPLAM GUN 126,25

126,25 Hasar Giinii 37.029,07 EUR

1 Giin 293,59 EUR

21 Gilin Muafiyet 6.165,39 EUR

Kalan 30.863,67 EUR

4.1.4. Sonug

01.06.2020 tarihinde Tepe RES’te Kurulu olan Vestas marka V52-850 kW T1
tiirbininin main shaftinda ariza meydana gelmistir. Vestas firma yetkilileri tarafindan
yapilan kontrollerde main shaft ana rulmanlarinda hasar oldugu belirlenmistir. Yapilan
endoscope testinde main shaftta catlak ve kiriklara tespit edilmistir. Main shaftin

degismesi gerektigi Vestas firma yetkilileri tarafindan bildirilmistir.

24.09.2020 tarihinde tesise gidilerek yerinde ekspertiz caligmasi yapilmigtir.
06/10/2020 tarihinde saat 16:32°’da degisim islemi tamamlanarak tiirbin devreye
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alimmistir. Sigortalinin 306.482,51 TL tazminat talebi bulunmaktadir. Yapilan ekspertiz
caligsmasi sonucunda, hasar 37.029,07 EUR olarak tespit edilmistir. PC polige sartlarinda
makine kirilmasi hasarlart i¢in 21 giin muafiyet degerlendirilmis ve 6.165,39 EUR
muafiyet uygulanmistir. Odenebilir tazminat tutar1 30.863,67 EURO olarak
hesaplanmistir. Tazminatin degerlendirilmesi ve Odemesi sigorta sirketi takdirine
birakilmustir. (Yiicetiirk, 1453137190001 Numarali Dosya Teperes Elektirk Uretim A.S.
Eksper Raporu, 2020)

4.2. GUNES ENERJi SANTRALLERINDE KAR KAYBI HESAPLAMA ORNEGI

13.04.2022 tarihinde sigortali B’ye ait tesiste yer alan SMA Marka STP 60-10 Tip
139F5003591401N506 seri numarali 2016 imal y1l1 solar siiriiciiniin power (gli¢) kartinin
elektriksel kisa devreye bagli hasarlanmis oldugunun, siiriiciiye ait power kartin global
chip krizi sebebi ile yurt disindan temin edilememesi sebebi ile siiriiciiniin yenisi ile

degisim yapilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Tesiste 7 adet solar siirliciiniin mevcut oldugu, 02.04.2022 tarihi itibari ile tesisin 6
numarali siiriiciisiiniin devre dis1 kaldigi, 25.05.2022 tarihi itibari ile sistemin tekrar

devreye alinmistir.

Nisan 2022 ayinda SCADA verilerine istinaden sistemin 75.966 kWh {iretim
yaptigi, OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE A.S. enerji dagitim firmasi1 onayli
LUYTOP enerji iiretim verileri ve yine OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE A.S.
enerji dagitim firmasina tanzim edilmis 16.05.2022 tarihli GIB202200000005 numarali
faturasina istinaden toplamda NISAN 2022 aymnda toplam 75.830 kWh enerji iiretimi
yapilmistir.

01 Mayis — 25 Mayis 2022 tarihleri arasinda SCADA verilerine istinaden sistemin
64.842,50 kWh iiretim yaptigi, OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE A.S. enerji
dagittm firmas1 onayli LUYTOP enerji iiretim verileri ve yine OSMANGAZI
ELEKTRIK PERAKENDE A.S. enerji dagitim firmasina tanzim edilmis 16.06.2022
tarthli GIB202200000008 numarali faturasina istinaden 01 Mayis — 25 Mayis 2022
tarihleri arasinda toplam 64.075,00 kWh enerji iiretimi yapilmistir.
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Temin edilen tesis SCADA verileri ile OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE
A.S. enerji dagitim firmasi onayli LUYTOP enerji iiretim verilerinin uyumlu oldugu

belirlenmistir. (Eroglu, 2022)

URUN ADI / POLICE TURU KAR KAYBI SIGORTA POLICESI
POLICE VADESI 24.9.2021 - 24.9.2022

KAR KAYBI SIGORTA BEDELI  {90.000,00 USD

KAR KAYBI 2.222,40 USD

HASAR TARIHI 12.04.2022

HASAR NEDENI INVERTER HASARI

4.2.1. Hasar Sebebi

Isletme B GES tesisinde tesisin 6 numaral1 solar inverter ( siiriiciiniin) devre dist
kalmasi {izerine enerji sahalarmin bakimini yapmakta olan SAHA TEMIZ ENERJI
ELEKTRIK TAAH DAN A.S. firmas: ile irtibata gecildigi, servis miihendisi tarafindan
yapilan incelemede SMA Marka STP 60-10 Tip 139F5003591401N506 seri numarali
solar siiriiciniin power ( giig) kartinin elektriksel kisa devreye bagli hasarlanmis
oldugunun belirlenmesine miiteakip meydana gelen s6z konusu hasara bagh tesislere ait

tiretim kar kayb1 meydana gelmistir. (Eroglu, 2022)

4.2.2. Kar Kayb1 Hesaplamasi I¢in Veriler

Tesis SCADA sisteminden temin edilen Nisan ve Mayis aylarina ait enerji liretim

verileri agagida tablo halinde bilgilerinize sunulmustur.
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Nisan Ay1 Inverter Bazh Elektrik Uretim Verileri (kWh)

Tarih Inverter 01 |Inverter 02 |Inverter 03 |Inverter 04 |[Inverter 05 |Inverter 06 |Inverter 07
1.04.2022 393,00 375,00 398,00 392,00 396,00 396,00 398,00
2.04.2022 471,00 454,00 451,00 453,00 454,00 - 454,00
3.04.2022 395,00 396,00 396,00 393,00 395,00 - 393,00
4.04.2022 470,00 453,00 452,00 453,00 453,00 - 452,00
5.04.2022 312,00 315,00 312,00 308,00 312,00 - 311,00
6.04.2022 480,00 468,00 466,00 467,00 466,00 - 467,00
7.04.2022 136,00 126,00 126,00 126,00 126,00 - 128,00
8.04.2022 301,00 290,00 289,00 291,00 291,00 - 293,00
9.04.2022 490,00 480,00 480,00 480,00 480,00 - 479,00
10.04.2022 536,00 525,00 525,00 525,00 525,00 - 525,00
11.04.2022 182,00 182,00 181,00 181,00 182,00 - 181,00
12.04.2022 480,00 480,00 469,00 470,00 470,00 - 469,00
13.04.2022 532,00 532,00 530,00 533,00 532,00 - 535,00
14.04.2022 547,00 538,00 538,00 538,00 538,00 - 537,00
15.04.2022 531,00 518,00 518,00 518,00 518,00 - 517,00
16.04.2022 476,00 461,00 462,00 461,00 462,00 - 462,00
17.04.2022 112,00 112,00 110,00 112,00 110,00 - 110,00
18.04.2022 366,00 352,00 353,00 353,00 352,00 - 353,00
19.04.2022 208,00 208,00 209,00 201,00 208,00 - 209,00
20.04.2022 509,00 498,00 497,00 498,00 497,00 - 498,00
21.04.2022 512,00 508,00 510,00 510,00 510,00 - 508,00
22.04.2022 556,00 544,00 545,00 545,00 544,00 - 546,00
23.04.2022 438,00 435,00 435,00 433,00 435,00 - 435,00
24.04.2022 528,00 528,00 529,00 530,00 527,00 - 530,00
25.04.2022 515,00 515,00 511,00 517,00 515,00 - 516,00
26.04.2022 520,00 503,00 503,00 503,00 382,00 - 504,00
27.04.2022 475,00 471,00 470,00 470,00 470,00 - 471,00
28.04.2022 517,00 510,00 510,00 508,00 510,00 - 514,00
29.04.2022 458,00 450,00 450,00 451,00 452,00 - 450,00
30.04.2022 353,00 349,00 349,00 346,00 348,00 - 350,00
12.799,00 | 12.576,00 | 12.574,00 | 12.566,00 | 12.460,00 396,00 | 12.595,00

75.966,00
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Mayis Ayi inverter Bazh Elektrik Uretim Verileri (kWh)

Tarih Inverter 01 |Inverter 02 [Inverter 03 |Inverter 04 |Inverter 05 |Inverter 06 |Inverter 07
1.05.2022 439,00 435,00 435,00 433,00 435,00 - 436,00
2.05.2022 203,00 189,00 189,00 189,00 189,00 - 191,00
3.05.2022 474,00 458,00 419,00 459,00 458,00 - 459,00
4.05.2022 369,00 342,00 352,00 342,00 343,00 - 345,00
5.05.2022 343,00 328,00 345,00 327,00 327,00 - 329,00
6.05.2022 512,00 509,00 508,00 509,00 509,00 - 510,00
7.05.2022 492,00 474,00 476,00 477,00 476,00 - 477,00
8.05.2022 549,00 536,00 537,00 536,00 536,00 - 536,00
9.05.2022 423,00 407,00 408,00 408,00 408,00 - 408,00
10.05.2022 479,00 467,00 467,00 467,00 466,00 - 465,00
11.05.2022 390,00 369,00 368,00 369,00 368,00 - 369,00
12.05.2022 548,00 534,00 534,00 534,00 534,00 - 534,00
13.05.2022 515,00 499,00 499,00 499,00 499,00 - 499,00
14.05.2022 510,00 497,00 497,00 498,00 498,00 - 498,00
15.05.2022 388,00 374,00 370,00 374,00 374,00 - 376,00
16.05.2022 512,00 497,00 496,00 498,00 498,00 - 499,00
17.05.2022 476,00 459,00 460,00 460,00 459,00 - 459,00
18.05.2022 451,00 438,00 436,00 438,00 438,00 - 439,00
19.05.2022 220,00 201,00 202,00 202,00 201,00 - 204,00
20.05.2022 560,00 547,00 548,00 548,00 548,00 - 547,00
21.05.2022 465,00 454,00 452,00 453,00 453,00 - 453,00
22.05.2022 406,00 390,00 387,00 388,00 388,00 - 388,00
23.05.2022 406,00 392,00 389,00 392,00 392,00 - 389,00
24.05.2022 556,00 544,00 545,00 545,00 544,00 - 545,00
25.05.2022 383,00 370,00 367,00 370,00 370,00 233,00 370,00
11.069,00 | 10.710,00 | 10.686,00 | 10.715,00 | 10.711,00 233,00 | 10.725,00
64.849,00

Enerji dagitim firmast OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE A.S. onaylh
LUYTOP Nisan ve Mayis aylarma ait enerji iiretim verileri asagida tablo halinde

sunulmustur.
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01.04.2022 - 25.05.2022 Liiytop Enerji Toplama Verileri ‘

Tarih Toplam Enerji Uretim (kWh) Tarih Toplam Enerji Uretim (kWh)
1.04.2022 2748 1.05.2022 2613
2.04.2022 2737 2.05.2022 1150
3.04.2022 2368 3.05.2022 2727
4.04.2022 2733 4.05.2022 2093
5.04.2022 1870 5.05.2022 1999
6.04.2022 2814 6.05.2022 3057
7.04.2022 768 7.05.2022 2872
8.04.2022 1755 8.05.2022 3230
9.04.2022 2889 9.05.2022 2462
10.04.2022 3161 10.05.2022 2811
11.04.2022 1089 11.05.2022 2233
12.04.2022 2838 12.05.2022 3218
13.04.2022 3194 13.05.2022 3010
14.04.2022 3236 14.05.2022 2998
15.04.2022 3120 15.05.2022 2256
16.04.2022 2784 16.05.2022 3000
17.04.2022 666 17.05.2022 2773
18.04.2022 2129 18.05.2022 2640
19.04.2022 1243 19.05.2022 1230
20.04.2022 2997 20.05.2022 3298
21.04.2022 3058 21.05.2022 2730
22.04.2022 3280 22.05.2022 2347
23.04.2022 2611 23.05.2022 2360
24.04.2022 3172 24.05.2022 3279
25.04.2022 3089 25.05.2022 2463
26.04.2022 2915

27.04.2022 2827

28.04.2022 3069

29.04.2022 2711

30.04.2022 2095

4.2.3. Kar Kayb1 Hesaplamasi

02.04.2021 — 25.05.2022 tarihleri arasinda (53 giin siire ile) tesisin 6 numarali
stiriciistinlin hasarina bagli enerji iiretim kayb1 yasandigi, bu siire¢ zarfinda tesiste
bulunan diger 6 adet inverterde (toplam 7 adet inverter mevcuttur) enerji iretimi

yapilmistir. S6z konusu tarih aralifinda tesiste bulunan diger 6 adet inverterde kesintisiz

enerji {iretimi yapilmis olmasi sebebi ile OSMANGAZI ELEKTRIK PERAKENDE A.S.
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enerji dagitim firmas1 onayli LUYTOP giinliik enerji iiretim verilerinin aktif olan 6 adet
inverter sayisina boliinerek giin bazli 1 adet inverter liretim verisi esas alinmistir. (Eroglu,

2022).

Nisan Ay1 Liiytop Elektrik Uretim Verilerine Istinaden USD Enerji Uretim Kayip Tablosu

Toplam | inverter | Enerji Enerji Enerji | Net Enerji

Enerji Bazh Dagitim | Déviz Dagitim Satis Satis Enerji Satis
Uretimi | Ortalama | Bedeli Kuru Bedeli Bedeli Bedeli Kayb1
Tarih (kwh) Uretim (TL) |(USD/TL)| (USD) (USD) (USD) (USD)
2.04.2022 | 2.748,00 458,00 0,28 14,66 0,019288 0,13 0,11 52,07
3.04.2022 | 2.386,00 397,67 0,28 14,66 0,019288 0,13 0,11 45,22
4.04.2022 | 2.744,00 457,33 0,28 14,66 0,019288 0,13 0,11 52,00
5.04.2022 | 1.872,00 312,00 0,28 14,68 0,019262 0,13 0,11 35,47
6.04.2022 | 2.819,00 649,83 0,28 14,69 0,019249 0,13 0,11 73,95
7.04.2022 | 764,00 127,33 0,28 14,71 0,019223 0,13 0,11 14,49
8.04.2022 | 1.752,00 292,00 0,28 14,72 0,019210 0,13 0,11 33,23
9.04.2022 | 2.913,00 485,50 0,28 14,72 0,019210 0,13 0,11 55,25
10.04.2022 | 3.172,00 528,67 0,28 14,72 0,019210 0,13 0,11 60,16
11.04.2022 | 1.091,00 181,83 0,28 14,72 0,019210 0,13 0,11 20,69
12.04.2022 | 2.828,00 471,33 0,28 14,71 0,019223 0,13 0,11 53,64
13.04.2022 | 3.195,00 532,50 0,28 14,66 0,019288 0,13 0,11 60,55
14.04.2022 | 3.246,00 541,00 0,28 14,56 0,019421 0,13 0,11 61,46
15.04.2022 | 3.128,00 521,33 0,28 14,59 0,019381 0,13 0,11 59,22
16.04.2022 | 2.673,00 445,50 0,28 14,61 0,019354 0,13 0,11 50,65
17.04.2022 | 629,00 104,83 0,28 14,61 0,019354 0,13 0,11 11,92
18.04.2022 | 2.136,00 356,00 0,28 14,61 0,019354 0,13 0,11 40,48
19.04.2022 | 1.238,00 206,33 0,28 14,62 0,019341 0,13 0,11 23,46
20.04.2022 | 3.002,00 500,33 0,28 14,63 0,019328 0,13 0,11 56,89
21.04.2022 | 3.048,00 508,00 0,28 14,64 0,019315 0,13 0,11 57,76
22.04.2022 | 3.143,00 523,83 0,28 14,66 0,019288 0,13 0,11 59,56
23.04.2022 | 2.630,00 438,33 0,28 14,70 0,019236 0,13 0,11 49,88
24.04.2022 | 3.186,00 531,00 0,28 14,70 0,019236 0,13 0,11 60,43
25.04.2022 | 3.092,00 515,33 0,28 14,70 0,019236 0,13 0,11 58,64
26.04.2022 | 2.921,00 486,33 0,28 14,74 0,019184 0,13 0,11 55,34
27.04.2022 | 2.852,00 475,33 0,28 14,76 0,019158 0,13 0,11 54,14
28.04.2022 | 3.078,00 513,00 0,28 14,79 0,019119 0,13 0,11 58,43
29.04.2022 | 2.701,00 450,17 0,28 14,77 0,019145 0,13 0,11 51,27
30.04.2022 | 2.099,00 349,83 0,28 14,78 0,019132 0,13 0,11 39,85
1.406,11
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Mayis Ay Liiytop Elektrik Uretim Verilerine istinaden USD Enerji Uretim Kayip Tablosu

Toplam | inverter Enerji Enerji Enerji | Net Enerji

Enerji | Bazl Dagitim Dagitim | Satis | Satis Enerji Satig

Uretimi | Ortalama | Bedeli Doviz Kuru | Bedeli Bedeli | Bedeli Kaybi
Tarih (kwh) | Uretim (TL) (USD/TL) |(USD) |(USD) |(USD) (USD)
1.05.2022 | 2.627,00 | 437,83 0,28 14,78 0,019132| 0,13 0,11 49,87
2.05.2022 | 1.149,00 | 191,50 0,28 14,78 0,019132| 0,13 0,11 21,81
3.05.2022 [ 2.779,00 | 463,17 0,28 14,78 0,019132| 0,13 0,11 52,76
4.05.2022 [ 1.708,00 | 284,67 0,28 14,78 0,019132| 0,13 0,11 32,42
5.05.2022 | 2.243,00| 373,83 0,28 14,78 0,019132| 0,13 0,11 42,58
6.05.2022 | 3.059,00 | 509,83 0,28 14,83 0,019067 | 0,13 0,11 58,07
7.05.2022 | 2.877,00 | 479,50 0,28 14,89 0,018990 | 0,13 0,11 54,66
8.05.2022 | 3.236,00 | 539,33 0,28 14,89 0,018990 | 0,13 0,11 61,48
9.05.2022 | 2.472,00 | 412,00 0,28 14,89 0,018990 | 0,13 0,11 46,97
10.05.2022 [ 2.821,00 | 470,17 0,28 14,97 0,018889 | 0,13 0,11 53,65
11.05.2022 | 2.240,00 | 373,33 0,28 15,19 0,018615| 0,13 0,11 42,71
12.05.2022 | 3.226,00 | 537,67 0,28 15,28 0,018506 | 0,13 0,11 61,56
13.05.2022 [ 2.647,00 | 441,17 0,28 15,35 0,018421| 0,13 0,11 50,56
14.05.2022 [ 2.772,00 | 462,00 0,28 15,43 0,018326 | 0,13 0,11 52,99
15.05.2022 | 2.269,00 | 378,17 0,28 15,43 0,018326 | 0,13 0,11 43,38
16.05.2022 | 3.012,00 | 502,00 0,28 15,43 0,018326 | 0,13 0,11 57,58
17.05.2022 [ 2.792,00 | 465,33 0,28 15,56 0,018173| 0,13 0,11 53,42
18.05.2022 [ 2.898,00 | 483,00 0,28 15,78 0,017919 | 0,13 0,12 55,59
19.05.2022 | 1.250,00 | 208,33 0,28 15,92 0,017762 | 0,13 0,12 24,00
20.05.2022 | 3.300,00 | 550,00 0,28 15,92 0,017762| 0,13 0,12 63,36
21.05.2022 [ 2.734,00 | 455,67 0,28 15,92 0,017762| 0,13 0,12 52,49
22.05.2022 | 2.351,00 | 391,83 0,28 15,92 0,017762 | 0,13 0,12 45,14
23.05.2022 [ 2.393,00 398,83 0,28 15,92 0,017762| 0,13 0,12 45,95
24.05.2022 | 2.686,00 | 447,67 0,28 15,84 0,017851| 0,13 0,12 51,57

1.174,57

01.05.2022-25.05.2022 TARIHLERI ARASINDA TOPLAM ENERJi KAYBI ( USD) | 1.174,62 USD
02.04.2022-30.04.2022 TARIHLERI ARASINDA TOPLAM ENERJI KAYBI 1.385,55 USD
02.04.2022-25.05.2022 TARIHLERI ARASINDA TOPLAM ENERJi KAYBI ( USD) |2.560,17 USD
ORTALAMA GUNLUK ENERJi KAYBI ( USD) ( 2.560,17 USD / 53 GUN) 48,31 USD
7 GUNLUK MUAFIYET TUTARI ( USD) ( 48,30 USD X 7 GUN) 338,14 USD

MUAFIYET SONRASI URETIM KAYBI (USD)

2.222,04 USD
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4.2.4. Sonug

0,133 USD / kWh birim enerji satis bedeli icerisindeki 0,282765 TL / kWh enerji
dagitim bedeli (hasarli oldugu tarihlerde gegerli Doviz kurlar1 esas alinarak) tenzil
edilerek 53 giin siire ile toplamda 22.438,38 kWh enerji kayb1 karsiligt MUAFIYET
ONCESI toplam iiretim kayip bedeli 2.560,17 USD olarak belirlenmistir.

flgili CMI Poligesinin “OPERASYONEL KAR KAYBI MUAFIYETI” bashgi
altinda “Depreme bagli kar kayb1 hasarlari: 14 giin / Diger teminatlara bagh kar kaybi
hasarlarda 7 gilin” denilmesi sebebi ile 53 giin iiretip kayb1 karsilig1 2.560,17 USD esas
alinarak giinliik enerji iiretim kayb1 48,31 USD / GUN olarak belirlenmis olup 7 giinliik
muafiyet bedeli olarak 338,14 USD hasar hesaplamasinda tenzil edilmistir. (Eroglu,
2022)

43. HIDROELEKTRIK ENERJi SANTRALLERINDE KAR KAYBI
HESAPLAMA ORNEGI

17.06.2018 tarihinde sigortali C firmasina ait HES in bulundugu bolgede yagan asir
yagmurlar sonucunda sel hasari meydana gelmistir. Hasar sonucunda tesiste biiyiik bir
fiziki hasar meydana gelmis ve buna bagl olarak da kar kaybi olusmustur. Fiziki hasar
onarimi ve temizligi i¢in temizlik isgleri yapan bir firmadan hizmet alinmistir. (Yiicetiirk,

7371422170002 Numarali Hasar Dosyas1 Ekspertiz Raporu, 2018).

YANGIN SIiGORTA POLICESI (CMI ICINDE KAR KAYBI
URUN ADI/ POLICE TURU | TEMINATI BULUNMAKTADIR.)
POLICE VADESI 25/12/2017 - 25/12/2018
KAR KAYBI SIGORTA
BEDELI 3.508.000,00 USD
KAR KAYBI 580.249,46 USD
HASAR TARIHI 17.06.2018
HASAR NEDENI SEL HASARI SONUCU KAR KAYBI

4.3.1. Hasar Sebebi

Ilgili isletmede yogun sekilde meydana gelen yagis sonrasinda sel meydana

gelmistir.
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4.3.2. Kar kayb1 Hesaplamasi I¢in Veriler

Haziran
Su Miktarl. m3/sn Uretim )
Regiilatér Su Miktar1 (m3/sn) Icin Net Uretim Kar
1 Nolu Béliimden Cikan su Net Uretim icin Su
Tarih (m3/sn) (m3/sn) MWH usD
17.Haz 5,91 5,05 189,56 13.387,80
18.Haz 5,84 4,98 287,19 20.964,54
19.Haz 5,15 4,32 249,00 18.177,35
20.Haz 5,10 4,27 246,24 17.975,38
21.Haz 6,01 5,15 296,59 21.651,24
22.Haz 5,29 4,45 256,75 18.742,87
23.Haz 5,79 4,93 284,42 20.762,57
24 Haz 5,87 5,01 288,85 21.085,73
25.Haz 5,92 5,06 291,61 21.287,70
26.Haz 5,12 4,29 247,34 18.056,17
27.Haz 4,61 3,80 219,12 15.996,07
28.Haz 4,43 3,63 209,16 15.268,97
29.Haz 4,25 3,46 199,20 14.541,88
30.Haz 4,06 3,27 188,69 13.774,39
TOPLAM 3.453,72 251.672,66
Temmuz
Su Miktar1 m3/sn Uretim _Net
Regiilator Su Miktar1 (m3/sn) Icin Uretim Kar
1 Nolu Boéliimden Cikan su )

Tarih (m3/sn) Net Uretim icin Su (m3/sn) MWH USD

1.Tem 3,90 3,12 179,84 13.128,09
2.Tem 3,60 2,83 163,24 11.916,26
3.Tem 3,45 2,69 154,94 11.310,35
4.Tem 3,21 2,46 141,66 10.340,89
5.Tem 3,09 2,34 135,02 9.856,16
6.Tem 3,04 2,29 132,25 9.654,19
7.Tem 2,66 1,93 111,22 8.119,22
8.Tem 2,71 1,98 113,99 8.321,19
9.Tem 2,65 1,92 110,67 8.078,82
10.Tem 2,59 1,86 107,35 7.836,46
11.Tem 2,25 1,54 88,54 6.463,06
12.Tem 2,44 1,72 99,05 7.230,55
13.Tem 2,62 1,89 109,01 7.957,64
14.Tem 2,47 1,75 100,71 7.351,73
15.Tem 2,38 1,66 95,73 6.988,18
16.Tem 2,34 1,62 93,52 6.826,80
17.Tem 2,37 1,65 95,18 6.947,79
18.Tem 2,30 1,58 91,30 6.665,03
19.Tem 2,34 1,62 93,52 6.826,60
20.Tem 2,32 1,60 92,41 6.745,82
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21.Tem 2,36 1,64 94,62 6.907,39
22.Tem 2,27 1,56 89,64 6.543,85
23.Tem 2,21 1,50 86,32 6.301,48
24.Tem 2,15 1,44 83,00 6.059,12
25.Tem 7,65 6,72 387,34 28.275,88
26.Tem 3,00 2,26 130,04 9.492,62
27.Tem 2,27 1,56 89,64 6.543,85
28.Tem 2,44 1,72 99,05 7.230,55
29.Tem 2,30 1,58 91,30 6.665,03
30.Tem 2,24 1,53 87,98 6.422,66
31.Tem 2,20 1,49 85,77 6.261,09
TOPLAM 3.633,85 265.268,35
Agustos
Su Miktar1 m3/sn _ Net
Regiilator Su Miktar: (m3/sn) Uretim I¢in Uretim Kar
1 Nolu Béliimden Cikan su Net Uretim icin Su
Tarih (m3/sn) (m3/sn) MWH usD
1.Agu 2,33 1,61 92,96 6.786,21
2.Agu 2,20 1,49 85,77 6.261,09
3.Agu 2,10 1,39 80,23 5.857,15
4.Agu 2,07 1,36 78,57 5.735,96
5.Agu 2,05 1,34 77,47 5.655,18
6.Agu 2,07 1,36 78,57 5.735,96
7.Agu 2,03 1,32 76,36 5.574,39
8.Agu 1,95 1,25 71,93 5.251,23
9.Agu 1,90 1,20 69,17 5.049,26
10.Agu 1,90 1,20 69,17 5.049,26
11.A8u 1,88 1,18 68,06 4.968,48
12.Agu 1,87 1,17 67,51 4.928,08
13.Agu 1,84 1,14 65,85 4.806,90
14.Agu 1,74 1,05 60,31 4.402,96
15.Agu 1,63 0,94 54,23 3.958,62
16.A8u 1,75 1,06 60,87 4.443,35
17.A8u 1,64 0,95 54,78 3.999,02
18.Agu 1,70 1,01 58,10 4.241,38
19.Agu 1,67 0,98 56,44 4.120,20
20.Agu 1,65 0,96 55,33 4.039,41
21.Agu 1,68 0,99 56,99 4.160,59
22.A8u 1,67 0,98 56,44 4.120,20
23.A8u 1,61 0,92 53,12 3.877,83
24.A8u 1,60 0,91 52,57 3.837,44
25.A8u 1,61 0,92 53,12 3.877,83
26.A8u 1,61 0,92 53,12 3.877,83
27.Agu 1,66 0,97 55,89 4.079,81
28.Agu 1,61 0,92 53,12 3.877,83
29.Agu 1,60 0,91 52,57 3.837,44
30.Agu 1,64 0,95 54,78 3.999,02
31.Agu 1,47 0,79 45,37 3.312,32
TOPLAM 1.968,77 143.722,23
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Eyliil
Su Miktar1 m3/sn Uretim | Net
Regiilator Su Miktari (m3/sn) I¢in Uretim Kar
1 Nolu Boéliimden Cikan su B

Tarih (m3/sn) Net Uretim i¢in Su (m3/sn) | MWH ushD
1.Eyl 1,46 0,78 44,82 3.271,92
2.Eyl 1,41 0,73 42,05 3.069,95
3.Eyl 1,44 0,76 43,71 3.191,13
4.Eyl 1,38 0,70 40,39 2.948,77
5.Eyl 1,30 0,62 35,97 2.625,62
6.Eyl 1,35 0,67 38,73 2.827,59
7.Eyl 1,51 0,83 47,59 3.473,89
8.Eyl 1,45 0,77 44,27 3.231,53
9.Eyl 1,44 0,76 43,71 3.191,13
10.Eyl 1,44 0,76 43,71 3.191,13
11.Eyl 1,29 0,61 35,41 2.585,22
12.Eyl 1,46 0,78 44,82 3.271,92
13.Eyl 1,55 0,86 49,80 3.635,47
14.Eyl 141 0,73 42,05 3.069,95
15.Eyl 1,47 0,79 45,37 3.312,32
16.Eyl 1,50 0,82 47,03 3.433,50
17.Eyl 1,44 0,76 43,71 3.191,13
18.Eyl 1,42 0,74 42,61 3.110,35
19.Eyl 1,42 0,74 42,61 3.110,35
20.Eyl 1,40 0,72 41,50 3.029,56
21.Eyl 1,37 0,69 39,84 2.908,38
22.Eyl 1,41 0,73 42,05 3.069,95
23.Eyl 1,40 0,72 41,50 3.029,56
24.Eyl 1,25 0,58 33,20 2.423,65
25.Eyl 1,10 0,43 15,80 1.153,44

TOPLAM 1.032,25 75.357,41

4.3.3. Kar Kayb1 Hesaplamasi

Hidroelektrik santralinde kar kaybi1 hesab1 yapilirken asagidaki formiil

kullanilmaktadir.

P=n*p*g*Q* Hnet
E=P*t

P : Gii¢ (Watt)
n=0,8866 =

p =1000 kg/m3

g =9,80665 m/s2
Q=....m3 /s (Debi)
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Hnet = .... m (Net Diisii)

t : zaman (saat) [ gelen su debisini 24 saat i¢in ortalama aldigimiz i¢in giinliik enerji

liretimi i¢in t=24 saat sabit alinmistir]
E1=10,8866 * 1000 * 9,80665 * Q * 276,23 * 24 / 1000 = 57.640 * Q1

Omek olarak 1 numarali boliimden gelen su dan 0,65 m3/sn lik can suyu
diistilmiistlir ayn1 zamanda boliim 1°den gelen suyun boliim 2’ye gelene kadar kaybettigi
debi hesab1 hasardan 6nceki ve sonraki aylar dikkate alinarak ortalama % 4 kabul edilmis

ve diisiilmiistiir. Bulunan debi 57,64 ile carpilarak tiretilmesi gereken MW bulunmustur.

Hesaplanan tiretimler tesisin MW basina YEKDEM fiyat1 olan 73,00 USD ile
carpilarak kar kaybi hasar1 hesaplanmistir. (Yiicetiirk, 7371422170002 Numarali Hasar
Dosyas1 Ekspertiz Raporu, 2018)

Hasar icmali
Aylar MW uUsD
Haziran 3.453,72 251.672,66
Temmuz 3.633,85 265.268,35
Agustos 1.968,77 143.722,23
Eyliil 1.032,25 75.357,41
10.088,59 736.020,65

PC Polige sartlarina gore kar kaybi hasarlari i¢in 21 giin muafiyet bulunmaktadir.

UsSD
1 Giinliik Muafiyet 7.439,10
21 Giinliik Muafiyet 156.221,01
Hasar 99 Giin 736.470,47
Kar kayb1 Tespit Tutar1 736.470,47 USD
Muafiyet 156.221,01 USD
Genel Toplam 580.249,46 USD

4.3.4. Sonug

17.06.2018 tarihinde ilgili Hes’te asir1 yagislar sonucunda meydana gelen sel

hasarmi gidermek i¢in birkag sirketten teklif alinmistir.
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Hasarin tespiti, onarimi, kurtarma masraflar1 ve restorasyon isleri i¢in farkli

firmalardan destek alinmistir.

Hasarin giderilmesi esnasinda gecen siirede olusan kar kaybi hasar1 rakami
muafiyet diisiildiikten sonra 580.249,46 USD’dir. (Yiicetiirk, 7371422170002 Numarali
Hasar Dosyasi Ekspertiz Raporu, 2018)

4.4, JEOTERMAL ENERJi SANTRALLERINDE KAR KAYBI HESAPLAMA
ORNEGI

18.07.2021 tarihinde sigortali D’ye ait Saraykdy/Denizli’de yer alan Jeotermal
Enerji Tesisinde yer alan JES 4 102C numarali kuyuda tikanmaya bagl fiziki zarar

meydana gelmis ve buna bagli olarak da kar kaybi olusmustur.

Jeotermal kuyularin zemininde zamanla kire¢lenme olmakta ve kuyunun capin
daraltmaktadir. Kireclenmeyi 6nlemek adina gérseldeki sekilde kuyuya inhibitor tanki ve
ekipmanlar aracilig1 ile kimyasal enjekte edilmektedir. Yaklasik 3.000 metre derinlige
sahip kuyunun dibine parmak kalindiginda “capilary tube “ad1 verilen kablo sarkitilmakta

ve bu islem gergeklestirilmektedir.

Eksper tarafindan yapilan incelemelerde, GRN102 C kuyusu kapiler borunun
koparak kuyuda sikismaya sebep oldugu tespit edilmistir. Kapilar borunun ¢alisma kosulu
dikkate alindiginda, kuyu i¢inde serbest salinim yapan borunun kopan noktasina disaridan
miidahale imkéani bulunmamaktadir. Kopma sebebinin metal borunun disaridan bir etki
almamas1 sebebiyle kopan noktasinda zaman igerisinde olusan asinma, yipranma,
korozyon ve/veya metal yorgunlugu kaynakli gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir.

(Durukan, 2022)

KAR KAYBI SIGORTA POLICESI (CMI ICINDE KAR KAYBI
URUN ADI/ POLICE TURU TEMINATI BULUNMAKTADIR.)

POLICE VADESI 13.10.2020/ 13.10.2021
KAR KAYBI SIGORTA BEDELI | 16.000.000,00 USD
KAR KAYBI 1.051.173,60 USD
HASAR TARIHI 18.07.2021

HASAR NEDENI KUYU TIKANMASI SONUCU KAR KAYBI
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4.4.1. Hasar Sebebi

Eksper tarafindan yapilan incelemelerde, GRN102 C kuyusu kapiler borunun
koparak kuyuda sikismaya sebep oldugu tespit edilmistir. Kapilar borunun ¢alisma kosulu
dikkate alindiginda, kuyu i¢inde serbest salinim yapan borunun kopan noktasina disaridan
miidahale imkani1 bulunmamaktadir. Kopma sebebinin metal borunun disaridan bir etki
almamasi sebebiyle kopan noktasinda zaman igerisinde olusan asinma, yipranma,

korozyon ve/veya metal yorgunlugu kaynakli gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir.

Kuyuda meydana gelen fiziki hasar neticesinde de kar kayb1 olusmustur. (Durukan,
2022)

4.4.2. Kar kayb1 Hesaplamas I¢in Veriler

Greeneco JES 3 - 4, 12,8 MWe giiciinde iki liniteden olugsmaktadir. Her bir {initede
2 adet tiirbin 1 adet jenerator bulunmaktadir. Bu iki {initenin giicli 4 iiretim kuyusunun
brine’t (Jeotermal su) ve bu kuyularin buhariyla calistirilan steam condenser’dan

kargilanmaktadr.

JES 3-4, 05.07.2021 ile 23.03.2022 tarihleri arasinda 4 iiretim kuyusu yerine
GRN102 C kuyusunda ki tikanma sebebiyle 3 kuyu ile caligmistir.

4 tinitenin 2019-2022 iiretimleri agagidaki gibidir.

2019 2020
Ay JES 3-4 (MWh) Ay JES 3-4 (MWh)
Oca.19 11.101,74 Oca.20 11.609,17
Sub.19 11.349,25 Sub.20 10.331,61
Mar.19 12.926,18 Mar.20 10.961,21
Nis.19 11.435,45 Nis.20 11.084,23
May.19 9.196,89 May.20 9.910,43
Haz.19 9.277,57 Haz.20 8.883,58
Tem.19 8.663,91 Tem.20 7.156,21
Agu.19 7.873,00 Agu.20 8.541,64
Eyl.19 9.031,92 Eyl.20 9.370,35
Eki.19 10.168,50 Eki.20 11.647,99
Kas.19 9.946,26 Kas.20 12.185,00
Ara.19 13.334,18 Ara.20 13.031,56
124.304,85 124.712,98
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2021 2022
Ay JES 3-4 (MWh) Ay JES 3-4 (MWh)
Oca.21 10.629,06 Oca.22 11.793,14
Sub.21 10.229,46 Sub.22 10.285,97
Mar.21 1157532 Mar.22 11.020,59
Nis.21 9.590,95 Nis.22 9.994,81
May.21 10.364,16 May.22 8.467,69
Haz.21 9.760,32 Haz.22 -
Tem.21 8.310,31 Tem.22 -
Agu.2l 7.672,53 Agu.22 -
Eyl.21 8.645,86 Eyl.22 -
Eki.21 10.699,92 Eki.22 -
Kas.21 10.945,06 Kas.22 -
Ara.21 11.806,62 Ara.22 -

120.229,57 51.562,20

Kuyu tikanmadan onceki iiretimleri ve bu iiretimleri hangi debide yaptigi
incelenmistir. Ortalama degerler ile bir referans tablosu hesaplanmistir. Kuyunun tikali
oldugu siiregte diger iic kuyunun ortalama debileri, GRN102C kuyusunun debisi olarak
kabul edilmistir.

_ GRN102C
GRN 101 GRN 101A | GRN 102 _ GRN 102C Uretime Katkis1
Tarih Kuyusu Kuyusu Kuyusu Uretime Katkis1 | YEKDEM (USD)
7.07.2021 56,22 55,13 49,73 52,47 118,00 6.191,46
8.07.2021 85,37 72,33 69,33 86,96 118,00 10.261,28
9.07.2021 76,34 75,84 71,04 84,79 118,00 10.005,22
10.07.2021 78,39 71,43 69,09 83,03 118,00 9.797,54
11.07.2021 78,59 72,39 66,86 87,36 118,00 10.308,48
12.07.2021 77,51 71,89 68,36 84,63 118,00 9.986,34
13.07.2021 75,01 72,80 63,98 84,81 118,00 10.007,58
14.07.2021 75,73 65,04 66,79 81,50 118,00 9.617,00
15.07.2021 73,11 71,47 62,76 84,96 118,00 10.025,28
16.07.2021 77,46 70,73 69,96 80,98 118,00 9.555,64
17.07.2021 83,15 68,25 69,51 83,65 118,00 9.870,70
18.07.2021 85,04 72,34 64,32 81,94 118,00 9.668,92
19.07.2021 85,04 77,19 71,88 83,15 118,00 9.811,70
20.07.2021 85,66 82,49 70,85 85,26 118,00 10.060,68
21.07.2021 82,50 79,21 71,39 85,41 118,00 10.078,38
22.07.2021 81,98 73,13 71,53 85,15 118,00 10.047,70
23.07.2021 87,94 75,34 73,35 84,72 118,00 9.996,96
24.07.2021 95,08 70,60 74,51 82,96 118,00 9.789,28
25.07.2021 95,60 80,01 82,01 84,34 118,00 9.952,12
26.07.2021 91,92 79,26 78,54 84,77 118,00 10.002,86
27.07.2021 73,76 72,51 70,82 81,74 118,00 9.645,32
28.07.2021 77,52 64,66 70,57 81,55 118,00 9.622,90
29.07.2021 78,25 74,46 64,06 85,13 118,00 10.045,34
30.07.2021 72,23 66,41 62,23 83,72 118,00 9.878,96
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31.07.2021 77,30 57,39 65,28 77,07 118,00 9.094,26
1.08.2021 69,67 55,66 62,43 81,35 118,00 9.599,30
2.08.2021 71,60 65,35 61,30 83,63 118,00 9.868,34
3.08.2021 67,47 60,16 60,61 83,99 118,00 9.910,82
4.08.2021 65,27 59,04 55,75 83,21 118,00 9.818,78
5.08.2021 74,83 66,39 64,33 83,51 118,00 9.854,18
6.08.2021 75,39 70,35 64,78 83,94 118,00 9.904,92
7.08.2021 85,93 67,24 69,74 85,43 118,00 10.080,74
8.08.2021 86,08 67,33 67,45 83,75 118,00 9.882,50
9.08.2021 79,55 67,74 68,57 84,36 118,00 9.954,48
10.08.2021 74,20 69,90 65,18 84,74 118,00 9.999,32
11.08.2021 74,99 62,56 63,29 84,10 118,00 9.923,80
12.08.2021 74,04 64,04 65,96 85,80 118,00 10.124,40
13.08.2021 74,39 68,97 65,49 82,93 118,00 9.785,74
14.08.2021 75,42 65,13 68,77 83,34 118,00 9.834,12
15.08.2021 79,94 64,28 66,45 82,03 118,00 9.679,54
16.08.2021 87,04 63,70 66,83 80,72 118,00 9.524,96
17.08.2021 81,93 73,36 66,33 81,36 118,00 9.600,48
18.08.2021 85,14 69,47 65,08 83,30 118,00 9.829,40
19.08.2021 77,02 67,70 65,64 84,34 118,00 9.952,12
20.08.2021 75,52 61,69 65,32 81,43 118,00 9.608,74
21.08.2021 77,20 56,03 69,06 84,82 118,00 10.008,76
22.08.2021 80,68 65,45 65,99 83,24 118,00 9.822,32
23.08.2021 73,22 64,29 65,07 85,17 118,00 10.050,06
24.08.2021 79,45 57,68 65,54 82,45 118,00 9.729,10
25.08.2021 79,62 69,83 64,67 83,72 118,00 9.878,96
26.08.2021 82,26 79,18 69,03 86,84 118,00 10.247,12
27.08.2021 77,14 62,47 67,13 80,02 118,00 9.442,36
28.08.2021 78,03 71,32 68,47 84,18 118,00 9.933,24
29.08.2021 82,73 68,85 69,67 84,90 118,00 10.018,20
30.08.2021 80,67 75,84 72,13 83,62 118,00 9.867,16
31.08.2021 81,74 72,19 70,50 86,54 118,00 10.211,72
1.09.2021 73,39 68,06 63,48 83,05 118,00 9.799,90
2.09.2021 84,70 73,98 72,64 85,11 118,00 10.042,98
3.09.2021 80,91 75,54 73,28 85,21 118,00 10.054,78
4.09.2021 88,05 72,84 70,33 85,83 118,00 10.127,94
5.09.2021 90,10 70,60 75,51 84,48 118,00 9.968,64
6.09.2021 89,70 64,90 69,16 85,95 118,00 10.142,10
7.09.2021 83,67 73,54 70,61 82,32 118,00 9.713,76
8.09.2021 88,23 77,61 75,41 84,05 118,00 9.917,90
9.09.2021 98,51 69,96 75,19 86,55 118,00 10.212,90
10.09.2021 85,22 74,84 73,62 86,69 118,00 10.229,42
11.09.2021 100,51 77,75 79,78 81,81 118,00 9.653,58
12.09.2021 92,82 78,49 79,13 85,02 118,00 10.032,36
13.09.2021 92,82 74,32 84,59 78,69 118,00 9.285,42
14.09.2021 91,68 71,60 86,58 82,11 118,00 9.688,98
15.09.2021 91,22 79,49 69,38 85,11 118,00 10.042,98
16.09.2021 71,70 31,83 60,11 86,34 118,00 10.188,12
17.09.2021 55,62 - 48,91 73,13 118,00 8.629,34
18.09.2021 110,34 39,77 94,23 87,05 118,00 10.271,90
19.09.2021 79,76 93,26 70,42 83,45 118,00 9.847,10
20.09.2021 81,56 87,17 71,82 84,20 118,00 9.935,60
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21.09.2021 78,67 92,67 71,95 85,14 118,00 10.046,52
22.09.2021 89,99 93,76 73,90 86,38 118,00 10.192,84
23.09.2021 100,39 107,07 84,74 85,46 118,00 10.084,28
24.09.2021 100,22 110,50 87,02 85,95 118,00 10.142,10
25.09.2021 98,55 115,50 85,34 86,32 118,00 10.185,76
26.09.2021 94,00 103,51 80,30 82,93 118,00 9.785,74
27.09.2021 93,64 98,89 80,31 85,74 118,00 10.117,32
28.09.2021 91,98 100,40 76,08 84,70 118,00 9.994,60
29.09.2021 94,97 101,43 79,51 86,98 118,00 10.263,64
30.09.2021 90,34 104,13 74,98 85,70 118,00 10.112,60
1.10.2021 85,36 95,10 74,64 84,16 118,00 9.930,88
2.10.2021 93,94 105,34 82,22 85,50 118,00 10.089,00
3.10.2021 91,34 109,19 90,80 86,13 118,00 10.163,34
4.10.2021 98,24 107,78 80,99 86,96 118,00 10.261,28
5.10.2021 92,00 111,95 86,94 8541 118,00 10.078,38
6.10.2021 96,52 111,58 91,85 87,43 118,00 10.316,74
7.10.2021 99,45 116,27 86,09 86,88 118,00 10.251,84
8.10.2021 99,72 107,28 89,14 84,67 118,00 9.991,06
9.10.2021 95,92 108,00 84,09 85,76 118,00 10.119,68
10.10.2021 96,54 109,08 79,63 86,69 118,00 10.229,42
11.10.2021 95,90 107,59 79,55 86,45 118,00 10.201,10
12.10.2021 104,24 117,43 86,15 85,73 118,00 10.116,14
13.10.2021 106,74 112,32 90,99 87,20 118,00 10.289,60
14.10.2021 96,67 117,86 84,13 85,97 118,00 10.144,46
15.10.2021 105,91 116,16 85,52 86,36 118,00 10.190,48
16.10.2021 98,71 110,07 85,07 86,84 118,00 10.247,12
17.10.2021 100,93 127,30 93,37 87,03 118,00 10.269,54
18.10.2021 103,51 110,29 90,19 85,57 118,00 10.097,26
19.10.2021 100,32 114,29 88,50 86,17 118,00 10.168,06
20.10.2021 102,44 113,87 84,34 87,74 118,00 10.353,32
21.10.2021 106,27 113,82 88,70 86,62 118,00 10.221,16
22.10.2021 102,59 114,54 90,76 87,58 118,00 10.334,44
23.10.2021 102,23 115,17 85,97 85,16 118,00 10.048,88
24.10.2021 51,19 58,98 43,79 47,57 118,00 5.613,26
25.10.2021 98,49 109,95 87,42 85,61 118,00 10.101,98
26.10.2021 97,10 116,58 83,81 85,30 118,00 10.065,40
27.10.2021 105,05 120,92 89,23 86,27 118,00 10.179,86
28.10.2021 103,53 116,29 86,78 86,39 118,00 10.194,02
29.10.2021 97,72 122,04 88,38 86,19 118,00 10.170,42
30.10.2021 103,72 117,93 85,66 86,19 118,00 10.170,42
31.10.2021 106,61 118,96 87,19 87,90 118,00 10.372,20
1.11.2021 96,60 110,20 82,72 88,87 118,00 10.486,66
2.11.2021 101,34 115,00 87,17 86,96 118,00 10.261,28
3.11.2021 99,84 111,02 82,07 87,92 118,00 10.374,56
4.11.2021 98,52 119,77 87,83 84,32 118,00 9.949,76

Toplam | 10.513,32 10.138,82 8.995,30 10.169,76 1.200.031,68
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4.4.3. Kar Kayb1 Hesaplamasi

GRN 102C Kuyusu 120 Giinliik Uretim Hesabi
GRN 102C Uretime Katkisi 10.169,73
Kullamilmayan Inhibitor Elektrik Tiiketim (MW) 1,12
Net Uretim (MW) 10.168,63
Net Uretim * YEKDEM (118 USD/MW) 1.199.898,34
Kullanilmayan Inhibitér Kimyasak Tenzili 9.890,40
1.190.007,94

Kar kayb1 muafiyeti 14 giindiir.
Toplam Hasar: 1.190.007,94 USD

1 giin ortalama: 9.916,73 USD
Muafiyet (14giin): 138.834,26 USD

Muafiyet sonrasi tutar: 1.051.173,68 USD

4.4.4. Sonug

Hasar kapsaminda sigortali kar kaybi i¢in 3.246.417,18 USD talep etmistir.
Kuyunun 6nceki yillarda olan {iretimleri ve muafiyet de goz Oniinde bulundurularak

1.051.173,68 USD tazminat hesaplanmustir.
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SONUC VE ONERILER

Enerji talebi ekonomik anlamda gerek bireylerin gerek de kurum ve kuruluslarin
ekonomik {iretim zincirinde en 6nemli hususlardan biri olarak tanimlanabilir. Enerjiye
olan bu talebin stirekli ve kesintisiz olmas1 gerekliligi hali hazirda ticari bir mal olan
enerjiyi iizerinde strateji uygulanan bir mal haline de getirmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde enerji piyasalar1 arz ve talep miktarinin denge icerisinde olmasi

gerekmektedir.

Elektrik enerjisinin temel anlami itibariyle gelismis iilkeler ve gelismekte olan
tilkeler elektrik enerjisi hususunda rekabetci piyasaya uyum saglamaya ¢alismaktadir. Bu
durum Tiirkiye’nin global enerji pazarinda daha rekabetci politikalar gelistirmesine
sebebiyet vermistir. Bu baglamda elektrik enerjisine ulasilabilirlik agisindan en verimli

ve zararsiz alternatif yol ise yenilenebilir enerji kaynaklarina erisimdir.

Enerji piyasasinin global capta geldigi noktada, enerji kaynaklar1 giiclii olarak
tilkelerin bu giiclerini ekonomik ve siyasi giice doniistiirme noktasinda da politikalar
gelistirdigi gozlemlenmektedir. Enerji kaynaklarina olan talep gii¢lii iilkeleri politikalar
belirlemeye ve ciddi ekonomik yatirimlar yapmaya sevk etmistir. Bu baglamda savaslar
goze almmis ve cogu zaman fiziki bir savastan Ote bu kaynaklar diger iilkelerin
ekonomilerine zarar vermek i¢in bir yaptirim araci olarak kullanilmistir. Bu baglamda
enerji agig1 siyasi anlamda onemli bir noktaya geldikge, iilkelerin enerji piyasasindaki

tavri daha da rekabetgi hale gelmektedir.

Yillar gectikge enerjiye olan talebin de artmasi sebebiyle bir¢ok alternatif
yenilenebilir enerji kaynagi ortaya ¢ikmistir. Bunlar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji ve jeotermal enerji olarak siralamak miimkiindiir. Glines enerji
santralleri glines 1sinlarini solar paneller araciligiyla enerjiye doniistiirmektedir. Enerjinin
biiyiikk kismi hidrojenden olustugu i¢in en temiz yenilenebilir enerji kaynagi olarak
bilinmektedir. Riizgar enerjisi ise riizgar tiirbinlerinin riizgarin hiz1 ve siddeti ile tiirbin
kanatlarinin dénmesi sonucu enerji liretimidir. Kus go¢ yollar1 iizerinde olan riizgar
santrallerinin kuslara zarar verdigi i¢cin dogaya zararlar1 hususunda elestirilere tabi oldugu
goriilse de rlizgar enerjisi temiz bir yenilenebilir enerji alternatifi olarak tanimlanabilir.
Hidroelektrik enerjinin ise yagisin bol oldugu ve akarsularin tam kapasite ile aktig

donemlerde suyun hareketinden elde edilen bir yontemdir. Dogru mevsimlerde
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uygulandiginda yiiksek elektrik iiretimi saglamaktadir. Bu baglamda hidroelektrik
santralleri de temiz bir enerji kaynag1 olarak degerlendirilebilir fakat su sorunlarindan
kaynakl1 politik krizler de meydana getirebilir. Son olarak jeotermal enerji ise yeralti
sularinin buhar1 ile ortaya enerji ¢ikmasi olarak bilinmektedir. Tiim bu yontemler
kimyasal yollarla enerji elde etmenin yaninda daha temiz ve ¢evre dostu olarak

bilinmektedir.

Jeotermal enerji, 2021 yilinda Tiirkiye'nin toplam kurulu elektrik {iretim
kapasitesinin %2'sini ve toplam elektrik iiretiminin %3'linii olusturmaktadir. Tiirkiye’de
yer alan tesis sayist goz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin enerji projeksiyonunda
ve politikalarinda jeotermal enerjinin biiylik 6nem arz ettigi asikardir. Hidroelektrik,
daglik arazisi ve bircok nehri nedeniyle Tiirkiye'de onemli bir elektrik kaynagidir.
Ulkenin ana nehir havzalari Firat ve Dicle'dir. Yedi yiiziin iizerinde hidroelektrik santral
mevcuttur ve bunlar Tirkiye’nin elektrik iiretim kapasitesinin yaklagik %30'unu
olusturmaktadir. Yillik tiretim biiyiik 6l¢iide iklim kosullart nedeniyle degiskendir ve
yagmurlu yillarda ¢ok sayida hidroelektrik enerji iiretilebilir. Hem Tiirkiye’de hem de
kiiresel ¢apta bu enerjiyi en kolay elde etme yontemi baraj insasidir. Hem maddi ac¢idan
hem de dogaya zarar verdigi diisiiniildiiglinden bircok elestiriye maruz kalsa da bu
alternatif yontem enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Tiirkiye'nin
yiizOlgimii yaklagik 781 bin km2'dir. Daglarla ¢evrili hidroelektrik santrallerinin
kurulmasina olanak saglayan cografyasi daglik bogazlarindan ve gegitlerinden diizenli ve
iliml1 bir hava akig1 yaratir. Daha soguk Avrupa ile daha sicak Asya ve Afrika sistemleri
arasindaki konumu da ¢ok cesitli sicaklik ve iklim farkliliklarina neden olmaktadir.
Bakildiginda Tirkiye bu alanda cografi konumunun faydasini gérmektedir. Riizgar
enerjisi liretimi agisinda diinya genelinde iist siralarda yer almaktadir. Tiirkiye'nin 6nemli
bir bolimii gilines enerjisinden yararlanmaya uygundur. Tiirkiye 36+ ve 42+ kuzey
enlemleri arasindadir. Tirkiye'nin glines enerjisi potansiyeli 1,3 milyar ton petrole
esdegerdir. Gilines 1s1l kapasitesi yaklasik 2640 saat/y1l ve yillik glines yogunlugu 3,6
kWh/m2 giin'diir. Bu, solar termik uygulama i¢in yeterli enerji saglamak i¢in yeterlidir.
Enerji konusunda yatirnmlara ve tesvik politikalar1 incelendiginde, bu alanda avantaj

saglamak i¢in calisildig1 goriilmektedir.
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Enerji pazar1 hem diinyada hem de Tiirkiye’de bu ciddi anlamda biiyiimiisken ve
bu alanlarda bir¢ok yatirim yapilmisken, iiretilen enerjinin ve elde edilen gelirin kesintisiz
olarak devam etmesi Onemlidir. Bu tiir elektrik iiretim santrallerinin belli hasarlarla
karsilastiginda {iretimi durdurmasi isletmelere ekonomik acidan ciddi =zararlar
vermektedir. Bu sebeple sigorta sirketlerine bagvuru, polige yaptirmak ve hem tesisi hem
de is durmas1 aninda olusabilecek maddi zarar1 teminat altina almak 6nemli hale gelmistir.
Sigorta sirketleri acisindan da underwriting (poli¢e sartlarinin belirlenmesi) ve risk

hesaplamasi yapmak onemlidir.

Ozellikle sigorta sirketlerinin, risk analizleri yapilirken gegmis yillarda aldiklart
hasarlar ve iklim kosullarindan, cevresinde bulunan isletmelere kadar sirketi
etkileyebilecek her tiirlii riski en ince ayrintisina kadar analiz etme yetkinligine sahip
olmas1 gerekmektedir. Kar kaybi teminati her ne kadar yangin policesine ek teminat
olarak verilse de riskin gerceklesmesi durumunda maddi zararin biiyiikk boyutlarla
sonug¢lanmast sebebiyle, tamamen ayri bir risk degerlendirilmesi yapilmali1 ayr1 bir polige

ve reasiirans ¢alismasi olusturulmalidir.

Hem enerji santrallerinin biiyiikliigi hem de ortada donen tutarlarin yiiksek
mertebelere ulagsmasi sebebiyle is durmasi halinde ortaya ¢ikacak kar kaybi da yiiksek
mertebelere ulasmaktadir. Tiirkiye’de herhangi bir sigorta sirketi kar kaybinin en {ist
seviyede gerceklesecegini farz ederek, bu riskin altina tek basma girecek kadar mali
acidan giiglii degildir. Bu noktada alinacak en saglam Onlem riski boliisebilecekleri
reasiirans anlagmalar1 yapmaktir. Reasiirans anlagmalar1 yapilirken riskin devrinde;
meydana gelme olasiligl en yiiksek risk devrinin yapilmasi dikkat edilmesi gereken bir
noktadir. Aksi takdirde gerceklesme olasilig1 oldukca diisiik bir riskin transferi yurt ici
kaynaklarmin yurt disina transferi anlamina gelmektedir. Diger yandan, gerceklesme
olasilig1 yiliksek bir riskinde sigorta sirketi iizerinde tutulmasi sigorta sirketini iflas
boyutuna getirebilmektedir. Polige diizenlenirken teknik ekibin ve risk miithendislerinin,

risklerin meydana gelme olasiligin1 gergekei olarak tahmin edebilmeleri de miithimdir.

Enerji santralleri sigorta sirketleri i¢in prim tiretiminde 6nemli bir kaynaktir. Dogal
olarak riskler hesaplanirken detayli ve dikkatli ¢aligmalar yapilmalidir. Literatiire
bakildiginda bu 4 santral ¢esidinin sigortalanmasi, verilen teminatlar ve meydana gelen

kar kayiplarinin hesaplanmasi noktasinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Her ne kadar
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santrallerin genel isleyisi hakkinda bilgiler bulunsa da sigortalanmalar1 ve 6rneklerle kar

kaybinin hesaplanmasi adina bu ¢alismanin tek oldugu goriilmektedir.

Kar kaybi hesabi yapilirken ilk bagvuru yapilmasi gereken meslek grubu
eksperlerdir. Her ne kadar sektérde bu alanda ¢alisan ¢ok fazla eksper bulunmasa da
mevcut eksperler de farkl metotlar kullanarak hasar ve kar kayb1 hesab1 yapmaktadir. Bu

calisma ile sektorde uygulanan en yaygin yontemler incelenmis ve bir araya getirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile, {ilkemizdeki enerji sektoriinlin biiylimesine, kalkinmasina
blyiik etkisi olan hidroelektrik, giines, riizgar ve jeotermal santrallerinin
sigortalanmasina, risk ve hasarlarin degerlendirilmesine ve kar kayb1 sigortalarini analiz
ederek, Onemli bir sigorta prim potansiyeli olusturan ancak dikkatle incelenerek
fiyatlandirilmas1 gereken teminatlara yer verilmistir. Boylelikle ge¢misten giiniimiize,
yukarida bahsi gegen konular ele alinarak, bundan sonraki enerji santrallerinde kar kaybi

sigortalarinin gelismesi i¢in yapilabilecek calismalara da 6n ayak olmasi beklenmektedir.
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