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ÖZET 

  
Günümüzde dünya nüfusunun hzl bir ekilde artmasyla enerji tüketimi artmaktadr. Dünya 
üzerinde bulunan do al enerji kaynaklarnn kstl olmas nedeniyle günümüzde olmasa bile 
gelecekte büyük bir soruna yol açmas öngörülmektedir. Bu nedenle enerji ihtiyacnn 
kontrolsüz bir ekilde kullanlmasndan ziyade verimli, çevresel etkileri az ve maliyeti ülke 
ekonomisini etkilemeyecek ekilde olan enerji kaynaklarnn kullanlmas önem 
kazanmaktadr. Kombine çevrim santralleri de bu santrallerden biridir. Di er santrallere göre 
çevreye daha az oranda CO salnm yapmaktadr. Elde edilen yüksek verim ve maliyet 
açsndan ilk sralarda tercih edilmektedir. 
 
Bu çal mada, mevcut bir kombine çevrim santralinde do algazdan elektrik üretim a amalar, 
santral elemanlar incelenmi tir. Ayrca santralin kurulum maliyeti, yakt tüketimi, elektrik 
üretim maliyeti gibi ekonomik analizler yaplm tr. 
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1. G R  

nsano lunun varolu undan bu yana temel ihtiyaçlarn kar layabilmesi ve süregelen 

hayatna konforlu bir ekilde devam edebilmesi için enerji önemli bir olgudur. Zaman 

içerisinde enerji kavram farkl ekillerde kullanlm tr. 18. ve 19. yüzyldan itibaren 

endüstri devrimi ile yeni icatlarn üretime etkisi, makinele me sonucu enerji kavram yeni 

bir boyut kazanm  olup üretim ve insanlarn günlük ya antsnda köklü de i imlere neden 

olmu tur. Sanayile menin gerçekle ti i bölgeler hzl bir ekilde göç almaya ba lam  ve 

bu durum o bölgelerde ehirle melere yol açm tr. ehirle me ve artan nüfus beraberinde 

enerjiye olan ihtiyacn artmasna neden olmu tur.  

Ülkemiz son yllarda artan enerji tüketimine ra men halen dünya ortalamasnn çok 

gerisinde kalmaktadr. Ticari enerji tüketimi ve nüfusun sürekli art  göstermesinin bir 

sonucu olarak enerjinin ilerleyen yllarda nasl temin edilece i ülkemiz için en önemli 

sorunlardan birini te kil etmektedir. Ülkemizin mevcut enerji kaynaklarnn kalite, miktar 

ve teknolojik bakmdan yetersiz olmas nedeniyle ilerleyen yllarda yenilenebilir 

kaynaklara gereken önemin verilmemesi durumunda ithal kaynaklara dayal üretim 

kaçnlmazdr. Bu nedenle toplum refahn sa lamak ve ülke ekonomisini olumlu 

etkileyebilmek için yaplacak yatrm ve üretim gibi ciddi kararlar alnmadan önce 

ekonomik analizlerin yaplmas ülkemiz için faydaldr. 

Günümüzde enerji, dünyann gereksinim duydu u ve devletlerin ekonomik açdan güç 

kazanabilmeleri için çözüme ula mas gereken en önemli hususlardan biridir. Çevresel 

açdan temiz bir yakt olan do algaz kullanlarak do algaz kombine çevrim santralleri 

vastasyla yüksek verimli enerji üretilerek Türkiye�nin elektrik üretimine katk sa lanr. 

Di er basit çevrim santrallerinde verim %38 civarnda iken kombine çevrim santrallerinde 

gaz türbini ve buhar türbini birlikte kullanld  için gaz türbinin üst scakl nn yüksek, 

buhar türbinin alt scakl nn dü ük olmas gibi avantajlar birle tirilerek bu verim 

%60�lara kadar çkmaktadr. Çevresel açsndan inceledi inde kombine çevrim sistemleri 

mevcut sistemlere oranla daha az zararl madde salnm yapmaktadr. Hatta zararl madde 

emisyon limitinin çok altnda oldu unun saptanmas nedeni ile 2000�li yllarn ba nda 

fazla ra bet görmü tür. 
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Bu tez çal masnda Türkiye de elektrik enerjisinin geli imi ele alnarak birincil 

kaynaklardan elektrik üretimine yer verilmi tir. Do algazn temiz bir yakt olmas, 

do algaz kombine çevrim santrallerinden yüksek verim elde edilmesi ve bu santrallerin             

kurulum-i letme kolayl  göz önünde bulundurularak mevcut bir do algaz kombine 

çevrim santrali incelenmi tir. Bölüm 3�de Türkiye�nin enerji potansiyeli, do algazn 

elektrik üretimindeki rolü ve Türkiye�de bulunan do algaz kombine çevrim santralleri 

üzerinde bir çal ma yaplm tr. Bölüm 4�de Krkkale Do algaz Kombine Çevrim 

Santrali�nin tantlmas, santral elemanlar ve tesis ak  emas incelenmi tir. Krkkale 

Do algaz Kombine Çevrim Santrali yatrm ve i letme-bakm maliyetleri üzerinde 

ekonomik analizler yaplarak Bölüm 5�de ara trma bulgularna yer verilmi tir. Ula lan 

sonuçlar do rultusunda Bölüm 6�da mevcut verimin arttrlp arttrlamayaca  ve 

ülkemizde do algaz kombine çevrim santrallerinin günümüz artlar için arttrlmasnn 

gerekli olup olmad  de erlendirilmi tir. 
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2. ENERJ  

Günümüzde enerji tecimsel ve sosyal ya antmzn en önemli unsurlarndan biri haline 

gelmi tir. Bir devletin ekonomik açdan kalknabilmesi için ilk faktör enerjiye sahip 

olmasdr. Devletlerarasnda belirli bir etken olmasndan ötürü güç sembolü olarak 

görülmeye ba lam tr. Ülkeler yeterli enerji kayna na sahip de ilse d a ba ml hale 

gelmektedirler ve bu durum ülke ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Artan enerji talebi 

ile birlikte yeterli enerji kayna na sahip olmayan ülkeler alternatif enerji kaynaklarna 

yönelmeye ba lam tr. Enerji, çe itli biçimlerde olabildi i için farkl gruplamalar yapmak 

mümkündür. Yaygn olarak enerji kaynaklar Çizelge 2.1�de sürdürülebilirlik yani 

tükenebilirlik durumlarna göre (yenilenebilir-yenilenemez), Çizelge 2.2.�de 

dönü türülebilirliklerine göre (do rudan-dolayl), Çizelge 2.3�de yer alt - yerüstü kaynakl 

olu una göre, Çizelge 2.4�de kökenine göre ve son olarak da Çizelge 2.5�de fiziksel 

hallerine (kat-sv-gaz) göre farkl ekillerde snflandrlmaktadrlar. 

Çizelge 2.1. Sürdürülebilirlik (tükenebilirlik) durumuna göre enerji kaynaklar 

Yenilenebilir enerji kaynaklar Yenilenemez enerji kaynaklar 

 Güne  enerjisi 
 Rüzgâr enerjisi 
 Hidrolik enerji 
 Hidrojen enerjisi 
 Dalga, gelgit enerjisi 
 Jeotermal enerji 
 Biyokütle enerjisi 

 Fosil kaynakl 
-kömür, petrol, do algaz 
 

 Nükleer 
-uranyum, toryum 

 

Çizelge 2.1. Dönü türülebilirliklerine göre (do rudan-dolayl) enerji kaynaklar 

Birincil enerji kaynaklar kincil enerji kaynaklar 

 Fosil yaktlar(kömür, petrol-
do algaz) 

 Jeotermal enerji 
 Hidrolik enerji 
 Güne  enerjisi 
 Dalga, gelgit enerjisi 
 Rüzgar enerjisi 
 Biyokütle enerjisi 
 Nükleer enerji (plütonyum hariç) 

 Elektrik 
 Mazot, benzin, motorin 
 kincil kömür 
 Kok 
 LPG(svla trlm  petrol) 
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Çizelge 2.2. Yeralt-Yerüstü kaynakl olu una göre enerji kaynaklar 

Yeralt kaynakl Yerüstü kaynakl 

 Petrol 
 Do algaz 
 Kömür 
 Jeotermal kaynaklar 
 Nükleer kaynaklar 
 istler 

 Güne  
 Rüzgâr 
 Biyokütle 

 

 

Çizelge 2.3. Kökenine göre enerji kaynaklar 

Organik kökenli norganik kökenli 

 Kömür 
 Organik tortul kayaçlar 

(fosille mi ) 

 Uranyum 
 Toryum 

 
 

Çizelge 2.4. Fiziksel hallerine göre enerji kaynaklar 

Kat Sv Gaz 
 Biyokütle atklar 

(kömür, odun vb.) 
 Uranyum 

 Petrol 
 Mazot 
 LPG 
 Biyodizel  

 Do algaz 
 Biyogaz 
 Metan gaz  

 

Literatürde do algaz kombine çevrim santralleri üzerine pek çok tez ve makale çal mas 

yaplm tr. Bu çal malarda genel olarak do algaz kombine çevrim santrallerinde enerji ve 

ekserji konular üzerinde durularak di er çal malar için yol gösterici olmas 

amaçlanm tr. Ekonomik açdan kapsaml çal malar oldukça azdr. Bu tez çal masnda 

faydalanlan baz tez, makale, dergi vb. yaynlar incelenerek a a da verilmi tir. 

Keskinel (2016) ylnda yapm  oldu u "Türkiye�de Elektrik Üretimi ve Do algaz 

Kombine Çevrim Santralleri."  adl incelemesini stanbul Bülten Dergisi�nde yazm tr. Bu 

çal mada Türkiye�de elektrik üretimi konusuna de inilmi  ve yllara göre elektrik üretim 

gücü hakknda detayl veriler verilmi tir. Ülkemizde bulunan baz hidroelektrik, termik ve 

do algaz kombine çevrim santrallerini kurulu güç, proje bedeli ve yapm yllarna göre 

de erlendirerek bu alandaki çal malara öncülük etmi tir[1]. 
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Çilo lu (2022) ylnda yapm  oldu u "EÜA  Ambarl Do algaz Kombine Çevrim 

Santralinin Enerji Ve Ekserji Analizi.�  adl yüksek lisans tezinde stanbul Ambarl 

Do algaz Kombine Çevrim santrali incelemi tir. Çal mada Cycle-Tempo 5,0 yazlm 

program kullanarak termodinamik bir model olu turulmu tur. Olu turulan bu model 

sayesinde santralin enerji ve ekserji hesaplamalar gerçekle tirilmi tir. Program aracl  ile 

elde edilen de erler ile santralden ölçülen de erler kar la trlm tr. Sonuç olarak elde 

edilen de erlerin uyumlu oldu unu saptam tr. Böylece tesiste yaplacak olan 

iyile tirmelerde bu program sayesinde ön bir enerji ekserji analizi yaplabilmesine olanak 

sa lad n ifade etmi tir[2]. 

Binay (2009) ylnda yapm  oldu u "Mevcut Bir Termik Santralin Kombine Çevrim 

Santraline Dönü türülmesi, Analizi."  adl yüksek lisans tezinde Fuel-Oil yaktl bir termik 

santralde Cycle-tempo yazlm kullanarak güç, verim ve maliyet hesabn 

gerçekle tirmi tir. Analizler tamamlandktan sonra mevcut olan bu termik santrale gaz 

türbini ekleyerek do algaz kombine çevrim santraline dönü türmü tür. Güç, verim ve 

maliyet hesab i lemleri tekrarlayarak elde edilen verilere göre mevcut termik santral gücü 

149532,5 kw ve verim % 34,35 iken do algaz kombine çevrim santraline dönü türüldükten 

sonra santral gücü 493565 kw ve verim % 52,78 olarak hesapland n ifade etmi tir[3]. 

Karaka  (2002) ylnda yapm  oldu u �Do algaz le Elektrik Enerjisi Üretimi Ve 

Ekonomik Analizi .�  adl yüksek lisans tezinde Hamitabat Termik Santrali ve Bursa 

Do algaz Kombine Çevrim Santrallerini incelenmi tir. Çal mada Türkiye�nin enerji 

potansiyeli ve önemli santraller üzerinde durularak kombine çevrim santrallerinde sl 

denge, gaz-buhar çevrim hesaplamalarn gerçekle tirmi  ve yaplan analizlerin   nda 

optimum artlarda bir Kombine Çevrim santrali tasarlam tr[4]. 

Günaslan (2016) ylnda yapm  oldu u �Do algaz Yaktl Kombine Çevrim Santralleri Ve 

Türkiye Elektrik Üretimindeki Yeri.� adl yüksek lisans tezinde ülkemiz elektrik 

üretiminde birincil srada yer alan do algaz kombine çevrim santrallerini incelemi tir. Bu 

santraller üzerinde teknik ve ekonomik de erlendirme yaparak ülkemiz elektrik 

üretimindeki yeri ve bunun sebepleri ara trlm tr. Enerji kayna nda  %99 d a ba ml 

bir ülke için do algaz yaktl kombine çevrim santrallerinin birincil srada kullanlmasnn 

yarataca  riskler üzerinde durularak farkl enerji politikalarn de erlendirmi tir[5]. 
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3. ELEKTR K ENERJ S   

Dünya nüfusunun artmas ve sanayile menin beraberinde getirdi i enerji sorunu günden 

güne artmaktadr. Günümüzde ülkelerin kalknmas, ya am standartlarnn yüksek olmas 

için olmazsa olmaz unsurlarn ba nda enerji gelmektedir. Elektrik enerjisi, enerji çe itleri 

içerisinde vazgeçilemeyecek bir tür haline gelmi tir. Ev, i , sa lk, ula m, sanayi gibi 

çe itli alanlarda ihtiyacmz olan elektrik, günlük ya antmzn bir parças haline geldi i 

için elektrik ça n ya ad mz söylenilebilir bir durum haline gelmi tir. Tarihte ya anlan 

su sava lar gibi enerjiye ula ma çabas da sava  nedeni olabilecek faktörlerden oldu u için 

ülkelerin çözüme kavu turmas gereken problemlerdendir. Teknolojinin geli mesiyle 

birlikte elektrik enerjisi üretimi için çe itli kaynaklardan yararlanlmaya ba lanlm tr. 

Enerji de d a ba ml ülke, ba ml oldu u oran arttkça tek ba na hareket etme 

özgürlü ünü de kaybeder. Bu nedenle ülkeler elektrik enerjisi ihtiyacn kar layabilmek ve 

d a ba mll  azaltabilmek için ksa ve uzun vadeli planlar yapmaktadr. 

3.1. Türkiye�de Elektrik Enerjisi 

Tarihin  k tuttu u faktörler sayesinde günümüzden geçmi e bakld nda insann 

insanlarla, devletlerin devletlerle rekabet etme, üstünlük kurma emellerinin de i medi ini 

görmekteyiz. Enerji kavram dünyadaki tüm milletler için oldu u gibi ülkemiz için de son 

derece önemli bir konudur. D a ba ml bir ülke kendi politikasn olu tururken özgür bir 

ekilde davran  gösterememektedir. D a ba mllk güçlü ülkelerin kendi çkar ve 

menfaatleri do rultusunda ba ml ülkelerin hareket etmesine neden olan modern bir 

zorbalk yöntemi haline gelmi tir. Atatürk  �Bir ulusun ya ayabilmesi için, özgürlük ve 

ba mszl na sahip olmas gerekir.�demi tir. Ba mszlk, ülkemiz için vazgeçilmez 

unsurlardan biri olmasna ra men ne yazk ki d a ba mllk konusunda ayn özveriyi 

gösterememi izdir. Artan nüfus ve sanayile me sonucu üretimin temel kayna  olan 

enerjiye ihtiyaç günden güne artmaktadr. Günümüzde Türkiye ihtiyac olan enerjiyi kendi 

yerli kaynaklarndan giderememektedir. Bu nedenle kulland mz enerjinin büyük bir 

ksmn yurtd ndan ithal olarak almak durumunda kalmaktayz. Bu zorunluluk enerji 

ithalatmzn yakla k dörtte birine tekabül etmekte oldu u için ekonomik anlamda 

ülkemizi yormaktadr. 
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Türkiye�nin elektrik enerjisi kurulu gücü ekil 3.1.�e bakld nda yllar itibariyle art  

gösterdi i görülmektedir. Kurulu gücümüz 1980 ylnda 5118,7 MW iken 2020 gibi yakn 

zaman diliminde kaydedilen verilere göre 95890,6 MW oldu u tespit edilmi tir. Kurulu 

gücü maksimum kapasite olarak dü ünecek olursak günden güne geli im gösterdi imiz 

ortaya konulmu tur. 

 

ekil 3.1. Türkiye kurulu gücünün yllar itibariyle geli imi [1] 

Türkiye kurulu gücünde birincil enerji kaynaklarnn kullanm zaman içerisinde de i iklik 

göstermi tir. ekil 3.2�ye 2010-2020 aral  gösterilmi  olup ilk zaman dilimlerinde termik 

kaynaklar daha çok kullanlrken günümüze yakla tkça yenilenebilir enerji kaynaklarna 

(hidrolik, jeotermal, rüzgar, güne ) yönelim oldu u görülmektedir. ekil göz önünde 

bulunduruldu unda ilerleyen yllar içerisinde yenilenebilir kaynaklara daha çok yer 

verilece i öngörülmektedir. Bu durum enerjide d a ba ml ülkemiz için oldukça olumlu 

bir enerji politikasdr. 

 

ekil 3.2. Türkiye kurulu gücünün birincil enerji kaynaklarna göre geli imi (2010-2020) 
[6]
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Aralk-2020 itibariyle Türkiye Elektrik letim Anonim irketi�nden (TE A ) alnan kaytl 

veriler Çizelge 3.1.�de görülmektedir. Birincil kaynaklara göre 9402 adet santralimiz 

mevcuttur. Son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarnn önemi daha iyi anla lmakta 

olup 7518 adet ile ilk sray güne  santralleri, ikinci sray 577 adet ile akarsu santralleri, 

üçüncü sray ise 343 adet ile do algaz santralleri almaktadr. En az ise asfaltit, linyit, 

LNG, motorin, nafta santralleri yer almaktadr. Asfaltit, linyit, kömür, petrol, do algaz 

ülkemizde bulunan baz fosil enerji kaynaklarndandr. Linyit d ndaki enerji kaynaklar 

gerek ülke konumu gerekse enerji kaynaklarnn çkartlma zorlu u bakmndan tercih 

edilememektedir. Linyit bakmndan zengin bir ülke olmamza kar lk bulunan linyit 

kaynaklarnn genel olarak sl de eri dü ük oldu u için ço unlukla termik santrallerde 

tercih edilmektedir.  

Çizelge 3.1. Birincil kaynaklara göre santral adetleri ve kurulu güç(Aralk-2020) [6] 

B R NC L KAYNAKLARA GÖRE SANTRAL ADETLER  VE KURULU GÜÇ 
B R NC L 
KAYNAK 

SANTRAL 
ADED  

KURULU 
GÜÇ 
(MW) 

AKARSU 577 8058,9 
ASFALT T KÖMÜR 1 405,0 

ATIK ISI 83 369,1 
BARAJLI 133 22925 

B YOKÜTLE 275 1115,6 
DO ALGAZ 343 25672,9 

FUEL O L 11 305,9 
GÜNE  7518 6667,4 

THAL KÖMÜR 15 8986,9 
JEOTERMAL 60 1613,2 

L NY T 47 10119,9 
LNG 1 2,0 

MOTOR N 1 1,0 
NAFTA 1 4,7 

RÜZGÂR 322 8832,4 
TA KÖMÜR 4 810,8 

TOPLAM 9402 95890,6 
 

Birincil kaynaklar göz önüne alnd nda lisansl kurulu gücümüz 95.890 MW�tr.     

Çizelge 3.1�e bakld nda ilk sray 25672 MW ile do algaz santralleri, ikinci sray 22925 

ile barajl santraller, üçüncü sray ise 10119 MW ile linyit santrallerinin ald  

görülmektedir. 
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Türkiye elektrik üretim verileri ekil 3.3.�de gösterilmi  olup 1970 ylnda 9 TWh iken 

2019 ylnda 304 TWh yükselmi tir. Elektrik üretimi her geçen yl artmasna ra men 

dönem dönem dalgalanmalar görülmektedir. 2001 ve 2009 yllarnda ya anan ekonomik 

krize ba l olarak ülkemiz maddi açdan skntl dönemler ya am tr. Bunun sonucu 

olarak ekil 3.3. incelendi inde elektrik üretimi 2001 ve 2009 yllarnda azalm gösterdi i 

görülmektedir. 

 

ekil 3.3. 1970-2020 yllar aras elektrik üretimi [6] 

Elektrik enerjisi kayna na sahip olma ve elektrik tüketimi ülkeler arasnda geli mi lik 

göstergesi haline gelmi tir. 1980�den itibaren internetin yaygnla masyla teknoloji 

hayatmzn her alanna dahil olmaya ba lam tr ve bu durumun bir getirisi olarak 

teknoloji ça n ya ad mz söyleyebiliriz. Teknoloji hayatmz kolayla trmann yannda 

elektrik tüketiminde art  da beraberinde getirmi tir. ekil 3.4�de görüldü ü gibi 

ekonomik kriz etkisiyle azalmalar olmas göz ard edildi inde artan nüfusun etkisiyle 

elektrik tüketiminin artt  görülmektedir. Elektrik tüketimi 1973 ylnda 12 TWh iken 

2020 ylnda bu de er 306 TWh olmu tur. 

 

ekil 3.4. 1973-2020 yllar aras elektrik tüketimi [6] 

23 58
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3.2. Elektrik Üretiminde Kullanlan Kaynak ve Santraller 

 

ekil 3.5. Elektrik enerjisi üretiminin kaynaklara göre de i imi (2008-2020) [7] 

Elektrik enerjisinin üretilebilmesi için bir kayna a ihtiyaç vardr. Artan nüfus, teknoloji ve 

küresel snmann etkisiyle zaman içinde farkl kaynaklar tercih edilmi tir. ekil 3.5.�de 

2008�den 2020 ylna kadar olan kaynak de i imleri görülmektedir. Günümüze yakla tkça 

hidrolik, güne , rüzgâr gibi kendini yenileyebilen kaynaklara yönelim oldu u göz 

önündedir. TE A �n yaynlad  resmi verilere göre 2020 ylnda elektrik üretiminin 

%26�s hidrolik %23�ü do algaz, %20�si ise ithal kömürdür. Üretimin büyük bir ksmnn 

do algazla gerçekle mesine ra men geçmi  yllarda var olan do algazn egemenli i 

günden güne dü erek yerli, yenilenebilir kaynaklarn kulanm orannn artmakta oldu u 

ekil 3..6�dan çkarlmaktadr. 

 

ekil 3.6. Elektrik üretiminin kaynaklara göre da lm (2020) [7] 
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Elektrik kullanm artan nüfus ve geli en teknolojinin etkisiyle dünya da oldu u gibi 

ülkemizde de artmaya devam etmekte ve bu nedenle vazgeçilmez bir enerji halini 

almaktadr. Enerjinin korunumu kanununa göre enerji, yoktan var edilemez; var olan enerji 

de yok edilemez sadece bir ekilden di erine dönü ür. Enerjiyi üretebilmek için farkl 

enerji kaynaklar kullanlr. Bu enerji kaynaklarnn elektrik enerjisine dönü türülüp 

kullanlabilmesi için farkl mekanizma ve yöntemlerin kullanld  dönü türme istasyonlar 

di er bir adyla santraller mevcuttur. Bu santraller ekil 3..�de gösterilmektedir. Elektrik 

üretiminde kullanlan santrallerin hepsinin temelinde bir enerji kayna  kullanlarak 

mekanik enerji elde etmeye yönelik çal ma gerçekle tirilmektedir. Dönü türülen mekanik 

enerji ba ka bir ifadeyle hareket enerjisi ile hareketi sa lanan bir pervane veya kanata ba l 

jeneratör aracl  ile alternatif elektrik enerjisi elde edilmesini sa lamaktr.  

ekil 3.7. Enerji santralleri[8]

3.2.1. Termik santraller  

Termik santraller elektrik arznn kar lanmas açsndan büyük önem arz eder. Termik 

santraller arasndaki en temel fark kullanlan yakt tipidir. Arazi, hammaddeye yaknlk, 

ta ma kolayl , suya yaknlk gibi etkenler göz önünde bulundurularak kat, sv, gaz 

formdaki yakt tipleri seçilebilir. Linyit, ta  kömürü, fuel-oil, motorin, do algaz, çöp vb. 

yaktlar kullanlabilir. Yakt tipi ne olursa olsun termik santrallerde genel i leyi  enerji 

kayna  kullanlarak olu turulan s enerjisinin mekanik enerjiye dönü türülerek elektrik 

enerjisi elde edilmesi üzerinedir. 

Termik santrallerde elektrik üretimi ekil 3..�de görüldü ü gibi ilk adm termik yaktn 

yaklabilecek forma getirilerek yaklmasyla ba lar. Yanma i lemi bir kazan içerisinde 

termik
santraller

hidroelektrik
santraller

rüzgar
santralleri

güne
santralleri

jeotermal
santraller

elektrik
üretim

santralleri
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gerçekle tirilerek suyun buhar haline getirilmesi sa lanr. Yüksek basnç ve scaklk 

altnda kzdrlan buhar bir ucunda alternatörün ba l oldu u türbine gönderilir. Buharn 

meydana getirdi i s enerjisi türbinde mekanik enerjiye dönü türülür. Dönü türülen 

mekanik enerji ise alternatör yardm ile elektrik enerjisi üretilmesini sa lar. Kondanser de 

bulunan buhar so utma suyu vastasyla tekrar su haline gelerek kazana gönderilir. Su 

mekanizmas kapal devre tasarmnda oldu u için ayn su tekrar kullanlabilecek hale 

gelir. 

ekil 3.8. Termik santrallerin ak  emas [9] 

Türbin ve yakt cinslerine göre u ekilde snflandrlr [10]. 

a) Buhar Türbinli Linyit Santralleri: Linyit kömürünü genelde toz veya küçük parçalar 

haline getirilerek santralde yaklr. Buhar kazanndan elde edilen kzgn buhar 

enerjisi ile türbin ve jeneratör çevrilir.  

b) Gaz Türbinli Santraller: Yüksek scaklk ve basnçtaki yanma gazlarnn hareket 

sa lad  ve bu gazlarn yanmay gerçekle tiren havay sa layan bir kompresörün 

de çal masna imkân verdi i türbin türüdür. Genelde do algaz ile çal rlar. 
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c) Kombine (buhar ve gaz türbinli) Santraller: Bir gaz türbini jeneratör ile bu türbinin 

egzoz gazlaryla çal an (ek brülörü olan veya olmayan) bir kazanla, bunun 

sa lad  buharla çal arak ek elektrik enerjisi üreten bir buhar türbini jeneratörden 

olu an santral türü.  

d) Dizel veya Fuel-Oil Santralleri: Elektrik üretme ve getirme imkan bulunmayan 

yerlerde veya ana sistemin pik yüklerinde yardmc olmak üzere kurulan 

santrallerdir. Mobil veya sabit olabilirler.  

e) Nükleer (enerji) Santraller: Nükleer yaktlardan serbest kalan enerjinin elektrik 

enerjisine dönü türüldü ü santraldir. 

Çizelge 3.2. Türkiye�de bulunan önemli termik santraller [11] 

Ad L Güç Yakt 
Af in Elbistan B Termik Santrali Mara  1440 MW Linyit 
Bursa DGKÇS  Bursa 1432 MW Do algaz 
Af in Elbistan A Termik Santrali Mara  1355 MW Linyit 
Ambarl DGKÇS stanbul 1350,9 MW Do algaz 
Yumurtalk Sugözü Termik Santrali Adana 1210 MW thal Kömür 
Hamitabat DGKÇS Krklareli 1120 MW Do algaz 
Soma B Termik Santrali Manisa 1034 MW Linyit 

Termik santraller yenilenebilir enerji santralleri kadar olmasa da genel anlamda kurulum 

maliyeti uygun, üretim kapasitesi yüksek ve ksa vadede kar oran fazladr. Ancak üretim 

esnasnda yakt gerekli oldu u için güne , rüzgâr, su gibi kaynaklara göre temiz bir enerji 

oldu u söylenemez. Yaktn yaklmas ve atlmas esnasnda karbon, sülfür, kül gibi zehirli 

gazlar aç a çkar. Bu sebeple termik santraller çevreciler tarafndan ele tirilmektedir. 

Nükleer santral (NGS) : Kömür, petrol ve do algaz gibi fosil kaynakl enerji kaynaklarna 

sahip olmayan ülkeler enerji arzn sa layabilmek ve ekonomik açdan ülkesini 

kalkndrabilmek için alternatif enerji kayna  aray na girmi lerdir. 1970�lerden itibaren 

dünya çapnda yaygnla an nükleer santraller ucuz, oldukça küçük alan kaplamas, 

meteorolojik ko ullardan etkilenmemesi, sera gaz salnm yapmamas gibi nedenlerden 

dolay tercih sebebi olmaya ba lanlm tr.  Ancak olu an radyoaktif atklar ve szntlar 

hem insano lu için hem de do a için büyük skntlara neden olabilmektedir. Örnek 

verecek olursak 1986 ylnda Ukrayna da bulunan Çernobil nükleer tesisinde ya anan 

patlama ve sznt sonucu radyoaktif madde atmosfere yaylm tr. Milyonlarca insanda 



 14 

farkl hastalklara ve do ann tahrip edilmesine sebebiyet verdi. Etkilerinin nesiller 

boyunca sürece i dü ünülmektedir. Bu hadisenin ya anmas ile ülkeler nükleer santral 

kurulumuna önyarg ile yakla maya ba lam tr. 

Nükleer santrallerden elektrik üretilirken reaktörde bulunan Uranyum-235 çekirde ine 

serbest nötronlarn çarpmas sonucu Uranyum-235 nötronlardan birini yutarak      

uranyum-236�ya dönü ür.  Uranyum-236 çok kararsz bir yapda oldu u için kolayca 

bölünmesi sonucu yeni nötronlarn ve enerjinin aç a çkmasna sebebiyet verir. Yeni 

olu an nötronlar uranyum-235 çekirdeklerine çarpp ayn i lemi tekrarlamas ile zincirleme 

tepkimeler ile enerjinin aç a çkmasn sa lar. Bu ekilde nükleer enerji elde edilir. Bu 

tepkimelerin kontrollü bir ekilde gerçekle tirilmesi gerekmektedir. Gereken özveri 

sa lanmad  takdirde büyük patlamalara sebebiyet verebilir [12]. 

 

ekil 3.9. Nükleer enerji ak  emas [13] 

Uranyum atomunun zincirleme tepkimesi sonucu uranyum parçalanarak s verir. Bu s 

yakt çubuklar aracl  ile bulundu u haznedeki suyu starak yüksek basnç ve yüksek s 

da buharn üretilmesini sa lar. Olu an kzgn buhar, türbine giderek pervaneyi döndürür. 

Pervanenin dönmesi sonucu aç a çkan enerji ekil 3.9.�da görüldü ü gibi türbine ba l 

olan jeneratör vastasyla elektrik üretimini gerçekle tirir 
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ekil 3.10. Türkiye�de bulunan nükleer enerji santralleri [14] 

Ülkemizde geçmi  yllarda nükleer santraller üzerinde çal malar yaplm tr. 1976 ylnda 

önemli admlar atlm , fizibilite çal malar yaplarak denize yakn deprem riski en az olan 

Akkuyu mevkisi santral için en uygun yer olarak görülmü tür. Nükleer santraller elektrik 

üretimi konusunda oldukça yüksek bir oranda katk sa lamasna kar n geçmi te meydana 

gelen milyonlarca insann ölümüne ve kaltsal hastalklara neden olan Çernobil faciasndan 

ötürü siyasiler ve çevrecilerin basklaryla proje ertelenmi tir. 2000�li yllarda artan nüfus 

ile birlikte elektrik tüketimindeki art  nükleer santral konusunu tekrar gündeme getirmi  

ve 2010 ylnda Türkiye-Rusya i birli iyle Akkuyu Termik santrali lisans alnm tr. Proje 

Sinop ve neada nükleer santrallerine de öncülük etmi tir. ekil 3.. ve Çizelge 3.3.�de 

yapm a amasnda/yapm planlanan nükleer termik santrallerin konum ve kurulu güçleri 

gösterilmi tir. 

Çizelge 3.3. Türkiye�de bulunan nükleer santral kurulu gücü(yapm a amas) [15] 

Santral Ad l Firma Kurulu güç 

Akkuyu nükleer 
santrali 

Mersin Akkuyu NGS Elektik Üretim 
(Türkiye-Rusya) 

4800 MW 

Sinop nükleer 
santrali 

Sinop Türkiye-Japonya Ortakl  4480 MW 

neada nükleer 
santrali  

Krklareli Türkiye-Çin ortakl  4400 MW 

 

Türkiye de bir ilk olan nükleer termik santraline Mersin iline ba l olan Akkuyu mevkisi 

ev sahipli i yapmaktadr. Proje Türkiye-Rusya ortakl nda gerçekle tirilecek olup çok 

fazla sayda insana i  imkân sunmaktadr. Projeye göre her biri 1200 MW güçte olan 4 

adet reaktörden olu acak olup ilk reaktör Cumhuriyetimizin 100. yl olan 2023 ylnda 
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devreye girmesi planlanmaktadr. Di er reaktörlerin ise birer yl aralklarla 2026 ylna 

kadar tamamlanmas beklenmektedir. Proje maliyeti toplam 20 milyar ABD dolardr. 

Santral ömrü 60 yl olarak belirlenmi tir ancak bakmlar do rultusunda 20 yl kadar 

uzatlabilece i öngörülmektedir. Reaktörlerin toplam gücü 4800 MW olup proje 

tamamlanp i letmeye alndktan sonra yllk ortalama 35 milyar kWh elektrik üretilecektir 

[16]. Toplam elektrik üretimimiz göz önüne alnd nda Akkuyu nükleer santralinin yllk 

elektrik ihtiyacmzn yakla k %10�unu kar layaca  öngörülebilir. stanbul gibi yakla k 

15 milyon insann ya ad  metropol ehrin elektrik ihtiyacnn neredeyse tamamn 

kar layaca  dü ünülebilir. 

3.2.2. Jeotermal santraller(JES) 

Yenilenebilir enerji kaynaklarndan olan jeotermal santraller, kayna n do adan aldklar 

için ucuz ve çevre dostu bir kaynaktr. Elektrik üretimi için ek bir yakt masraf 

gerektirmedi inden elektrik üretiminde 2005�den bu yana devlet deste i verilmektedir. 

Ülkemiz aktif bir tektonik ku ak üzerinde yer ald  için birçok ülkeye kyasla jeotermal 

potansiyeli son derece yüksek konumdadr. Bu nedenle son yllarda arama çal malarna 

hz verilerek sondajl jeotermal enerji aramalar 2000 m seviyelerinden 28000 m 

seviyelerine çkarlm tr [17]. 

ekil 3.11. Jeotermal santrallerin yllar itibariyle kurulu gücü (MW) [17] 

Yenilenebilir enerji kanununun 2005 ylnda yürürlü e girmesi ile verilen te vik ve 

desteklerin sonucunda ekil 3.. ve ekil 3.1.� de görüldü ü gibi Aralk 2020 itibar ile 

kurulu gücümüz 1613 MW olmakla birlikte toplam elektrik üretiminin 3,25�i jeotermal 

santrallerle kar lanm tr.
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ekil 3.12. Jeotermal santrallerin toplam elektrik üretimi içerisindeki pay (%) [17] 

Türkiye Alp Himalaya da  ku a nda yer ald  için oldukça dinamik bir yapdadr ve 

yo un fay ku aklarna sahiptir bu nedenle jeotermal potansiyeli yüksektir. Ülke snrlar 

içerisinde ekil 3..�de görüldü ü gibi Bat Anadolu Bölgesi jeotermal açdan en yüksek 

potansiyele sahiptir.

ekil 3.13. Türkiye jeotermal potansiyeli haritas [18] 

Jeotermal ak kan kendili inden yeryüzüne ula abilir. Bazen de jeotermal ak kan 

yeryüzüne çkamaz ve sondaj çal malaryla yüzeye çkartlr. Bu gibi durumlarda        

ekil .�de görüldü ü gibi yeraltndan ak kan çkartlarak ayr trlma i lemi yaplp direkt 

olarak türbine gönderilir. Türbindeki pervaneler dönmeye ba lar ve jeneratör yardmyla 

elektrik enerjisi üretilir. 
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ekil 3.14. Jeotermal santral ak  emas [19] 

Yüzeye çkan ya da çkartlan jeotermal kaynaklarmzn geneli dü ük ve orta scaklkta, 

çok az bir ksm ise yüksek scaklktadr. Scaklk seviyesine göre kullanm alanlar 

de i mektedir. Yüksek scaklklar elektrik enerjisi üretimi için kullanlrken, dü ük ve orta 

scaklklar termal tedavi alanlarnda meyve, sebze kurutma gibi endüstriyel uygulamalar 

için kullanlr. 

3.2.3. Güne  enerjisi santralleri (GES) 

Yenilenebilir enerji kaynaklar 2005 ylnda yürürlü e giren yek kanunu ile birlikte önemi 

günden güne artmaktadr. Güne  enerjisi de bu kaynaklardan biridir. Ülkemiz co rafi 

konumu nedeniyle güne  enerji potansiyeli yüksek ülkelerdendir. Güne  enerjisinden s 

üretme konusunda yararlanlmasnn yan sra ekil 3..�de görüldü ü üzere geli en 

teknoloji ile elektrik üretimi de yaplm tr. Çevreye zarar olmayan snrsz bir yakt 

olmas gibi avantajlarna ek olarak elektrik üretiminde yatrm-bakm maliyeti hariç ek bir 

masraf çkarmaz. 

 

ekil 3.15. Güne  enerjisi santrali [20] 
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Güne  enerjisinden elektrik enerjisi üretebilmek için fotovoltaik ve termal olmak üzere iki 

sistem kullanlr. Fotovoltaik sistemlerde güne     direkt olarak yar iletken maddelerden 

olu an paneller kullanlarak elektrik enerjisine dönü türülür.  Panellere çarpan güne     

panel tarafndan emilir ve panel içindeki elektronlar dönerek hareket enerjisi meydana 

getirir. Elektronlarn bu hareketi dönü türücüler vastasyla elektrik üretimini 

sa lamaktadr. Termal sistemlerde ise güne  ss kullanlarak elektrik üretimi 

gerçekle tirilir. Yo unla trc, alc ve motor olmak üzere a amalardan geçer. lk olarak 

yo unla trc aynalar güne   nlarn tutarak alcya ileti. Alc ksmnda baz maddeler  

(erimi  tuz vb.) snarak türbinin dönmesini sa lar. Türbinin dönmesi sonucu motor hareket 

ederek elektrik enerjisi üretilir [21]. 

3.2.4. Hidroelektrik santraller (HES) 

Hidroelektrik santraller (HES) su gücünü kullanarak elektrik üreten santrallerdir. Ülkemiz 

de rezervuarl, kanal ve göl tipinde santrallerimiz bulunmaktadr. Hidroelektrik santrallerde 

barajlarda biriken suyun yerçekimi potansiyel enerjisinden yararlanlarak kanal veya 

tüneller aracl yla su, yata ndan alnarak türbine ula r. ekil 3.1.�da görüldü ü gibi 

türbin çarknda jeneratör bulunur. Türbine ula an su burada bulunan pervaneleri 

döndürerek mekanik enerjiyi elektrik enerjisine döndürür. Üretilen elektrik santraller 

vastasyla iletim hattna aktarlr. 

ekil 3.1. Hidroelektrik santral ak  emas [22] 
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Hidroelektrik santraller do al kaynaklar kullanlarak elektrik üretildi i için ülkemizin d a 

ba mll n bir nebzede olsa azaltmaktadr. Ancak hidroelektrik santraller kurulurken 

olu turulan barajlarn maliyeti oldukça yüksek olmasndan dolay i letme, kurulu  

masraflarn kar layabilecek güçte ise lisans verilmektedir. ekil 3.2�ye bakld nda 2020 

ylnda Türkiye elektrik enerjisi üretiminin %12,75�inin HES ile sa land  görülmektedir. 

ekil 3.2. Hidroelektrik santrallerin Türkiye elektrik enerjisi üretimine katks [11] 

Ülkemiz su kayna  bakmndan oldukça zengin bir ülke olmasna ra men yüksek debili 

akarsularmz çok azdr. Do u Anadolu bölgesi engebeli bir yapya sahip olmasndan 

dolay ak  profili HES kurulumu için en uygun bölgemizdir. Çizelge 3.4.�e bakld nda 

Türkiye�de bulunan en büyük 10 santralimiz görülmektedir. 

Çizelge 3.4. Türkiye�de bulunan en büyük hidroelektrik santraller [15] 

Santral Ad L Kurulu Güç (MW) 
Atatürk Baraj HES anlurfa 2405 
Karakaya Baraj HES Diyarbakr 1800 
Keban Baraj HES Elaz  1330 
Ilsu Baraj HES Mardin 1209 
Altnkaya Baraj HES Samsun 703 
Birekcik Baraj HES anlurfa 672 
Deriner Baraj HES Artvin 670 
Yukar Kaleköy Baraj HES Bingöl 627 
Beyhan Baraj HES Elaz  582 
Oymapnar Baraj HES Antalya 540 
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3.2.5. Rüzgâr santralleri (RES) 

Türkiye�de rüzgâr enerjisinden elektrik üretimi yenilenebilir enerji kanununun(YEK) 2005 

ylnda yürürlü e girmesi ile yaygnla maya ba lam tr. Rüzgâr santrallerinde rüzgâr, 

türbin kanatlarna çarparak kanatlarn dönmesini sa lar. Kanatlarda elektrik üreten 

alternatöre ba l aft çevirerek elektrik üretimini gerçekle tirir. Rüzgâr türbinleri ana 

hatlaryla kule, kanat, alternatörden olu maktadr. Arazi durumu ve rüzgârn geli  

seviyesine göre kule 120 metre, kanat ise 80 metreye kadar ula maktadr. 

Türkiye'de yer seviyesinden 50 metre yükseklikte ve 7,5 m/s üzeri rüzgâr hzlarna sahip 

alanlarda kilometrekare ba na 5 MW gücünde rüzgâr santrali kurulabilece i kabul 

edilmi tir [17]. 

Rüzgâr santrallerinde projenin gerçekle tirilip elektrik üretimine geçmesi 4-5 yl 

bulmaktadr. lk olarak en uygun saha seçilerek türbinin bulunaca  yerin rüzgâr güç 

potansiyeli 1-2 yl ölçüldükten sonra türbinler kurulmaktr. Rüzgâr santrallerinde asl 

maliyet olu turan türbinlerdir ancak yakt masraf ve hammadde gereksinimi duymadan 

yenilenebilir bir kaynak sayesinde elektrik üretildi i için i letme masraf son derece azdr.  

ekil 3.3. Yllara göre rüzgâr santrali kurulu güç de i imi (MW) [17] 
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ekil 3.3.�de RES kurulu gücümüzde devaml bir art  oldu u görülmektedir. Yenilenebilir 

enerji kanununun yürürlü e girmesi ile verilen destek sonucu 2005 ylndan itibaren santral 

saysnda art  ya anmaya ba lam tr. Yenilenebilir kaynaklara yönelim ile birlikte 

elektrik üretiminde d a ba mll mz günden güne azalmaya ba lam  ve       ekil 3.4.�a 

bakld nda 2021 ylnn sonunda toplam elektrik üretimimizin %10 �unun rüzgâr 

santralleri tarafndan üretilece i öngörülmektedir. 

ekil 3.4. Rüzgâr Santrallerinin Toplam Elektrik Üretimi çerisindeki Pay (%) [17] 

3.3. Do algazn Elektrik Üretimindeki Rolü 

ktisadi kalknma ile tüm dünya da oldu u gibi Türkiye�de de mal ve hizmet tüketimi 

günden güne artmaya ba lam tr. Bu ihtiyaçlarn ba nda da elektrik arz gelmektedir. Bu 

arz kar layabilmek için çe itli kaynaklardan yararlanlmaktadr. 2005 ylnda 

yenilenebilir enerji kanununun yürürlü e girmesiyle yerli ve yenilenebilir kaynaklara 

verilen önem her geçen yl daha da artsa da genel olarak yenilenebilir kaynaklarla 

kesintisiz elektrik ihtiyacn kar layamaz. Örne in bir rüzgâr türbini günün her 

dakikasnda çal mad  için üretimde dalgalanmalar mevcuttur. Ancak kömür, do algaz 

ve nükleer santrallerde üretim sürekli devam etmektedir. Bu yüzden elektrik talebindeki 
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ani de i iklikleri sorunsuz bir ekilde kar layabilirler.  Kesintisiz üretim arzn kar layan 

santraller de ise maliyet açsndan en uygun santral tercih edilir. Do algaz santralleri çabuk 

kurulan ve maliyeti di er santrallere göre dü ük oldu u için do algazn elektrik üretimde 

katks daha çoktur. Çizelge 3.5�e bakld nda do algazdan elektrik üretimi yenilenebilir 

kaynaklara yönelim nedeniyle azalm  olsa da do algaz santralleri kesintisiz elektrik arz 

sa lad  için vazgeçilemez bir kaynak durumundadr. 

Çizelge 3.5. Yllara göre do algazdan elektrik üretimi [11] 

 
Yllar 

Do algazdan 
Elektrik üretimi 

(gwh) 

Türkiye toplam 
elektrik üretimi 

Do algazn toplam 
üretimdeki pay  

(%) 
2020 70 931,3 306 703,1 %23.13 
2019 57 288,2 303 897,6 %18.85 
2018 92 482,8 304 801,9 %30.34 
2017 110 490,0 297 277,5 %37.2 
2016 89 227,1 274 407,7 %32.52 

Türkiye do algaz bakmndan zengin olmad  için, enerji üretiminde dikkatini di er enerji 

kaynaklarna yöneltmesi do al gaz üretiminde dalgalanmalar yaratmaktadr. Tüketim ve 

thalatta enerji talebine ba l olarak her yl art  söz konusudur. Bu ba lamda Türkiye�nin 

2014 ylnda do al gaz ithalat en yüksek seviyeye ula m tr. Türkiye Rusya�dan %53, 

ran�dan %17, Azerbaycan�dan %14 ve %16 Cezayir, Nijerya ve Spot LNG piyasasndan 

do al gaz ithal etmektedir [11]. 

Bu durum Türkiye�nin do algaz ithalatnda ilk srada yer alan Rusya�ya ekonomik ve 

siyasi olarak ba ml olma durumunu kuvvetlendirmektedir. Bu sebepten dolay enerjide 

politika de i ikli ine giderek do al gaz ithalatn azaltp kömür ithal etme yoluna 

gidilmi tir. Fakat ithal etti imiz kömürün bir ksmn yine Rusya�dan almaktayz. Aslnda 

dolayl olarak Rusya�ya olan ba mllk hala devam etmektedir [23]. 
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3.4. Do algaz ile Çal an Ba lca Santraller 

Çizelge 3.6. Do algaz santralleri [15] 

Say Santral L Firma Kurulu Güç 
1 Enka Gebze Do algaz 

Santrali  
Sakarya Enka Elektrik 1540 MW 

2 Enka zmir Do algaz Santrali zmir Enka Elektrik 1520 MW 
3 Bursa Do algaz Santrali Bursa EÜA  1432 MW 
4 stanbul Do algaz Santrali  stanbul EÜA  1351 MW 
5 Hamitabat Termik Santrali Krklareli Limak Enerji 1220 MW 
6 Aksa Antalya Do algaz 

Santrali 
Antalya Aksa Enerji 1150MW 

(2050 MW) 
7 Haba  Alia a Do algaz 

Termik Santrali 
zmir Haba  Enerji 1043MW 

8 Bandrma Do algaz Santrali Balkesir Enerjisa 
Elektrik 

936 MW 

9 Krkkale Do algaz Santrali  Krkkale Acwa Power 927 MW 
10 Erzin Do algaz Santrali Hatay Ak enerji 904 MW 
11 Samsun Do algaz Santrali Samsun Bilgin Enerji 887MW 
12 Yeni Elektrik Do algaz 

Çevrim Santrali 
Kocaeli Unit Elektrik 865MW 

13 ç Anadolu Do algaz 
Kombine Çevrim Santrali 

Krkkale Gama Enerji 853 MW 

14 stanbul Do algaz Santrali A stanbul EÜA  816 MW 
15 RWE & Turcas Denizli 

Do algaz Santrali 
Denizli RWE Enerji 775MW 

16 Baymina Ankara Do algaz 
Santrali 

Ankara Baymina 
Enerji 

770MW 

17 Enka Adapazar Do algaz 
Santrali 

Sakarya Enka Elektrik 770MW 

18 Cengiz Enerji Samsun Samsun Cengiz Enerji 610MW 
19 Bandrma 2 Do algaz 

Santrali 
Balkesir Enerjisa 

Elektrik 
607MW 

20 Bursa Do algaz Termik 
Santrali 

Bursa Bis Enerji 486MW 

21 Marmara Ere lisi Do algaz 
Kombine Çevrim Santrali 

Tekirda  EÜA  478MW 

22 Kazan Do algaz 
Kojenerasyon Santrali 

Ankara Ciner Enerji 379MW 

23 Gebze Dilovas Do algaz 
Kombine Çevrim Santrali 

Kocaeli EÜA  253 MW 

25 Age Denizli Do algaz 
Santrali 

Denizli Age Enerji 206 MW 

26 Tüpra  Kocaeli Santrali Kocaeli Türa  205 MW 
27 Erdemir Ere li Demir Çelik 

Fabrikas Do algaz Santrali 
Zonguldak Oyak 191MW 

28 Esenyurt Do algaz Termik 
Santrali 

stanbul EÜA  180 MW 

29 Krklareli Termik Santrali Krklareli Alarko Enerji 164 MW 
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Çizelge 3.6. (Devam) Do algaz Santralleri [15] 

Say Santral L Firma Kurulu Güç 
30 anlurfa OSB Enerji Santrali anlurfa Aksa Enerji 147 MW 
31 Manisa OSB Kojenerasyon 

Santrali 
Manisa MOSB Enerji 140 MW 

32 Oda  Do algaz Santrali anlurfa Oda  Enerji 140 MW 
33 Taha Do algaz Kombine 

Çevrim Santrali 
Mardin Bades Elektrik 

Üretim 
136 MW 

34 Krklareli Lüleburgaz 
Do algaz Santrali 

Krklareli Zorlu Enerji 133 MW 

35 Çolako lu 1 Termik Santrali Kocaeli Çolako lu 
Metalurji 

123 MW 

36 Entek Köseköy Do algaz 
Santrali 

Kocaeli Koç Holding 112 MW 

37 Tüpra  Alia a Termik 
Santrali 

zmir Tüpra  92 MW 

38 Tüpra  Krkkale Santrali Krkkale Tüpra  68 MW  
(84,92) 

39 Ales Termik Santrali Aydn Palmet Enerji 62 MW 
40 Delta Termik Santrali Krklareli Palmet Enerji 61 MW 
41 Çorlu Do algaz Termik 

Santrali 
Tekirda  Can Enerji 56 MW 

42 Gören 2 Do algaz Santrali Gaziantep Gaziantep OSB 
Elektrik 

49 MW 

43 Gören 1 Do algaz Santrali Gaziantep Gaziantep OSB 
Elektrik 

49 MW 

44 Can Enerji Tekirda  Enerji 
Üretim Santrali 

Tekirda  Can Enerji 48 MW 

45 Marmara Pamuklu Mensucat 
Termik Santrali 

Tekirda  Marmara 
Pamuklu 
Mensucat 

44 MW 

46 Kipa  Mensucat Do algaz 
Santrali 

Kahramanma
ra  

Kipa  Holding 
Enerji Grubu 

42 MW 

47 Ostim Do algaz Çevrim 
Santrali 

Ankara Ayen Enerji 41 MW 

48 Kentsa Do algaz Santrali Kocaeli Enerjisa Elektrik 40 MW 
49 Gülsan Sentetik Dokuma 

Do algaz Santrali 
Gaziantep Gülsan Holding 37 MW 

50 Meteksan Termik Santrali Ankara Bilkent Enerji 37 MW 
 

(Parantez içindekiler kapasite artrmna gidildi ini ifade etmektedir) 
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4. MATERYAL ve METOT 

4.1. Kombine Çevrim 

Kombine çevrim terimi, gaz türbini ve buhar türbininin birbirini tamamlayacak ekilde 

çal mas ile s-güç üretiminde yüksek verim yakalamay sa layan bir prosestir. Üst 

çevrim olarak çal an gaz türbinin (Brayton çevrimi) yüksek giri  scakl ndan 

yararlanlrken alt çevrim olarak da (Rankine çevrim) buhar türbininin dü ük çk  

scakl ndan faydalanlmas üzerine kuruludur.  

KÇ santrallerinde geri dönü üm oldukça önemlidir. Gaz türbininden elektrik elde 

edildikten sonra olu an atk s gazlarndan yararlanlarak ebekeden gelen su kzgn buhar 

haline dönü türülerek buhar türbinine gönderilir. Buradaki pervanelerin dönmesini sa lar. 

Pervanelerle ayn mil üzerine ba l olan alternatör pervanelerin dönmesiyle olu an 

mekanik enerjiyi alternatif elektrik enerjisine çevirir. Bu sayede hem gaz türbininden hem 

de buhar türbininden elektrik üretimi sa lanm  olur. 

Bu santrallerde Fuel-oil, motorin, do algaz çe itleri kullanlabilmektedir. Genellikle 

do algaz yakt kullanlmakla birlikte istenildi inde sv yaktlarn tamam ve hatta kömür 

parçalanp gaz haline getirilerek kullanlabilmektedir. Örne in Ambarl kombine çevrim 

santralinde yakt olarak hem do algaz hem de fuel-oil kullanlmaktadr. 

Yüksek verim ile elektrik üretiminin yan sra kombine çevrim santralleri birçok alanda 

hizmet verebilmektedir. Sistemden alnan ara buhar ile santral içi snma, bölgesel snma 

gibi sl faaliyetlerde kullanlarak ekonomik olarak maliyeti azaltabilmektedir. 

4.2. Krkkale Kombine Çevrim Santralinin Tantm 

Çal ma dâhilinde ele alnan tesis için tercih edilen proje sahas ekil 4.1.�de gösterildi i 

üzere KIRIKKALE ili, Haclar ilçe snrlar içerisinde yer almaktadr. Saha sahibi ç 

Anadolu Do algaz Elektrik Üretim ve Ticaret A.  olup bertilen alan Haclar Belediyesi 

imar plannda sanayi kurulu u olarak gösterilmektedir. Tesisin toplam alan 139000 m2�dir. 

Gama güç sistemleri ve Ge Enerji ortakl  ile Krkkale�de 853 MW elektrik üretim 
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kapasitesine sahip tesis in a edilmi tir. Tesisin yakt ihtiyac Samsun-Ankara Do algaz 

iletim hattndan (Mavi Akm) kar lanmaktadr. 

 

ekil 4.1. ç Anadolu Do algaz Kombine Çevrim Santrali lokasyonu [24] 

ç Anadolu Do algaz Kombine Çevrim Santrali 853 MW kurulu gücü ile  enerji santralleri 

içerisinde 25. olurken do algaz santralleri arasnda 13. büyük  tesistir. Krkkale ilimizde  

ç Anadolu dgkçs ile birlikte 927 MW kurulu güce sahip Acwa Power Do algaz Santrali 

de bunmaktadr.

Santralin yatrm süresi Gama enerji tarafndan Aralk 2013�de ba latlarak 2016 ylnn 

sonlarna do ru tam kapasite ile elektrik üretimine ba lanm tr. Santral ticari i letmeye 24 

Aralk 2016�da 840 MW kurulu güç ile ba layp 2017 senesinde kapasite art  için 

ba vuru yapm  ve teknik de erlendirmeler sonucunda 2 Kasm 2017�de 853 MW kurulu 

güç ile üretime geçmi tir. ç Anadolu Do algaz Kombine çevrim santrali ulusal ebekeye 

380 kV�lik iki adet elektrik iletim hatt ile ba l olmakta ve Ankara ilimizde tüketilen 

elektri in yakla k %50�sini, Türkiye�de tüketilen elektri in %2,5�ini kar lamaktadr [25]. 

4.3. Santralde Kullanlan Yakt  

ç Anadolu do algaz kombine çevrim santralinde yakt olarak sadece do algaz 

kullanlacak olup herhangi bir yardmc ek yakt kullanlmam tr. Santral alannn 

bulundu u konum itibariyle do algaz üretimi gerçekle tirilmedi i için santral yaknlarnda 



 28 

bulunan Orta Anadolu Rafinerisi�ne do algaz temin eden Mavi akm hatt (Samsun-

Ankara) dü ünülmü tür. Ancak bu hattn kapasitesi do algaz ihtiyacn kar layamayaca  

sonucuna varlarak Orta Anadolu Rafinerisine gaz temin edilen Bota �a ait hattn ana hatta 

ba lantsnn yapld  yerden ek bir hat çekilerek yaplm tr. Bu i lem için Krgaz 

yetkilendirilmi tir [24]. 

4.4. Tesis Elektrik Üretimi  

2021 ylnda santralden üretilen elektrik 4 223 734 000 kWh, 2020 ylnda 4 229 666 080 

kWh,  2019 ylnda ise 2 986 312 200 kWh�dir. 

Çizelge 4.1. Yllara göre santralden üretilen elektrik [26] 

YIL Üretim (kWh) 
2021 4 223 734 000 
2020 4 229 666 080 
2019 2 986 312 200 

 

4.5. Tesis Ak  emas 

ekil 4.2.� de gösterildi i üzere gaz ve buhar olmak üzere iki farkl türbin bulunmaktadr. 

Normal artlarda bulunan hava kompresör tarafnda sisteme dâhil edilerek sk trlr. 

Sk an havann basnc ve scakl  arttrlarak Samsun-Ankara do algaz boru hatt     

(Mavi Akm) vastasyla gelen do algaz ile yanma odasna alnr. Yanma sonucunda 

yüksek scaklktaki gaz, gaz türbininde genle erek geçerek türbinde bulunan kanatlarn 

dönmesini sa lar. Kanatlarla ayn mile ba l olan jeneratör kanatlarn dönmesi sonucu 

olu an mekanik enerjiyi elektrik enerjisine çevirir. Gaz türbininden çkan egzoz gazlarnn 

ssndan yararlanlarak tekrardan elektrik üretilebilmesi için egzoz gazlar atk s kazanna 

(HRSG) yönlendirilir. Atk s kazan içerisinde bulunan ebeke suyu egzoz gazlar 

sayesinde kzgn buhar haline getirilerek buhar türbinine gönderilir. Gaz türbininde oldu u 

gibi burada da kzgn buhar, buhar türbininde geçerek kanatlar döndürür. Jeneratör 

vastasyla ek olarak elektrik üretimi gerçekle tirilmi  olur. ki ayr türbin ile elektrik 

üretimi gerçekle ti i içinde bu sisteme kombine çevrim denilmektedir. 
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ekil 4.2. Santral ak  emas [27] 

Kombine çevrim santrallerinde geri dönü üm önemlidir. Bu sayede maliyet azaltlarak 

daha çok verim elde edilmi  olur. Elektrik üretimi gaz ve buhar türbininde olmak üzere iki 

a amada gerçekle tirildikten sonra buhar türbininden çkan atk buhar, hava so utmal 

kondensere giderek so utulur ve daha sonra yo unla trlp su haline getirilerek atk s 

kazanna gönderilir. 

4.6. Santral Elemanlar 

ç Anadolu do algaz kombine çevrim santrali 2 gaz türbini + 1 buhar türbininden olu an, 

do algaz yakt tercih edilen ve 855 MWe kurulu güce sahip elektrik üretim tesisidir. 

Santral a a da verilen ana ve yardmc üniteleri içerecektir [24]; 

· ki (2) adet kuru tip Dü ük NOx Brülörlü Gaz Türbini (GT), 

· ki (2) adet yatay akis tipli üç basnç seviyeli Atik Is Kazan (HRSG), 

· Bir (1) adet yo u mal, üç basnç seviyeli Buhar Türbini (ST), 

· Üç (3) adet hidrojen so utmal jeneratör ünitesi (gaz ve buhar türbinleri için), 

· Bir (1) adet kuru tip hava so utmal yo usturucu ünitesi (ACC), 

· Evaporatif So utma, 

· Gaz Tahliye Emniyeti, Yardmc Trafo, 

· 19/380 kV ana yükseltici trafo, 

· zole Faz Ba layc, 
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· 380 kV Salt Sahas, 

· Su Artma Tesisi, 

· Atik Su Artma Tesisi, 

· Kazan besleyici su pompalar, 

· Elektrik sistemleri, 

· Mekanik sistemler ve gaz temini ve stma sistemi. 

4.6.1. Gaz türbini 

Gaz türbinleri tercih edilen yakt ile yanma gerçekle tirilerek s enerjisini elektrik 

enerjisine dönü türmeyi sa layan ünitelerdir. ekil 4.3.�de santralde kullanlan gaz türbini 

gösterilmektedir. Gaz türbini üniteleri srasyla kompresör, yanma odas, türbin ve 

jeneratörden olu maktadr. Kompresör; havay sk trarak basncnn artmasn sa lar. 

Yanma kazan; kompresörde sk trlan hava, yanma kazanna gelerek tercih edilen yakt 

aracl  ile yanmann gerçekle ti i bölümdür. Türbin; yanma sonucunda gaz genle erek 

türbinde bulunan kanatlar döndürür ve gazn kinetik enerjisi mekanik enerjiye dönü ür. 

Jeneratör; türbin kanatlar ile ayn mile ba l oldu u için kanatlardan sa lanan mekanik 

enerjiyi alternatif elektrik enerjisine dönü türür. 

ekil 4.3. Gaz türbini [28] 

ç Anadolu do algaz kombine çevrim santralinde 2 adet kuru tip Dü ük Nox Brülörlü Gaz 

Türbini (GT) kullanlmaktadr. Gaz Türbini olarak 290 MW kapasiteye sahip GE Frame 

9FB do algaz yaktl türbin tercih edilmi tir Baz gazlar yapsnda bulunan azot nedeniyle 
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yanma esnasnda NOx olu umuna neden olur. Bu nedenle azot oksit orannn kontrol 

edildi i kuru, dü ük NOX üreten DLN-DRY LOW NOx 2,6 brulör sistemi, yakma sistemi 

olarak seçilmi tir. Brulör yaktn sk trlan hava ile kar trlarak daha verimli yanmasn 

sa lamaktadr. Santralde seçilen bu brülör de yaygn olarak tercih edilenlerin aksine 5 

ate leyiciye ek olarak tam ortada yakma sisteminin merkezinde bir brulör daha 

bulunmaktadr. Bu sayede yanma i lemine 6 farkl yerden müdahale edilerek daha az yakt 

ile yüksek scaklklara ula lr. 

ç Anadolu do algaz kombine çevrim santralin kullanlan gaz türbininin saha artlarnda ki 

performans özellikleri ve uluslararas artlarda olmas gereken de erleri (Uluslararas 

Standartlar Organizasyonu-ISO) Çizelge 4.2. ve Çizelge 4.3.�de verilmi tir. 

Çizelge 4.2. Gaz türbini saha artlar performans özellikleri [24] 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 

aft Çk  267,300 kWe 
Jeneratör Terminalindeki GT Brüt Is Oran 9,364 J/kWh 
GT Ünitesi aft Hz 3000 rpm 
GT Kompresörü Filtre Giri indeki Açk Hava Basnc 0,9231 bar 
GT Ünitesi Çk  Scakl  645 oC 
Kompresör Giri indeki Hava Akm 2,098 ton/h 
Türbin Çk ndaki Egzoz Gaz Akm 2,173 ton/h 
GT Giri i Hava Filtresi Kayplar 93 mbar 

 

Çizelge 4.3. Gaz türbini özellikleri (ISO artlarnda) [24] 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 
Türbin üreticisi GE 
Gaz Türbini Modeli 9371FB 
Yakma Sistemi Kuru Dü ük NOX 
Jeneratör Terminallerindeki Brüt Çkt 291,486 kW 

aft Says 1 
GT Ünitesi aft Hz 3000 rpm 
GT Kompresörü Basn Oran 18.2:1 
GT Ünitesi Giri  Scakl  1426,7 oC 
GT ünitesi Çk  Scakl  636,7 oC 
Kompresör Giri indeki Hava Akm 2334,6 ton/h 
Türbin Çk ndaki Egzoz Gaz Akm 2181,3 ton/h 
Jeneratör Terminalindeki GT Brüt Is Oran 9,390 kJ/kWh 
Jeneratör Terminalindeki GT Brüt Verim % 38,4 
Jeneratör Verimi % 98,6  
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4.6.2. Atk s kazan (HRSG) 

Atk s kazan gaz türbininden çkan gaz kullanarak buhar üretmeyi sa layan bir sisteme 

sahiptir. Yüksek basnçl (HP), orta basnçl (IP), dü ük basnçl  (LP) olmak üzere üç 

basnç seviyeli, tekrar stma özelli ine sahip do al dola m türündedir.  Her basnç 

bölümünde kullanlmak üzere buhar kzdrc, buharla trc, kazandrc bölümler olacak 

olup ek ate leme sistemi kullanlmadan gaz türbininden çkan gazlar kullanlarak buhar 

üretilmektedir. 

Atk s kazanlarnn ba ka bir görevi ise buhar türbininden gelen atk buhar so utulup 

yo unla trlarak tekrar atk s kazanna gelir ve yatay iletim kanallar aracl  ile baca 

geçi ine kadar ula trlr. Buradan da olu an atk gaz, egzoz bacasndan d ar atlr. 

Santralde kullanlan atk s kazan özellikleri (HRSG) Çizelge 4.4.�de verilmi tir. 

Çizelge 4.4. Atk s kazan (HRSG) özellikleri (saha artlarnda) [24] 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 
Says  2 
Tipi 
Basnç Seviyeleri Says 

Yanmasz, Yatay Gaz Ak l 
3 

Egzoz Kayplar 33 mbar 
Kazan Giri indeki Egzoz Gaz Miktar 2370,8 ton/h 
Kazan Giri indeki Egzoz Gaz Scakl  643,2 oC 
Kazan Giri indeki Egzoz Gaz Basnc 1046 mbar 
Kazan Çk ndaki Egzoz Gaz Miktar 2370,8 ton/h 
Kazan Çk ndaki Egzoz Gaz Scakl  78,9 oC 
Kazan Çk ndaki Egzoz Gaz Basnc 1013 mbar 
HP Besleme Suyu Basnc 103,3 bar 
HP Besleme Suyu Scakl  159 oC 
HP Besleme Suyu Miktar 329,4 ton/h 
HP Buhar Basnc 139,4 bar 
HP Buhar Scakl  567 oC 
HP Buhar Miktar 329,4 ton/h 
So uk RH Buhar Giri  Basnc 31,4 bar 
So uk RH Buhar Giri  Scakl  358,6 oC 
So uk RH Buhar Giri  Miktar 353,7 ton/h 
Scak RH Buhar Çk  Basnc 29,5 bar 
Scak RH Buhar Çk  Scakl  566,3 oC 
Scak RH Buhar Çk  Miktar 354,8 ton/h 
IP Buhar Basnc 32,3 bar 
IP Buhar Scakl  309,9 oC 
IP Buhar Miktar 33,3 ton/h 
IP Buhar Scakl  306,2 oC 
IP Buhar Miktar 35 ton/h 
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4.6.3. Buhar türbini 

Atk s kazanndan gelen kzgn buhar, buhar türbinindeki kanatlar döndürerek mekanik 

enerjiyi meydana getirir ve ayn afta ba l olan jeneratör yardm ile mekanik enerji 

elektrik enerjisine dönü türülür. Buhar türbini çok vanal ve yatay olarak bölünmü  gövdeli 

tasarlanm tr.  

Santralde kullanlan buhar türbini kuru tip hava so utma mekanizmaldr. Gaz türbininden 

çkan egzoz gaz ak  hava durumlarndan kaynaklanan s de i imi gibi çe itli nedenlere 

ba l olarak atk s kazannda meydana gelecek buhar miktar de i ebilmektedir. Örne in 

dü ük hava scakl nda daha fazla egzoz gaz olacak ve bunun sonucunda daha çok buhar 

üretilerek türbine gönderilecektir. Bu nedenle buhar türbininin saha artlarnda 

olu abilecek en dü ük scaklklar göz önünde bulundurularak ona göre üretim kapasitesi ve 

tasarm yaplm tr. Böylelikle yaz aylarnda kar la lan yüksek scaklklarn sebep 

oldu u yüksek geri basnca ra men gaz türbininin çal t  tüm aralklarda buhar türbini 

faaliyet gösterebilir. 

Santralde kullanlacak buhar türbininin özellikleri Çizelge 4.5.�de verilmi tir. Buhar türbini 

santral ömrü boyunda çal acak ekilde tasarlanm tr. 

Çizelge 4.5. Buhar türbini özellikleri (saha artlarnda) [24] 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 
Tabela Kapasitesi 440 MVA 
Saha Ko ullarnda Kapasite 287,41 MV 
Güç Faktörü 0,85 
Tip Yo u turucu, 3 Basnç Seviyeli,  

Tekrar Istmal (RH) 
Tabela Vana Basnc 132 bar 
A ama Says 23 
Tabela Vana Scakl  565,5 oC 
Tabela Kütle Ak  670 ton/h 
Egzoz Uç Tipi Dü ey 
Egzoz Scakl  38,4 oC 
ST Giri inde HP Buhar Scakl  565 oC 
ST Giri inde HP Buhar Basnc 117 bar 
ST Giri inde HP Buhar Miktar 603,8 ton/h 
ST Giri inde RH Buhar Scakl  565 oC 
ST Giri inde RH Buhar Basnc 24,52 bar 
ST Giri inde RH Buhar Miktar 653 ton/h 
ST Giri inde LP Buhar Scakl  312 oC 
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Çizelge 4.5. (Devam) Buhar türbini özellikleri (saha artlarnda) 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 
ST Giri inde LP Buhar Miktar 724 ton/h 
Son A ama Bölmesi Uzunlu u 1066,9 mm 
Türbin Egzoz Scakl  38 oC 
Türbin Egzoz Basnc 0,0677 bar 
Türbin Egzoz Kütle Ak  724 ton/h 

4.6.4. Hava so utmal yo u turucu ünitesi (ACC) 

Santral için Çizelge 4.6.�da özellikleri verilen hava so utmal sistem kullanlm tr. Su 

so utmal yo u turucu ünitesi seçildi i zaman çevre için tehlikeli olabilecek buhar salnm 

söz konusu olabilir.  Ancak kuru so utma sistemlerinde çevreye sadece lk hava salmakta 

ve tehlike olu turmamaktadr. Santralin bulundu u sahaya en yakn su kayna  

Kzlrmak�tr ve uzaklk yakla k olarak 2,5 km�dir. E er su so utmal bir sistem seçilmi  

olsayd so utma suyunu getirmek santral için ek bir maliyet olu tururdu. 

Çizelge 4.6. ACC ünitesi özellikler [24] 

TEKN K ÖZELL KLER DE ER 
Sra Says 9 
Hücre Says 45 
So utma Kapasitesi ~456,220 kW 
Yüzey Alan ~1824152 m2 
Tahmini Arsa Alan ~11000 m2 
Hava Hz 3 m/sn 
ACC Giri inde Buhar Miktar 724 ton/h 
ACC Giri inde Buhar Basnc 0,06773 bar 
ACC Giri inde Buhar Scakl  38,41 oC 
ACC Giri inde Yo u uk Miktar  728,64 ton/h 
Yo u uk Pompa Giri inde Yo u ukluk Basnc 0,5080 bar 
ACC Giri inde Yo u uk Scakl  33,2 oC 
ACC Giri inde So utma Havas Ba l Nemi % 60  
Toplam Fan Kapasitesi 3345 kW 

4.6.5. Jeneratör 

Kzgn buharn gaz ve buhar türbinde meydana getirdi i mekanik enerjiyi elektrik 

enerjisine dönü türür. 

 



 35 

4.6.6. Di er ekipmanlar 

Ana ekipmanlarn yan sra yardmc ekipmanlarda bulunmaktadr. Bunlar;  

 Gaz tahliye emniyeti 

 Jeneratör devre kesici-yükseltici trafolar 

 Do algaz tedarik sistemi ve yangn koruma sistemleri 

 Evaporatif so utma 

 Su artma ve demineralize su sistemidir. 

4.7. Tesisten Kaynaklanan Emisyon Miktarlar  

Tesis, Büyük Yakma Tesisleri Yönetmeli i belirtilen emisyon snr de erlerine tabiidir. 

Tesisin tasarm de erleri bu snr de erlerini sa layacak ekilde tasarlanm tr. Tesiste 

yakt olarak sadece do algaz kullanlm  olup ikincil bir yakt kullanlmam tr. Buna göre 

tesisten kaynaklanmas beklenen tüm kirletici emisyonlar a a da sunulmaktadr. Emisyon 

de erlerinde, baca gaznda   % 15 hacimsel oksijen (O2) esas alnm tr[27]. 

 � Azot oksitler (azot dioksit cinsinden): BYTY�ye göre sl gücü 50 MW ve üzerinde olan 

gaz türbinleri için yakt olarak do algaz kullanld  durumda emisyon snr de eri            

50 mg/Nm3 �tür. Tesisin tasarm de eri olarak maksimum 50 mg/Nm3 kullanlm tr 

� Karbon monoksit: BYTY Ek-4�te do algaz kullanan tesisler için karbon monoksit 

emisyonlar snr de eri 100 mg/Nm3 olarak verilmi tir. Tesisin tasarm de eri olarak 

maksimum 100 mg/Nm3 kullanlm tr. 

 � Kükürt dioksit: BYTY Ek-4�te do algaz kullanan tesisler için snr de er                    

11,7 mg/Nm3 �tür. Önerilen tesisten kükürt dioksit emisyonu snr de erin altnda olacaktr.  

� Partikül Madde: BYTY Ek-4�te do algaz yakan gaz türbinleri için partikül madde ve toz 

emisyonlar için herhangi bir snr de er bulunmamaktadr. Tesiste yakt olarak sadece 

do algaz kullanld ndan dolay tesiste kayda de er bir partikül madde ve toz emisyonu 

yoktur. 
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Görüldü ü üzere tesisten kaynaklanacak ba lca emisyonlar NOx ve CO emisyonlardr. 

Ancak CO emisyonlar atmosfere salndktan ksa bir süre sonra CO2�ya dönü ecektir.  

Yukarda sunulan emisyon de erleri kg/saat cinsinden de hesaplanm  ve a a da 

sunulmu tur. Yukardaki emisyon de erlerinde baca gaznda %15 O2 de eri alnm  ve 

baca gaz da kuru olarak kabul edilmi tir. Tesisin tasarm de eri olan %12,91 O2 (kuru 

bazda) ve %9,16 H2O de erlerine göre yeniden hesaplanan emisyon de erleri ile tesisin 

baca gaz çk  debisi (1 718 775 Nm3 /saat) çarplarak kg/saat cinsinden emisyon de erleri 

elde edilmi tir. Tesiste iki baca yer ald  için tesisten kaynaklanacak toplam emisyon 

de erlerinin hesaplanmasnda her bir bacada hesaplanan emisyon de eri baca says ile 

çarplm tr[27]. 

 NOx Emisyonu = 50 mg/Nm3 * [(100�9,16)/100 * (20,94�12,91)/(20,94�15)] * 1 718 775 

Nm3 /saat * 10-6 kg/mg * 2 = 210,00 kg/saat 

 CO Emisyonu = 100 mg/Nm3 * [(100�9,16)/100 * (20,94�12,91)/(20,94�15)] * 1 718 775 

Nm3 /saat * 10-6 kg/mg * 2 = 422,00 kg/saat  

SO2 Emisyonu = 11,7 mg/Nm3 * [(100�9,16)/100 * (20,94�12,91)/(20,94�15)] * 1 718 775 

Nm3 /saat * 10-6 kg/mg * 2 = 49,38 kg/saat 

4.7.1. Gaz türbini emisyonlar 

Büyük Yakma Tesisleri Yönetmeli inde do algaz yaktl gaz türbinleri için emisyon 

snrlar verilmektedir. Uluslaras Finans Kurulu u�nun (IFC/Dünya Bankas) Aralk 2008 

tarihli �Termik Santraller için Çevre, Sa lk ve Güvenlik Klavuzu� dokümannda da 

termik santraller için emisyon snrlar bulunmaktadr. ç Anadolu DGKÇS emisyonlar, 

BYTY ve Dünya Bankas snr de erlerinin altndadr. Çizelge 4.7.�de, CGT/HRSG Atk 

Is Kazannn en yüksek anl kapasitede çal mas durumunda, bacadan salnmas garanti 

edilen emisyon de erleri ile BYTY ve Dünya Bankas emisyon snr de erleri 

sunulmaktadr. Bu de erler, temel yükte i letim srasnda olu an emisyon de erleridir[27].  
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Çizelge 4.7. Kirletici Emisyon Kriterleri[27] 

Parametre Birim De er Emisyon Snrlar 
BYTY (1) Dünya Bankas 

(2) 
Gaz çk  hz m/sn 18,2 - - 
Baca çap m  6,9 - - 
Baca çk  scakl  K 355,25 - - 
Hacimsel debi Nm3/sn @ 0 oC,  

 1 atm 
477,44 - - 

Emisyon de eri     
NOx (NO2 
cinsinden) 

Mg/Nm3 @ %15 
O2, Kuru bazda 

50 50 51 (25ppm) 

Notlar:    (1) Büyük Yakma Tesisleri Yönetmenli i 27605 sayl ve 8 Haziran 2010 
tarihli Resmi Gazete 
               (2) �environmental, Health and Safety Guidelines, Thermal Power Plants� 
Uluslararas Finans Kurulu u (Dünya Bankas), Aralk 2008 

 

4.7.2. Azot oksitler (NOx) 

Yanma i lemleri srasnda NOx iki ekilde olu maktadr bu yüksek scaklktaki yanma 

ortamnda bulunan yakma havasndaki element halindeki azot ile oksijenin birle mesi 

(termal NOx) ve yaktta bulunan azotun oksidasyonu eklindedir. Termal NOx�n olu ma 

oran, yanma alannda kalma süresi, ortamda bulunan serbest oksijen miktar ve alev 

scakl nn pik de erine ba ldr. Hemen hemen tüm NOx emisyonlar, azot ve oksijenin 

yanma odasndaki yüksek scaklkta atomik biçimlerine ayrlmalar ve daha sonra tekrar 

birle meleri ile nitrik oksit (NO) olarak olu urlar. Bu olu an NO�nun az bir miktar baca 

gaznda oksitlenmeyi sürdürerek NO2'ye dönü ür. Do algazn yapsnda ihmal edilebilir 

düzeyde azot bulundu undan NOx olu umunun büyük bölümü, termal NOx olarak 

adlandrlan yanma havasndaki azotun termal oksidasyonu yolu ile olu acaktr[27]. 

Tesiste kuru tip, dü ük NOx brülörleri kullanlm tr. NOx emisyonlarnn azaltm 

yöntemleri olarak; Su ya da Buhar Enjeksiyonu, Kuru Dü ük NOx(DLN) Teknolojileri ve 

Selektif Katalitik Azaltm (SCR) sunulmaktadr. Bu yöntemlerden yüksek verimlili i, 

maliyeti ve güvenilirli i bakmndan tesis için en uygun teknoloji olan Kuru Dü ük 

NOx(DLN) teknolojisi tesiste kullanlm tr. 

Tesisten salnan NOx emisyonlar baca gaznda kuru ve %15 oksijen bulunan ko ullarda 50 

mg/Nm³ olup, BYTY�de verilen 50 mg/Nm³ snr de erini sa lamaktadr. Bu de erlerde, 



 38 

bir normal metreküplük baca gaz 0°C�de ve 1 atmosferlik basnç altnda kabul 

edilmektedir. Tesisten salnan NOx (NO2 cinsinden) emisyonlar, Dünya Bankas�nn 

(Aralk 2008) 51 mg/Nm³ olan snr de erini de sa lamaktadr[27]. 

4.7.3. Kükürt dioksit (SO2) 

SO2 yakt içerisinde bulunan kükürtün oksidasyonu ile olu ur. Do algaz sadece eser 

miktarda kükürt bulundurmaktadr. SO2 emisyonlarnn en alt düzeylere indirilebilmesi için 

do algaz kullanlmas ABD�de en geçerli kontrol teknolojisi olarak kabul edilmektedir. 

H2S formunda do al gazda bulunan kükürtün üretim sahasnda ykand  takdirde bütün 

uygulamalar için SO2 emisyon snr de erlerini kar layacak yakt kalitesinin do rudan 

elde edildi i bilinmektedir. Tesisin SO2 emisyon miktar hem mevzuatn hem de Dünya 

Bankas limitlerinin oldukça altnda, ihmal edilebilir düzeylerde olacaktr.  

Büyük Yakma Tesisleri Yönetmeli ine göre � letmeci her yakma tesisinin atk gazlarnda 

SO2, NOx, CO, toz konsantrasyonlarn, emisyon snr de erleri belirlenmi  parametreleri 

bacada sürekli ölçüm cihaz kullanarak ölçer� ibaresi yer almaktadr. Ayn yönetmeli e 

göre, istisnai olarak do algaz kullanan gaz türbinlerinde ise SO2 ve toz için sürekli ölçüm 

gerekmeyebilir denilmektedir. Bu hüküm do rultusunda i letme a amasnda a a daki 

parametreler bacada sürekli olarak izlenmektedir[27]. 

� Azot oksitler (NOx)  

� Karbon monoksit (CO)  

� Oksijen (O2) 

4.7.4. Partikül madde (PM)  

Kombine çevrim santralleri kül olu turmad  için temiz yanma özelli i gösterir bu 

nedenle partiküllerin tutulmas için filtre sistemleri, elektrostatik tutucular gibi kontrol 

sistemlerine gerek duyulmamaktadr. Partikül denetiminin en sk biçimde gerçekle ti i 

yöntem, do al gaz gibi yapsnda kül oran dü ük yaktlar birincil yakt olarak 

kullanmaktr. Do al gaz yakan gaz türbinlerinde çkan partikül madde ya da toz 

emisyonlarnn normal i lem altnda ya da kontrol yakma ko ullarnda çevresel bir endi e 

olmad  belirtilmektedir.  Tesisin PM emisyon miktar hem mevzuatn hem de Dünya 
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Bankas limitlerinin oldukça altnda, ihmal edilebilir düzeylerdedir. Tesis için proje sahas 

çevresindeki ula m yollar hali hazrda asfalt ve betonla kaplanm  bulunmaktadr[27]. 

4.8. letme Faaliyete Kapandktan Sonra Olabilecek Etkiler Ve Bu Etkilere Kar  

Alnacak Önlemler  

Arazi Islah ve Reklamasyon Çal malar : Çevrim santrali i letiminin ömrünü 

tamamlamasn takiben, santral alan yeniden düzenlenecek ve endüstriyel kullanma geri 

döndürülecektir. Genel olarak arazi slah çal malar, sahann tasfiyesi, ekillendirme ve 

vejetasyon çal malarn içermektedir. Sahann düzle tirilmesinden sonra, tahrip olan arazi, 

uygun bitkilerin ekilmesi ile mümkün olan en iyi ekilde slah edilecektir. Arazi geri 

kazanm faaliyetleri sonucunda erozyonu önleyecek kararl bir vejetasyon örtüsü meydana 

getirilecektir. Sahann tamamen geri kazanlm  saylabilmesi için vejetasyon örtüsü 

geli me mevsiminin geçmi  olmas gerekmektedir. letmenin kapatlmas ve sahann geri 

kazanm faaliyetlerinin temel amac mümkün olan en yüksek seviyede sahann eski 

kullanm ekline geri döndürülmesini sa lamaktr. Bu sebeple, i letmenin kapatlmas 

srasnda toprak kalitesi üzerine herhangi olumsuz bir etki beklenmemektedir.  

ç Anadolu DGKÇS sahas hâlihazrda Haclar Belediyesi tarafndan Sanayi Alan olarak 

belirlenmi  alanda bulunmaktadr. Çevrim santrali sahasnn eski haline döndürülmesi 

çal malar, i letmenin sona erdirilmesinden hemen sonra ba layacaktr. Çevre üzerindeki 

olumsuz etkileri en aza indirecek en uygun yöntemler kullanlmak suretiyle saha 

üzerindeki yaplar yklacak ve sahadan uzakla trlacaktr. Ykm ve söküm i lemleri 

srasnda ses, trafik ve estetik açsndan olumsuz etkiler olu acaksa da, bu etkiler geçici ve 

aralkl olacaktr. Saha üzerindeki yaplarn ve altyapnn sökülmesi ve kaldrlmasndan 

sonra, ykmla ilgili bütün kalntlar temizlenecek ve saha tekrar endüstriyel amaçl 

kullanlabilmesi için yeniden düzenlenecektir[27]. 

Yeralt ve Yerüstü Su Kaynaklarna Etkileri : letme faaliyetlerinin sona ermesi 

a amasnda, herhangi bir atk suyun gerekli artm uygulanmadan de arj söz konusu 

olmayacaktr. Kapatma ve slah çal malarna ili kin olarak, yüzey ve yeralt sularnn 

kalitesi üzerine önemli bir etkisi olmayacaktr.  
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Olabilecek Hava Emisyonlar : letme faaliyetlerinin sona ermesi a amasnda ve 

sonrasnda herhangi bir emisyon kayna  bulunmayacaktr. Faaliyetin durdurulmas 

esnasnda, önemsiz miktarda do al gaz çk  olabilir. Böyle bir durum olu mas 

durumunda, gerekli havalandrma ve temizleme i lemleri titizlikle uygulanacaktr. ç 

Anadolu DGKÇS�nin i letme faaliyetlerinin sona erdirilmesi a amasnda mevcut hava 

kalitesine önemli bir etkisinin olmas beklenmemektedir[27]. 
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5. ARA TIRMA VE BULGULAR 

Bu ksmda ç Anadolu Do algaz Kombine Çevrim Santralinin ekonomik verileri ele 

alnarak bir de erlendirme gerçekle tirilmi tir. Santral verileri ilk yatrm maliyeti ve 

i letme-bakm maliyetleri olarak iki ekilde de erlendirilecektir. Masraflarn büyük bir 

ksmn ilk yatrm bedeli olu turmaktadr. lk yatrm bedeli projeye karar verildikten 

sonra santral üretime hazr hale gelene kadar ki tüm masraflar için yaplan harcamalar 

kapsamaktadr [29]. Bunlar; 

 Santral için gerekli ekipmanlarn (makine-teçhizat) temini, 

 Arazi, binalar 

 Personel masraflarn kapsamaktadr. 

ç Anadolu kombine çevrim proje sahasnn seçilmesi esnasnda birçok etken göz önünde 

bulundurularak bir seçim yaplm tr. Proje sahasnn seçilmesi srasnda; 

 Çevresel durum (ekoloji, hava, su, ve toprak kirlili i, gürültü, vs); 

 Do algaz hattna yaknlk, endüstriyel alanlara yaknlk, ula m ve nakliye durumu;  

 Sahann durumu ve temin edinilme artlar, kamula trmann gerekmemesi;  

 Konut alanlarna uzaklk, tarm arazisi olmama; 

gibi hususlar baz alnarak, önerilen saha proje sahas olarak seçilmi tir. Sahann, 

mülkiyetinin proje sahibine ait olmas, üzerinde herhangi bir konut bulunmamas, 

kamula trma ya da yeniden yerle imin gerekmemesinden dolay arsa bedeli 

gerekmemi tir. 

Çizelge 5.1. n a a amasnda kullanlan makine-ekipman 

Makine-Ekipman Adet 
Mobil vinç (50t) 6 

Mobil vinç (100t) 1 
Mobil vinç (150t) 1 
Mobil vinç (250t) 1 
Mobil vinç (500t) 1 

Damperli kamyon (18t) 12 
Mikser Kamyon 3 

Ekskavatör 3 
Beko yükleyici 2 
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Çizelge 5.1. (Devam) n a a amasnda kullanlan makine-ekipman 

Makine-Ekipman Adet 
Greyder 
Silindir 

1 
2 

Beton Pompas 2 
Kazk Makinesi 3 

Buldozer 2 
 

Çizelge 5.2. Ana-Yardmc donanm ve üniteler 

� Merkez Kontrol Odas ve dare 
Binas 

� Depo ve Bakm Binas, 
� HP, IP ve LP kazan besleme 

pompalar, 
� Jeneratör Devre Kesicileri,  
� Yükseltici Trafolar,  
� Do al gaz tedarik sistemi,  
� Da tlm  (Distributed) Kontrol 

Sistemi,  
� Su Artma ve Demineralize Su 

Sistemi, 
� Yollar, Kaldrmlar, Ya mur Suyu 

ve Drenaj Sistemleri, 
 Tesis Yangn Koruma Sistemi 

 ki (2) adet Gaz Türbini (GT) 
� ki (2) adet atk Is Kazan (HRSG)  
� Bir (1) adet Buhar Türbini (ST) 
� Üç (3) adet jeneratör ünitesi (gaz ve 

buhar türbinleri için) 
� Bir (1) adet yo u turucu ünitesi 

(ACC) 
� Evaporatif So utma  
� Gaz Tahliye Emniyeti 
� Yardmc Trafo;  
� 19/380 kV ana yükseltici trafo;  
� zole Faz Ba layc;  
� 380 kV alt Sahas; 
� Su Artma Tesisi;  
� Atk Su Artma Tesisi; 
� Kazan besleyici su pompalar; 
� Elektrik sistemleri; 
� Mekanik sistemler;  
�  Gaz temini ve stma sistemi. 

n a a amasnda projede geçici olarak 900 personele istihdam sa lanm tr. Kullanlan 

ekipman, makine-teçhizat ve personel masraflar yatrm bedeli kapsamnda saylarak proje 

bedeli 900 milyon ABD dolardr. 

2012 yl(proje yatrm a amas) =1 ABD Dolar = 1,8  

2012 proje bedeli= 900 000 000 $  = 900 000 000 x 1,8 = 1 620 000 000  

letme/bakm maliyetleri ise santral kurulumu sonras santralden enerji üretmek için 

yaplmas gereken harcamalardr. letme maliyetleri, sabit i letme maliyeti ve de i ken 

i letme maliyeti olmak üzere ikiye ayrlmaktadr. Sabit i letme maliyeti çal anlarn 

maa lar ve primler, santral genel ve idari harcamalar, santral destek ekipmanlar, 

planlanm  bakmlar gibi maliyetlerdir. De i ken i letme maliyetleri ise santralde 
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kullanlan yaktlar, enerji, su, kimyasallar, katalizörler, gazlar, ya layclar, tükenebilir 

malzeme ve kaynaklar ile atklarn neden oldu u maliyetlerdir [29]. 

Elektrik üretim santralleri için yaplan masraflar, santralin yatrm karar tarihi ile ekonomik 

ömrünün sonuna kadar yaplan harcamalar kapsamaktadr. Santral ile ilgili analizler 

yaplmadan önce parann zaman de erinin hesaba katlp katlmayaca  konusunda karar 

verilmelidir. Dinamik zaman içerisinde mevcut parann de eri de i im gösterebilmektedir 

bu nedenle bir referans tarihi seçilmelidir. Referans tarihi seçilerek yaplan masraflarn 

kar la trlmas daha kolay bir hale gelecektir. Genellikle bu referans tarihi elektrik üretim 

santrallerinin üretime ba lad  tarih olarak tercih edilmektedir. Yaplan tüm yllk yatrm, 

yakt, i letme ve bakm masraflar bu tarihe göre ayarlanr. Bu masraflar toplamna ömür 

boyu masraflar ad verilir ve a a daki denklem ile hesaplanr [30]. 

(5.1)

· Cpw: ömür boyu masraf1lar ($)  

· Ckt: t ylndaki yllk yatrm masraflar ($/yl) 

· Cft: t ylndaki yllk yakt masraflar ($/yl)  

· Cmt: t ylndaki yllk i letme ve bakm masraflar ($/yl) 

· t: Masraflarn yapld  yl 

· L: Santralin in aat süresi (yl) 

· n: Santralin ekonomik ömrü (yl) 

· r: Iskonto oran (%) 

Denklem 1, �L ile n süresi arasnda yaplan tüm masraflarn i letmeye ba lama tarihindeki 

(t = 0) de erini, yani imdiki de erini verir. Belirlenen ömür boyu masraflar, santralin 

i letmeye ba lad  tarih ile ekonomik ömrü sonuna kadar e it masraflar serisine 

dönü türülür ve a a daki denklem ile hesaplanr [30]. 

(5.2)

Caw: Yllk e de er masraflar serisi($/yl),  Cpw: Ömür boyu yaplan toplam masraflar ($)       
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Santralin birim enerji üretim maliyetinin bulunabilmesi için, santralin ömrü boyunca 

üretece i elektrik miktarnn belirlenmesi gerekir. Yllk üretilen elektrik miktarnn 

bulunmas için yük faktörü (Lf) kullanlr. Yük faktörü; santralin bir yl boyunca üretti i 

elektri in, o yl içindeki kurulu güç ile tüm yl üretim yapmas durumundaki üretece i 

elektri e orandr ve a a daki denklem ile hesaplanr [30]. 

                                                                                                              (5.3)                           

· Et: t ylnda santralin yllk elektrik üretimi (kWh/yl)     

· Nk: Santralin Kurulu gücü (kW) 

Santralin ömür boyu e de er masraf serisi, ömür boyu elektrik üretimine bölünerek birim 

elektrik üretim maliyetleri hesaplanr. Üretim maliyeti (g), hesaplamalarda ömür boyu 

de erler kullanld  için, santralin ekonomik ömrü boyunca sabit bir de erde kalacaktr 

[30]. 

                                                                                          (5.4)                            

· g: E de er birim enerji maliyeti          

· E: Yllk enerji üretimi   

Birim elektrik için gerekli yakt miktar olarak tanmlanan özgül yakt tüketimi      

Denklem (5) ile hesaplanr [30]. 

                                                                                     (5.5)                           

· be: Özgül yakt tüketimi(kg/kWh)   

· Hu: Yaktn alt sl de eri(kJ/kg )  

· t: Termik verimi (%) 

Özgül yakt tüketimi ile yakt fiyatnn çarpmndan, birim enerji yakt maliyeti elde    

edilir [30]. 
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                                                                                    (5.6)                           

· Cf : Birim enerji yakt maliyeti ($/kWh)      

· F  : Yakt fiyat ($/kg) 

Herhangi bir t ylndaki yllk yakt masraf [30], 

                                                                                                            (5.7)                           

· E: Santralin yllk enerji tüketimi (kWh/yl) 

ncelenen 853 MW kapasiteli do algaz kombine çevrim santralinin tam yükte çal mas 

srasnda yllk üretilebilecek elektrik miktar en fazla; 

853MWe×365 gün×24 saat=7 472 280 MWh�dir. 

Çizelge 5.3. letim sarf malzemeleri(2021 yl güncel fiyat) 

 
Ticari Ad 

 
Kimyasal Ad 

 
Birim 

Bir yllk 
toplam 
sipari  

 
Birim Fiyat 

Ferrolix 3125 Ammonium hydroxide Kg 32624 1,22 � 
Osmotech 3258 Sodium bisulphite Kg 2640 1,72 � 
Hydrochloric Acid 
% 31 

Hydrochloric Acid % 31 Kg 350 0,75 � 

Ferrodor 230 Sodium hypochlorite Kg 20503 0,48 � 
Kuriflock 8661 Coagulant Kg 1200 1,00 � 
Ferrolin 8682 Coagulant additive Kg 500 4,00 � 
Osmotech 2575 Acidic cleaner for CIP Kg 320 2,00 � 
Osmotech 2691 Alkaline cleaner for CIP Kg 320 3,65 � 
Sulphuric Acid Sulfuric Acid %98 Kg 4500 0,38 � 
Korrodex 8574 Corrosion Inhibitor Kg 240 5,00 � 
Ferrocid 8583 Biyocide for CCW Kg 90 3,85 � 
Ferrocid 8583 Biyocide for RO Kg 50 3,85 � 
Ferrodor 211  Sodium Hydroxide Kg 9620 0,67 � 
Osmotech 1040 Antiscalant Kg 800 3,15 � 
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letmede kullanlan sarf malzemeler ve yllk toplam sipari ler Çizelge 4.9.�da 

gösterilmi tir. Ferrodor230 ve Ferrodor211 kimyasal ad ile srasyla sodyum hipoklorit, 

sodyum hidroksit sularda dezenfektan amac ile Ferrocid8583 kapal so utma suyu veya 

ters osmoz uygulamalarnda meydana gelebilecek mikroorganizmalar kontrol altna alma 

veya tamamen yok etmek amacyla kullanlan maddelerdir. 

Osmotech 3258 kimyasal ad ile sodyum bisülfittir. Kimyasal formülü NaHSO3 ile bilinen 

ve çözünmü  oksijen ile kolaylkla tepkimeye girebildi i için endüstriyel indirgeyici olarak 

sk sk tercih edilmektedir. Oksidatif korozyon olu umunu engellemek için boru 

sistemlerine ilave edilir. 

2 NaHSO 3 + O 2  2 NaHSO 4                                                                                                                                 (5.8) 

Osmotech 2575-2691 asidik ve alkali temizlik amacyla kullanlmaktadr. CIP (Cleaning in 

place) Türkçe kar l  yerinde temizleme olan CIP sistemi, üretim hatlarnda veya ba ka 

bir ifade ile kapal devre sistemlerinde makine ve ekipmanlar parçalara ayrmakszn 

çe itli kimyasallar yardm ile yüksek hijyen seviyesinde temizlenmesidir. Osmotech 1040 

ise tipik bir kireç önleyicidir. 

Hydrochloric Acid %31 renksiz veya açk sar formunda olabilen keskin bir kokuya sahip 

a ndrc bir svdr. Kireç çözme ve dezenfekte etme amac ile kullanlmaktadr. Korrodex 

8574 svyla temas eden metal veya ala mlarda meydana gelecek korozyonu önlemede 

tercih edilen kimyasal bir bile iktir. 

Ferrolix 3125-Amonyum hidroksit kimyasal formülü NH4 OH olan sulu amonyak olarak da 

bilinen yaygn bir temizleyici olup santralde kazan temizli i amacyla tercih edilmektedir. 

Ek olarak Ferrolin 8682 de kazan temizli inde kullanlr. Çizelge 5.3.�de verilen de erler 

baz alnarak Çizelge 5.4�de hesaplamalar yaplm tr. 
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Çizelge 5.4. letim sarf malzemeleri maliyet hesab(2021) 

Ferrolix 3125 

Osmotech 3258 

Hydrochloric Acid 

Ferrodor 230 

Kuriflock 8661 

Ferrolin 8682 

Osmotech 2575 

Osmotech 2691 

Sulphuric Acid 

Korrodex 8574 

Ferrocid 8583 

Ferrocid 8583 

Ferrodor 211 

Osmotech 1040 

32624 kg x 1,22 � 

2640 kg x 1,72 � 

350 kg x 0,75� 

20503 kg x 0,48� 

1200 kg x 1,00� 

500 kg x 4,00� 

320 kg x 2,00� 

320 kg x 3,65� 

4500 kg x 0,38� 

240 kg x 5,00� 

90 kg x 3,85� 

50 kg x 3,85� 

9620 kg x 0,67� 

800 kg x 3,15� 

= 39 801,28 � 

= 4 540,80 � 

= 262,5 � 

= 9 841,44 � 

= 1 200 � 

= 2 000 � 

= 640 � 

= 1 168 � 

= 1 710 � 

= 1 200 � 

= 346,5 � 

= 192,5 � 

= 6 445,4 � 

= 2 520 � 

Toplam maliyet = 71 868,42 � =748 309,80  

(2021 yl ortalama 1 � = 10,41222 ) 

her malzemenin bir yllk toplam sipari  maliyeti bulunmu  olur. letim sarf malzemeleri 

toplam maliyet; 

 = 748 309,80 �dir. 

Çizelge 5.5. Satn alnan gaz miktar(sm3) 

Aylar Gaz Hacmi - Sm³ 

Ocak 98 620 703 
ubat 81 493 410 

Mart 70 642 314 
Nisan 60 295 646 
Mays 82 808 268 

Haziran 80 298 819 
Temmuz 85 514 574 
A ustos 89 600 694 

Eylül 80 797 050 
Ekim 88 722 415 
Kasm 75 724 990 
Aralk 95 797 077 

TOPLAM = 990 315 960 sm3 
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Toplam satn alnan gaz miktar 990 315 960 sm3 bulunur (Çizelge 5.5.). 

Çizelge 5.6. Elektrik üreticileri için do algaz tarifeleri (BOTA ) 

2021 yl /sm3 /kWh 
Ocak  1,414000 0,13289473 

ubat 1,428140 0,13422368 
Mart 1,442421   0,13556588 
Nisan  1,456845   0,13692152 
Mays 1,631667 0,15335216 
Haziran 1,713250 0,16101974 
Temmuz 2,060000 0,19360902 
A ustos 2,060000 0,19360902 
Eylül 2,369000 0,22265036 
Ekim 2,724350 0,25604793 
Kasm  4,000000 0,37593985 
Aralk  4,023000  0,37810149 
2022 güncel fiyat 4,800000 0,45112782 

Aralk 2021�de BOTA  tarafndan yaplan kamuoyu duyurusu ile elektrik üretimi için 

do algazn güncel fiyat 4,800000 /sm3 0,45112782 /kWh olarak belirlenmi tir. 

Çizelge 5.7. Toplam satn alnan gaz bedeli 

 Satn Alnan Gaz 
(sm3) 

 Do algaz Tarifesi 
( /sm3) 

 Aylk Gaz Bedeli 

Ocak 
ubat 

Mart 
Nisan 
Mays 
Haziran 
Temmuz 
A ustos 
Eylül 
Ekim 
Kasm 
Aralk 

98 620 703 sm3 

 81 493 410 sm3 

       70 642 314 sm3 

60 295 646 sm3 

82 808 268 sm3 

80 298 819 sm3 

       85 514 574 sm3 

 89 600 694 sm3 

80 797 050 sm3 

88 722 415 sm3 

75 724 990 sm3 

       95 797 077 sm3 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

1,414000  = 
1,428140  = 
1,442421  = 
 1,456845  =  
1,631667  = 
1,713250 = 
2,060000 = 
2,060000 = 
2,369000 = 
2,724350 = 
4,000000 = 
4,023000 = 

139 449 674,1 
116 383 998,5  
101 895 957,2 
87 841 410,3 
135 115 518,2 
137 571 951,6 
176 160 022,4 
184 577 429,6 
191 408 211,4 
241 710 911,3 
302 899 960       
385 391 640,7 

Toplam satn alnan gaz bedeli  2 026 006 685,3 �dir. 

GÖP (Gün öncesi piyasas) EP A  tarafndan yani elektrik piyasasnn i letmecisi olan bu 

kurum tarafndan olu turulan bir piyasadr. Elektrik üretim irketleri, tedarik irketleri, 

ticaret irketleri bu piyasa üzerinden bir gün öncesinden elektrik al  ve sat  tekliflerini 

piyasaya girerek bu al  ve sat  tekliflerine göre bir arz talep e risi olu turur. Kesi en 

nokta PTF�yi (Piyasa takas fiyat) verir. Ortaya çkan fiyat üzerinden de i lemler 
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gerçekle ir. PTF de eri her saat için farkldr. Bu nedenle çal mada PTF de eri aylk 

aritmetik ortalama alnarak belirlenmi tir. 

Çizelge 5.8. Santral elektrik üretim ve PTF de erleri 

Aylar  Üretim  
(MWh) 

PTF 
(ortalama- /MWh) 

Ocak 413,145 297,72 
ubat 348,310 286,89 

Mart 215,956 311,41 
Nisan 141,592 312,15 
Mays 172,317 360,59 
Haziran 290,069 402,03 
Temmuz 403,888 518,37 
A ustos 467,110 557,37 
Eylül  438,078 520,86 
Ekim 453,590 669,93 
Kasm 423,453 830,96 
Aralk  465,226 1004,16 

Toplam yllk elektrik üretimi 4 223 734 MWh 

Aylk elektrik üretim de erleri Çizelge 5.8.�de verilmi tir. Buna göre aylk de erler 

toplanarak toplam yllk elektrik üretimi 4 223 734 MWh hesaplanlm tr. 

 Çizelge 5.9. Aylk elektrik gelirinin hesaplanmas  
 

Aylk Elektrik Üretimi 
(MW) 

PTF 
( /MWh) 

Aylk Elektrik Geliri 

413,145 MWh 
348,310 MWh 
215,956 MWh 
141,592 MWh 
172,317 MWh 
290,069 MWh 
403,888 MWh 
467,110 MWh 
438,078 MWh 
453,590 MWh 
423,453 MWh 
465,226 MWh 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

297,7  /MWh 
286,8  /MWh 
311,4  /MWh 
312,1  /MWh 
360,5  /MWh 
402,1  /MWh 
518,3  /MWh 
557,3  /MWh 
520,8  /MWh 
669,9  /MWh 
830,9  /MWh 

1004,1 /MWh 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

122 993 266,5  
99 895 308  
67 248 698,4  
44 190 863,2  
62 120 278,5  
116 636 744,9  
209 335 150,4  
260 320 403  
228 151 022,4  
303 859 941  
351 847 097,7  
467 133 426,6  

Yllk elektrik geliri 2 333 732 200,6  
 
Aylk elektrik üretim de erleri ve PTF çarplarak aylk bazda üretilen elektrikten elde 

edilen gelir hesaplanlm tr. Buna göre yllk elektrik geliri; 

 
=2 333 732 200,6  bulunmu tur. 
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Çizelge 5.10. Fiyat güncellemeleri 

letim sistemi kullanm ücreti  3,585 /MWh TE A  
Sistem i letim ücreti  1,4 /MWh TE A  
letim kullanm (tüketimi) 6,5 /MWh TE A  

Sistem i letim ücreti (tüketimi) 1,46 /MWh TE A  

ncelenen santralde yl içinde planlanm  bakmlarn yan sra arza vb. sebeplerden 

kaynakl planlanmam  bakmlar mevcuttur. 

letme bakm masraf (yllk)= 4 500 000 $ ve 2021 yl ortalama 1 USD=8,82566   

4 500 000 USD  x   8,82566  =  39 715 470 �dir. 

Yllk 788 000 lt su tüketimi Haclar beldesine ait belediye su ebekesinden kar lanm tr. 

Santralde çal an personel says 89�tur. Çal anlarn 9�u idari 80�i i çi personel 

statüsündedir. Bu durumda idari personelin yllk toplam maa  820 000 , i çi personelin 

yllk toplam maa  4 800 000  bulunur. Toplam personel gideri ise 5 620 000 �dir 

Çizelge 5.11. Ortalama döviz kuru[31] 

 2011 2021 
Al  en dü ük (USD) 1,496  6,91500  
Al  en yüksek (USD) 1,907  17,4582  
Sat  en dü ük (USD) 1,503  6,92750  
Sat  en yüksek(USD) 1,916  17,5149  

Parann de er kayb göze alnmakszn 2021 yl üretim verileri ele alnd nda u sonuca 

ula lr(amortisman dikkate alnmam tr);  

letim sarf malzemeleri toplam maliyet=748 309,80                     

Toplam satn alnan gaz bedeli =2 026 006 685,3  

letme bakm masraf (yllk)= 39 715 470  

Toplam personel gideri =5 620 000  

-------------------------------------------------------------- 

Toplam gider =2 072 090 465,1  �dir. 

 

 

 

Yllk elektrik geliri  

 2 333 732 200,6  

G DER 

2 072 090 465,1    

GEL R 

2 333 732 200,6 

 

261 641 735,5  
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Yaplan incelemelerde parann de er kayb hesaplara dahil edilmeden genel bir analiz 

yaplm tr. letim sarf malzemeleri toplam maliyet 748 309,80 , toplam satn alnan gaz 

bedeli 2 026 006 685,3 , i letme bakm masraf (yllk) 39 715 470 , toplam personel 

gideri 5 620 000  bulunmu tur. Enerji kayplar göz ard edilmi tir. Toplam gider             

2 072 090 465,1 , yllk elektrik geliri 2 333 732 200,6  olarak bulunmu tur. Bu durumda 

bir ylsonunda elde kalan para 261 641 735,5  olarak hesaplanlm tr. 

Son yllarda döviz kurunda ya anan fahi  de i ikler nedeniyle incelenen santralde yatrm 

kararnn alnd  2011 yl maksimum 1 $=1,907 iken 2021 yl itibariyle 1$=17,4582 

ula m tr. Santral için gerekli malzeme, parça, bakm-onarmn neredeyse tamam Dolar 

üzerinden fiyatlandrlmas nedeniyle ekonomik skntlar görülmeye ba lanm tr. Mevcut 

borçlarn Dolar üzerinden yaplrken, elektrik geliri Türk liras olarak kazanlmaktadr. Yl 

sonunda biriken nakit parann santral yatrm bedelinden kaynakl yllk borçlarn 

tamamnn ödenmesi ve ticari kâra geçilmesi için yetersiz kald  saptanm tr. Enflasyon 

miktarna göre bir hesaplama yapld  takdirde nakit yaratamama durumu artacaktr. 

Santralin covid19 pandemi kstlamalar ve 2015 ylndan itibaren ya anan döviz kurundaki 

art lardan ekonomik olarak etkilendi i, hammadde al  fiyatlarnda ki fahi  art lar nedeni 

ile nakit al veri inde skntlar ya and  ve nakit yaratamama durumu ortadadr. Bunun 

sonucu olarak borçlarda 7 ve 12 yllk vadeli ödeme planlar üzerinden bir ksm Türk 

paras olacak ekilde yaplandrmaya gidilmi tir. 

Do algaz ülkemizde yeteri miktarda bulunup, çkarlamamas nedeniyle ithal olarak satn 

alnmaktadr. Bu nedenle mevcut kaynaklardan en do ru ekilde yararlanlmas gerekti i 

için ekonomik analizler yaplmas gerekmektedir. Türkiye de 197 adet do algaz gaz 

santrali kurulmu tur. Bunlardan ç Anadolu Kombine Çevrim Santrali verileri 

incelenmi tir. ç Anadolu DGKÇS, 840 MW  kurulu güce sahip iki benzer üniteden olu an 

ve tipik bir 2+1 (2 gaz türbini ve 1 buhar türbini) konfigürasyonundan olu an, do al gaz 

yaktl bir elektrik üretim tesisidir. Tesiste do al gaz d nda elektrik üretmek için ba ka bir 

yakt kullanlmam tr. Santralin 15 °C, 0,9231 bar, %60 RH�de net verimi %57,82�dir. 

Santralden elde edilen net verimin di er enerji santrallerine nazaran yüksek olmas ve çok 

ksa bir zaman içerisinde i letmeye alnabilmesi nedeniyle avantajldr [27]. 

Santral verimi di er elektrik üretim santrallerine göre yüksek olmasna ra men %57,82 

gibi bir verim yetersizdir. Kullanlan yakttan maksimum verimi sa lamak için farkl 
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alternatifler ele alnarak santral verimi arttrlabilir. Mevcut iç Anadolu kombine çevrim 

santralinin tasarmnda de i iklikler yaplarak sistemin uygun görülen noktalarndan ara 

buhar alnabilir. Elde edilen bu s gücünü sera stmas, endüstri, konut snmas gibi fark 

alanlarda kullanarak verimin %90�lar görmesi sa lanabilir.  

Ülkemizde giderek art  gösteren enerji problemi mevcuttur. Bunun nedeni enerji 

üretiminde kullanlan kaynaklarn ço unlu unun ithal olmasdr. Elektrik üretiminde 

birçok fark kaynak kullanlmasna ra men ksa vadede mevsimsel talep ve dalgalanmalar 

en kolay do algaz santralleri ile kar lanmaktadr. Yenilenebilir kaynaklar temiz bir enerji 

olmasna ra men ülkemizde mevcut kurulu güçleri istenilen seviyede de ildir. Bu nedenle 

ani talep de i ikliklerini uan için kar layamamaktadr. Ancak 2005 ylnda yürürlü e 

giren YEK kanunu ile devlet te viki verilerek yenilenebilir kaynarlardan enerji 

üretilmesine yönelim sa lanm tr. Her geçen gün yenilenebilir kaynaklardan enerji üretimi 

ve mevcut kurulu güç art  göstermektedir.  
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6. SONUÇ VE ÖNER LER 

Artan nüfus ve teknolojinin beraberinde getirdi i enerji ihtiyac her geçen gün artmaktadr. 

Bu nedenle ülkemizde bulunan mevcut kaynaklardan en yüksek verimle en do ru ekilde 

yararlanlmas önem kazanm tr. Türkiye kullanlan elektri in %26�sn do algazdan 

kar lamaktadr. Do algaz %99 oranda d ardan alan bir ülke için bu durum oldukça 

riskli ve maddi açdan maliyetlidir. Ülkelerin kesintisiz enerji arzn sa layabilmesi için 

kendi kendine yetebilmesi önemlidir. Elektrik üretiminde birincil kaynak olarak kullanlan 

do algazda yüksek oranda d a ba ml olundu u için siyasi veya farkl nedenlerle kesinti 

ya anmas olas bir durumdur. Bu nedenle enerjide önemli olan kesintisiz enerji arz ve 

güvenli i sa lanarak enerji çe itlili ine gidilmesidir. 

Bu çal mada incelenen kombine çevrim santralinde yaplan analizler ile santralde 

kullanlan yllk do algaz miktar, do algaz gideri, üretilen toplam elektrik miktar, 

elektrik sat  tarifeleri, toplam elektrik geliri ve i letme bakm masraflar üzerinde 

durularak genel bir de erlendirilme yaplm tr. Elde edilen bulgular sonucunda geçmi  

yllarda kombine çevrim santrallerinin di er fosil yaktl santrallere göre ilk yatrm 

maliyetinin dü ük olmas, kolay kurulmas, yüksek verim elde edilmesi ve çevresel olmas 

gibi avantajlar göz önüne alnarak ilk srada tercih edildi i ancak günümüzde do algaz 

fiyatlarnn petrol fiyatlarna endeksli olmas nedeniyle ya anan kur art larndan ciddi 

anlamda etkilendi i göz önüne serilmi tir. 2021 ylnn son çeyre inde ya anan ekonomik 

kriz ile döviz kurlarnda anormal de i iklikler meydana gelmi tir. Bu durum sonucunda 

santralden elde edilen gelirlerin Türk liras olmasna kar lk mevcut borçlarn dolar ve 

Euro cinsinden olmas elektrik üretim santrallerini maddi açdan zorlam tr.              

Çizelge 5.6.�da verilen BOTA  do algaz tarifesinde ocak aynda 1,414000 /sm3�den 

do algaz alnrken Aralk aynda yaynlanan kamuoyu duyurusu ile bu fiyatn 4,800000 

/sm3 olaca  duyurulmu tur. Sadece bir yla ait veriler olmasna ra men do algazn al  

fiyatnda sene içerisinde yakla k 3,5 kat artt  görülmektedir. 

Santral lisansnn alnd  16 Mart 2011 tarihinde 1$=1,5762  iken 20 Aralk 2021 de 

1$=18,3523 �dir. Ya anan bu durum Türk parasnn, dolar kar snda hzla de er 

kaybetti inin bir göstergesidir. Bu sebeple elektrik i letmecileri mevcut dolar üzerinden 

borçlar ödemekte zorlanmakta bilhassa mevcut borçlarda yaplandrma yoluna 

gitmektedir. 
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Do algaz, spot piyasadan svla trlm  olarak (LNG) ve uzun vadeli kontratlar ile boru 

hatt-LNG eklinde ithal olarak alnmaktadr. 1990�l yllarda imzalanan uzun vadeli 

antla malardan bir ksmnn hala süresinin bitmedi i bilinmektedir. Do algaz fiyatlar 

petrol fiyatna endekslidir. Almlarda petrol ürünlerinin de yer ald  bir formül kullanlr. 

Bu nedenle küresel petrol fiyatlar arttkça ödenen bedelde artmakta ve uzun vadeli 

kontratlar spot piyasadaki dü ü lerden daha az yararlanmamza neden olmaktadr. 

Enerji-finans sektöründe yurt içi ve yurt d  dalgalanmalara ba l olarak nakit ak nda 

skntlar ya and  için do algaz kombine çevrim santrallerinde geri ödeme sürelerinde 

art  olabilece i öngörülmektedir. Bu durum maddi açdan avantajl konumda olan 

do algaz kombine çevrim santrallerinin eski yllara nazaran önem kaybetmesine yol açm  

ve yenilenebilir kaynaklara yönelimde art  sa lam tr. 

Meteorolojik etkilerin santral veriminin artp azalmasnda etkisi bulunmaktadr. Yaz 

aylarnda scaklk de erlerinin artmasna ba l olarak ilk a amada gaz türbinine giren 

havann kütlesel ak  hzndaki azalma sonucunda ünitelerdeki enerji-ekserji ak  miktarlar 

azalmasndan kaynakl santral net gücünde azalmalar meydana gelir. Çevre scakl nn 

santral performansn azaltt  için gerekli tedbirler alnmas gerekmektedir.  

 Mevcut verimin arttrlmasnda en kolay yol türbin giri  scakl nn arttrmaktr. Ancak 

scaklk art na kanatlar dayanamamaktadr. Bu nedenle mevcut sistemlerde kanatlarn 

dayanabilece i giri  scakl na göre max. scaklk snr belirlenmektedir. Son zamanlarda 

kanatlarn seramik ile kaplanmas ve kanatlarn kompresörden alnan hava ile so utulmas 

gibi i lemlerle türbin giri  scakl  arttrlabilmektedir. leriki çal malarda rejeneratörlü, 

ara stmal, ara so utmal gaz çevrimi uygulamalar üzerinde çal malar yaplmaldr. 

Kombine çevrim santralleri di er elektrik üretim santrallerine nazaran daha yüksek verim 

elde edilmesini sa lam  olsa bile verimin %60 civarnda olmas yetersiz ve %40�lk bir 

kayp söz konusudur. Bu nedenle mevcut santralden en iyi, en yüksek verim 

sa lanabilmesi açsndan farkl tasarm ve teknolojiler kullanlabilir. Örne in kojenerasyon 

ve trijenerasyon teknolojileri mevcut santrallere uygulanabilir. 

ncelenen ç Anadolu kombine çevrim santralinin tasarmnda de i iklikler yaplarak 

sistemden ara buhar alnabilir. Bu sayede sadece elektrik üretimi de il ba ka amaçlarla da 
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yararlanlarak tesisten elde edilen verim %90�lara çkabilir. Kojenerasyon uygulamas ile 

gaz türbininden çkan egzoz gazlar atk s kazannda kzgn buhar haline gelirken 

sistemden alnacak ara buhar ile egzoz gazndan s elde edilebilir.  Sistemden gaz türbini 

aracl  ile elektrik üretilir çkan egzoz gaznn ss ile hem scak su hem kzgn buhar 

elde edilmesi sa lanabilir. Trijenerasyon uygulamasnda ise kojenerasyon uygulamasndan 

farkl olarak so utma sistemi dahil edilerek kojenerasyon uygulamasnda s ve elektrik 

üretilirken trijenerasyon uygulamas ile elektrik, s ve so utma eklinde yarar sa lanabilir. 

ç Anadolu Kombine Çevrim Santrali konum olarak Haclar beldesine yakn olmas ve 

sanayi bölgesi içerisinde yer ald  göz önünde bulunduruldu unda sanayi proseslerinde, 

yaknlarda bulunan lojman konut ve seraclk gibi farkl alanlarda bölgesel stma ve 

so utmada fayda sa lanabilir. K n s ihtiyac için yazn ise so utma yaplabilir. Böylece 

santralde kullanlan yakttan en yüksek verimle fayda sa lanabilir. 
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