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OZET

Anahtar kelimeler: HES, Artvin ili Enerji Potansiyeli, Su tiirbinleri.

Bu c¢aligmada, Akarsularin enerji potansiyelinden elektrik {iretebilmek i¢in
hidroelektrik santralleri kurulmaktadir. Bu santraller sayesinde akan suyun enerjisi
mekanik sistemler yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirilmektedir. Hidroelektrik
Santrallerde (HES) farkli tipte tiirbinler kullanilarak elektrik iiretimi yapilmaktadir.
Tiirbinlerin se¢imi akarsuyun debisi ve net diisiisiine baglidir. Ulkemizdeki akarsu
debi ve net diisiilerine gore genel olarak baraj tiirbini olarak bilinen Francis tiirbinleri
ve kiiglik akarsu tiirbini olarak bilinen Pelton tiirbini kullanilmaktadir.

Diinyada enerji tiikketim ihtiyacinin ve tiretim maliyetlerinin artmasi daha ucuz tliretim
yapan sistemlere yonelimi arttirmaktadir. Bu nedenle iilkemizde de dnemli oranda
enerji uretimi akarsular {izerine kurulan Hidroelektrik Santralleri (HES) ile
gerceklestirilmektedir. Ulkemizin en yogun akarsu kaynagi dogu Karadeniz
bolgesinde oldugu bilinmektedir. Son on yildir dogu Karadeniz bolgesinde kurulan
HES sayisinda 6nemli bir artisin oldugu gozlemlenmektedir.

Bu ¢aligmada Artvin ilinde bulunan uygun yiiksekligi ve debisi ile kurulabilecek olan
Hidroelektrik santrallerde kullanilabilecek tiirbin tipleri se¢imi yapilmistir. Secilen
tirbinin Uretim kapasitelerine bagli olarak maliyet hesab1 yapilmistir.  Yapilan
maliyet hesaplamalarina gore iiretilen enerji ile kurulus maliyetlerinin karsilanma
stireleri farkli yontemlerle hesaplanarak karsilastirilmistir. Yapilan bu c¢aligsmalardan
elde edilen sonuglara gére HES’in yapilabilirligi tespit edilmistir. Sonug olarak enerji
iretim potansiyeline sahip olan Artvin ili akarsularindan elde edilebilecek enerji ve
HES'lerin kurulabilme potansiyelleri tespit edilmistir.
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INVESTIGATIONS OF THE HYDROELECTRIC ENERGY
POTENTIAL AND THE FEASIBILITY OF DIFFERENT
RIVERS IN THE CITY OF ARTVIN

SUMMARY

Keywords: HEP, Artvin Province Energy Potential, Oltu suyu Creek Water Turbines

Hydroelectric plants are built to produce electrical energy via the potential energy of
streams. With these hydroelectric plants, the energy of streams are conducted into
electrical energy by the help of mechanical systems. In Hydro Electric Plants (HEP)
different types of turbines are used to produce electricity. The flow of the stream and
the net head impacts the type of turbine that is required. In our country according to
the flow of the stream and the net head, Francis turbines that are generally known as
dam turbines and Pelton turbines that are known as small stream turbines are used.

The increase in energy consumption and production costs in the world has increased
the search for cheaper energy production systems. Because of this, a significant
amount of energy produced in our country is provided by Hydro Electric Plants
(HEP) that have been built on streams. It is known that the most dens stream source
in our country is in East Black Sea Region. In the last 10 years there has been an
important increase in the amount of hydroelectric plants built in the East Black Sea
Region. In this study, the choice of the correct turbine type which can be used to
build the hydroelectric plants for the appropriate height and flow rate of the streams
of Artvin province has been determined. The cost evaluation of the turbine that has
been chosen was determined according to the energy production capacity. The
energy production and the time to compensate the cost of construction has been
calculated and compared by different methods according to the cost evaluation.
According to these studies the ability to construct hydroelectric plants were
determined. In conclusion, the energy that can be produced and the potential to
construct hydroelectric plants on the streams of Artvin province have been
determined.
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BOLUM 1. SU TURBINLERI

1.1. Su Tiirbinleri

Insanoglu vyiizyillardan beri suyu degerlendirmeye ¢alismis, cok sayida un
degirmenlerini ¢alistirmak igin basitge (Su Carki) denilen su makinelerini
kullanmigtir. 18. yiizyilin sonlarina dogru gelisen bilimsel ¢aligmalar ile Pelton,
Francis, Kaplan ve Banki su tiirbinleri imal edilmistir. Son yillarda da degirmenlerde
kullanilan su c¢arki yerine (Arsimet Spirali)’nden esinlenerek imal edilen Almanlarin
(Wasserkraftschnecken) dedikleri ve bizim kisaca (Spiral Donel Cark) olarak
tanimlayacagimiz ve suyun sadece agirlik kuvvetinden yararlanarak calisan bir
sistem gelistirilmistir. Biitiin bunlara sira ile deginilecektir (Ergin, 1979; Varol, 1986;
Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen,
2014).

Suyun potansiyel enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi i¢in su tiirbinleri
kullanilmaktadir Sekil 1.1. Su tiirbinin ¢alisabilmesi ise dnce bir gol olusturulmalidir.
Golden cebri boru yardimi ile alinan su donel carka gonderilir. Gol {ist seviyesi ile
tiirbin girisi arasindaki yiikseklikten dolayr meydana gelen su basinci donel ¢arka
yonlendirilerek basing enerjisi dinamik enerjiye doniisiir. Carkta meydana gelen
donme ile ¢arka bagli jeneratorde donmeye baslayacak ve bu sekilde hidrolik enerji
elektrik enerjisine doniigecektir. Sekil 1.1.’de bu olay sematik olarak gosterilmistir.
Daha agik bir bigimde Sekil 1.2.’de bir tiirbin tesisinin ana unsurlar1 daha detayli bir
sekilde verilmistir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005;
Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.1. Francis tipi su tiirbini tesisi Srnegi.
(http://stadtwerkeweilburg.de/homepage/engagement/05Wasserkraft-Suewag.pdf)

Barajdan gelen suyun belli bir boliimiiniin hidrolik santrale gittigi, diger kisminin ise
yandan verilerek bosaltildigi gayet acik bir bigimde goriilmektedir. Cebri boru
yardimut ile su tiirbinine gelen basingli su tiirbin ¢arkini dondiirerek meydana gelen
hidrolik gii¢ jeneratorii dondiiriir elektrik enerjisi elde edilmis olur. Baraj gdliinde
toplanan su yaninda, g6l yasayan bilhassa baliklarin tiirbine girmesini 6nlemek i¢in
0zel onlemler alinir. Diger taraftan golde biriken kum ve benzeri pisliklerde bir bagka
yerde toplanip, tlirbine girmesi engellenir. Su tiirbini tesisi kurmak masrafli olmakla
birlikte, kurulduktan sonra en sorunsuz calisan makineler basinda gelmektedir.
Kurulacak tesiste mutlaka yedek iinitenin bulunmasina da dikkat edilmelidir (Ergin,
1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010;
Calli, 2011; Ozen, 2014).



1 Savak Tesisi 6 Jenaratér ve Baglantilan
2 Su Tutma Kismu ile Tirbin Tesisi

3 Kum v.b Toplama 7 Tiirbinden Su Cikisi

4 Balik Terasi

5 Cebri Boru tesisi

Sekil 1.2. Barajdan su ¢ikigina kadar tiirbini olusturan ana unsurlar.

1.2. Hidroelektrik Santrallerin Siniflandirilmasi

1.2.1. Diisiiye gore siniflandirma

Su tiirbinlerinin diisiiye gore siniflandirmasi istenirse;

Yiiksek basingli Su Tiirbini Tesisi, 300 m<H,

Orta basingli Su Tiirbini Tesisi, 20m <Hy<400 m
Diisiik basingli Su Tiirbini Tesisi, Hy< 60 mdenilebilir.



Genel olarak yiiksek basingli yani yiiksek diisiilii tiirbinler PELTON tipi Sekil 1.3.,
Orta basingli yani orta diisiilii tiirbinler FRANCIS tipi Sekil 1.4., Diisiik basin¢li yani
diisiik diisii tiirbinleri ise KAPLAN Sekil 1.5. ve BANKI Sekil 1.6. tipi tiirbinlerdir.
Sekil 1.7.°de ise Pelton, Francis ve Kaplan tipi tiirbinlere suyun girisi ve c¢ikist
gosterilmistir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar,
2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).

FRANCIS TURBINI
TESISI

Sekil 1.4. Francis tipi orta basingl tiirbin tesisi drnegi.
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Sekil 1.5. Kaplan tipi diisiik basingli tiirbin tesisi 6rnegi.

DONEL CARK
‘e

YONELTICI

Sekil 1.6. Banki veya Michel-Ossberger su tiirbini 6rnegi.

Banki tiirbinlerinde donel g¢ark tambur tipinde olup, genel olarak iki boliimden
meydana gelir. Kismi yliklerde su sadece donel ¢arkin birinci kismindan girer. Tam
yiiklerde ise her iki kistmdan da girer. Tam veya kismi yiik durumlar1 yoneltici kanat
denilen ¢elici vasitasiyla ayarlanir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003;
Karagdz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).



PELTON 'I'ORBII

FRANCIS TURBINI KAPLAN TURBINI

Sekil 1.7. Pelton, Francis ve Kaplan tipi tiirbinlerde suyun giris ve ¢ikisi.

1.2.2. Etki tipine gore siniflandirma

Asagida Tablo 1.1. ve Tablo 1.2.”de tiirbinlerin ¢alisma tarzina gore siniflandirmalari
verilmistir. Calisma tarzina gore Esbasing tiirbinleri (etki tiirbinleri) ve kars1 basingl
tirbinler (reaksiyon tipi) olarak ikiye ayrilmaktadir (Ergin, 1979; Varol, 1986;
Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen,
2014).

Tablo 1.1. Tirbinlerin ¢aligma tarzlarina gore Etki Tipi Tiirbinler

ESBASING TURBINLERI [ETKI TIF TURBINLER]
Ortzk ozellikleri cark atmosfer basincinda ve Kismi Eiri§ var

Adr Resmif Ddnel Cark Yoneftici cark
cok sayida cift tarafh Gice gore 1ilz 6
serbest hdzmeli kepce bicimli pargzlar- ayerlznzbilir pis-
torbin [Pelton ﬁan olugrmus, tegetsel kortocdden olu-
Turbini) giriglive ayarlanamaz sur ve hizme
carkh celicili.

Tambur tipi basit radyzl | Tek wveys birden
cark tipli. su carktan iki| fazlz yonekticili
kez gecer,

TeEetsel giris pkigh
tambur carkh
(Banki-Michell
Cssberger Su
TOrbini)




Tablo 1.2. Tiirbinlerin ¢aligma tarzlarina gére Kargi Basingh Tirbinler

KARS! BASINCL TURBINLERI [REAKSIYON TIF)

tamarnen su ile dolu

Crtak ozellikler, carkin girisindeki basing cikisindan daha buydk. calismz amindz cark kanatlzn

Distzn ice dogru zkis
50z konusu ve kanatlar
BYErsz.

Adr Resmi odnel Cark Yonefticr gark
Francis  Tipi [ Tek weya cift eErilikli | Avarlznzbilir
Tirbin radyzl cark kanath. | radyzl vyoneltici

cark kenatlzan

Kaplan Torbini

Tasiyio kenat teorisine
gore cizilmig kanatlar,
eksenel akigh ve
gyariznzbilir donel
carkl

Avarlznzbilir
radyzl veya ek-
senel  yoneltici
cark kznatlan

Diyagonzl Su
tdrbini (Derizz
Tarbini)

Tasiyic kanat teorisine
gore dizenlemis ve
coklu gyarlznzbilir do-
nel kanath. Akis gidisi
distzn ice dogru diya-
gonzl.

Radyal veya
divegonzl ayar-
lanzhilir yonel-
tici cark kanat-
lzri

1.2.3. Yap1 tarzina gore siniflandirma

Tiirbinler yapr tarzina gore ise diisey eksenli veya yatay eksenli olarak monte

edilirler. Isletme bigimleri ise sadece su tiirbini olarak veya pompa-tiirbin seklinde

caligabilirler. Ayar sekli ise peltonlarda oldugu gibi piiskiirtiiciilii sistem, Francis

tiirbininde yoneltici ayarlanabilir kanatl sistem ve kaplan tipinde ise hem donel ¢ark

kanatlart ve hem de yoneltici ¢ark kanatlarmin ayar1 ile calisan tipler olarak

Ozetlenebilir. Sekil 1.8.°de Esher-Wyss firmasi tarafindan verilmis ¢esitli tiirbin

tiplerinin diisii ve debiye gore calisma alanlar1 genis bir sekilde verilmistir. Sekil

1.9.°da ise Voith firmasi tarafindan verilen tiirbin cinslerinin diisii ve 6zgiil hiza gore

durumlar1 goriilmektedir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005;
Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.8. Cesitli tiirbin tiplerinin debi ve diisiiye gore ¢aligma bolgeleri (Esher-Wyss Firmasindan).
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Sekil 1.9. Cesitli tiirbin tiplerinin diisliye bagli olarak 6zgiil hiz degisimleri (Voith firmasidan). Sekilde verilen
(n_q) eski birimsistemine gore elde edilen olup, su anda kullanilan (n_q) ile arasinda
(n_qeski=3.65*n_q) bagintis1 vardir.



1.3. Tiirbin Cesitleri

1.3.1. Pelton tiirbini

Pelton Tiirbini es basingli bir tiirbin ¢esididir. Bu tiirbinlerde akiskan kepgelere veya
carka giris ve ¢ikisi atmosfer basincinda gergeklesmektedir. Bu sebeple bu tip
tiirbinlere es basingl tirbin adi verilmistir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme,
2003; Karagdz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).

Biiyiik hidroelektrik sistemlerde 150 m ile 300 m arasinda briit diisiide Pelton tiirbini
uygulamasi yapilmaktadir. Mikro hidrolik sistemlerde daha disiik disiiler de bu
tiirbin kullanilabilir. Ornegin kii¢iik capli yiiksek hizda dénmekte olan bir Pelton
tiirbini,20m’nin altinda diisiilerde 1 kW gii¢ liretmek i¢in kullanilabilir. Yiiksek gii¢
ve diisiik debide hizin ¢ok azalmasi tiirbinin boyutunu artirir. Bu tip tiirbinlerde
suyun enerjisi dnce, uygun sekle sahip bir borudan gegirilip, sonra ¢ikis agzinda su
jeti haline getirilerek, hidroelektrik enerji kinetik enerjiye donistiiriiliir. Bu jet, kap
seklindeki rotor kanatlara piskiirtiiliir Sekil 1.10.. Kaplarin geometrisi, su jetinin
enerjisini en yiiksek oranda emecek bi¢cimde tasarlanmig ve ortalarindan gegen dikey
boliicii plakalar, suyun iki yana dogru dagilmasini sagliyor. Pelton tiirbinleri, diisey
veya yatay olarak konumlandirilabilir. Jetlerin sayisim1 arttirmak suretiyle, tek bir
rotordan saglanan giicii arttirmak miimkiindiir. Yatay konum i¢in genellikle iki olan
jet sayisi, dikey konumlar icin, ¢ogunlukla dort veya daha fazla olabilir. Yatay
konumlandirma durumunda ise tek bir jeneratorii siiren ayni saft lizerine, bir yerine
iki rotor yerlestirmek de miimkiindiir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003;
Karagdz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.10. Pelton tiirbini ¢aligma prensibi

Pelton tiirbininin donel g¢arkinin dis cevresinde ki kepgeye benzeyen kanatlar
bulunmaktadir Sekil 1.11. Su, piiskiirtiiciiden ciktiktan sonra bu kepgelere girerek
hidrolik enerjinin elektrik enerjisine doniismesini saglamaktadir Sekill.12.. Tiirbin
giiciine gore genel olarak (1)’den (6)’ya kadar piiskiirtiicii vardir. Sekil 1.13., Sekil
1.14.ve Sekil 1.15. En yiiksek verim, rotor kaplarinin hizi, su jetinin hizinin yarist
kadar oldugunda elde edilir. Bu durumda, tam yiikiin de %60-80’1 arasinda ¢alisiliyor
ise; tlirbinden gegen suyun kaybettigi potansiyel enerjinin %90°dan fazlas1 mekanik
ise dontistlriilebilir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005;
Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.11. Bir Pelton su tiirbinine ait kepgelerle donatilmis dénel ¢ark 6rnekleri.

ol
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1818

Sekil 1.12. Pelton ¢arkini meydana getiren kepgelerin detayli goriintiisti. (www.cink-hydro-energy.com/en) Cark
govdesi ve kepgeler paslanmaz gelikten imal edilmistir.
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Sekil 1.13. Iki piiskiirtiiciilii ve yatay eksenli bir pelton tiirbini tesisi. Sag altta piiskiirtiicii de verilmistir.
(www.cink-hydro-energy.com/en). Bu firma (1) ve (2) piskirticiili yatay eksenli ile (1-6)
puskiirtiiciilii diigsey eksenli pelton tiirbini tiretmektedir.
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Sekil 1.14. Yatay eksenli ve iki piiskiirtiiciilii bir Pelton tiirbini. (H_0=780m, Q=5.5m"3/s, P=37876kW,
n=500d/dek (Voith firmasi imalati, http://www.voithhydro.com/index_de.php)
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Sekil 1.16. Voith firmasinin imalati olan tek piiskiirtiiciilii pelton tipi su tiirbini tesisi.
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Sekil 1.17. Alt1 piiskiirtiiciilii bir pelton su tiirbini tesisinin iistten goriintiisii. Cark cap1 D=2400mm'dir. (Voith
firmasi imalati, http://www.voithhydro.com/index_de.php)

1.3.2. Banki Michell Ossberger tiirbini

Banki tiirbinini Macar asilli Banki ve Ingiliz asilli Michell tarafindan bulunmustur.
Ossberger firmas1 da imalati yaptigindan dolayr genel olarak Banki-
MichellOssberger su tiirbini adin1 almistir. Avrupa da bu tiirbinlerden binlerce imal
edilmistir. Kiigiik ve orta giiclii su kuvvetlerinde rahatlikla kullanilir. Tasarimi ¢ok
basit bir sekilde yapilmistir. 201/s debiler ve 9m3/s debiler igin 1-200m arasinda
diisiilerde 1000kW giice kadar ¢ikabilirler. Verimleri genel olarak %80 civaridir.
Carkin donme sayis1 ise 50-200d/dak arasinda degismektedir. Su tiirbini ise, govde,
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tambur tipi donel cark ve yonelticiden olusur Sekil 1.18..Banki-MichellOssberger
tirbininin en blyik o6zelligi suyun donel ¢arktan iki kez girip ¢ikmasidir
Sekill.19.(Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar, 2007;
Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).

1 GOVDE

2 YONELTICI

3 DONEL CARK

4 ANA YATAK

5 SABIT GOVDE

6 HAVALANDIRMA VALFi
7 EMME BORUSU

8 GiRiS GOVDESI

Sekil 1.18. Banki-Michell Ossberger Su tiirbininin genel goriiniisii.
(http://www.ossberger.de/cms/de/hydro/ossberger-turbine)

Sekil 1.19. Banki tiirbininde suyun ¢arktan iki kez gegmesi durumu.



16

1.3.3. Francis turbini

Francis tiirbin tipini ilk kez 1850 yilinda James B. Francis tarafindan bulunmus ve
faaliyete gecirmistir. Su, Francis tiirbinine, yoneltici ¢arktan donel ¢arka distan girip,
cark kanatlar1 boyunca asagiya dogru giderek carki terk eder. Tiirbin tipi karsi
basinglidir (Reaksiyon veya etki tipi). Sekil 1.20.’de tipik bir Francis tiirbin tesisi
goriilmektedir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar,
2007; Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).

YONELTICI KANAT

AYAR oﬂzmk PANOSU
r \‘
/
SU SEVIVESI P
GOSTERGE TUPLERI

EMME BORUSU

GRE IZGARASI

UST SU SEVIVESI

Sekil 1.20. Francis tipi su tiirbini tesisi 6rnegi.

Francis tiirbinleri 600m diisiiye kadar ¢alisirlar ve Francis tiirbinleri S00MW’a kadar
giic elde edilebilmektedir. Bu tiirbin tipinin Pelton tiirbinine gore avantaji, daha
kiigiikk boyutlarda imal edilerek, daha yiiksek donme sayilarinda ¢alistirmak
miimkiindiir. Bundan dolayr imalatinda ekonomik olarak ucuz degildir. Ulkemiz
Devlet Su Islerinin denetiminde bulunan su tiirbini tesislerin biiyiik cogunlugunda

(Seyhan, Karakaya, Sariyar, Atatiirk Baraji) Francis tipi tiirbin kullanilmaktadir.
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Kiiciik giliclerde 6rnek olarak 200kW’a kadar olan giiclerde ve 5m diisliiden daha az
yerlerde kamara tipi diye adlandirilan ve diisey eksenli Francis tiirbini kullanilir Sekil
1.21.(Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagdz, 2005; Pancar, 2007;
Berkiin, 2010; Call1, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.21. Diisey eksenli kamara tipi Francis tiirbini tesisi.

Bazen yatay eksenli olarak da kullanilmaktadir. Bu tiirbin; ayarlanabilir yoneltici
kanatlar, donel c¢ark ve emme borusundan meydana gelir. Yapist basit ve
kullanighdir. Sekil 1.22.’de ise biiyiik gii¢ eldesinde kullanilan yatay eksenli ve
salyangozlu Francis tipi denilen tiirbin kullanilmaktadir (Ergin, 1979; Varol, 1986;
Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen,
2014).
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__— Yoneltici Kanat

Eksenel Yatak

Sekil 1.22. Yiiksek giiclii Francis Salyangoz tipli tlirbin tesisi 6rnegi (Voith Firmasi imalati).

Sekil 1.23.°de ise boyle bir tiirbin tesisinin fotografi goriilmektedir. Ayrica Sekil
1.24°de diisey eksenli ve biliylik kapasiteli baska bir Francis tipi tiirbin tesisi
goriilmektedir (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003; Karagoz, 2005; Pancar,
2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen, 2014).

BALANS AYARI DELIKLERI

JENARATOR

SALYANGOZ GOVDE SU GiRisi DONEL CARK

Sekil 1.23. Francis-Salyangoz tipli yatay eksenli ve kompakt bir su tiirbini ile donel ¢arki. (www.cink-hydro-
energy.com/en). Bu firma 50 ila 150m diisii araliginda, 120m/s ile 4301l/s debi olan yerlerde
kullanilabilecek Francis tipi tlirbin imal etmektedir.
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Sekil 1.24. Diisey eksenli Francis-Salyangozlu su tiirbini tesisi. (Voith imalati Spilt’te kurulu, H 0=265m,

Q=51.3m"3/s, n=300d/dak, P=12MW) 1 Celik sa¢ Salyangoz, 2 Yoneltici Cark, 3 Donel ¢ark, 4 Celik
1s1 ayarl

Sekil 1.25.°de Francis tipi tiirbinde yoneltici kanatlarin tek tek servomotorlarla nasil

ayarlandig1 gosterilmistir.



Sekil 1.26. Biiyiik giiclii iki adet birbirinden farkli Francis tiirbini donel carklari

20
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1.3.4. Kaplan tiirbini

Kaplan tiirbinini, 1876-1934 yillar1 arasinda yasamis bir Avusturyali makine
miihendisi ve bilim adami olan Prof. Dr. Victor Kaplan bulmus ve patentini almistir.
Tiirbin donel carki eksenel yani pervane tipi olup tepki yani reaksiyon tiirbinleri
simifina girmektedir. Yani suyun girisi ile ¢ikig1 arasinda basing farki vardir. Bu
carklarin 6zgiil hizlar1 biiyiik olup, yiiksek debilerde ve buna karsilik diisiik
diisiilerde calisirlar. Bu tiirbinlerin ortalama diisii degerleri 80m’nin altindadir. Genel
olarak 2m ile 60m diisiiler arasinda ¢aligirlar. Debi degeri de 2-4000 m”3/s araliginda
degismektedir. Kaplan tiirbinleri, ya salyangoz gévdeli ya da boru tipi olarak imal
edilmektedirler. Imal edilen Kaplan tiirbinlerinden bugiine kadar en biiyiik elde
edilen giic 100MW olup donel ¢ark capt 10m’nin {iizerinde iiretilmistir. Genel
verimleri de %80 ile %95 arasinda degisir. Kaplan tipi tlirbinler klasik nehir
tiirbinleri olarak da ifade edilirler. Diisey ya da yatay eksenli olarak monte edilip
calistirihirlar Sekil 1.27. ve Sekil 1.28. (Ergin, 1979; Varol, 1986; Basesme, 2003;
Karagoz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen, 2014).
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Sekil 1.27. Diisey eksenli Kaplan tiirbini.
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UST SU SEVIVESi i | VE YATAKLAMA
l v .
\ | YONELTICI
NATLAR
L ALT SU SEVIYESI
= ]
‘
GIRiS KAPLAN DONEL EMME
IZGARASI CARKI BORUSU

Sekil 1.28. Yatay eksenli Kaplan tiirbini.

Kaplan tiirbini donel ¢ark ¢apr 3-8 metre arasinda kanatlar ayarlanabilir olarak imal
edilirler. Buradaki ayar, hidrolik servo-motorlarla saglamir. Ozel durumlarda
kanatlarin ayarl1 olmasindan vazgegcilebilir. Bu durumda tiirbinin ad1 Uskur tipi
olmaktadir. 20 metre diisiiye kadar beton salyangoz govdeli imal edilirler Sekil 1.29..
Daha biiyiik diisiilerde ise salyangoz govde sactan imal edilmelidir Sekil 1.30..Bunun
en biiyiik sebebi olusan basinca karsi koyabilmesi igindir (Ergin, 1979; Varol, 1986;
Basesme, 2003; Karagdz, 2005; Pancar, 2007; Berkiin, 2010; Calli, 2011; Ozen,
2014).

1 BETON SALYANGOZ GOVDE

2 DESTEK YONELTICi KANATLARI
3 YONELTICi KANATLARI

4 DONEL CARK (PERVANE)

5 AYAR TRAVESTI

6 IGNE YATAK

7 YONELTICi CARK SERVOMOTORU
8 JENARATOR

9 DONEL CARK SERVOMOTORU

TURBININ iSLETME DEGERLERI
Ho= 15m,

Q= 500m’/s

n = 68.2d/dak

P = 66.9 MW

Sekil 1.29. Beton salyangozlu Kaplan su tiirbini tesisi. (Voith firmasindan)



1 SALYANGOZ GOVDE

2 DESTEK YONELTICi KANATLARI

3 YONELTICi KANATLARI 6 7 8

4 YONELTICi KANATLAR AYAR DUZENI

5 DONEL CARK (PERVANE) 2.

6 PERVANE AYARI MiLi

7 EKSENEL YATAKLAMA - -+ :

8 RADYAL YATAKLAMA 1 g — +
[

9 DONEL CARK SERVOMOTORU 75 [

TURBININ ISLETME DEGERLERI 2
Ho= 745 m,

Q= 16.5m’s N
n = 610 d/dak ==
= 11 MW
X 1
\ T

Sekil 1.30. Sag salyangozlu Kaplan su tiirbini tesisi. (Voith firmasindan)

7

7

Sekil 1.31. Nehirlerde uygulanan Boru Tipi Kaplan Su Tiirbini tesisi.
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BOLUM 2. TURKIYE’NIN ENERJI IHTiYACI VE ARTVIN iLi

2.1. Tiirkiye’nin Enerji Ihtiyaci ve Hidroelektrik Santral Kullaniminin Durumu

Tiirkiye Elektrik Uretimi iiretimdeki paylarma gore sirasiyla dogalgaz, hidroelektrik,
tas komiirii ve linyit, ithal komiir, riizgar, motorin ve fuel-oil gibi siv1 yakitlar

jeotermal, biyogaz ve giines enerjisi ile yapilmaktadir (Oztiirk, 2013)

Kaynaklara gore giinliik elektrik tiretimi, 13.06.2018 Carsamba giinii alinan verilere
gore 811.459.960 kWh oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda hidroelektrik
santrallerinin durumu incelendiginde bir giinliik elektrik tiretimi 179.508.480 kWh
olarak %22’lik biiyiik bir orana tekabiil etmektedir. Uretimin kaynaklara dagilimi ve
hidroelektrik santrallerin durumu asagidaki Tablo 2.1.”deki gibidir.

Tablo 2.1. Kaynaklara gore Tirkiye’de bir glinliik elektrik tiretimi tablosu (http://www.teias.gov.tr)

13.06.2018 Carsamba
Tiirkiye Elektrik Uretimi (kWh)
ithal Fosil Dogalgaz 223.311.580 | %27,52
Ithal Fosil Ithal Koémiir 188.899.620 | %23,28
Yerli | Yenilenebilir | Hidrolik 179.508.480 | %?22,12
Yerli Fosil Tag Komiirii ve Linyit 137.637.620 | 9%16,96
Yerli | Yenilenebilir | Riizgar 28.992.360 | %3,57
Yerli | Yenilenebilir | Giines 24.578.220 | %3,03
Yerli | Yenilenebilir | Jeotermal 17.348.700 | %2,14
Yerli | Yenilenebilir | Biyogaz 6.714.480 | %0,83
Ithal Fosil Fuel-Oil ve Nafta 4.468.900 | 9%0,55

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.’den alman Sekil 2.1."deki verilere gére iilkemizin 2016
yili enerji ihtiyacin1 saglayan kurulu giicii 78.497,4 MW ve hidrolik durumuna
bakildiginda, Hidrolik Barajli 19.558,6 MW ile %24,9, Hidrolik Akarsu 7.122,5 MW
ile %9,1’in1 olusturmaktadir. Bu durum, hidroelektrik santrallerinin Tirkiye’deki

elektrik tiretiminde biiyiik cogunlugu sagladigin1 gostermektedir.
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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU - 2016

HIDROLIK AKARSU ROZGAR
7.122,5
91% 5.751,3
" 7.3% GUNES
HIDROLIK BARAILI 832,5
19.558,6 1,1%

24,9%

FUEL-OIL + NAFTA +
MOTORIN
368,7
GOK YAKITLILAR o 5,"
4.021,1 "

51%
TAS KOMURD + LINYIT +

JEOTERMAL ASFALTIT
820,9 9.842,4
1,0% 12,5%
YENILEN.+ATIK+DIGER
549,5
0,7%
9,5%

KURULU GUCG (2016) : 78.497,4 MW

Kaynak: TEIAS, 12.12.2017

Sekil 2.1. Tirkiye'de 2016 yili elektrik enerjisi kurulu giicti (http://www.teias.gov.tr)

TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU - 2017 KASIM SONU

HIDROLIK

AKARSU RUZGAR GUNES TERMIK 193,5
7.428,7 6.447,8 13,9 LISANSSIZ ROZGAR : 316
HIDROLIK : 70

7,8% 0,0% 2.463,9
3,0%

GUNES :2.231,8

HIDROLIK
BARAILI FUEL OiL+ NAFTA+
19.776,0 MOTORIN
23,8%. 303,6
0,4%

TAS KOMURU+
LINYIT+ASFALTIT
9.872,6

JEOTERMAL 11,9%

1.019,7
1,2%

YENILEN:+ATIK+ATIK
ISI+PIROLITIK YAG
562,7
0,7%

KURULU GUC (11/2017) : 83.138,9 MW

Kaynak: TEIAS, 12.12.2017

Sekil 2.2. Tiirkiye’de 2017 Kasim ay1 sonu elektrik enerjisi kurulu giicii (http://www.teias.gov.tr)
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Tiirkiye’de 2016 yilinda elektrik iiretimi 274.407.749.036 kWh ve elektrik tiikketimi
279.286.385.511 kWh olarak hidrolik durumuna bakildiginda, Hidrolik Barajl
48.962.058.550 MW ile %17,8, Hidrolik Akarsu 18.268.824.660 MW ile %6,7 sini
olusturmaktadir veSekil 2.3.’de gosterilmektedir. Bu verilerden aldigimiz bilgiye
gore Tirkiye 2016 yilinda ki elektrik iretimi ayni yil tiiketilen elektrigi

karsilayamadig1 goriilmektedir.

TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIMI - 2016

HIDROLIK (BARAILI)  HipROLIK RUZGAR
JEOTERMAL
48.962.058.550 15.517.086.847
DIGER+ATIK e (AKARSU) 7% ,4818.523.691
S S 630208 ’ 18.268.824.660 g 1,8% .
5 % g 6,7% GUNES

0,9%

ASFALTIT
2.873.837.856 969.146.532
1,0% 0,4%
MOTORIN
LiNYIT 957.180.621
38.569.930.686 0,3%
14,1%
ITHAL KOMUR
TASKOMUR 47'71;,":‘;:'245
3.111.460.938 DOGALGAZ %
1,1% 89.225.080.140

32,5%

URETIM (2016) :274.407.749.036 kWh
TUKETIM (2016) : 279.286.385.511 kWh

Kaynak: TEIAS, 12.12.2017

Sekil 2.3. Tiirkiye'de 2016 yili elektrik iiretim ve tiiketimi (http://www.teias.gov.tr)

2017 Kasim sonu Tiirkiye’de elektrik tiretimi 264.876.924.030 kWh ve elektrik
tiketimi 264.380.709.320 kWh olarak hidrolik durumuna bakildiginda, Hidrolik
Barajli 37.407.077.490 MW ile %]14,1, Hidrolik Akarsu 15.785.819.780 MW ile
%06’sini olusturmaktadir ve Sekil 2.4.’de gosterilmistir. 2017 Kasim ay1 sonunda ki
veriler 1s18inda Tiirkiye’de elektrik iiretiminin, elektrik tiiketimini gectigi
gorilmektedir. Ayrica Hidroelektrik santrallerinin iiretimdeki oraninin diistiigii ve

dogalgaz aliminin arttig1 goriilmektedir.



TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIMI - 2017 KASIM SONU

GUNES KOJENERASYON FUEL OlL
20.290.650,0_  580.583.400,0 - 1.373.634.980,0
arasson.se00_ ™ B W
-729.903. = \ | TASKOMUR
18% . _2.651.051.900,0
RUZGAR " 1,0%
15.523.748.8100__ oS [ A o
59% SE——— B

Linyit
———___36.403.872.470,0
13,7%

BARAILIHIDROLIK
37.407.077.490,0__
14,1% X

AKARSU HIDROLIK

“’7”6‘;1:‘7"'0" ITHAL KOMUR
__45.736.274.000,0
¥ 17,3%
NAFTA
16.875.300,0___
0,0% S
BivokUTLE
1.757.816.120,0_ w”m%;c ASFALTIT
0,7% R 0% T 2.193.984.200,0
0,8%

URETIM (11/2017) : 264.876.924.030 kWh
TUKETIM (11/2017) : 264.380.709.320 kWh

NOT: Lisanssiz Uretim Harigtir.

Kaynak: TEIAS, 12.12.2017

Sekil 2.4. Tiirkiye'de 2017 Kasim ay1 sonu elektrik iiretim ve tiiketimi (http://www.teias.gov.tr)

Yapilan arastirmalar sonucunda www.enerjiatlasi.com sitesi lizerinden alinanSekil

2.5.°deki verilere gore iilkemizde hidroelektrik santralleri genel olarak 601 adet

lisansl santral, kurulu giicii 26.975 MWe, yillik elektrik iiretimi 70,985 GWh oldugu

gOriilmiistiir.
HIDROELEKTRIK SANTRALLERI PROFILI
AKTIF SANTRAL SAYISI 601
KURULU GUC 26.975 MWe
KURULU GUCE ORANI % 33.57
YILLIK ELEKTRIK URETIMI 70,985 GWh
URETIMIN TUKETIME ORANI % 27.30
LISANS DURUMU 601 Lisansly, 0 Lisanssiz

Sekil 2.5. Tiirkiye Hidroelektrik Santral Profili (www.enerjiatlasi.com)

Tiirkiye’deki Hidroelektrik santrallerin kurulu giici ve proje kapasiteleri Sekil

2.6.’da durum, gii¢ ve yiizdelik oran olarak gosterilmistir.


http://www.enerjiatlası.com/
http://www.enerjiatlası.com/
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Hidroelektrik Santralleri Kurulu Giig ve Proje Kapasiteleri

Durum Giic (Mwe) Oran
Devrede 27.044 %62,2
Kurulumu devam eden 6.716 %15,4
Uretim lisansi alinan 3.438 %7,9
Onlisans alinan 3.806 %58,8
Proje asamasinda 2.539 25,8
TOPLAM 43.474 %100

Sekil 2.6. Hidroelektrik Santralleri Kurulu Gii¢ ve Proje Kapasiteleri (www.enerjiatlasi.com)

Asagida bulunan (wWww.enerjiatlasi.com) adresinde 2016 yilinda elde edilen Sekil
2.7.°deki verilere gore Tirkiye de bulunan Hidroelektrik Santrallerinin bulundugu

yerlerde ve kurulu giicii resmedilmistir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye hidroelektrik santralleri haritas1 (www.enerjiatlasi.com)

Tiirkiye’de 1970 ila 2016 yillar1 arasinda 46 yil igerisindeki elektrik enerjisi kurulu
giiclinlin yillara gore artis1 Sekil 2.8.’de gosterilmistir.1970-2016 yillar1 arasindaki
hidroelektrik santral kurulumunun artis1 dikkat gekmektedir.


http://www.enerjiatlası.com/
http://www.enerjiatlası.com/

TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCUNUN DEGISIMI (1970 - 2016)

Kurulu Gag (MW)

mHIDROUK mKOMUR [DOGALGAZ MDIGER (TERMIK)  DRES+GES+ES

g & £ B 2 %8 8 3 %2 3 2 3 3 % 3 8 8 z zorsg o8y s nm
% 5 3 8 % &4 2 % 42 3 %8 ¥ 8 &4 4 ¢ & B R OAH O”A R R OB

Kaynak: TEIAS, 16.06.2017

Sekil 2.8. Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giictiniin 1970-2016 yillar1 arasindaki degisimi grafigi
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BOLUM 3. ARTVIN ILINDE BULUNAN DERELER IiCiN
UYGUN TURBIN SECIiMI

3.1. Artvin ili Hakkinda Genel Bilgiler

Artvin ili 7.367 km2 yiizol¢iimiinde, Karadeniz Bolgesinin bir ilidir Sekil 3.1.
Dogusunda Ardahan, giineyinde Erzurum, batisinda Rize, Kuzeyinde Giircistan ile
komsudur. Kuzey-batisinda Karadeniz vardir ve kiyr uzunlugu 34 km’dir. Dogu
Karadeniz bolgesinde bulunan Artvin gerek cografi gerekse akarsu kaynaklarinin

enerji potansiyeli agisindan onemlidir.

e Georgia
m N Whashun gy

Sekil 3.1. Artvin ili konumu haritasi

Cografik yapist nedeniyle bir¢ok kiigiik ve orta 6lgekte 30'a yakin akarsu vardirSekil
3.2. Bunlardan Karadeniz'e dokiilenler harig, digerleri Coruh Nehrinin kollaridir.
Karadeniz Havzasi’nin belli basli akarsularindan olan Coruh Nehrinin uzunlugu 376
km olup, 354 km'si yurdumuz sinirlar1 i¢indedir. Nehrin il sinirlart i¢indeki uzunlugu

ise 150 km'dir. Coruh'un maksimum debisi Artvin merkezine 2 km uzaklikta yapimi
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siiren Deriner Baraji yerinde 1264 m3/sn, minimum debisi ise 31.4 m3 /sn'dir.
Yapilan bu c¢aligmada Dogu Karadeniz ve Coruh nehri havzasinda bulunan

akarsularin enerji potansiyelleri arastirilmistir.
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Sekil 3.2. Artvin Ili A¢ik Ve Kapali Akim Gozlem Istasyonlari haritas1 (http:/rasatlar.dsi.gov.tr)

3.1.1. Artvin ilinde bulunan mevcut santraller

Artvin ilinde bulunan 23 adet hidroelektrik santrallerden biri olan Yusufeli Baraji ve
HES EUAS tarafindan yapimi devam etmektedir. Diger 22 adet hidroelektrik santral
ise devrededir. Bu santrallerin adi, firmast ve kurulu giiciinii Tablo 3.1.’de

gosterilmistir.



Tablo 3.1. Artvin ilinde bulunan kurulu hidroelektrik santraller (www.enerjiatlasi.com)

SANTRAL ADI FiIRMA KURULU GUC MW

1. Yusufeli Baraji ve HES EUAS 558
2. Deriner Baraji ve HES EUAS 670
3. Artvin Baraj ve HES Dogus Enernji 332
4. Borgka Baraji ve HES EUAS 301
5. Murath Baraji ve HES EUAS 115
6. Erenler HES Denmryivek Elektrik 45
7. Arpa HES Girris Holding 32
8. Papart Regiilatorii ve HES Elite Flektrik Uretim 27
9. Murgul HES Cengiz Enerji 24
10. Erenkdy HES Boydak Enerji 21
11. Diyoban HES Ati Insaat Enerji 19
12. Caknlar HES Gama Enerji 16
13. Enk Regiilatorii ve HES Km Enerji 15
14. Aralk HES Energo Pro 12
15. Cansu HES Cansu Ekektrik Uretim 11
16. Balikh 1, 2 ve 3 HES Assu Elektrik Ererji Uretim 9.79
17. Kabaca Reg ve HES Erva Enerji Elektrik Uretim 8,48
18. Ciftekprii Regillatoriive HES  Ciftekoprii Elektrik Uretim 1,77
19. Swswz HES Omega Enerji 7.11
20. Meseli HES Mogi Elektrik 6,2
21. Yayla HES Boydak Enerji 4,67
22. Her Regilatérii ve HES Ozyilmaz Enerji 1,96
23. Esendal HES Metek Hidro Enerji 0,29
TOPLAM 2244,27
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3.1.2. Artvin ilinde secilen dereler ve kapasiteleri

Devlet Su Islerine ait www.rasatlar.dsi.gov.tr adresinden Artvin ilinde bulunan akim
gozlem istasyonu agik istasyonlarindan segilen 12 akarsuyun potansiyeli incelendi ve
Tablo 3.2.’de gosterilmistir. Ornek bir akarsu olarak Oltu Suyu deresinin konum,
maksimum, minimum ve ortalama debileri ile geometrik yiikseklik bilgileri ele
almarak tiim hesaplamalar detayl bir sekilde yapilmistir. Ornek olarak segilen Oltu
suyu deresine uygulanan tiim hesaplama yontemleri diger 11 dere iizerine

uygulanmis ve elde edilen sonuglar tablolar halinde verilmistir.
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Tablo 3.2. Artvin ilinde bulunan derelerin geometrik 6zellikleri

HAVZA MAKSIMUM | MINIMUM | ORTALAMA | GEOMETRIK
ILCE NUMARASI DERE ADI DEEI DEBI DEBI YUK SEKLIK GUE
22.Dogu BaLLl 400-40
ARHAVI Karadeniz | DERE 8,612 0,371 3,446 i 2xEEE0KW

Havzasi (KUCUKED™Y)
22.Dogu KAPISTRE
ARHAVI Karadeniz | DERESI 18,074 0,586 8,602 49&;‘&[) zxm%
Havzasi (BASKOY) -
22 Dogu KAPISTRE
ARHA&V] Karadeniz | DERESI 8,212 0,558 4,933 4?55?)” 2“:&,””
Havzasi (CAMLICA) -
23.CORUH B54-E3T 4:10100K
YUSUFELI | rnoag | PETEREK 22817 5,279 86,105 e "
23.CORUH BE0-TEE 1%1825
YUSUFELI | g | HUNGEMEK 8,557 0,797 2,174 oo i
23.CORUH | QLTU BE0-572 5x11020
YUSUFEL | oaal | syl §2,369 0,752 21732 75 K
PARHAL
vusureLl | 23 €ORUA | peres| 26,374 0,004 3,607 NZES | Bz
(Altiparmak) a
PARHAL
vusureLl | 23 €ORUA | peres) 39,415 0,361 12,272 radl 218800
(Dutdere) -
22.Dogu
HOPA Karadeniz SEEE;M 5,307 0,104 2,965 :iiﬂﬁ' 1“&?3
Havzasi
KARCHAL
SAVSAT ﬁi%;g'l'm DERESI 10,552 0,361 3,281 52_31“535 1“;;?”
(Werenibaglan) -
23.CORUH | MANSURAT 830-570 2xEE00
SAVEAT | o | DERES 16,452 2,608 5,567 e o
MEYDANCIK
23. CORUH - 875-570 2x6080
SAVSAT | Li g EDDELT._I_ELSILII_I 20,775 0,193 4,380 305 o

Akarsu bilgileri Devlet Su Islerine ait olan www.rasatlar.dsi.gov.tr adresinden
almmustir. Bu bilgilere gére Artvin ilinde bulunan akarsulara ait maksimum ve
minimum debiler ve akarsuyun akisi yoniinde tiirbin kurulabilecek geometrik
yiikseklikler Tablo3.2.’de verilmistir. Tabloda verilen akarsulara ait tiirbin se¢imleri,
maliyet hesaplamalar1 ve yapilabilirlik etiitlerine 6rnek olarak Oltu suyuna ait veriler
kullanilarak, tiirbin se¢imi, maliyet hesaplamalar1 ve yapilabilirlik etiitlerine ait
hesaplamalar yapilmistir. Tiirbin se¢im kriterleri debiye ve geometrik yiikseklige,
Ozgiil hiza gore yapilarak karsilagtirilmistir. Maliyet hesaplamalarinda kW basina
diisen ortalama maliyet alinmistir. Son olarak geri ddeme siiresi ile kara gegis
noktasi, yatirimin bugiinkii degeri ve yatirmin i¢ karlihi@ hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar yatirimm Ozsermaye-Tesvikli, Ozsermaye-Tesviksiz Ve yatirimm %30

kredili olmasi ile Tesvikli ve Tesviksiz olmast durumuna gore incelenmistir.



BOLUM 4. YAPILABILIRLiIK HESAPLAMA YONTEMLERI

4.1. Hesaplama Yontemleri

Yapilan arastirmalar ve hesaplamalar sonucunda Artvin ilinde 12 adet HES
projesinin uygulamaya alinabilecegi tespit edilmistir. Bunlarin ekonomik olarak
yapilabilirliginin arastirilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle literatiirde bilinen 7
hesaplama yontemden 3’1 segilerek bu calismalar yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar

ornek bir tiirbin i¢in detayl1 olarak agiklanmistir.

4.1.1. Geri 6deme siiresi yontemi — PBP (Pay backperiodmethod)

Bu yontemle ‘0’ sifir faiz orani ile yatirimin getirisinin maliyeti kag¢ yi1ldakarsiladigi
hesap edilmektedir. Bu yontem yatirima iliskin kabaca bir fikir vermektedir. Farkli
seceneklerden uygunolaninin ¢abuk bulunabilmesi nedeniyle tercih edilebilir. Kesin
sonug vermeyen ancak baslangi¢ i¢in ivedi bir fikir ve se¢enekler arasi tercih olanagi

verebilen biryontemdir (Torkul, 2018).

Ornek: 10,000 YTL degerinde bir yatirim, 1 yil 3,000 YTL, 2. yil 3,000 YTL, 3.
Y114,000 YTL getiri sagliyorsa; yatirnm kendini 3 yil igerisinde geri ddemektedir.
PBP 3yildir.Bu segenek ayni yatirim tutari fakat daha uzun bir Geri Odeme Siiresine
sahip yatirima yeg tutulur (Torkul, 2018).

4.1.2. Bugiinkii deger yontemi — PV (Presentvaluemethod)
Yatirima iliskin tiim ‘‘Nakit Akis’’ degerlerinin yani gelir ve giderlerinin baslangi¢

zamanit (t = 0) itibariyle belirli bir faiz (i) orani ile 1skonto edilerek bugiinkii

degerlerinin (baglangi¢c degerlerinin) bulunmas1 yontemidir. Bugiinkii deger yontemi
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asagidaki formiil (1)’e gore hesaplanmaktadir:

Pv =M JAt(1+i)7t (4.1)
Burada;

Pv : Yatirimin bugiinkii degeri

H : Yatirimin isletilmesi i¢in dngoriilen siire

At : Yatirimin tiim nakit akis degerleri

[ : Ongoriilen faiz orani

t . Zaman

Farkli secenekler gbz oniine alinirsa yukaridaki ifade;

Pvj(i) = Y Ajt(1+ )¢ (4.2)

seklinde formiil (2) belirlenecektir. Farkli yatirim segenekleri (J) arasindan daha
biiyiik pozitif (Pv)degeri olan tercih edilmektedir (Torkul, 2018).

4.1.3. Gelecek deger yontemi — FV (Future value method)

Yatirimm Ongoriilen siire sonundaki degerini belirleme yOntemidir. Farkl
seceneklerden pozitif ve daha biiylik olan tercih edilir. Bugiinkii deger yonteminden
farkli olarak tiim nakit akis degerleri belirlenen donem sonundaki karsiligi bulunur.

Bu degerlerin toplami yatirimin ‘‘Gelecek Degeri’’dir. Yatirimci icin segenekler

arasinda donem sonu ulagilacak varliklara gore karar verilecekse bu yontem tercih

edilmektedir (Torkul, 2018).

Gelecek Degeri,

Fv = YL At(1+ )™t 4.3))

bagintisi ile formiil (3)’den hesaplanr.
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Yatirimin bugiinkli degeri (ve/veya periyodik degeri) bulunmus olduguna gore,
geleneksel serilerle hesaplanarak diizenlenmis tablolar (Ek.3) yardimiyla ‘gelecek

deger’ asagidaki ifadelerdeki gibi formiil (4) veya (5) ile bulunabilir.

Fv(l) = Pv(U)(F/Pin) 4.9
veya

Fv(l) = Av (1) (F/A(n) (4.5)
Burada;

F, : Yatirimin gelecek degeri

A : Yatirimin tiim nakit akis degerleri

i : Faiz orani

n : Ongoriilen zaman

(F/P i, n) : Birlesik faiz faktorii

(F/IA i, n) : Periyodik birlesik faiz faktorii

4.1.4. Periyodik deger yontemi — AV (Annual value method)

Bu yontemde yatirimin tiim nakit akis degerleri, esdeger diizglin bir nakit akisi
serisine dontistiiriiliir. Nakit akis1 pozitif ve daha biiylik olan secenek tercih edilir.
Periyodik Deger (Av), Bugiinkii Deger (Pv) hesaplandiktan sonra asagidaki formiile
gore hesaplanabilir (Torkul, 2018).

Av(D) = (X0 At(F/PL D)} - (F/Pi,n) (4.6)

(P/Fit) = (1 + D (4.7)

formiil (6) ve (7) gosterildigi gibi oldugu i¢in;
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AV ({)= PV (i)' (A/Pin) (4.8)

formiil (8) ortaya ¢ikmustir.

Burada;

A,: Yatirrmin esdeger (donemsel) periyodik nakit akis degerlerid;: Yatirimin tim

nakit akis degerleri

P, : Yatirimin bugiinkii degeri
[ : Ongoriilen faiz oran1
n : Ongoriilen zamani ifade eder.

(A/P(n): Yatirnmin geri doniis faktorii; farkli (i) faiz oranlari ve zaman (n)
degerleri igin seriler yardimiyla hesaplanmis bir sabit degerdir ve tablo halinde

yayinlanmistir.

Bugiinkii deger yontemiyle bulunan deger Uniform seri sonucu, bulunan (A/P i, n)

degerlerinin ¢carpimi sonucu periyodik esdeger nakit akis degeri bulunur.

Bu yontem o6zellikle, yatirnm i¢in kredi kullanilmasi ve bu kredilerin donemsel
taksitler halinde geri 6denmesi durumunda yatirimciya Odenebilecek taksit

biiyiikliigii hakkinda fikir vermektedir (Torkul, 2018).
4.1.5. Tasarruf yatirom oram — SIR (Saving investment ratio method)
Bu yontem tiim (-) negatif nakit akis degerleri (harcamalar, giderler) ve (+) pozitif

nakit akis degerleri (gelirler) arasindaki baglantiy1 tespit eden formiil (9) ve buna

gore degerlendirme yapilan yontemdir.

n -t
SIR (i) = Li=oRe(1+D ™ (4.9)

o Ce(1+0)7t
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Burada;
SIR  : Tasarruf/ Yatirim Orani
A : t zamanindaki nakit akis degeri

R; t{A; eger A; > 0 ise; diger durumlarda O
Ct 1 {-A; eger A; <0 ise; diger durumlarda O

SIR yontemi tiim (+) nakit akis degerlerinin (R;) bugiinkii degerinin tiim (-) nakit
akigt mutlak degerlerinin (C;) bugiinkii degerine oranidir. SIR degeri (1) den biiyiik
olmali yani (+) nakit akis degerleri toplami (gelirler) (-) nakit akisi degerleri
toplamindan biiyiik olmalidir. Yatirim segeneklerinden daha biiyiik SIR orani olan

tercih edilir (Torkul, 2018).

4.1.6. Kapitalize deger yontemi — CV (Capitalized value method)

Nakit akisit degerleri, cok uzun bir siireyi kapsiyor ve tekrar ediyorsa, projenin

yapilabilirligi formiil (10)’da ki bu yontemle degerlendirilmektedir.

A= Pt (4.10)
Burada;

Py : Yatirimin bugiinkii degeri

A : Donemsel faiz getirisi

i : Cari faiz oran veya

Pv = A/i (4.11)

Gortildiigii lizere donemsel getirisi A olan bir yatirimin degeri cari faiz oranina

boliinerek formiil (11)’de ki gibi bulunmaktadir.

Bu yontemle, soz gelisi Bogazigi Kopriisii’niin otoyollarin veya telefon sistemi gibi

iletisim sistemlerinin dénemsel getirisi bilindiginde sistemin tiimiiniin degeri tespit
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edilebilmektedir. Ornegin dzellestirme islemlerinde bugiinkii degerinin (P, ), dolayisi

ile ‘0zellestirme baglangic degerinin’ bu yontemle belirlendigi bilinmektedir (Torkul,

2018).

4.1.7. i¢ karhlik yéntemi — IRR (Internal rate of return method)

Bu yontemde yatirimin 6ngoriilen siire sonunda, gelecek degerini Fv = 0 yapacak
faiz oram tespit edilmektedir. Bu faiz orani cari faiz oranlarindan yiiksek ise yatirim
(proje) yapilabilir kabul edilir. Bu faiz oram1 ‘I¢ Karlilik’ olarak kabul edilen faiz
oranidir. Bir baska yaklasimla, yatirimecinin razi olacag: faiz, IRR (bir diger deyisle
i¢ karlilik oran1 veya ROI- Return on Investment) ile yatirnmin geri 6denecegi siire;
ongoriilen siireden kisa ise yatirim (proje) yapilabilir kabul edilmektedir (Torkul,
2018).

0 = Yr  At(1+ D)™t (4.12.)

I¢ Karlilik Yénteminde hazirlanan tablolarda yatirimin getirisi, éngériilen i¢ karlilik
orani ile elde edilebilecek getiriden mahsup edilmekte, mahsup dis1 yatirim tutari
sonraki yila aktarilmakta ve islem mahsup dis1 tutar ‘0’ veya (+) olana kadar
stirdiiriilmektedir. Mahsup dis1 tutarin (0) veya (+) oldugu yil 6ngoriilen siireden kisa
olmalidir. Bu yontemle, alternatif yatirim olanaklarindan yatirimi, 6ngoriilen faiz

orani ile daha kisa siirede 6deyen yatirim tercih edilmektedir (Torkul, 2018).

4.2. Yatirim Yontemleri

Bir yatirnmi yapan yatirimei, birka¢ yontem ile yatirimi gerceklestirebilir. Bu
yontemler kendi O6zsermayesi ile veya kredi destegi alinarak yapilabilir. Resmi
Gazetede yaninlanan 08.01.2011 tarihli 27809 Sayr 6094 Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanunda,
elektrik tireticisinden alis fiyatt kWh cinsinden ve yerli katk: ilavesi belirlenmistir.
Bunlar ile birlikte iilkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis
Tipi Hidroelektrik Uretim Tesisinde, uygulanacak fiyatlar 7,3 ABD Dolar1 cent/kWh
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olarak belirlendi ve Tablo 4.1.'de Resmi Gazete 29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili

Kanunun I Sayili Cetvelinde gosterilmistir.

Tablo 4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari i¢in Uygulanacak fiyatlar

I Sayih Cetvel
(20/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hilmiidiir.)
Yenilenehilir Enerji Kaynagma Davyal Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolan centkWh)

a. Hidroelektnk iiretim tesisi 7.3
b. Fiizgar enerjisine davali firetim tesisi 7.3
c. Jeotermal enerjisine dayal firetim tesisi 10.3
d. Biyokiitleye davali iiretim tesisi (¢dp gazs 133
dahily '

e. Glines enerjisine dayal iretim tesisi 133

Resmi Gazete II Sayili Cetvelinde yurt icinde gerceklesen imalatta Tiirbin i¢in 1,3
ABD Dolar1 cent/kWh ve Jeneratdr ile Gili¢ Elektronigi icin 1,0 ABD Dolari
cent/kWh yerli katki ilavesi yapilmaktir ve Tablo 4.2. de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Resmi Gazete Yerli Katki Tlavesi Hidroelektrik iiretim tesisi kism

IT Sayih Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 savih Kanunun hikmiidiir.)

Yerli Katl

o Yurt Iginde Gergeklesen Navesi
Tesis Tipi I?Imala'r. o (ABD Dolan
cent/kWh)

A- Hidroelektrile iiretnn | 1- Tiirhin 1.3

tesisl 2- Jeneratér ve giig elektronig 1.0

Resmi Gazete 18/11/2013 Tarihli Ve 2013/5625 Sayili Kararnamenin Ekinden alinan
kararda; MADDE 1 — (1) 1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye
girecek olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) Destekleme Mekanizmasina tabi
YEK Belgeli iiretim lisansi sahipleri i¢in 5346 sayili Kanuna ekli I sayili Cetvelde

yer alan fiyatlar, on yil siireyle uygulanir.
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(2) 1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar igletmeye girecek YEK Belgeli
tiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt iginde
imal edilmis olmasi halinde, bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine
verilen elektrik enerjisi icin 5346 sayili Kanuna ekli I sayili Cetvelde belirtilen
fiyatlara, iiretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle ayni

Kanuna ekli II sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.

Yurt i¢inde imal edilen aksam ve bitiinlestirici pargalar listesi ile bu aksam ve
biitiinlestirici parcalarin yerli olma oranma gore uygulanacak yerli katki ilavesi
formiilii24 Haziran 2016 Tarihli ve 29752 Sayili Resmi Gazete "Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin

Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik" ve ekinde gosterilmektedir.

Yapililacak olan hesaplama yoOntemlerinde yurt iginde imal edilen aksam ve
biitiinlestirici pargalarin %100 olmasi durumuna gore I Sayili Cetvel ve II Sayili
Cetvelde belirtilen fiyatlarla Tegvikli gelir ve bu aksam ve parcalarin yurt i¢inde imal
olmamasi durumuna gére I Sayili Cetvelde belirtilen fiyat Tesviksiz gelir olarak

sermaye tipi belirlenecektir.

Tesvikli gelir kanunda belirtildigi ve I ve II Sayil1 Cetvellerdeki gibi 5 yil siireyle ve
sonrasinda ki 5 yi1l sadece I Sayili Cetvelden belirtilen fiyat iizerinden hesaplamalar
yapilacaktir. Tesviksiz gelir kanunda belirtildigi I Sayili Cetvelde 10 yil siireyle fiyat

hesaplamalar1 yapilacaktir.

Bu tesvikler ile birlikte yatirimcinin yatirimini gergeklestirmesi i¢in Yatirim sermaye
tipinin Ozsermaye-Tesvikli ve Tesviksiz olmasi ile Kredili-Tesvikli ve Tesviksiz

olarak 4 farkl sekilde yapilabilecegi anlagilmistir.

Bu durumlardikkate alindiginda Artvin ilinde segilen 12 derenin ve bu derelerden
ornek olarak secilip detayli aciklamasi yapilan Oltu Suyu Deresi bu 4 farkli tip

yatirim sekline gore hesaplamalar1 incelenmistir.
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4.2.1. Oltu Suyu deresi yapilabilirlik 6rnegi

Bu ¢alismada Artvin ilinde bulunan derelerden 6rnek olarak segilen Oltu Suyu Deresi
tizerine kurulmasi diisiiniilen bir tiirbin i¢in 6nce tiirbin se¢imi, se¢cimin dogrulanmasi
ve tlirbin kurulum maliyeti hesaplamalar1 yapilacaktir. Yapilan bu hesaplamalara
gore Tiirbin yapilabilirligi geri 6deme siiresi, bugiinkii deger ve i¢ karlilik yontemleri

kullanilarak incelenmistir.
4.2.2. Enerji potansiyelinin belirlenmesi

Ulkemizde Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan tiim bolgelerde akarsu potansiyelinin
tespiti amactyla acgik gézlem debi Sl¢iim istasyonlar: kurulmustur. Bu istasyonlardan
elde edilen her akarsuya ait debi degisimleri aylik ortalama veriler her yil i¢in
www.rasatlar.dsi.gov.tr adresinde yayinlanmaktadir. Bu calismada 2016 yilina ait
DSI tarafindan yaymlanan agik gdzlem istasyon bilgileri kullanilmistir. Agik gézlem
istasyonundan her akarsuyun (Derenin) aylik ortalama akim degerleri verilmektedir.
Aylik ortalama akim degerleri alinarak o yila ait maksimum, minimum ve 12 aym
ortalama debileri tespit edilmistir. Tirbin tipi se¢iminde 12 aym ortalama debisi
kullanilmistir. Asagidaki Sekil 4.1.’de DSI’ye ait olan web sayfasindan alinan Balli
deresine ait iki akim gozlem istasyonlarinin arasinda ki akim yonii ve dereye ait

Ol¢tim verileri ekran gortntiileri goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Oltu suyu deresi akig yonii ve akim gozlem istasyonlarinin cografi konumlar (http://rasatlar.dsi.gov.tr)
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Agik istasyonlardan secilen Oltu Suyu deresi i¢in segilen agik iki istasyonun konum,
debi ve geometrik yiikseklik bilgileri www.rasatlar.dsi.gov.tr adresinden alinarak 1.
istasyon Oltu Cayi-Zinnur Yazict Sekil 4.2.°de ve 2. istasyon Oltu Suyu-Ishan

Kopriisii olarak se¢ilmis ve Sekil 4.3.’de gosterilmistir.
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Oltu Suyu Deresinin segilen agik iki istasyonun 12 ayimn aylik ortalama debi degerleri
ve bu degerlere bagli olarak akim grafigi 1. Sekil 4.4.’de ve 2. istasyonun bilgileri
Sekil 4.5.°de gosterilmistir.
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DSI tarafindan kurulan Ol¢lim istasyonlarinda her akarsuyun kaynaginda ve
akarsunun baska bir akarsuya baglandigi nokta arasinda veya denize dokiilmeye
yakin noktada olmak en az iki akim gozlem istasyonu vardir. Her akarsuya ait net
diisii degeri olarak dere kaynagi ile baglant1 noktas1 veya denize dokiilmeye yakin
olan DSI akim gdzlem istasyonlar1 arasindaki kot farklart alinmistir. DSI akim
gozlem istasyon verilerinden Oltu Suyu deresine ait yillik maksimum, minimum ve
12 aym ortalama debileri ve iki akim gozlem istasyonu arasindaki kot farkindan
geometrik yiikseklik tespit edilmistir. Maksimum verim ve siirekli ve yerel kayiplarin
olmadig1 kabul edilerek geometrik yiikseklik net diisii olarak alinmistir. Bu bilgiler
asagida Tablo 4.3.’de sunulmustur.

Tablo 4.3. Oltu Suyu Deresine ait ana biiytikliik bilgileri

fLCE HAVZA | DERE | MAKSIMUM | MINIMUM | ORTALAMA | GEOMETRIK
NUMARASI | ADI DEBI DEBI DEBI | YUKSEKLIK
YUSUFELI :}SI_RE,%FEIEF S‘:’&% 22,369 0,752 21732 850-572=278

4.2.3. Tiirbin tipinin belirlenmesi

Literatiirde yapilan aragtirmalar sonucunda {i¢ farkli tiirbin tipi tespit metodunun
oldugu anlasilmistir. Sirayla akarsuyun veya derenin ortalama debi ve diisliye gore
calisma alanlar1 Esher-Wyss firmasi tarafindan gelistirilen Sekil 4.6. grafiginden,
ikincisi (ns)’e goreTablo 4.2.’den, ii¢iinciisii Voith firmasi tarafindan 6zgiil hiz (nq)
ile diisiiye gore belirlenen Sekil 4.7.’dir. Her akarsu icin bu segimler teker teker
yapilarak dogrulama yapilmistir. Bu hesaplamalar i¢in hidrolik giic ve 0zgiil

hesaplamalari1 yapilmalidir (Yazic1, 1983; Varol, 1986; Pancar, 2007; Call1, 2011).

4.2.3.1. Debi-Diisiiye gore tiirbin tipinin belirlenmesi

Olgiim istasyon verilerinden Oltu Suyunun yillik ortalama debisinin 21,732 m3/s
oldugu, iki istasyon arasindaki geometrik yiiksekligin ise 278 m oldugu tespit
edilmistir. Asagida verilen debi-net diisii ye bagli tiirbin secimi i¢in kullanilan Esher-

Wyss firmasi tarafindan verilen grafikten Oltu suyu i¢in uygun olan tiirbin tipinin
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FRANCIS tip tiirbin oldugu tespit edilmistir.

2000
N NP\ X
70 e S } N
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oo : N /
gm | i/ A | ?"b
§ o L8 %
140 3
100 1 AR
H ‘ 9‘ )
() oo & :
20 ! :
‘ |
10 Sow nasde | D
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05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000

DEBI mY/s

Sekil 4.6. Oltu Suyu i¢in tiirbin tiplerinin diisii ve debiye gore ¢aligma bolgesi (Esher-Wyss Firmasindan).

4.2.3.2. Ozgiil hiz dogrulanmasi ns’e gore

Ozgiil hizlara gore tiirbin tipinin dogrulanmasi igin tiirbin mil giiciiniin hesaplanmasi
gereklidir. Yapilan arastirmalarda Francis tiirbin veriminin 0,80-0,95 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Buna gore tiirbin mil giicli hesaplamalarinda tiirbin verimi 0,93

olarak alinmistir (Yazici, 1983; Varol, 1986; Pancar, 2007; Call1, 2011).

Pmit = p-g-Q-Hp'n (4.13)
P, = 1000 -9,81-21,732-278- 0,93

P, = 55118380,5 W

P = 55118,4 kW olarak hesaplanabilir.

Burada;
Pmil : Mil gucu
P : Akiskan yogunlugu
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g : Yergekimi katsayisi

Q : Akigkan hacimsel debisi

Ho : Net geometrik ytikseklik

M : Tlirbin verimini ifade etmektedir.

Ozgiil hiz hesab1 yapilirsa;

Yapilan arastirmalarda bu tip akarsular i¢in kullanilan tlirbin devir sayilarinin
genelde 400-800 d/d araliginda oldugu gorilmiistir. Buna goére 0Ozgil hizi
hesaplamasinda tiirbin devir sayist 500 d/dk olarak kabul edilmistir (Yazici, 1983;
Varol, 1986; Pancar, 2007; Call1, 2011).

Tablo 4.4. ns degerlerine gore tiirbin se¢im tablosu (Skat Corp. Hydraulics Engineering Manuel Tablosundan).

Tiirbin Tipi ns Degerleri

EKaplanTlslur Tiirbind 270-1000
Francis Tiirbini 60-330
Banki Tiirbini 42-170
Pelton Tiirbini 2562

n, =n ﬁ = 500 L2200 = 103 (4.14)

Burada;

ns : Ozgiil iz

n : tiirbin ortalama devir sayis1

P : tiirbin glicii

Hnet : Net geometrik yiiksekligi ifade etmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen 6zgiil hiz degerlerine gore Tablo 4.4.
Skat Corp. Hydraulics Engineering Manuel tablosundan alinan bilgiye gére uygun

tiirbinin FRANCIS tipi tiirbin oldugu tespit edilmistir.
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4.2.3.3. Oltu suyu i¢in 6zgiil hiz dogrulanmasi nq’ya gore

ns hesaplamalarina benzer sekilde tiirbin devir sayist 500 d/dk, debi 21,732 ve

geometric yiikseklik 278 metre olarak alinirsa nq degerinin 34 oldugu hesaplanabilir.

_ Jo oo VZL,732 _
nq—nm—SOO W_ 4 (415)
Burada;
n_q : Ozgiil hiz
n : Tirbin ortalama devir sayis1
Q . Akiskan hacimsel debisi
Hnet : Net geometrik yiiksekligi ifade etmektedir.

Yapilan hesaplama sonucunda elde edilen nq degeri ve net diisii degerine gore
asagidaki tiirbin tipi seg¢imi Voith firmasi tarafindan verilen grafikten FRANCIS
tiirbin tipinin uygun oldugu tespit edilmistir.

0 200
Ozg0l Haz nq

15 250 d/dok

Sekil 4.7. Oltu Suyu i¢in tiirbin tipinin 6zgiil hiza bagl olarak diisii degisimleri (Voith Firmasindan).
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Tiim akarsular i¢in ayr1 ayr1 yapilan hesaplamalarda elde edilen hidrolik gii¢, ns ve
nq 0zgill hizlar1 hesaplanmistir. Literatiirde bulunan tiirbin se¢im ydntemlerinden
sectigimiz 3 farkli yontem her dere i¢in uygulandi. Bu tlirbin tipi se¢imleri ve
dogrulamalar1 yapilarak asagidaki tabloda her akarsu i¢in uygun tiirbin tipleri ve ana

biiyiikliikler Tablo 4.5.”de verilmistir.

Tablo 4.5. Artvin ilinde bulunan 12 akarsu igin uygun tiirbin tipleri ve ana bityiikliikler

N - . ns ng UYGuUM
- HAVZA MAKSIMUM | MiNIMUM | ORTALAMA | GEOMETRIK - PP e
! . . = . OzG0L | OzG0L | TORBIN
ILCEE | mumarasi| DEREADI DEBI DEBI pesi | voksekuk | Y€ Bl
HIZ HIZ TiPi
22 Dogu BALLI
ARHAVI | Karadeniz DERE 8612 0,371 3,446 4?_2?;0 ZKSEJED 3;3 ﬁ; PELTON
Havzasi (KOCOKKEY) B ! !
22. Dogu KAPISTRE
ARHAVI | Karadeniz DERESI 18,074 0,586 8,602 45;;;” thx:&zs sj;j ﬁ,’; PELTON
Havzasi [{BASKEY) ! !
22. Dogu KAPISTRE
ARHAVI | Karadeniz DERESI 8,012 0,558 4033 4?;;;” ZKEJJDD ‘E}: f};: PELTON
Havzasi [CANLICA) B ! !
| 23.CORUH £54-587 | 4x10100 | 524,3 | 1736 :
YUSUFELH| =0t e PETEREK 228,17 6,279 66,106 s ow a/d a/d FRANCIS
| 23. CORUH - 860-768 1x1825 75 25 :
YUSUFELH| =0 o) HONGEMEK 6,557 0,797 2,174 00 w d/d a/d FRANCIS
| 23.CORUH oLTU 850-572 | 5x11020 | 103 34 :
YUSUFELH| =0t e SUYU 82,369 0,752 21,732 78 ow a/a a/d FRANCIS
PARHAL
| 23.CORUH ; 1122-805 | 2x12425 5% 18,5
i DERESI -
YUSUFELT| =0t . 26,374 0,004 8,607 =17 ow ard did PELTON
[Alnparmak)
PARHAL
| 23.CORUH ; 705-587 2¥6600 | 148 49 :
YUSUFELH| =0 o) .DERESI 39,415 0,361 12,272 118 w d/d a/d FRANCIS
{Dutdere)
22 Dogu
= SUNDURA 38-0 1x1028 | 170 56 :
HOPA Karadeniz DERES] 5,307 0,104 2,965 a3 ow d/d a/d FRANCIS
Havzasi
KARCHAL
23. CORUH = 523-366 1x4700 62 20
SAVSAT | “ U7as) |  DERES 10,562 0,361 3,281 o7 ow a/d a/a PELTON
[Verenibaglan)
23.CORUH [ MANSURAT 830-570 2x6600 55 18
SAVEAT | aizas) DERESI 16,452 2,608 267 =260 KW dfd dfd PELTON
23.CORUH | MEYDANCIK 875-570 2%6090 43 14
SAVSAT | ayzas) DERESI 20,775 0,193 4,380 =305 KW dfd dfd PELTON

4.2.4. Tiirbin maliyet hesabi

Tirbin maliyetinin hesaplanmasi i¢in oncelikle kurulum icin gerekli giderlerin tespit
edilmesi gereklidir. Tiirbin kurulum giderleri 6n hesaplamalarin  yapilan
aragtirmalarda, genellikle 1 MW giice karsilik gelen bir ortalama maliyet degeri
imalat¢1 firmalar tarafindan uygulandig: ve bu tutarimin 250.000,00 € oldugu tespit

edilmistir.
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4.2.4.1. Kurulum giderleri

Tirbin+Jenerator+Gii¢ Elektronigi maliyeti ise 6nceden yapilmis santrallerdeki birim
MW’a diisen maliyet ortalamasi alinarak, secilen akarsuyun tiirbininin kW degerine

uyarlanmasi ile maliyet hesab1 yapilmistir.

(T.G) (KM)

(T.K.M.) = ==L

(4.16)

Tiirbin Giicii = 55.100 kW
Kurulum Maliyeti (IMW) = € 250.000,00

55.100-250.000,00
1000
T.K.M.= 13.775.000 €

T.KM.=

Burada;

T.K.M. : Ttirbin kurulum maliyeti

T.G. : Tlirbin glicti

K.M. : 1 MW tiirbin kurulum maliyetini ifade etmektedir.

4.2.4.2. Isletme giderleri

Asagida ki Tablo 4.6.’da 10 MW iistii giice sahip santrallerde ¢alisan personel sayisi

ve bu personellerin aylik ortalama giderleri verilmistir.

Tablo 4.6. Personel Sayisi ile Personel Giderleri Tablosu

ISLETME GIDERLERI SAI\?&?E[EE]EE(‘N AYLIK
PERSONEL BILGISI CALISAN SAYISI GIDERLER
1 Giivenlik 6 Personel 4.834 €
2 Mekanik 2 Personel 2417 €
3 Elektrik 2 Personel 2417 €
4 Kumanda 5 Personel 6.042 €
5 Temizlik 2 Personel 1.450 €
6 Asql 1 Personel 725 €
7 Miihendis 2 Personel 3.625€
8 Miidiir 1 Personel 2417 €
TOPLAM 21 PERSONEL 23928 €
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Personel giderleri aylik toplam 23.928 € oldugundan yillik 287.130 € ile giderlere

eklenmistir.

Yillik santral bakimi i¢in Tiirbin, Jenerator ve Gii¢ Elektronigi kurulum maliyetinin

%31 kadar bir gider ortaya ¢ikmaktadir.

(T.K.M.)-3

Y.B.M.= (4.17)
1000
Tirbin+Jenerator+Gii¢ Elektronigi = 13.775.000 €
VB M. — 13.775.000-3 413.250 €
. . [ 100 - "
Burada;
Y.B.M. : Santral yillik bakim masrafi
T.KM. : Tirbin kurulum maliyetidir.

4.2.4.3. isletme gelirleri

Santralin yillik ortalama saat ¢alismas1 durumuna gore her derenin tiirbininin Toplam
kW degeri ile Yilik MWs {iretimi hesap edilmistir. Yerli yatinm Tesvikli ya da
tesviksiz enerji alis bedeli destegi ile yillik gelir hesaplanmistir. Tirkiye Enerji
Piyasalar1 Isletme A.S.’den alinan verilerine gore iiretilen elektrigin devlete satilmasi
yatirimda kullanilan Tiirbin, Jenerator ve Gii¢ Elektronigininyerli olmasi durumunda
devlet ek destek saglayarak tesvikli alig bedeli, yatirim i¢in kullanilan Tirbin,
Jenerator ve Gii¢ Elektroniginin yerli olmamasi durumunda tesviksiz alis bedeli
uygulamaktadir. Asagida devletin MWs basina tesvikli ve tesviksiz enerji alig bedeli
gosterilmistir. Enerji alis bedeli Resmi Gazetede belirtildigi gibi alinmistir. Bu
calismada tiirbinin yillik calismasi ortalama olarak 4000 saat olarak alinmistr.
Ortalama MWs iicret ile tiirbinin iirettigi elektrigin {retici firma tarafindan satig

maliyetinden elde edilen gelir hesap edilerek isletme geliri ortaya ¢ikmustir.



Ortalama Calisma Siiresi
Tiirbin Giicii

Tesviksiz MWs satis fiyati
Tesvikli MWs satis fiyati

Y.E. U, = ©&3(T6)
1000

. 4000-55100
YEU=—"7+77"

: 4000 saat
: 55100 kW
1 73$=62,09€
:96$=81,65¢€

1000 MWs = 220400 MWs

Tsiz.Y.G.= (Y.E.U.) - (S.F.) = 220400 - 62,09 = 13.684.636 €
TI.Y.G. = (Y.E.U.)-(S.F.) =220400-81,65 = 17.995.660 €

Burada;

Y.E.U. : Yillik elektrik tiretimi

0.C.S. : Turbin yillik ortalama ¢aligma stiresi

T.G. : Turbin giiclinii ifade etmektedir.

Tsiz.Y.G. : Tesviksiz yillik gelir

Y.E.U. : Yillik elektrik tiretimi

S.F. : Tesviksiz MWs elektrik satis fiyatini

TIi.Y.G. : Tesvikli yillik gelir

Y.E.U. : Yillik elektrik tiretimi

S.F. : Tesvikli MWs elektrik satig fiyatini ifade etmektedir.

52

(4.18)

Yatirim gelir ve giderleri asagida yatirnmin sermaye sekline gore gruplandirilmis ve

bir tablo halinde Tablo 4.7.”de sunulmustur.



Tablo 4.7. Yatirimin sermaye sekline gore gelir gider tablosu
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o OZ SERMAYE | OZ SERMAYE | KREDILI | KREDILI
GELIR-GIDER DURUMU | TESVIKSIZ | TESVIKSIZ | TESVIKLI | TESVIKSIZ
YATIRIM YATIRIM | YATIRIM | YATIRIM
KURULUM GIDERLERI | 13.775.000 € 13.775.000€ | 13.775.000€ | 13.775.000€
YILLIK 227 130 97 12 0T 130 40T 130
PER_SD:NIL LE".I_U% -Sl.ﬂﬁ LE".IJU'ﬁ LE".lJUﬁ
]I:SLET}[E &-IIILII{ a =N A1 g a =N a =N
CIDERLERI BAKIM 413250 € 413230 £ 413230 € 413230 €
- 909.604 € 934810 €
KREDI o€ o€ (12AT) 24AT)
ISLETME GELIRLERI 17.995 660 € 13.684.636€ | 17.9935660€ | 13.684.636¢€

4.3. Oltu Suyu icin secilen hesaplama yontemleri

Literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda 7 ayr1 yapilabilirlik hesap yontemi oldugu

Ogrenilmistir.

Bu hesaplama yontemleri;

Geri 6deme siiresi yontemi — PBP (Pay backperiodmethod)
Bugiinki deger yontemi — PV (Presentvaluemethod)
Gelecek deger yontemi — FV (Futurevaluemethod)
Periyodik deger yontemi — AV (Annualvaluemethod)
Tasarruf yatirim oran1 — SIR (Savinginvestmentratiomethod)
Kapitalize deger yontemi — CV (Capitalizedvaluemethod)

I¢ karlilik yontemi — IRR (Internal rate of returnmethod)’dir.

Yukarida ki ‘Yapilabilirlik Hesaplama yontemlerinden Geri Odeme Siiresi Yontemi
(Pay BackPeriodMethod—PBP) - Bugiinkii Deger Yontemi (Present Value Method —
Pv) - I¢ Karlilik Yéntemi (Internal Rate of Return Method — IRR) herhangi bir proje
icin degerlendirme yapilmasi gerekli ve yeterlidir. Gelecek Deger (F,) Periyodik
Deger (A,) Tasarruf Yatirim Oram1 Yontemleri bir anlamda (P,) Bugiinkii Deger
Yontemi’nin farkli ifade sekilleridir. Bu nedenle 6rnek olarak ele alinan Oltu Suyu
ve segilen 11 dere iizerine kurulmasi planlanan tirbin icin yapilabilirligi bu

yontemlere gore degerlendirilmistir.
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Ulkemizde yapilan HES’ler igin hiikiimet tarafindan Resmi Gazetede yayimlanan
uretilen elektrik enerjisi alig fiyatt ve Tiirbin, Jeneratér ve Gii¢ Elektroniginin
tiretiminin tilkemiz simirlan igerisinde yapilmasi durumuna gore projenin faaliyete
basladig1 andan itibaren ilk 5 yil ek elektrik enerjisi alis fiyati uygulanmaktadir. Bu
nedenle yapilan hesaplamalarda tesvikli ve tesviksiz olma durumu goz Oniine
alimmustir. Ayrica yatirim maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle yatirim yapan
kuruluglar belli oranlarda 6z sermaye belli oranlarda da kredi kullanmaktadirlar.
Yapilan ¢aligsmalarda 6rnek akarsu i¢in yapilan hesaplamalarda 6z sermayeli tesvikli
ve tesviksiz, yatirnrmin %70 6z sermaye %30 kredili olarak kredili tesvikli ve
tesviksiz olacak sekilde 4 farkli yatinnm sekli goz Oniine alinmistir. Yapilabilirlik
hesaplamalarinda 3 farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler sirayla geri 6deme
siiresi yontemi, bugiinkii deger yontemi, i¢ karlilik oram1 yontemidir. Yapilan

hesaplamalar yapilabilirlik yontemlerine gore asagida sunulmustur.

4.3.1. Geri 6deme siiresi yontemi

Bir yatirnm igin geri 6deme siiresi (paybackperiod), yatirim i¢in harcanan toplam
sermayenin ne kadar silirede geri alinabildigini gosteren sayisal bir degerdir. Bir diger
ifade ile yatirimin saglayacagi net nakit girislerinin yatirim tutarini karsilayabilmesi
icin gegmesi gereken siiredir. Yatirimin geri 6deme siiresi hesaplanirken yatirimdan
elde edilen yillik net nakit akislar1 kiimiilatif olarak toplanir. Net nakit akislarinin
kiimiilatif toplaminin ilk yatirnm tutarina esit oldugu yil, yatirnmin geri 6deme
stiresidir. Ayn1 miktarda getiri saglayan projelerden, geri 6deme siiresi daha kisa olan

proje, yatirim agisindan daha tercih edilen yatirimdir (Torkul, 2018).

Yatirimin geri 6deme siiresi yontemi 4 ayr1 sermaye sekline gore siniflandirilmasi ve

kara gecis noktas1 asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Yatirimin 6zsermaye-tesvikli olmasi durumunda, yatirim 10 yillik bir siire {izerinden
incelenmistir. Yatirimin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral desteginde Tiirbin, Jeneratdr ile Giig

Elektronigi tesvigi elektrik satis bedeli uygulanmigtir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
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elektrik satis ve sonra ki 5 yil tesviksiz satis bedeli uygulanmistir. Yapilan
yapilabilirlik hesap yonteminden elde edilen sonuglara gore 2 Yil 4 Ay siire
igerisinde kara gecer ve geri 6deme siiresi yontemi tablosu ile kara geg¢is noktasi

Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Oltu Suyu deresi yatirmmin Ozsermaye-Tesvikli olmas1 durumunda Geri 6deme siiresi yontemi ve kara

gecis noktasi tablosu
YATIRIM B -
P TESVIKILI
TURU :
- OLTU sUYy
E YATIRIM | GIDER GELIR | KUMUOLATIF | NET GELIR
E SURE (A) (B8) (C) GELIR (D) (A+B-C)
= ¥iL | MILYON | MILYON | MILYON MILYON MILYON
- EURD EURD EURD EURD ELURD
™ = 0. 14.50 0,00 0,00 0,00 -14,50
= - 1. 14,50 0.70 18,00 18,00 2,80
,F—_‘ E 2 -2,80 0,70 18,00 35,99 20,09
Vo 3. -20.09 Q.70 18,00 53.99 37.39
=l ﬁ 4 -37,39 0,70 18,00 71,98 54 68
E 5. -54 68 0,70 18,00 8098 7198
= B. -71,98 0,70 1368 103,66 5496
= o 7. | 8496 | 070 | 1368 117.35 97,94
” = B. -97.94 0,70 13 68 131,03 110,93
E % 9 -110,93 0,70 13,68 14472 12391
E 10 -123.91 0,70 1368 158,40 136,90
E Geri Odeme Siiresi Yontemine Gare Kara Gegis Grafigi
< E ' AT BN () MILYOH EURD RUMOLATIF GELIS (O] MILYOM EURD =—de=HET GELIR  (4+8-C]  MILYON EURD
= 200,00
E (vl 1}
% 150,00
Z 20000
[*rad
+—
- 0,00
=
t—"-| (el o
é o
-
o Q00
-
ACTKT.ANA 2YIL 4 AY _'[CER_TSI}]DE EAFA GECER

Yatirnmin Ozsermaye-tesviksiz olmasi durumunda, yatirrm 10 yillik bir siire
tizerinden incelenmistir. Yatirimin tesviksiz olmast Resmi Gazetede belirtilen
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat tizerinden 10
yillik bir siire ile hesaplanmistir. Yapilan yapilabilirlik hesap yodnteminden elde

edilen sonuclara gore 2 Yil 8 Ay sene sonrasinda kara gectigi ve geri ddeme siiresi
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yontemi tablosu ile kara gegis noktasi Tablo 4.9.’da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Oltu Suyu deresi yatirimuin Ozsermaye-Tesviksiz olmasi durumunda Geri 6deme siiresi yontemi ve
kara gegis noktasi tablosu

i TESVIKSIZ
i, OLTU SUYU
E i YATIRIM | GIDER GELIR | KU M@JLﬁ.TiF MET GELIR
E sURE (A) (8) © GELIR (D) (A+8-C)
= ¥iL | MILYOM | MILYON | MiLYON MILYOMN MILYOM
- EURD EURD EURD EURD EURD
= 0. 14,50 0,00 0,00 0,00 -14,50
= W 1. 14,50 0,70 13,68 13,68 -1,52
= 2. | 152 070 | 1368 27,37 11,47
Z 3. | 1147 | 070 | 1368 41,05 24,45
E ﬁ a. | 2445 | 070 | 1368 54,74 37,44
= 5. -37 44 0,70 13,68 68,42 50,42
= 6. 50,42 0,70 13,68 82,11 63,41
. o 7. 53,41 0,70 13,68 95,79 76,39
k E 8. -76,39 0,70 13,68 109 48 89,37
= E 9. -89,37 0,70 13,68 123,16 102,36
E 10. | -102.36 0,70 13,68 136,85 115,34
ﬁ'r_z Guori Odeme Siresi Yéntemine Gére Kara Gegis Grafigi
:E — =T AT RIM &) MILYON EURD KUMULATIF GELIR |0) MILYON EURD
e == M ET GELIR [A+8-C] MILYON EURD
- 150,00
E
E 100, 00
e
I'.i_b 50,00
T [Tk L
é S0.00
-
H L, 0
54,00
ACTKLAMA 2YIL 8§ AY ICERISINDE EARA GECER

Yatirnmin kredili-tesvikli olmasit durumunda, yatirim 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmistir. Yatirrmin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral desteginde Tiirbin, Jenerator ile Giig
Elektronigi tesvigi elektrik satis bedeli uygulanmigtir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
elektrik satis ve sonra ki 5 yili tesviksiz satis bedeli uygulanmistir. Yapilan
yapilabilirlik hesap yonteminden elde edilen sonuglara gore3. Yil igerisinde kara
gectigi ve geri 0deme siiresi yontemi tablosu ile kara gecis noktas1 Tablo 4.10.’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Oltu Suyu deresi yatirimin Kredili-Tegvikli olmast durumunda Geri 6deme siiresi yontemi ve kara

gecis noktasi tablosu
YATIRIM PR
P TESVIKLI
TURU :
e OLTU SUYU
E YATIRIM | GIDER | GELIR | KUMULATIF | NET GELIR
E SURE (a) (8) (C) GELIR (D) (A+B-C)
5 ¥iL | MILYON | MILYON | MILYON [  MILYON MILYON
= EURD EURD EURD EURO EURD
— 0. 1450 0,00 0,00 0,00 -14,50
= @ 1. 1450 11,62 18,00 18,00 8,12
&S 2 8,12 0,70 | 18,00 35,99 9,18
2 ==] 3. -5.18 0,70 18,00 53,99 2647
= ﬁ 4 -26,47 0,70 18,00 71.98 43,77
E 5. -33.77 0,70 18,00 59,98 61,06
=2 & -61,06 0,70 1368 103,66 74,05
< 7| 7405 | o070 | 1368 | 11735 87.03
— £z B. -87,03 0,70 13,68 131,03 100,01
E 5 9. | -100,01 0,70 13,68 144,72 113,00
= 10 -113.00 0,70 1368 158,40 12598
fa s
£ Geri Odeme S0resi Yéntemine Gére Kara Gegig Grafigi
; ==Y ATIRIM [A) MILYON EURD =8=KUBULATIF GELIR (0] MILYOHN EURD MET GELIR {A+E-C] MILYOM EURD
& 060,00
g 150,00
Z 100,00
[ el
=1
[ 50,00
=
= 0,00
- [
m 50,00
-
H 200,00
50,00
ACTKLAMA 3 YIL ICERISINDE KARA GECER

Yatirnmin kredili-tesviksiz olmasi durumunda, yatirnm 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmistir. Yatirnmin tesviksiz olmasi Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat iizerinden 10 yillik bir
stire ile hesaplanmistir. Yapilan yapilabilirlik hesap yonteminden elde edilen
sonuglara gore 3 Y1l 5 Ay siire igerisinde kara gectigi ve geri ddeme siiresi yontemi

tablosu ile kara gegis noktasi Tablo 4.11.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.11. Oltu Suyu deresi yatirimin Kredili-Tesviksiz olmasi durumunda Geri 6deme siiresi yontemi ve kara

gecis noktasi tablosu
YATIRIM PR
P TESVIKSIZE
TURU :
- OLTU sUYU
E YATIRIM | GIDER | GELIR | KUMOLATIF | NET GELIR
E SURE (a) (8) (C) GELIR (D) (A+B-C)
= YiL | MILYON | MILYON | MILYON [ MILYON MILYON
'p.. EURD EURD EURD EUROD EURO
— 0. 14,50 0,00 0,00 0,00 -14,50
= = 1. 14,50 6,43 13,68 13,68 -7,24
ES 2 7,24 643 | 1368 27,37 0,01
- 3. | 00 0,70 13,68 41,05 13,00
= ﬁ 4. -13,00 0,70 13,68 54,74 25,98
E, 5. =2598 0,70 13,68 58,42 38,96
[ B. -38.96 0,70 13,68 52,11 5195
E 7. -51,95 0,70 13,68 95,79 64,93
— = 8. -54,93 0,70 13,68 109,48 77,92
E 5 o -77.482 0,70 13,68 123,16 90,90
= 10 -50.90 0,70 13,68 136,85 103 88
=1
H Geri Bdeme Siresi Yéntemine Gore Kara Gegiy Gmﬁll
- ==Y AT EIM [&) MILYON EURD EUMULATIF GELIR D) MLYON EURD
wn =de=HET GELIR [f8-C) MLYON EURD
“: 150,00
E
E 10,00
d
W 50,00
=1
[
= 0.00
= o
é 50
= .
H (1]
L0000
ACTKT.AMA IYIL 5 AY .'[CERi SINDE KARA GE CER

4.3.2. Bugiinkii deger yontemi

Yatirimin ekonomik dmrii boyunca sagladigi getirinin bugiinkii degerinden yatirim

giderlerinin bugiinkii degerinin diisiilmesi ile elde edilen farki ifade eder. Yani net

bugiinkii deger; yatirnmin nakit giriglerinin bugiinkii degeri ile nakit ¢ikislarinin

bugiinkii degeri arasindaki farka esittir (Torkul, 2018).

NBD = Nakit girislerinin bugiinkii degeri — Nakit c¢ikislarinin bugiinkii degeri

Bugiinkii deger, sermaye maliyetini gosteren belli bir iskonto {izerinden hesaplanir.

NBD, bir yatirimin veya projenin karliligini analiz etmeye yarayan bir dl¢iittiir. NBD



59

pozitif ise yapilmasi diisliniilen yatirnm karli demektir, yani yatirnrmin saglayacagi

getirinin yatirim i¢in kullanilan sermaye maliyetinden yiiksek oldugu anlasilir.

Yatirnmin bugiinkii deger yontemi 4 ayr1i sermaye sekline gore siniflandirilmasi

asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Yatirnmin 6zsermaye-tesvikli olmasi durumunda, yatirim 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmistir. Yatirnmin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral desteginde Tiirbin, Jeneratér ile Gii¢
Elektronigi tesvigi elektrik satig bedeli uygulanmistir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
elektrik satis ve sonra ki 5 yil tesviksiz satis bedeli uygulanmistir. Yatirimin net
bugiinkii degeri 0’dan biiylikpozitif bir deger oldugu goriilmektedir. Bu durum
yatirim i¢in uygun oldugunu gostermektedir ve elde edilen veriler Tablo 4.12.°de

gosterilmistir.

Tablo 4.12. Oltu Suyu deresi yatirimin Ozsermaye-Tesvikli olmasi durumunda Bugiinkii deger yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKLI
—_ OLTU SUYU
E siRg | GIDER | GELIR BUGUNKU | NET
= yiL | MILYON | MILYON | ISKONTO | DEGER | BUGINKD
. = EURO | EURO YONTEMI | DEGER
= - 0 14,50 0,00 0,10 -13.50 51,63
- = 1 0,70 18,00 0,10 15,72
E :E = 2 0,70 18,00 0,10 1429
= == 3 0,70 18,00 0,10 1259
¥ = = 4 0,70 18,00 0,10 11,81
= = = 5 070 | 18,00 0,10 10,74
% ] 0,70 13 69 0,10 7,33
3= 7 0,70 13,69 0,10 6,66
< g 0,70 13,69 0,10 6.06
= ] 0,70 13,69 0,10 5,51
10 0.70 13 68 0,10 5,01
, NET BUGUNEU DEGEE 0'DAN YUESEE OLDUGU ICIN
ACIKLAMA TATIERIM UYGUNDUE.

Yatirnmin 6zsermaye-tesviksiz olmasi durumunda, yatirrm 10 yillik bir siire
tizerinden incelenmistir. Yatirimin tesviksiz olmast Resmi Gazetede belirtilen
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat tizerinden 10
yillik bir siire ile hesaplanmigtir. Yatirimin net bugiinkii degeri 0’dan biiyiikpozitif

bir deger oldugu gorilmektedir. Bu durum yatirnm i¢in uygun oldugunu
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gostermektedir ve elde edilen veriler Tablo 4.13.’de gosterilmistir.

Tablo 4.13. Oltu Suyu deresi yatirimun Ozsermaye-Tegviksiz olmas1 durumunda Bugiinkii deger yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKSIZ
_ OLTU SUYU
= sorg | GIDER | GELR | BUGUNKU | NET
= i |MILYON | MILYON | ISKONTO| DEGER |BUGUNKU
z EURO | EURO YONTEM! | DEGER
o =) 0 14,50 0,00 0,10 14,350 65,20
= e 1 0.70 13.69 0.10 11.81
= ST 7 0,70 13,69 0,10 10,73
= = 2 3 0.70 13.69 0.10 9.76
fi] '
Z 2= T [ 070 | 1360 [ 010 3.87
o Z 5 0,70 13,60 0,10 8,06
£z 6 0,70 13,60 0,10 7.33
I 7 0,70 13,60 0.10 6,66
= § 0,70 13,69 0,10 6.06
= [ 0,70 13,69 0,10 551
10 | 070 13,60 0,10 501
NET BUGUNKU DEGER 0'DAN YUKSEK OLDUGU
ACIKLAMA s .
ICIN YATIRIM UYGUNDUER.

Yatirimin kredili-tesvikli olmast durumunda, yatirim 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmistir. Yatirnmin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral desteginde Tiirbin, Jeneratdr ile Gii¢
Elektronigi tesvigi elektrik satis bedeli uygulanmistir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
elektrik satis ve sonra ki 5 yil tesviksiz satis bedeli uygulanmigtir., yatirimin net
bugiinkii degeri 0’dan biiylikpozitif bir deger oldugu goriilmektedir. Bu durum
yatirim i¢in uygun oldugunu gostermektedir ve elde edilen veriler Tablo 4.14.’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.14. Oltu Suyu deresi yatirimin Kredili-Tesvikli olmast durumunda Bugiinkii deger yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIELIL
— OLTU SUYU
E sopg | GIDER | GELIR BUGUNKU | NET
[z yi | MILYON | MILYON | ISKONTO | DEGER | BUGUNKU
= EURO | EURD YONTEMI | DEGER
— = 0 14,50 0,00 0,10 -14,50 11,11
i = 1 11,62 12,00 0,10 5,80
= ,E < 2 0,70 18,00 0,10 14,29
= = B 3 0,70 13,00 0,10 12,99
= 2= 1 0,70 18,00 0,10 11,81
= 5 0,70 18,00 0,10 10,74
z 5 070 | 13.69 0.10 733
= 7 0,70 13,69 0,10 6,66
= B 0,70 13,69 0,10 6,06
= [ 0,70 13,60 0,10 551
10 0.70 13,69 0,10 501
ACIKLAMA | NETBUGUNKU DEGER 0'DAN YUKSEK OLDUGU IGIN

TATIRIM Y GUNDUE.

Yatirrmin kredili-tesviksiz olmasi durumunda, yatirim 10 yillik bir siire {izerinden

incelenmistir. Yatirnmin tegviksiz olmasi Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir

Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat iizerinden 10 yillik bir

stire ile hesaplanmistir. Yatirimin net bugiinkii degeri 0’dan biiyiik pozitif bir deger

oldugu goriilmektedir. Bu durum yatirim i¢in uygun oldugunu gostermektedir ve elde

edilen veriler Tablo 4.15.’de gosterilmistir.

Tablo 4.15. Oltu Suyu deresi yatirmmin Kredili-Tesviksiz olmasi durumunda Bugiinkii deger yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKSIZ
OLTU STYT
.E SURE GIDER GELIR BUGUNKD NET
E YIL MILYON | MILYON | ISKONTO DEGER. BUGUNED
Z EURO | EURO YONTEMI | DEGER
— = 0 14,30 0,00 0,10 114,50 35,35
= 5- z 1 643 13,60 0.10 6,60
2 ST 2 643 13,60 0.10 6,00
> = = 3 0.70 13.60 0.10 076
i g 3 0,70 13,60 0,10 8,87
3 0,70 13,60 0,10 8,06
,? ] 0,70 13.69 0.10 133
o] 7 070 13,69 0,10 .66
a 8 0,70 13,69 0,10 4,06
9 0,70 13,60 0,10 5,51
10 0,70 13,69 0.10 501
NET BUGUNKU DEGER 0'DAN YUKSEK OLDUGU
ACTELAMA ICIN YATIRIM UYGUNDUR.
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4.3.3. I¢ karhilik orami yontemi

Literatiirde “i¢ karlilik orani1”, “i¢ getiri oran1”, “sermayenin marjinal verimliligi,
“yatirimin marjinal verimliligi” olarak da adlandirilan i¢ verim oran1 (IVO), yatirim
projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir orandir. I¢ verim orani, bir yatirim
projesinin net bugiinkii degerini sifira esitleyen diger bir deyisle nakit girislerinin
bugiinkii degerini nakit ¢ikislarinin bugiinkii degerine esitleyen iskonto orani olarak
tanimlanir. I¢ verim oram1 aym zamanda yatirrmin ne oranda katma deger
yaratacagini ifade eder. Yatinm karar1 alinmasinda i¢ verim orani, yatirimcinin
yatinmdan bekledigi karlilik orani ile karsilastirilir. Projenin riskine, yatirimcinin
beklentisine vb. parametrelere gore degismekle birlikte yatirnmdan beklenen karlilik
oraninin minimum degeri sermaye maliyeti olarak kabul edilir. Karsilastirma
sonucunda projenin kabuliine veya reddine karar verilir. Herhangi bir proje icin
hesaplanan i¢ verim orani, yatinmdan beklenen karlilik oranindan yiiksek ise proje

kabul edilir, degil ise proje red edilir (Torkul, 2018).

I¢ verim oram > Yatirimdan beklenen karlilik oran1 = Proje i¢in yatirim karari alinir.

I¢ verim orani < Yatirimdan beklenen karlilik oran1 = Proje red edilir.

Birden fazla projenin karsilastirilmasi s6z konusu ise i¢ verim orami yiiksek olan

proje tercih edilir.

Yatirimin i¢ karlilik oran1 yontemi 4 ayri sermaye sekline gore gore siniflandirilmasi

asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Yatirimin 6zsermaye-tesvikli olmasi durumunda, yatirirm 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmigstir. Yatirnmin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral desteginde Tiirbin, Jeneratér ile Gii¢
Elektronigi tesvigi elektrik satis bedeli uygulanmigtir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
elektrik satig ve sonra ki 5 yil tesviksiz satis bedeli uygulanmistir. Yatirimin i¢
karlilik orani iskonto oranindan biiylik oldugu i¢in yatirnma uygun oldugu

goriilmektedir ve elde edilen veriler tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.16. Oltu Suyu deresi yatirmin Ozsermaye-Tesvikli olmas1 durumunda I¢ karlilik oram yéntemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKLI
= OLTU SLYU
= sugg | GIDER | GELIR ic
= VIL | MILYON | MILYON | ISKONTO | KARLILIK
= EURO | EURO ORANI
= ;___' - 0 14,50 0,00 10% 119%
= = 1 0,70 18,00 10%
= zc 7 0,70 15,00 10%
= = 3 0,70 18,00 10%
= v = 3 0,70 18,00 10%
o =F 5 0,70 18,00 10%
= [ 0,70 13,68 10%
= 7 0,70 13,68 10%
= B 0,70 13,63 10%
5 g 0,70 13,68 10%
= 10 0,70 13.68 10%
If: KAR_L__IL_IK ORA\IIUISKG;\ITO OFRANINDAN
ACTKLAMA BEUYUE OLDUGU ICIN YATIRIM
UYGUNDUE.

Yatirimin 6zsermaye-tesviksiz olmast durumunda, yatirrm 10 yillik bir siire

lizerinden incelenmistir. Yatirimin tesviksiz olmast Resmi Gazetede belirtilen

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat tizerinden 10

yillik bir siire ile hesaplanmistir. Yatirimin i¢ karlilik orani iskonto oranindan biiyilik

oldugu i¢in yatirrma uygun oldugu goriilmektedir ve elde edilen veriler tablo 4.17°de

gosterilmistir.

Tablo 4.17. Oltu Suyu deresi yatirmun Ozsermaye-Tesviksiz olmasi durumunda I¢ karlihik orani yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKSIZ
. OLTU SUYU
= soRg | GIDER | GELIR | ¢
= YIL MILYON | MILYON | ISKONTO | KARLILIK
=% EURO EURO ORANI
= = 0 14,50 0,00 10% 89%
< Zz 1 0.70 13,68 10%
E o R 2 0,70 13,68 10%%
= o x| 3 0,70 13,68 10%6
% < 4 0,70 13,68 10%
O = 5 0,70 13,68 10%
:; ] 0,70 13,68 10%%
= 7 0,70 13 68 10%6
w2 g 0,70 13.68 10%%s
o 0 0,70 13,68 10%
10 0.70 13,68 10%
\CIKLAMA IC KARLILIK ORANI ISKONTO ORANINDAN
ACIKLAM: BUYUK OLDUGU ICIN YATIRIM UYGUNDUR.




64

Yatirimin kredili-tesvikli olmast durumunda, yatirim 10 yillik bir siire iizerinden
incelenmistir. Yatirimin tesvikli olmasi, Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral deste§inde Tiirbin, Jeneratér ile Giig
Elektronigi tesvigi elektrik satis bedeli uygulanmistir. Yatirnmin ilk 5 yili tesvikli
elektrik satis ve sonra ki 5 yil tesviksiz satis bedeli uygulanmistir. Yatirimin i¢
karlilik orani iskonto oranindan biiyilk oldugu i¢in yatirma uygun oldugu

goriilmektedir ve elde edilen veriler tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18. Oltu Suyu deresi yatirmin Kredili-Tesvikli olmas1 durumunda I¢ karlilik oran1 yontemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKLI
= OLTU SUYU
= sopg | GIDER | GELIR ic
E viL | MILYON | MILYON [ ISKONTO | KARLILIK
Hasl EUROD EURD OFRANI
- _ 5 1350 | 000 10% 3%
= Z = 1 11,62 18,00 10%
= Zc 2 0,70 13,00 10%
= S = 3 0,70 18,00 10%
! w = 4 0.70 18,00 10%
= 5 0,70 18,00 10%
= § 0,70 13,68 10%
= 7 0,70 13,68 10%
j 8 0,70 13,68 10%
o Q 0,70 13 68 10%
- 10 0,70 1368 10%
IC EARTILIE ORA}IIUISKGNTG ORANINDAN
ACTET.AMA EUYUK OLDUGU ICIN YATIEIM
Y GUNDUE.

Yatirimin kredili-tesviksiz olmasi durumunda, yatirim 10 yillik bir siire {izerinden
incelenmistir. Yatirimin tesviksiz olmast Resmi Gazetede belirtilen Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Hidroelektrik Santral destegindeki fiyat iizerinden 10 yillik bir
stire ile hesaplanmistir. Yatirnmin i¢ karlilik orani iskonto oranindan biiytik oldugu
icin yatinma uygun oldugu goriilmektedir ve elde edilen veriler tablo 4.19°da

gosterilmistir.
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Tablo 4.19. Oltu Suyu deresi yatirmin Kredili-Tesviksiz olmas1 durumunda I¢ karlilik oram yéntemi tablosu

YATIRIM TURU TESVIKSIZ
_ OLTU SUYU
= sogg | GIDER | GELR | I
E VIL MILYON | MILYON | ISKONTO | KARLILIK
& EURO | EURO ORANI
_ = 0 14,50 0,00 10% 64%
= ZZ 1 643 13,68 10%
= =S 2 6.43 13,68 10%
= =y 3 070 13,68 10%:
v e = 3 0,70 13,68 10%
= 5 0,70 13,68 10%
= 6 0,70 13,68 10%
E 7 0,70 13,68 10%s
. 8 0,70 13,68 10%
= 9 0,70 13,68 10%
10 0.70 13,68 10%
ACIKLAMA IC KARLILIK ORANI ISKONTO ORANINDAN
’ A BUYUK OLDUGU ICIN YATIRIM UYGUNDUR.

4.4. Artvin Iline Ait Tiim Akarsularin Yapilabilirliginin Degerlendirilmesi

Yapilan bu calismada Artvin ilinde bulunan 12 ayr1 derenin i¢inden 6rnek olarak

alman Oltu Suyu deresi yapilabilirlik yoniinden detayli bir sekilde gosterilmistir.

Oltu suyu deresinde yapilan iglemler diger 11 dere i¢in de yapilmistir. Artvin ilinde

bulunan bu 12 ayr1 dere yapilabilirlik yoniinden incelenmistir. Bulunan sonuglar

tablolar halinde gosterilmistir.

4.4.1. Artvin ilinde bulunan derelerin geri 6deme siiresi yontemi

Artvin ilinde bulunan akim gbzlem istasyonlart agik istasyonlarindan secilen 12 ayri

derenin maliyet hesaplar1 yapildi ve yatirimin yapilabilirligi yoniinden incelendi. Bu

yontemlerden Geri Odeme Siiresi Yontemini yatirm sekline gore hesaplanan

degerleri Tablo 4.20.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.20. Artvin ilinde bulunan 12 akarsuyun Geri Odeme Siiresi Yontemi Tablosu

YAPILABILIRLIK YONTEM TiPI GERI ODEME SURESI YONTEMI
DERE ADI TURBIN | OZSERMAYE | OZSERMAYE | KREDILI | KREDILI
TIPI TESVIKLI TESVIKSIZ TESVIKLI | TESVIKSIZ
BALLI DERE [KOCUKKDY) PELTON 2YIL §AY 3YIL IYIL 3 AY 4¥IL
KAPISTRE DERESI [BASKOY) PELTON 2¥IL 5 AY 2YILOAY IYIL3AY IYILS AY
KAPISTRE DERESI [CAMLICA) PELTOM 2YIL 5 AY ZYIL 10 AY FYIL3AY | 3YIL3AY
PETEREK FRANCIS 2YIL 5 AY IYILOAY 3YIL SYIL S AY
HUMNGEMEK FRAMCIS 3YIL SYILIOAY | 4YIL3AY | 3YIL3AY
OLTU SUYU FRANCIS IYIL 4 AY IYIL B AY F3YIL SYIL S AY
PARHAL DERESI [Altiparmak) PELTON 2YIL 3 AY 2YIL O AY 3YIL IYIL 6 AY
PARHAL DERESI [Dutders) FRAMCIS IYIL 6 AY IYIL10AY | 3YIL 10 AY 4 YIL
SUNDURA DERESI FRANCIS 4YIL 3 AY TYIL 6 YIL 6 AY {][‘.:IZE{I;
KARCKAL DERESI [Verenibaglan) PELTON 2¥IL & AY 3YIL 3YIL 4YIL
MANSURAT DERES] PELTOM 2YIL 6 AY ZYILI0OAY | 3YIL3AY | 3YILEAY
MEYDANCIK DERESI [DUTLU) PELTON 2¥IL 6 AY 2YIL 10 AY IYIL 3 AY 4YIL

Ozsermayeli-Tesvikli yatirim sekli incelendiginde; Balli dere ve Kargkal Deresi
(Verenibaglar1) 2 Y1l 8 Ay, Kapistre (Baskoy ve Camlica) dereleri, Peterek, Parhal
Altiparmak 2 Yil 5 Ay, Oltu Suyu 2 Yil 4 Ay, Parhal Deresi (Dutdere), Mansurat
Deresi, Meydancik Deresi (Dutlu) 2 Yil 6 Ay, Hiingemek Deresi 3 Yil ve Sundura
Deresi 4 Yil 5 Ay bir siire igerisinde kara gectigi goriilmiistiir. Ozsermaye-tesvikli
yatirim sekline gore bu 12 derenin yapilabilirligi geri 6demesi kisa bir siire igerisinde

olmasindan dolay1 yatirimin uygun oldugu anlagilmistir.

Ozsermayeli-Tesviksiz yatirnm sekli incelendiginde; Balli dere, Kargkal Deresi
(Verenibaglar1) 3 Y1il, Kapistre (Baskdy), Peterek, Parhal Deresi (Altiparmak) 2 Y1l 9
Ay, Oltu Suyu 2 Yil 8 Ay, Kapistre (Camlica), Parhal Deresi (Dutdere), Mansurat
Deresi, Meydancik Deresi (Dutlu) 2 Yil 10 Ay, Hiingemek 3 Yil 10 Ay, Sundura
Deresi 7 Yil bir siire icerisinde kara gectigi gozlemlenmistir. Ozsermayeli-
Tesviksizyatirim sekline gore bu 12 derenin yapilabilirligi geri 6demesi kisa bir siire

icerisinde olmasindan dolay1 yatirimin uygun oldugu anlasilmistir.

Kredili-Tegvikli yatirim sekli incelendiginde;Balli Dere, Kapistre (Baskdy-Camlica),
Mansurat, Meydancik Deresi (Dutlu) 3 Yil 3 Ay, Peterek, Oltu Suyu, Parhal
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(Altiparmak), Karckal Deresi (Verenibaglari) 3 Yil, Parhal Deresi (Dutdere) 3 Y1l 10
Ay, Hiingemek Deresi 4 Y1l 3 Ay, Sundura Deresi 6 Y1l 6 Ay bir siire icerisinde kara
gectigi  gozemlenmistir.Kredili-Tegvikliyatirim  sekline gore bu 12 derenin
yapilabilirligi geri 6demesi kisa bir siire icerisinde olmasindan dolayir yatirimin

uygun oldugu anlasiimistir.

Kredili-Tesviksiz yatirim sekli incelendiginde; Balli Dere, Parhal Deresi (Dutdere),
Karckal Deresi (Verenibaglar1), Meydancik Deresi (Dutlu) 4 Yil, Kapistre (Baskoy
ve Camlica) dereleri, Oltu suyu, Peterek, 3 Y1l 5 Ay, Parhal Deresi (Altiparmak) 3
Yil 6 Ay, Mansurat Deresi 3 Yil 8 Ay, Sundura Deresi 10 Y1l iizerinde bir siire
icerisindeigerisinde kara gectigi gézemlenmistir. Kredili-Tesviksiz yatirim sekline
gore Sundura Deresi disindaki bu 11 derenin yapilabilirligi geri ddemesi kisa bir siire
icerisinde olmasindan dolayr yatirrmin uygun oldugu anlasilmistir. Sundura Deresi

geri 6deme siiresi 10 Y1lin iizerinde olmasi yatirim i¢in uygun degildir.

Geri 6deme siiresi yonteminde 4 farkli sermaye sekline gore elde edilen verilere gore
secilen 12 dere icerisinde geri 6deme siiresi en kisa siire olan yatirim Oltu suyu

deresi yatirimi olarak goriilmektedir.

4.4.2. Artvin ilinde bulunan derelerin bugiinkii deger yontemi

Artvin ilinde bulunan akim gozlem istasyonlart acik istasyonlarindan secilen 12 ayri
dereninmaliyet hesaplar1 yapildi ve yatirnmin yapilabilirligi yoniinden incelendi. Bu
yontemlerden Bugiinkii Deger Yontemi yatirim sekline gore hesaplanan degerleri

Tablo 4.21.”de gosterilmistir.
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Tablo 4.21. Artvin ilinde bulunan 12 akarsuyun Bugiinkii Deger Y6ntemi Tablosu

YAPILABILIRLIK YONTEM TiPi BUGUNKU DEGER YONTEMI
DERE ADI TURBIN | OZSERMAYE | OZSERMAYE | KREDILI | KREDILI
TIPI TESVIKLI TESVIKSIZ TESVIKLI | TESVIKSIZ
BALLI DERE [KUCUKKEY) PELTOM 14,81 1146 12,33 £01
KAPISTRE DERESI [BASKOY) PELTOM 40,67 32,30 3332 26,64
KAPISTRE DERESI [CAMLICA) PELTON 2252 17.71 19 41 14 .43
PETEREK FRAMCIS 3026 4728 31,83 3064
HNGEMEK FRANCIS 1,64 1,10 1,17 0,69
OLTU SUYU FRAMCIS 21,63 63,20 71,71 5335
PARHAL DERESI [Altiparmak) PELTOM 35,63 1826 30,97 2347
PARHAL DERESI [Dutdere) FRAMCIS 17,04 14,02 12,99 11,29
SUMDURA DERESI FRAMCIS 042 0,12 0.09 0,20
KARCKAL DERESI [Verznibaglar) PELTON 3,80 4350 4.86 338
MANSURAT DERESI PELTON 17,94 1402 15,33 11,29
MEYDANCIK DERES] [DUTLU) PELTON 16,37 12,76 13,96 10,21

Ozsermayeli-Tesvikli yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskoy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin net bugiinkii degeri 0'dan biiyiik pozitif bir deger

oldugundan yatirim i¢in uygundur.

Ozsermayeli-Tesviksiz yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskdy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin net bugiinkii degeri 0'dan biiyiik pozitif bir deger

oldugundan yatirim i¢in uygundur.

Kredili-Tegvikli yatirinm sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiiciikkdy), Kapistre
(Baskoy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin net bugiinkii degeri 0'dan biiyiik pozitif bir deger

oldugundan yatirim i¢in uygundur.
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Kredili-Tegviksiz yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkkdy), Kapistre
(Baskdy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin 11'inin net bugiinkii degeri 0'dan biiyiik pozitif bir
deger oldugundan yatirim igin uygundur. Sundura Deresi 0'dan kii¢iik negatif bir

deger oldugundan yatirim i¢in uygun degildir.

Bugiinkii deger yonteminde 4 farkli sermaye sekline gore elde edilen verilere gore

secilen 12 dere icerisinde en karli yatirim Oltu suyu deresi olarak goriilmektedir.

4.4.3. Artvin ilinde bulunan derelerin i¢ karhihik yontemi

Artvin ilinde bulunan akim gézlem istasyonlar1 agik istasyonlarindan segilen 12 ayri
dereninmaliyet hesaplar1 yapildi ve yatirimin yapilabilirligi yoniinden incelendi. Bu
yontemlerden I¢ Karlilik Orami Yéntemi yatirim sekline gére hesaplanan degerleri

Tablo 4.22.”de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Artvin ilinde bulunan 12 akarsuyun I¢ Karlilik Yéntemi Tablosu

YAPILABILIRLIK YONTEM TiPi iC KARLILIK ORANI YONTEMI
DERE ADI TURBIN | OZSERMAYE | OZSERMAYE | KREDILI | KREDILI
TIPI TESVIKLI TESVIKSIZ TESVIKLI TESVIKSIZ
BALLI DERE {KUCUKKOY) PELTON 94 % £9 % 66 % 48 %
KAPISTRE DERESI (BASKOY) PELTOMN 112 % 84 % 78 % 61 %
KAPISTRE DERES] [CAMLICA) PELTON 108 % 8D 3% 743 58 5
PETEREK FRAMCIS 117 % 88 % 81 3% 62 5%
HUNGEMEK FRANCIS 63 % 42 % 40 % 26 %
OLTU SUYU FRAMCIS 119 % B9 3% 83 % 64 5
PARHAL DERESI [Altiparmak) PELTON 112 % B4 3% 78 % 53 5%
PARHAL DERESI [Dutdere) FRAMCIS 104 % 77 % 55 3% 55 3
SUNDURA DERESI FRAMCIS 313% 16 3% 143 13
KARCKAL DERESI [Verenibaglzn) PELTON B8 3% 65 3% 58 3% 45 %
MANSURAT DERESI PELTON 104 % 77 % 71% 55 %
MEYDANCIK DERESI [DUTLU) PELTON 102 % 75 % 69 3% B3 %

Ozsermayeli-Tesvikli yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskoy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
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Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin de i¢ karlilik orani, iskonto orani yani indirgeme orani

% 10’dan yiiksek oldugu icin yatirimlarin karli oldugu goriilmektedir.

Ozsermayeli-Tesviksiz yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskdy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin i¢ karlilik orani, iskonto oran1 %10’dan yiiksek oldugu

icin yatirimlarin karli oldugu goriilmektedir.

Kredili-Tegvikli yatinm sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskdy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karckal deresi (Verenibaglari), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu) bu 12 derenin i¢ karlilik orani, iskonto orani %10’dan biiyiikk oldugu

icin yatirima uygundur.

Kredili-Tesviksiz yatirim sekli incelendiginde, Balli Dere (Kiigiikkdy), Kapistre
(Baskoy ve Camlica), Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal Deresi (Altiparmak ve
Dutdere), Sundura, Karcgkal deresi (Verenibaglar1), Mansurat Deresi, Meydancik
Deresi (Dutlu)bu 12 derenin Sundura deresi disindaki 11 derenin i¢ karlilik orani,
iskonto oranindan biiyiik bir deger oldugu icin yatirima uygundur.Sundura deresinin
i¢ karlilik oran1 % 1 ve bu oran iskonto orani1 % 10'dan diisiik oldugundan yatirim

i¢cin uygun degildir.

I¢ karlilik orani yonteminde 4 farkli sermaye sekline gore elde edilen verilere gore
secilen 12 dere igerisinde en karli yatirnm ve i¢ karlilik orani en yiiksek olan yatirim

Oltu suyu deresi yatirimi olarak goriilmektedir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Artvin ilinde bulunan 12 ayr1 dere ve drnek ¢alisma olarak alinan Oltu
Suyu Deresi debi, diisii, tiirbin se¢imi, maliyeti ve yapilabilirligi yoniinden

incelenmistir.

Yapilan arastirmada tlirbin secim yontemlerinden derelerin debi, diisii ve ozgiil
hizlarina gore tlirbin segimleri yapilmistir. Balli dere, Kapistre deresi (Baskoy),
Kapistre deresi (Camlica), Parhal deresi (Altiparmak), Karckal deresi
(Verenibaglar1), Mansurat deresi ve Meydancik deresi (Dutlu) yapilan tiirbin se¢im
metotlarinin tigiinde de Pelton tipi tiirbin yapilmasinin uygun oldugu tespit edilmistir.
Peterek, Hiingemek, Oltu Suyu, Parhal deresi (Dutdere), Sundura derelerinde yapilan
tirbin se¢im metetlarinin tiglinde de Francis tipi tlirbin yapilmasiin uygun oldugu

tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen tlirbin maliyet hesaplari
kullanilarak tiirbin maliyeti, isletme giderleri ve isletme gelirleri hesaplanmustir.
Yatirnmin sermaye sekline gore Ozsermaye-tesvikli, 0zsermaye-tesviksiz, kredili-
tesvikli ve kredili-tesviksiz olarak 4 farkli yatirim sekli kabul edilerek tiirbin
yapilabilirligi incelenmistir. Tiirbin yatirimimin yapilabilirliini incelemek i¢in
literatiirde bulunan 7 yontemden 3’1 se¢ilmistir. Seg¢ilen bu 3 ydntemde tiirbin
yatirmrminin ilk 10 senesi lizerinden hesaplamalar yapilmistir. Yatirnrmin uygun olup

olmadig1 incelenmistir.

Secilen 12 dereden Oltu Suyu deresi en karli sermaye sekli 6zsermaye-tesvikli
olmast durumudur. Sirasiyla en karli olan sermayeden daha diisiik karli olana dogru
Ozsermaye-tesvikli, kredili-tesvikli, Ozsermaye-tesviksiz, kredili-tesviksiz oldugu

gOriilmiistiir. Bu siralamay1 goz onilinde bulundurarak 6rnek olarak segilen dere Oltu
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Suyu 2 Yil 4 Ay ile 3 Yil 5 Ay bir siire icerisinde yatirimlarin kara gegtigi
goriilmistiir. Secilen diger 11 derede ise Ozsermaye-tesvikli, kredili-tesvikli,
O0zsermaye-tesviksiz ve kredili-tesviksiz olarak en karli olan sermayeden daha diisiik
karli sermayeye dogru siralanmistir. Bu siralama g6z 6niinde bulundurularak yatirim

icin uygun olanlarin 2,5 ile 6,5 Y1l ierisinde kara gegtikleri tespit edilmistir.

Yapilabilirlik hesap yontemlerinden elde edilen verilere gore Sundura deresinin

Kredili-Tesviksiz yatirim seklinde yatirim i¢in uygun olmadigi gorilmustiir.

Yapilabilirlik hesaplama yontemlerinden elde edilen verilere gore Oltu Suyu
Deresinin sonuglari diger 11 derenin sonuclariyla kiyasladigimizda geri 6deme siiresi

kisa ve mali getirisinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda hem yatirimin karli olmasi hemde iilke ekonomisine

katki saglamas1 bakimindan Ozsermaye-Tesvikli yatirrm sekli dnerilmektedir.

Ulkemizde son yillarda ozellikle HES yatirimlari artmaktadir. Bu yatirimlara
devletin vermis oldugu tesviklerden dolayr yatirnmin kisa siire icerisinde geriye
donmesi ve daha sonrasinda karliligin devam etmesi yatirimlarin daha cazip hale

gelmesine neden oldugu anlagilmistir.
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