BiR TERMIiK SANTRALIN ENERJI YONETIM SISTEMLERI
ACISINDAN PERFORMANSININ iNCELENMESI

Muhammet Saim SOYSAL

YUKSEK LISANS TEZi
KAZALARIN CEVRESEL VE TEKNIiK ARASTIRMASI

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ARALIK 2012
ANKARA



Muhammet Saim SOYSAL tarafindan hazirlanan “BIR TERMIK SANTRALIN
ENERJI YONETIM SISTEMLERI ACISINDAN PERFORMANSININ
INCELENMESI” adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu

onaylarim.

Prof. Dr. H. Mehmet SAHIN

Tez Danigmani, Enerji Sistemleri Miithendisligi Anabilim Dali

Bu calisma, jilirimiz tarafindan oy birligi ile Kazalarin Cevresel ve Teknik

Arastirmas1 Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Mustafa AKTAS
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Prof. Dr. H. Mehmet SAHIN
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Dog¢. Dr. Neset AKAR
Metalurji-Malzeme Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Tez Savunma Tarihi:25/01/2013

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitast Muduria



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

M. Saim SOYSAL



v

BiR TERMIK SANTRALIN ENERJI YONETIM SiSTEMLERI ACISINDAN
PERFORMANSININ iINCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Muhammet Saim SOYSAL

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Arahk 2012

OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin en biiyiik termik santrallerinden biri olan
Kahramanmaras ili Afsin — Elbistan bolgesinde kurulu 4 x 360 MW iiretim
kapasitesine sahip Afsin — Elbistan B termik santrali enerji yonetim
sistemleri acisindan incelenmistir. Bu amacla, tesiste kurulu enerji yonetim
sistemi SR EPOS (Energy Optimizasyon Sistemi) programindan her 3
dakikada bir alinan verilere gore yapilmis daha onceki calismada tesiste en
bityiik kayba neden olan sistem ekipmanlar1 yogusturucu, kazan ve 1sitici
olarak tespit edilmis olup bu ekipmanlar i¢cin Termodinamigin 1. Kanunu
uygulanarak analizler yapilmistir. Tesis icin seviyelendirilmis elektrik
maliyeti 3 farkli yonteme gore hesaplanmistir. Kazanin tasarim degerleri ile
hesaplanan veriminin ve EPOS’tan alinan gercek verilerle hesaplanan
verimlerin iiretici tarafindan belirtilen referans verim arasindaki farklarin
seviyelendirilmis elektrik maliyetine olan etkisi hesaplanmistir. Yapilan
calisma sonucunda kazandan kaynaklanan ve 20 yil iizerinden hesaplanan

seviyelendirilmis fark maliyetinin 100 milyon $ mertebelerine ulastig

goriillmiustiir.
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ABSTRACT

In this study, Afsin-Elbistan B termal power plant, one of the most biggest
termal power plant in Turkey which was built in Kahramanmaras province
Afsin-Elbistan region and has 4 x 360 MW production capacity, was
investigated in terms of energy management systems. For this purpose, it was
determined that boiler, condenser and heater are the components that cause
major energy losses according to previous study that is performed with datas
that are taken in every 3 minutes by SR EPOS (Energy Optimization System)
program which is established in the plant. Levelized cost of electricity was
calculated according to 3 different method for plant. Effect of the differences
between the boiler efficiency which is calculated according to design parameters
with the boiler efficiency which is calculated according to EPOS datas and
boiler’s producer reference efficiency on levelized cost of electricity is
calculated. As a result of this study it is determined that the levelized cost

difference ,calculated over 20 years, arising from the boiler reaches 100 million

$.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1V

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

n kazan

n

1y

Kisaltmalar

EPOS
EUAS
TIAEA
OECD
SEM
TUFE
UFE

Aciklama

Kazan verimi

Tesis genel verimi

Kayip komiir debisi

Aciklama

Enerji Optimizasyon Sistemi
Elektrik Uretim A.S.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu
Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati
Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti
Tiiketici Fiyatlart Endeksi

Uretici Fiyatlart Endeksi



1. GIRIS

Diinya genelinde enerji tiiketimi her gecen gilin artmaktadir. Enerji tiiketimi
iilkemizde de her gecen gilin artmakta ve iilkemiz bu talebi kendi 6z kaynaklari ile
kargilayamadig1 i¢in enerji acgigi ortaya cikmaktadir. Enerji tliketimi iilkelerin
gelismislik durumunu ve yasam standardini gésteren en 6nemli gostergelerden biridir
[1]. Her ne kadar gelismislik gostergesi olsa da artan enerji agigina bagl olarak
getirilen ilave tedbirler her gegen giin firmalar1 enerji tasarrufuna zorlamakta ve
enerji verimliligini 6nemli hale getirmektedir. Bir taraftan iilkelerin mevzuat bazinda
aldig1 idari tedbirler diger taraftan uluslar arasi anlagmalar ve bu anlagsmalara bagl
olarak gelistirilen standartlar firmalar1 bu konuda harekete gecirmistir. Firmalar
enerji performanslarini takip etmek icin sistemler kurmakta, enerji optimizasyonu
yapmaktadir. Bu amaca hizmet etmesi i¢in kuruluslara enerji tasarrufu yapmalari
noktasinda yol gdstermesi i¢in ortaya ¢ikan ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemleri
standardin1 uygulayan firmalarin sayis1 her gecen giin artmaktadir. Bu siiregte en
onemli agama olan performans kaybina neden olan kok sebeplerin tespiti ve bunlarin
mali agidan incelenerek bu nedenlerin belirli prosediirler dahilinde ortadan

kaldirilmasi veya kabul edilebilir seviyelere ¢ekilmesidir.

Diinya’da genel olarak enerji lretiminde verimliligin saglanmasi i¢in yapilan
caligmalarin nedenlerinden biri de her ne kadar iilkemizde ciddi olarak gerek yasal
gerek ekonomik boyutta fazla etkisi olmasa da karbon salinimlaridir. Cevresel
etkinin minimize edilmesinde birincil hedef enerji ¢cevrim proseslerinin verimliligini
artirmak boylelikle yakit tiiketimini azaltmaktir. Son yillarda, ana seragazi olmasi
nedeniyle karbon dioksit salinimlar1 iizerine Ozellikle odaklanilmistir ve termal

sistemlerin optimizasyonu da bu parametre iizerinden ¢ok ilgi toplamistir [2].

Diinya’daki bu gelismelerle paralel olarak iilkemizde de her gegen giin enerji talebi
armaktadir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ve
2011-2020 aras1 iiretim kapasite projeksiyonuna gore iilkemizde enerji talebi Sekil

1.1.’de gosterilmistir [3].
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Sekil 1.1. 2001 — 2020 yillar1 Tiirkiye elektrik sistemi puant gii¢ ve enerji talebi

Goriildiigii iizere elektrik enerjisine olan talep iistel bir sekilde hizla artmaktadir. Bu
calismada 2020 yili sonuna kadar iilkemizin kurulu gilic ve enerji talebinin
kargilanmasi durumu incelenmis olup, talebin karsilanmasi i¢in {ilkemizde kurulmasi
gereken cesitli tipteki enerji yatirimlarinin yapilabilirlik ¢alismast yapilmistir. S6z
konusu raporda 2010 yili i¢inde elektrik enerjisi tiiketiminin minimum oldugu giinde
(16 Kasim 2010) santrallerin enerji kaynag tiirlerine gore ¢alisma durumlart Sekil

1.2.’de gosterilmistir [3].
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Sekil 1.2. 2010 y1l1 elektrik enerjisi tiiketiminin minimum oldugu giinde (16 Kasim
2010) santrallarin enerji kaynag tiirlerine gore ¢alisma durumlari



Mevcut durumda diinyada, elektrigin yaklasik %80°1 fosil yakitli (kdmiir, petrol,
fuel-oil, dogalgaz) termik santrallerden, elektrigin %?20’lik kismi ise hidrolik,
nikleer, rlizgar, giines, jeotermal ve biyogaz gibi degisik kaynaklardan
karsilanmaktadir [4]. Ulkemizde niikleer enerji olmamakla birlikte goriildiigii iizere
enerji Uretiminde en ¢ok kullanilan kaynak biiyiik bir kismini ithal ettigimiz
dogalgazdir. Tirkiye’de, toplam yerlesik elektrik iiretim kapasitesinin yaklasik
%61°1ik kismi termal kaynakli olup, tiretilen elektrigin %80’1 ise termal tesislerden
tiretilmektedir. Termal kaynakl tiretimde ise, dogal gaz %49,2, komiir %40,65 s1vi
yakitlar %9,9 paya sahiptir [5]. Bu noktada yerli kaynaklarimizla elde ettigimiz
elektrigin 6nemi ortaya daha belirgin olarak ¢ikmaktadir. Tiirkiye icin, diinyada
biiyiikliik bakimindan yedinci sirada olan ve tahmini rezervi 8 milyar metrik ton olan
komiir ana yerli kaynak olarak ortaya ¢ikmaktadir [6]. Bu hususlar goz Oniine
alindiginda, komiir kaynakli elektrik iiretim tesislerimizde yapacagimiz yiizde birlik
bir verim artis1 bile iilkemize maddi noktadan énemli bir kaynak olarak kalacaktir.
Bu noktalar g6z Oniine alindiginda, mevcut elektrik iiretim tesislerimizin

verimliliginin 6nemi hususu 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde teknolojinin de gelismesiyle niikleer enerji hari¢ birgok farkli kaynaktan
elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Bu kaynaklar, fosil kokenli yakitlar, giines,
rliizgar, jeotermal, olarak siralanabilir. Glinlimiizde elektrik enerjisinin %80’den
fazlas1 niikleer enerjiden ve fosil kokenli yakitlardan saglanmaktadir [7]. Santralde
kullanilan yakit ister komiir ister dogalgaz veya niikleer enerji olsun, yalnizca yakitin
enerjisinin agiga cikarilma yontemi farkli olup, tesisin genel ¢evrimi ve c¢alisma
prensipleri aynidir. Genel olarak biitiin buharli gii¢ ¢evrim santrallerinin prosesi ve
yakitin kazana verilmesinden Onceki kisimlar hari¢ bilesenleri aynidir. Buna gore
basit bir buharli gii¢ santrali kazan, pompa, tiirbin ve yogusturucudan olusur ve
akiskan olarak su kullanilir. Pompa ile akigkan sistem i¢inde uygun basing
araliklarinda tutularak prosese gore ilgili bilesenlere gonderilir. Yakitlar buhar
kazaninda yakilir. Yanma sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisi kazandaki borularin i¢inde
dolasan suya aktarilir ve suyun kizgin buhar haline gelmesi saglanir. Kazanda yiiksek
sicaklik basing degerlerine ulasan basingli kizgin buhar tiirbine gonderilir. Burada

akigkandaki termik enerji tiirbin vasitasiyla mekanik enerjiye g¢evrilir. Tiirbinlerin



sayis1 proses tasarimina gore akigskan enerjisinden daha fazla mekanik is elde etmek
icin degisik sayilarda ve basing degerlerinde (algak basing, orta basing, diisiik basing
gibi) olabilir. Tiirbine dogrudan bir mille bagli bulunan jeneratorden elektrik iiretimi
saglanir. Tirbinlerden giris basincina gore daha diisiik basingta ¢ikan buhar
yogusturucuda yogusturularak sicakligr diisiiriiliir ve tekrar sivi hale getirilir.
Yogusturucudan ¢ikan akiskan 1siticilardan ve pompalardan gegtikten sonra tekrar

kazana geri doner. Boylece bir ¢evrim gerceklesmis olur.

Buhar c¢evrimleri i¢in en ideal c¢evrim Rankine Cevrimidir. Cevrim bilesenleri
tizerinde termodinamigin birinci ve ikinci kanun analizini yaparak, sistemdeki
enerjinin niceligi ve niteligi ile ilgili degerlendirme yapmak miimkiindiir. Rankine
cevriminin ana elemanlar1 olan tiirbin, kazan, pompa, yogusturucu gibi bilesenler
tesisin tasarimi esnasinda ihtiyaglara ve diger tesis bilesenlerinin karakterine gore
termodinamik agidan s6z konusu kanunlar agisindan tasarlanir. Bdylece herbir
bilesen i¢in verim degerleri hesaplanir. Ayrica devreye alinmadan once biitiin tesis
bilesenleri test edilir ve verim hesab1 ile test sonuclarmin uyumlu olup olmadig:

kontrol edilir.

Tesisin devreye alinmasi esnasinda da genel olarak sistemin biitiin elemanlarinin
uyumu ve verim gibi hususlar test edilir. Sistem sartnamelerde yazan degerler
arasinda isletilene kadar testler ve ayarlamalar devam eder. Sistem tasarim
degerlerine ulasarak calismaya baslar ancak zamanla bilesenlerde ¢esitli nedenlerle
verimsizlikler ortaya ¢ikmaya baglar. Bu durum siirekli olarak takip edilir ve
bakimlarla bu durumun Oniine gecilmeye c¢aligilir. Sistemde meydana gelen bu
kayiplarin nedenlerinin arastirilarak, bunlardan dolayr meydan gelen kayiplara gore

plan yapilir ve karar alinir.

Bu caligmada yukarida bahsi gecen hususlar goz dniinde bulundurularak iilkemizin
en biiylik komiir yakith termik santrallerinden olan ve Afsin-Elbistan bolgesindeki
4,5 milyar ton distik kalorili linyit kdmiiriiniin degerlendirilmesi amaciyla kurulan
Afsin Elbistan Termik Santralinin B Unitesinin kazanmin enerji verimliliginin

elektrik maliyetine olan etkisi incelenmistir. S6z konusu tinite 1 440 MW giiclinde



olup hesaplamalar tek bir {inite icin yapilmistir. Tesiste kurulu bulunan enerji
yonetimi sistemi Enerji Optimizasyon Sistemi (EPOS) tesisin gerekli noktalarindan

veri alinmasini saglamis ve sistemin enerji analizinin yapilmasi kolaylagmuistir.

Bu c¢aligmada tesis iizerinde bu sistemden alinan veriler referans olarak alinmig olup,
verim hesabinda daha onceki calismalarda tasarim parametreleri iizerinden yapilan
verim hesaplar1 tekrar edilmemis, sistemden alinan gergek verilerle hesaplanan kazan
veriminin, kazanin referans veriminden yaptigi sapmanin tesisin genel verimine ve
seviyelendirilmis elektrik maliyetine (SEM) olan etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada
kazan verimsizliginin ekonomik boyutu 3 farkli yontemle hesaplanmistir. 1.
yontemde yillara gore elde edilen birim yakit ve isletme bakim maliyetlerine
uydurulan dogrudan elde edilen denkleme gore veriler elde edilmistir.. 2. yontemde,
2005 yili yakit birim maliyeti ihmal edilerek aynen 1. yontemde oldugu gibi
uydurulan dogrudan elde edilen denkleme gore birim yakit ve isletme bakim
maliyetleri bulunmustur. 3. yontemde ise birim yakit maliyetleri i¢in 2005 yil1 komiir
madenciligi i¢in UFE artis oranlari, isletme ve bakim maliyetleri i¢in ise TUFE

enflasyon orani dikkate alinmistir.



2. TESISIN TANITIMI

Calismanin yapildig1 tesis Kahramanmaras ili Afsin Ilgesinin Cogulhan Beldesi'nde
kurulu bulunan Afsin-Elbistan B Termik Santralidir. Tesisin bu bolgede
kurulmasinin baslica nedeni Collolar sektoriindeki 544 milyon ton diisiik kalorili
linyit rezervlerinin kullanilmasinin amaglanmasidir. Boylelikle diisiik kalorili linyit
kullanimina olanak saglanmis ve bu oranda disa bagimlilik azalmistir. Ayrica
bolgede yeni is imkanlar1 olusturmus bolgenin yollarinin yapilmasi, altyapisinin

gelistirilmesi ve diger endiistri dallarinin gelismesine olanak vermistir [8].

4x360 MW giiciindeki Afsin-Elbistan B Termik Santralinin ihalesi 17.12.1996
tarthinde yapilmis olup alinan tekliflerin degerlendirilmesi sonucunda 06.08.1998
tarthinde Mitsubishi liderligindeki konsorsiyum ile sézlesme imzalanmis ve fiilen
01.06.2000 tarihinde ise baslanmistir. Santralin birinci {initesi 23.07.2004, ikinci
tinitesi 25.11.2004, {glincii tinitesi 18.03.2005 ve dordiincii iinitesi 08.06.2005

tarihinde ulusal sisteme uyumlu hale getirilmistir [8].

Gegici kabul caligmast 03.03.2006 tarihinde baslamis olup 14.11.2006 tarihinde
bitmistir. Kesin kabul ¢aligmalar1 ise 12.03.2010 tarihinde son {initenin de yapilarak
Afsin-Elbistan B Termik Santralinin tim kabul caligmalar1 bitirilmistir. Afsin-
Elbistan B Termik Santralinin yillik tiretimi net 8,1 milyar kWh olup tilkemizin
enerji liretimine katkis1 %7,5 civarinda olmasi beklenmektedir. Santral ilk iiretime
basladig1 giinden 2009 yili sonuna kadar 31 126 088 MWh {iretim yapmis olup bu

iretimi saglamak i¢in yaklasik 66 milyon ton komiir yakilmistir [8].

Cevre ve Orman Bakanligi 19.10.1999 tarih ve 426 nolu karar ile santral igin
Cevresel Etki Degerlendirmesi’ne olumlu karar vermistir. Santralden ¢ikan gazlar
baca gazi kiikiirt aritma tesisi ile aritilarak atmosfere verilmekte olup burarda partikiil
maddelerin %99,98°1ik kismi tutulmaktadir. Santralin Cevresel Etki Degerlendirmesi
taahhiitleri kapsaminda ii¢ noktada istasyon kurularak azotoksitler, kiikiirtdioksit ve

toz emisyonlari siirekli olarak 6l¢iilmekte ve takip edilmektedir [8].



4x360 MW kurulu giiciindeki Afsin-Elbistan Termik Santrali %100 kredili olarak
anahtar teslim bazinda 1 656 340 000 Amerikan Dolar1 (ek is dahil) bedelle,
Mitsubishi-Babcook-Enka-Gtt firmalarinin olusturdugu bir konsorsiyuma uluslar
arast ihale sonucunda verilmis olup anilan konsorsiyumla 06.08.1998 tarihinde

sOzlesme imzalanmistir [8].

2.1. Proses ve Ekipmanlarin Tanitimi

Afsin-Elbistan santrali ana olarak 5 bolimden olugmaktadir. Bunlar; komiir ve kiil
sistemi, kazan, tiirbin ve jenerator, baca gazi kiikiirt aritma sistemi ve ortak sistemler
olarak siiflandirilabilir. Tesisin genel prosesi sistem iizerindeki adres numaralari ile

birlikte Sekil 2.1.’de gosterilmistir.
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Afsin-Elbistan B Termik Santralinin kOmiir havzasmin agilmasi ¢alismalari
tamamlanana kadar, santrale komiir yaklagik 6 km’lik mesafeden Afsin-Elbistan
Linyitleri bunkerlerinden gelmektedir. Gelen komiir iki adet yiikleyici ile stok
sahasina dokiiliir buradan kaziyict makinelerle kazinan komiir bantlarla kiriciya
gonderilir ve kirillan komiir {inite bunkerlerine yonlendirilir. Kdmiir hazirlama nakil

ve kiil atma tesislerinin 6zellikleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Komiir hazirlama ve nakil kiil atma tesisleri 6zellikleri

Imalatcist Babcock-Krupp Hazemag/Almanya
Bant Genisligi 1800 mm

Dokiiciiler 2 adet

Kapasite(birim bagina) 6 000 t/h

Kazicilar 3adet

Kapasite(birim bagina) 4 750 t/h

Afsin-Elbistan B Termik Santralinde toplam 4 adet kazan bulunmaktadir. Kazan
ateslenmeden Once kazana su alinir ve atesleme isleminden once kazan hava-
bacagazi sistemi devreye alinarak kazan igerisine temizleme yapilir ve kazan
havalandirilir. Kazanda ilk atesleme motorin kullanilarak yapilir ve atesleme
sonrasinda gerekli kosullar olugsmasiyla komiir yakilmasi asamasina gecilir ve komiir

degirmenleri devreye alinir.

Kazanlardaki degirmenlerde 6giitiilen komiir savrularak separatorden geger ve boliim
tutucularinda tutulan kisim yakicilarda, separatorden gecemeyen kisim komiir
yakicisinda yakilir. Yanma icin gerekli havayi FD fan ( taze hava fanlari - her {inite
icin 2 adet ) saglar. FD fan ile ¢ekilen hava Luvo’ya alinir. Luvo sisteminde kazana
alinan temiz hava, kazandan c¢ikan ciiriik gazin sicakligi ile 1sitilir. Kazana alinan su
ekonomizer sistemi ile isitilmaktadir. Bu sistem sayesinde kazana giren suyun
sicakligi artirilarak kazan veriminin artirilmasi saglanmistir. Luvo sisteminden gecen
ucucu kiil elektrostatik filtrelerle tutulur ve geriye kalan gaz bacagazi aritma
sistemine gider. Yag yakicilar ise normalde sadece devreye alma ve devreden
cikarma iglemleri zamaninda kullanilirlar [9]. Kazan ozellikleri Cizelge 2.2.°de

verilmisgtir.



Cizelge 2.2. Kazan o6zellikleri

Imalatgist Babcock-Almanya

Tipi Benson

Buhar Cikis Sicakligi 540 °C

Buhar Debisi 1 037,4 t/h

Kizdiric1 B. Cikis Baz 173,1 kg/cm”

Verim %85,3

Kazan Tasarimi Tek gegisli ve tekon 1siticily, toz linyit yakmali,

gaz gecirmez kaynakli, dis tiipli ve emisli
benson tipidir. Kazan ytiksekligi 125 m.dir. Her
kazanda yanma sonucu yaklasik maksimum 55
t/h ciiruf, maksimum 240 t/h ucucu kiil
olusmaktadir.

Afsin-Elbistan B Termik Santralinde 4 adet tiirbin bulunmaktadir. Bunlar Yiiksek
Basing Tiirbini (HPT), Orta Basing Tiirbini (IPT) ve Diisiik Basing Tiirbini (LPT)
boliimleriden olusmaktadir. Isletme kosullarinda tiirbin 3000 devir/dakikada
donmektedir. Kazandan c¢ikip 1siticilardan gecen buhar Oncelikle yiliksek basing
tiirbinine gelir sonra buhar tekrar kosullandirilmak iizere kazana gonderilir ve
kizdiricilarla kazana girer. Kazandan ¢ikan buhar daha sonra orta basing tlirbinine ve
cesitli kosullandirma proseslerinden sonra diisilk basing tiirbinine gecer sonra
yogusturucuya gegen buhar, yogusturucuda yogusarak besi suyu tankina doner.
Buhar1 yogustururken 1sinan su sogutma kulelerine gider ve sogutulduktan sonra
tekrar yogusturucuya gelir. Sistemde kullanilan pompalarin ikisi motorlu biri tiirbin
tahrikli olup besi suyu pompalar1 olarak gdrev yapmaktadir. Motorlu besi suyu
pompalar1 devreye alma esnasinda kullanilmakta, kapasite belirli bir seviyeye
ulastikan sonra tiirbin tahrikli pompa devreye alinmakta ve bdylelikle ener;ji tasarrufu
saglanmaktadir. Tirbin 6zellikleri Cizelge 2.3.’te, jenerator 6zellikleri Cizelge 2.4.’te

belirtilmistir.

Afsin-Elbistan B Termik Santralinde 2 kutuplu jeneratdr yapist kullanilmakta olup,
jenerator 3000 devir/dakika hizinda calismaktadir. Bu hizla dondiiriilen tiirbin
rotorundan takrikle jeneratorde 20 kV genliginde 50 Hz frekansinda AC elektrige

dondistiiriiliir. Bu gerilim ana trafoda 380 kV degerine ¢ikarilarak sebekeye verilir.
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Cizelge 2.3. Tiirbin 6zellikleri

Imalatgist Mitsubishi-Japonya

Tipi Kondensasyonlu, tandem compoundable
flow exhaust

Buhar Basinci 170 kg/ cm”

Buhar Sicakligi 538 °C

Buhar Debisi 1 047,4 t/h

Sogutma Suyu Miktari 26 410 t/h

Sogutma Suyu Girig/Cikis | 22 °C- 35 °C

Sicaklig1

Devir 3 000 dev/dk

Ozgiil Is1 Sarfiyat: 1 883 Kcal/kWh

Jenerator Cikis Giicl 360 MW

Cizelge 2.4. Jenerator 6zellikleri

Imalatcist Mitsubishi-Japonya
Gli¢ 403 MVA

Giig¢ Faktort 0,9

Nominal Aktif Giig 360 MW

Cikis Gerilimi 20 kV

Hiz 3 000 dev/dk
Frekans 50 Hz

Sogutma Tipi Hidrojen-Su

Tesisteki bir diger 6nemli eleman baca gazi kiikiirt aritma tesisidir. Bu tesisteki ana
ama¢ ciirlik gaz igeriginde bulunan kiikiirtdioksiti (SO,)’yi ¢okeltmektir. Genel
olarak sistem su sekilde ¢alismaktadir: Kazandan fanlar vasitasiyla ¢ekilen ¢iiriik gaz
baca gazi kiikiirt aritma tesisindeki yikayici kulelere gelir. Bunun icin kiregtas
bulamaci (CaCO;+H,0O) kullanilir. Kirectast bulamaci  bacagazi {izerine
puskiirtiilerek kiikiirtdioksit ile reaksiyona girmesi saglanir, bu arada hava fanlar
vasitasiyla ortama oksijen verilir ve burada SO,+0,=SO, dengesine gore kalsiyum
stilfat bir bagka ifadeyle al¢itast denilen yap1 olusur. Sonugta CO, ve su kalir. Su
damla tutucularda tutulur. Geriye kalan bilesenler de sogutma kulelerinden atilir.
Burada olusan algitas1 cesitli proseslerden gecirilerek bantlarla tesis disina atilir.
SEM hesabinda bu sistemin devrede olmasi i¢ tiketimde %1,59’luk bir fark
olusturmaktadir. Baca gaz1 kiikiirt aritma tesisinin oOzellikleri Cizelge 2.5.°te

verilmistir [9].



Cizelge 2.5. Baca gazi kiikiirt aritma tesisinin 6zellikleri

Imalatcisi

Mitsubishi-Japonya

Baca Gazi Debisi

2226 280 Nm’/h (1slak)

Baca Gazi Girisindeki SO, konsantrasyonu

9 593 mg/ Nm’

Baca Gazi1 Cikisindaki SO, konsantrasyonu

700 mg/ Nm® (kuru)

Yikayici Kule Partikiil Tutma Verimi

%380
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FGD Girisi Baca Gaz1 Sicakligi 173 °C
FGD Cikis1 Baca Gazi Sicakligi 71 °C
Elektrik Tiiketimi (Tiim tiniteler igin) 22 910 kW
Kirectast Stoklama Binasi Kapasitesi 50 000 ton
SO, Verimi Min %95
Kirectast Tiiketimi (%100 CaCOs3) 36 ton/h
Yikayict Kule Cikist Algitagi Miktari 56,5 ton/h
Su Ihtiyaci (1 iinite icin) 265 m’/h

Ortak sistemler olarak siniflandirilan sistem elemanlari, ugucu kiil sistemi, su tasfiye
sistemi, kiillii su atirma sistemi ve kondensat parlatma sistemidir. S6z konusu
sistemlerin bu calisma kapsaminda kayda deger etkileri olmadigi icin bunlar

hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

2.2. Enerji Yonetim Sistemi Tanitim

Santralde enerji yonetimi igin EPOS yazilim1 ve donanimi kullanilmaktadir. Bu
sistem vasitasiyla, santralin ana hatlar1 takip edilmekte olup dagitilmis kontrol
sistemi ile her 3 dakikada bir santral iizerinden veriler toplanmaktadir. Sistemin
genel goriiniimii Sekil 2.2.°de gosterilmistir. Bu sistem vasitsiyla alinan degerlerle
genel olarak bilesenlerin verimleri hesaplanabilmektedir. Tesis {izerinde yapilan
caligmalarda bu sistemden 25.05.2011 tarihinde her 3 dakikada bir biitiin sistem
bilesenlerinden alinan veriler kullanilmistir. Bu verilerden bazilar1 Sekil 2.3.’de
gosterilmistir. Luvo gibi bazi ekipmanlar disinda adreslemenin yeniden yapilmasiyla
sistem genel olarak biitlin ekipmanlardan saglikli veri alinmasina olanak verir hale
getirilmistir. Luvo icin de adreslemenin diizgiin bir sekilde yapilmasiyla birlikte bu
ekipmanla ilgili olarak da gercek verilere dayali hesap yapilabilir. Bu calisma
kapsaminda esas olarak kazan incelendigi i¢in kazandan alinan verilerin saglikli

olmasi yeterlidir.
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Sekil 2.2. EPOS’taki sistemin genel goriiniimii

Tag 03CKH10GH001XQ01 03HBK01CT003 03HBK01CT053 03HFBOOFF001

Name FLUE GAS FURNACE EXT TEMP |FLUE GAS (PRESSURE PART) [FLUE GAS (PRESSURE PART)|TOTAL COAL FOR MLL

Unit degC deg C degC kg/s
25.05.2011 00:00 419,2 776 779,1 145
25.05.2011 00:03 418 770 933,5 152
25.05.2011 00:06 419,2 773 849,4 153
25.05.2011 00:09 420,2 782 858,4 144

Sekil 2.3. EPOS’tan alinan bazi veriler

EPOS sistemi glincel bir teknoloji olmakla birlikte sistem icindeki adreslemelerin

daha

isabetli

yapilmasiyla birlikte daha verimli

kolaylasacaktir.

bir dis tetkik yapilmasi
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3. TESISIN ENERJi ANALIiZi

Tesis lizerinde yapilan enerji analizi, EPOS enerji yonetim sisteminden alinan gergek
komiir debisi ve santral blinyesinde her 4 saatte bir alinan numiinelerle tespit edilen
komiir alt 1s1l degeri ile yapilmistir. Tesis lizerinde daha 6nceden yapilan enerji ve
ekserji analizleri tesisin tasarim komiir debi ve 1s1l enerjisi ile yapilmistir. Gergek
degerlerle hesaplanan biiyiikliikler tasarim degerleri ile hesaplanan degerlerle
karsilagtirilmistir. EPOS enerji yonetim sisteminden alinan verilerin de yardimiyla
%100, %385, %80, %60 ve %40 giic seviyeleri icin tesis bilesenlerinin enerji

analizleri yapilmstir.

Bir takim dezavantajlar1 olsa da, enerji iireten bir sistemin termodinamik
optimizasyonu genellikle enerji veya ekserji kazanimlar tizerine odaklanir [10].
Gergekte, detayli simulasyon sonuglart ve yatirim maliyetleri verileri, termoekononik
maliyet analizlerinde esas olarak almir [11]. Bu calismada da EPOS’tan alinan
gercek komiir debisi ve alt 1511 degeri iizerinden verimler ve referans verimlere gore
elde edilebilecek kazanimlar hesaplanmistir. Bu degerler, hem ge¢mis ¢alismalarda
ortaya konulan degerlerle karsilastirilmis hem de kazan icin teknik sartnamede yazan
uiretici referans degerleri ile karsilastirilmistir. Boylece referans degerden sapmanin

etkileri ortaya konulmustur.

3.1. Enerji Analizinde Kullanilacak Yontem, Kabuller ve Veriler

Enerji analizinde yontem olarak Termodinamigin 1. Kanunu kullanilacaktir. Birinci
kanuna gore gercek verilerle kazan i¢in ¢esitli gii¢c seviyelerinde verim hesaplar1 ve
bunlarin karsilastirmast yapilmigtir. Ayrica tesisin tamami i¢in verim hesabi
yapilmis, kazandaki verimsizligin tesis verimine olan etkisi incelenmis daha sonra da
bu etkinin SEM’e etkisi incelenmistir. Kazanin ger¢ek verimi hesaplanirken,
EPOS’tan alinan gercek veriler kullanilmistir Enerji analizi ilgili yapilan

hesaplamalarda asagidaki kabuller yapilmistir:
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e EPOS’tan santralin kararli olarak ¢alistig1 araliktaki veriler %64 - %64 ve
%94 - %95 araliklarinda olup %40, %60 ve %100 gii¢ seviyeleri i¢in kdmiir
debisi bu araliklardaki ortalama deger {izerinden oran yapilarak elde
edilmistir.

o %80 ve %85 gii¢ seviyesindeki komiir debileri EPOS’tan santral bu degerlere
en yakin gii¢ seviyelerinde calisirken alinan komdiir debisi degerleri iizerinden
hesaplanmustir.

e Kazan i¢in hesaplanan gercek verim degeri ile referans deger arasindaki fark,
kazana giris ve cikistaki biitlin parametreler sabit kalip sadece komiir
sarfiyatndaki farka iligkilendirilerek dikkate alimmistir. Gergek verimin
referans verimden diigiik oldugu durumda kazanin fazladan komiir yaktigi
kabul edilmistir.

e Kazanin fazladan yaktigi komiir miktar1 ilgili glic seviyesindeki gercek
komiir debisine oranlanarak sz konusu gii¢ seviyesi i¢in kayip orant
hesaplanmustir.

e Santral genel olarak giinliik yaklasik %80 gii¢ seviyesinde ¢aligmakta olup,
%100, %85, %80, %60 ve %40 gii¢ seviyeleri i¢in hesap yapilirken, hesaplar
santral siirekli ilgili giic seviyesinde ¢alisiyor kabulii altinda yapilmistir.
Boylelikle kayip oranmin her gii¢ seviyesinde santrali mali yonden nasil

etkiledigi hesaplanmustir.

Termodinamigin 1. Kanununa gore enerji analizi yapildiginda en biiylik kayiplarin
yogusturucuda oldugu kanaati olusur, oysa ekserji analizi kaybin kazanda meydana
geldigini ispat eder [1]. Bununla uyumlu olarak, 6nceki ¢aligmalarda ortaya konulan
verim degerleri incelendiginde, sistem bilesenlerinden sadece kazan veriminde
tesisin tamami iizerinde sapmaya neden olabilecek biiylikliikte verimsizliklerin
olabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle bu calismada sadece kazan verimi gergek yakit
degerleri ile incelenmis ve sadece kazanin referans verim degerinden sapmasinin

etkisi ve maliyeti analiz edilmistir.
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3.2. Tasarim Verileriyle Hesaplanan Bilesen Verimleri

Tesis ekipmanlarindan kazanin giic seviyelerine karsilik gelen tasarim degerlerine
gore hesaplanan verimleri ile diger ekipmanlarin verimleri 6nceki ¢alismalardan elde
edilen veriler 1s181nda verilmistir. Kazanin tasarim verimi tasarim kdmiir debisi ve alt
1s1l degeri ile hesaplanan verimdir. Diger ekipmanlar i¢in yapilan hesaplar EPOS’tan
aliman verilerle hesaplanmistir. Tesis lizerinde tasarim verileri olarak kullanilan
baslica degerler kazana verilen komiiriin saniyedeki miktar1 ve komiiriin alt 1s1l

degeri olup bu degerler Cizelge 3.1.’de belirtilmistir [12].

Cizelge 3.1. Tasarim komiir debisi ve alt 1s1l degeri

Gli¢ Seviyesi Komiir Debisi (kg/s) Komiir Alt Isil Deger

(kj/kg)

%100,75 193,2 4814,82
%100 192 4814,82
%85 165,8 4814,82
%80 156,9 4814,82
%60 122,4 4814,82
%40 87,5 4814,82

3.2.1. Kazan ve yogusturucu verimleri

Tasarim komiir 6zelliklerinin kazan verimi lizerindeki etkisi dogrudan hesabi etkilese
de yogusturucu veriminde sadece kazan ¢ikisindaki akiskan ozelliklerinin sistem
igerisindeki etkisinden bahsedilebilir. Bu iliskinin dogrusal olmadig1 da hesaplamalar
sonucu goriilebilir. Yogusturucuda meydana gelen kaybinda biiyiik oldugu yapilan
enerji ve ekserji analizlerinden goriilmektedir ancak yogusturucu i¢in verilen her
hangi bir referans deger olmamasi nedeniyle bu calisma kapsaminda sadece kazan
veriminin referans verimden sapmasi incelenecektir. Kazan ve yogusturucunun gii¢

seviyelerine bagli olarak hesaplanan verimleri Cizelge 3.2°de belirtilmistir [12].
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Gli¢ Seviyesi Kazan Verimi Yogusturucu Verimi
%100 %87,1 %99
%85 %86 %99,9
%80 %85.9 %99,9
%60 %84,8 %99,9
%40 %83,8 %99,9

Kazanin referans veriminin %85,3 oldugu goz oniinde bulundurulursa yukaridaki

verimlerden sadece %60 ve %40 gii¢ seviyesindeki verimlerin diisiik oldugu goriiliir.

Tasarim yakit degerleriyle hesaplanan verimle {iretici tarafindan belirtilen verim

arasindaki fark Cizelge 3.3.’te belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Kazan i¢in hesaplanan tasarim verimi ile referans verim arasindaki

farklar
Gli¢ Seviyesi Tasarim Verileriyle Referans Verim Fark
Hesaplanan Verim
%60 %84,8 %85,3 -%0,5
%40 %83,8 %85,3 -%1,5

3.2.2. Tirbin verimleri

Tesisin ana bilesenlerinden olan tlirbinlerin de ayni sekilde tasarim girdileri ile

verimleri hesaplanmistir. Kazandan ¢ikan kizgin buhar dogrudan yiiksek basing

tiirbinine gittigi i¢in tasarim girdilerinden sadece yiiksek basing tlirbininin dogrudan

etkilenecegi diistiniilebilir. Diger tiirbinler icin ara kademede bulunan 1siticilarla

akiskan oOzelliklerindeki degisiklikler dengelenebilir. Tiirbin verimlerinde referans

verimlerden ¢ok biiyiikk sapmalar goriilmemistir. Cizelge 3.4’te tiirbinlerin gii¢

seviyelerine gore hesaplanmis verimleri belirtilmistir [12]. Cok biiyiik sapmalarin

meydana gelmemesi biiyiik boyutlu mali kayiplarin da olmadigimi gosterir

dolayisiyla tiirbinler i¢in de mali analiz yapilmasi ¢ok gerekli degildir.
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Cizelge 3.4. Tiirbinlerin gii¢ seviyelerine gore hesaplanan verimleri

Gli¢ Seviyesi Yiiksek Basing Orta Basing Algak Basing
%100 %89,4 %88,4 %78,4
%85 %88,7 %88,6 %78,6
%80 %88,6 %88,6 %78,3
%60 %88,4 %88,8 %78,6
%40 %88,5 %89 %79,3

Goriildiigii lizere gii¢ seviyesi diistiikce yliksek basing tiirbininin verimi diismiis, orta
basing tiirbinin verimi artmis, diisiik basing tiirbinin veriminde ise dalgalanma
olmustur.  Tirbinlerin  verimleri EPOS’tan alimman referans  verimlerle
karsilastirildiginda ortaya ¢ikan farklar yiiksek basing, orta basing ve diisiik basing
tiirbini i¢in sirasiyla Cizelge 3.5., Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7.’de belirtilmistir [12].

Goriilecegi lizere yiiksek basing tlirbinin hesaplanan verimi referans verimlerinden
daha yiiksek bulunmus olup bu tiirbin icin kayip hesab1 mevcut verilerle yapilmasi
miimkiin degildir. Sistemden alinan verilerin sadece bir giinliik zaman zarfinda
alinmas1 yeterli veri elde edilememesine neden olmus olabilir. Hesap, sistem

izerinden yeni veriler alinarak tekrarlanmalidir.

Cizelge 3.5. Yiiksek basing tiirbininin hesaplanan verimi ile EPOS referans verimi
arasindaki farklar

Gli¢ Seviyesi Yiiksek Basing EPOS Referans Fark
Tiirbini Verimi Verim
%100 %89,4 %84,2 +%S5,2
%85 %88,7 %84,2 +%4,5
%80 %88,6 %84,2 +%4,4
%60 %88.,4 %84,2 +%4,2
%40 %88,5 %84,2 +%4,3
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Goriilecegi lizere gii¢ seviyesi ylikseldikce orta basing tiirbinin verimi artmis ancak
biitiin gii¢ seviyelerinde referans verimin altinda kalmistir. Bu tiirbin i¢in kdk neden

analizi yapilirsa sapmanin nedenleri bulunabilir ve kayip ortadan kaldirilabilir.

Cizelge 3.6. Orta basing tiirbininin hesaplanan verimi ile EPOS referans verimi
arasindaki farklar

Gli¢ Seviyesi Orta Basing EPOS Referans Fark
Tiirbini Verim

%100 %88,4 %94,5 -%6,1

%385 %388,6 %94,5 -%5,9

%380 %88,6 %94,5 -%5.,9

%60 %88,8 %94,5 -%S5,7

%40 %389 %94,5 -%S5,5

Cizelge 3.7. Diisiik basing tiirbininin hesaplanan verimi ile EPOS referans verimi
arasindaki farklar

Giic Seviyesi Diisiik Basing EPOS Referans Fark
Tiirbini Verim
%100 %78.,4 %92.4 %14
%385 %78.,6 %92,4 -%13,8
%380 %783 %92,4 -%14,1
%060 %78.,6 %92,4 -%13,8
%40 %79,3 %92.,4 -%13,1

Goriildiigii iizere disliik basing tiirbini de orta basing tiirbini gibi biitiin gii¢
seviyelerinde referans verimin altinda kalmistir. Ancak diisiik basing tiirbininde
farkin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda sistem {izerinden yeni veriler
alinarak verim hesaplar1 tekrarlanarak kontrol yapilmalidir. Mevcut durumu
dogrulayan sonuglarin elde edilmesi durumunda bu tiirbin i¢in de kdk neden analizi
yapilarak enerji tasarrufu saglanabilir. Genel olarak tiirbinlerde referans verimden
ciddi bir sapma goriilmemektedir. Mevcut sapmalarin da sistemden alman yeni

verilerle dogrulanmasi halinde tiirbinler i¢in de kayip maliyeti analizi yapilabilir.
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3.2.3. Isitic1 verimleri

Sistemde kullanilan besi suyu yaklagik 40 °C olup ekonomizere girene kadar 7 adet
on 1siticidan geger ve yaklasik 240 °C degerine ulasir. Besi suyu 1siticilari tiirbinde
kullanilabilecek kalitedeki buhar1 kullandig1 i¢in bir enerji tasarrufu olarak
goriilemez. Isiticilarin giic seviyelerine bagl olarak hesaplanan verimleri Cizelge

3.8.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.8. Istticilarin verimleri

Gli¢ Seviyesi Isiticti-1 | Isttic1-2 | Isitici-3 | Isitici-4 | Isitici-6 | Isitici-7
%100 %86 %99,5 %99.,9 %99,9 %99,9 | %99.,9
%85 %87 %99,7 %99,9 %99,9 %99,9 | %99.,9
%80 %80 %99,8 %99,9 %99,9 %99,9 | %99.,9
%60 %384,7 %388,8 %99.,9 %99,9 %99,9 | %99.,9
%40 %80,5 %99.,9 %99,9 %99,9 %99,9 | %99,8

Gortldiigi tizere Isitici-1 disindaki 1siticilarda gii¢ seviyesiyle baglantili olarak

verimlerinde herhangi ciddi bir sapma olugsmamustir.

3.2.4. Santral genel verimi

Termik santrallerin genel verimlerinin hesaplanmasinda farkli tanimlar olsa da
termodinamik ag¢idan termik santral verim hesabinda genel yaklasim, santralden
birim zamanda alinan isin santrale birim zamanda yakitla verilen enerjiye
oranlanmasidir. Santralin genel olarak veriminin bulunmasi i¢in santral Sekil
3.1.’deki gibi sembolize edilirse, genel olarak bir termik santralin verimi ifade
edilebilir. Bu durumda komiir yakithi bir termik santralin verimini tesis ¢ikigindan
birim zamanda elde edilen elektrik enerjisinin komiir ile tesise birim zamanda verilen
enerjiye orani seklinde ifade edilebilir. Komiir ile tesise verilen enerji de komiiriin
debisi ile alt 1s1] degerinin ¢arpimindan elde edilir. Tesise verilen enerji hem tesis

tasarim komiir debisi ve alt 1s1l degeri lizerinden hem de EPOS’tan alinan gercek
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komiir debisi ve laboratuvar sonuglarina gore tespit edilen alt 1s1l enerjisine gore

hesaplanmustir.

Yakitla Verilen Enerii Alinan Elektrik isi
—> ermik Santral >

Sekil 3.1. Bir termik santralin temsili
Bu durumda verim Es. 3.1°de;

_Uretilen Enerji (kWh)
Verilen Enerji (kWh)

n olarak elde edilir [13]. (3.1

Bu formiile gore Afsin- Elbistan Termik santralinin farkli gii¢ seviyelerine karsilik
gelen verimlerini kazana verilen komiir debisi ile komiirtin alt 1s11 degerinin
carpiminin jeneratorden alinan kWh cinsinden enerjiye orani olarak ifade edebiliriz.
Bu durumda ortaya ¢ikan oran Es. 3.2 ile su sekilde ifade edilebilir:

. (ki
JenaratirdenBirim Zamanda Alinan (?J

= 32
Kdmiirin Debisi {%)x KEdmiirin Isil Degeri (:—;)] (3.2)

Santrale verilen komiirlin tasarim degerleri Cizelge 3.7.°de verilmistir. Santral
tizerinden EPOS ile alman verilerde, verilerin alindigi tarihlerde tesis ¢alisma
kapasitesine de bagl olarak bazi eksiklikler vardir. Verilerin alindig1 giin tesis %60
kapasite ile %97,5 kapasite arasinda c¢aligmis olup %40 kapasiteye karsilik gelen
yakit degerlerine ulasilamamistir. Ayrica sistem %60 ve %95 bandinda kararli bir
calisma gosterirken %60 gli¢ seviyesinden %95 gii¢ seviyesine ¢ikarken dalgalanma
yapmustir. Dolayisiyla hesaplamanin daha isabetli olabilmesi i¢in %64 ve %94
bandinda sistemin kararli olarak ¢alistigi durumdaki verilerin ortalamalar1 {izerinden

hesap yapilmistir. % 40 gii¢ seviyesine karsilik gelen yakit degerlerini bulabilmek
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icin %64 bandindaki kararli sistem ortalamasindan oranlanmistir. %100 giic
seviyesine karsilik gelen komiir debisi de %94 giic seviyesi bandindaki degerlerin
ortalamalarindan hareketle oranlanarak bulunmustur. Sistemden alinan veriler

grafiksel olarak Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

Gii¢ Seviyesinin Giin iginde Degisimi
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Sekil 3.2. Santralden alinan verilere gore giinliik giic degisimi

Sistemden alinan verilere gore komiir debisi ve bu debilere karsilik gelen komiir alt
1s1l degerleri Sekil 3.3.’te gosterilmistir. Komiirlin 1s1] enerjisi tasarim degeri olan
4 814,82 kj/kg degerinden diisiik olmakla birlikte, verilerin alindigi giinde de
farkliliklar gdstermekte buna karsilik olarak santrale verilen komiir debisinin de
tasarim gii¢ seviyelerine karsilik gelen komiir debilerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Gli¢ seviyelerine bagl olarak sistemin tasarim yakit debi ve alt 1s1l
degerleri Cizelge 3.9.” da verilmistir. EPOS’tan alinan veriler dogrultusunda sistemin
gercek verilere dayali genel verim hesabini yapmak i¢in kullanilan referans veri

araliklar ve degerler Cizelge 3.10.’da belirtilmistir. Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’den de
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goriilecegi lizere santral saat 08:30 ile 11:00 arasinda artan talep dogrultusunda %60

gii¢ seviyelerinden %95 gii¢ seviyelerine ¢ikmistir.

Yakit Debisi-Isil Degeri
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Sekil 3.3. Santralden alinan verilere gore glinliik komiir debi ve alt 1511 deger

degisimi

Cizelge 3.9. Giig seviyelerine karsilik gelen komiir debi ve alt 1s1l degerleri

Gli¢ Seviyesi Komiir Debisi (kg/s) Komiir Alt Isil Degeri
(kj/kg)
%100 192 4 814,82
%85 165,8 4 814,82
%80 156,9 4 814,82
%60 122,4 4 814,82
%40 87,5 4 814,82

Cizelge 3.10. Giig seviyelerine karsilik gelen gercek verilerin hesaplanmasinda
kullanilacak referans veriler

Ortalamalar Gii¢ Seviyesi | Komiir Debisi (kg/s) Isil Deger
(kj/kg)

% 63 - %64 aralig1 %63,98 140,02 4 676,66

% 94 - %95 arahig %94,52 189,88 4 609,67
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Sistemden alinan veriler iizerinden gii¢ seviyelerine karsilik gelen debi ve alt 1s1l

degerler su sekilde hesaplanmustir.

%40 glic sevivyesi icin

%63- %64 araligina karsilik gelen komiir debisi degerleri kullanilarak %40 gii¢
seviyesi i¢in debi asagidaki oranti ile hesaplanir.

Debi= (140,02/63,98)x40= 87,54 kg/s

Isil deger olarak %63- %64 araligina karsilik gelen 1s1l deger kullanilacaktir.

%60 glic seviyesi icin

%60 gli¢ seviyesi icin de %63- %64 araligina karsilik gelen komiir debisi degerleri
kullanilarak debi asagidaki orant1 ile hesaplanir.

Debi= (140,02/63,98)x60= 131,48 kg/s

Isil deger olarak %63- %64 araligina tekabiil eden 1s1l deger kullanilacaktir.

%380 gii¢ sevivyesi icin

%380 gii¢ seviyesi i¢in EPOS’tan alinan veriler i¢inde en yakin deger olan %81,39
giic seviyesi i¢in sistemden alman 186 kg/s ve 4458,94 kj/kg degerleri ilizerinden
hesap yapilmistir. Buna gore %80 gii¢ seviyesine karsilik gelen debi:
Debi=(186/81,39)x80= 182,82 kg/s

%85 glic sevivyesi icin

En yakin degerler olan %86 gii¢ seviyesi i¢in sistemden alinan 185 kg/s ve % 88,46
giic seviyesine karsilik gelen 195 kg/s degerlerinin ortalamalarindan hareketle % 85
gii¢ seviyesi i¢in debi hesab1 yapilacaktir. Alt 1s1l deger olarak 4458,94 kj/kg degeri
alinacaktir. Buna gore %85 gii¢ seviyesine karsilik gelen debi:

Debi=[(185+195)/(86+88,46)]x85= 185,14 kg/s

%100 giic seviyesi icin

%100 gilic seviyesi i¢in %94- %95 araligina karsilik gelen komiir debisi degerleri
kullanilarak debi agagidaki orant1 ile hesaplanur.

Debi= (189,88/94,52)x100= 200,89 kg/s
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%100 gii¢ seviyesi i¢in alt 1s1l deger olarak %94- %95 araligina karsilik gelen 1s1l
deger kullanilacaktir. Giig¢ seviyelerine karsilik gelen alinan gii¢, tasarim ve gergek

debiler Cizelge 3.11.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.11. Gii¢ seviyelerine karsilik gelen komiir debisi ve alt 1s1l degerleri

Gii¢ Seviyesi Jenerator Giicii Gergek Debi Isil Deger (kj/kg)
MW (kg/s) Gergek
%100 360 200,89 4 609,67
%385 306 185,14 4 458,94
%80 288 182,82 4 458,94
%60 216 131,48 4 676,66
%40 144 87,54 4 676,66

Yukarida hesaplanan degerlere ve tasarim degerlerine gore hesaplanan tesis genel

verimi Cizelge 3.12.”de belirtilmistir.

Cizelge 3.12. Gii¢ seviyelerine karsilik gelen genel tasarim verimi, gercek verim ve

farklar1
Gli¢ Seviyesi Gergek Verim Tasarim Verimi Fark
%100 %38,88 %38,94 -%0.06
%85 %37,07 %38,33 -%1,26
%80 %35,33 %38,12 -%2,79
%60 %35,13 %36,65 -%1,52
%40 %35,17 %34,18 %0,99

Goriildigi lizere gercek degerler ile yapilan verim hesaplar1 tasarim verimlerine gore
%40 gilic seviyesi hari¢ diistiktiir. %40 gilic seviyesinde tasarim veriminin diisiik
¢ikmasinin nedeni yakitin tasarim alt 1s1l degerinin kabul edilen alt 1511 degerden daha
diisiik olmasi1 olarak yorumlanabilir. Bu durum, santrali tam kapasite ¢alistirmanin

kismi yiikte calistirmaktan daha ekonomik oldugunu gostermektedir [14].
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3.3. Gerg¢ek Yakit Degerleri ile Hesaplanan Kazan Verimi

Termik santrallerin en onemli ekipmanlarindan olan kazan, verim hesabina en ¢ok
dikkat edilmesi gereken ekipmanlardan da biridir. Kazandan elde edilecek kiigiik bir
enerji tasarrufu dogrudan santralin verimini de etkilemektedir. Cizelge 3.13.’de
kazanin tasarim verimleri verilmistir [12]. Goriildigi iizere sadece %60 ve %40 giic
seviyeleri icin tasarim degerleriyle hesaplanan verim referans verimden diisiik

cikmuistir.

Cizelge 3.13. Gii¢ seviyelerine karsilik gelen kazan tasarim verimi, gercek verim ve

farklari
Gli¢ Seviyesi Tasarim Degerleri ile Referans Verim Fark
Hesaplanan Verim

%100 %387,14 %85,3 %1,84
%385 %386,04 %85,3 %0,74

%80 %86 %85,3 %0,7
%60 %84,88 %85,3 -%0,42
%40 %83,87 %85,3 -%1,58

Kazanin EPOS’tan alinan verilerle yapilan gergek verim hesabinda baca gazi harig
Sekil 3.4.°de gosterilen diger giris ve ¢ikiglar gbz Oniine alinmigtir. Kazanin temsili

gosterimi Sekil 3.4.°te verilmistir

___________

5-Orta basing tlrbinine
giden buhar

2-Isitict 7'den 6- Yiksek basing

|
gelenbuhar |, | _______ . tirbinine giden buhar
1

Sekil 3.4. Kazan temsili resmi
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%100 gii¢ seviyesi i¢in kazan gercek verim hesab1 Es. 3.2°den yola ¢ikarak Es. 3.3°¢
gore hesaplanmistir. Akiskanin termodinamik 6zellikleri Su ve Buhar Ozellikleri igin
Uluslararas1 Isbirligi’'nin — Endiistriyel Formulasyon-97 tablolarindan almmustir.
Baca gazi hesapta ihmal edilmistir. Enerji verimi enerji ¢iktisinin enerji girdisine

orani olarak tanimlanabilir. Kazan i¢in genel verim esitligi su sekilde yazilabilir:

Birim Zamanda Elde Edilen Enerji

Nkazan™ (3 3)

Birim Zamanda Giren Enerji

Buradan kazan verimi;

Nkazan= (Ms* hs+ me X he)/(m; x h; + my X hy + m3 x h3 + my x hy + mg X hg)  (3.4)

Buna gore %100 gii¢ seviyesi i¢in hesaplanan gercek verim ve kazanin verim

hesabinda kullanilan termodinamik degerler Cizelge 3.14.’de verilmistir.

Cizelge 3.14. %100 gii¢ seviyesi i¢in gercek verim hesabi

m(kg/s) | T(C) | P(bar) | h(kj/kg)
Besleme Suyu 288,18 | 2503 215,1 | 1088,19

Yiiksek Basing
Turbinine Giden Buhar
Isitic1 7°den Gelen

288,18 538 166,71 | 3 398,94

249,03 330,1 40,60 3041,14

Buhar
Orta Basing Tiirbinine
Giden Buhar 252,43 538 37,27 3 535,45
Hava 446,82 342 336,20
Sprey 3,40 175,5 58,84 745,98
Yakat 200,89 4 609,67

%100 gii¢ seviyesi icin gercek verim %87,07 olarak hesaplanmistir. Bu deger
kazanin tretici tarafindan verilen referans verim degerinden daha biiyiik oldugu i¢in
bu giic seviyesinde hesaplanan gercek verim degerinin EPOS’tan alinacak yeni

degerlerle tekrar kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu deger i¢cin maliyet hesabi
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degerler Cizelge 3.15.’de verilmistir.

Cizelge 3.15. %85 giic seviyesi i¢in gercek verim hesabi

m (kg/s) T (°C) P (bar) | h (kj/kg)
Besleme Suyu 242,79 239.5 136,51 1 036,56
Yiiksek Basing
Tiirbinine Giden Buhar 242,79 538,01 166,71 3 398,97
Isitict 7°den Gelen 207,66 313,6 33,64 | 3018,05
Buhar
Orta Basing Tiirbinine
Giden Buhar 209,16 538 30,98 3 541,57
Hava 424,83 341 335,10
Sprey 1,50 162 58,84 687,31
Yakat 185,14 4 458,94

%385 gii¢ seviyesi i¢in gercek verim %84,77 olarak hesaplanmistir. Bu deger kazanin
iiretici tarafindan verilen referans degerinden daha kiicik oldugu i¢in bu giic
seviyesinde hesaplanan verimin SEM’e etkisi hesaplanmistir. %80 gii¢ seviyesi i¢in

hesaplanan ger¢ek verim ve termodinamik degerler Cizelge 3.16.’de verilmistir.

Cizelge 3.16. %80 giic seviyesi i¢in gercek verim hesabi

1 (kg/s) T (°C) P (bar) | h (kj/kg)
Besleme Suyu 227,64 2359 196,57 1021,22
Yiiksek Basing
Tiirbinine Giden Buhar 227,64 538 166,71 3 398,94
Isitict 7°den Gelen 194,85 308,6 3148 | 3011,67
Buhar
Orta Basing Tiirbinine
Giden Buhar 195,96 538 29,03 3 543,48
Hava 410,47 328 320,80
Sprey 1,11 162 58,84 687,31
Yakat 182,82 4 458,94
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%80 gli¢ seviyesi i¢in gergek verim %83,09 olarak hesaplanmistir. Bu deger kazanin
tiretici tarafindan verilen referans degerinden daha kii¢iik oldugu igin bu giig
seviyesinde hesaplanan verimin SEM’e etkisi hesaplanmistir. %60 gii¢ seviyesi i¢in

hesaplanan gercek verim ve termodinamik degerler Cizelge 3.17.’de verilmistir.

Cizelge 3.17. %60 gii¢ seviyesi i¢in ger¢ek verim hesabi

m (kg/s) T (°C) P (bar) | h (kj/kg)
Besleme Suyu 171,03 220,5 150,07 949,75

Yiiksek Basing
Turbinine Giden Buhar
Isitic1 7’den Gelen

171,03 538,01 127,49 3442,52

147,25 313,1 23,63 3044,77

Buhar
Orta Basing Tiirbinine
Giden Buhar 147,25 528 21,77 3 528,25
Hava 346,08 314 305,45
Sprey 0 175,50 58,84 745,98
Yakit 131,48 4 676,66

%60 giic seviyesi i¢in hesaplana ger¢ek verim %83,25 olarak hesaplanmistir. Bu
deger de referans verim degerinden kii¢iik oldugu i¢in bu gii¢ seviyesinde hesaplanan
verimin SEM’e etkisi hesaplanmistir. %40 gii¢ seviyesi i¢in hesaplanan ger¢ek verim

ve termodinamik degerler Cizelge 3.18.’de verilmistir.

Cizelge 3.18. %40 giic seviyesi icin gercek verim hesabi

m(kgs) | T(CC) | P(bar) | h(kj/kg)
Besleme Suyu 11822 | 201,9 106,95 | 864,67

Yiiksek Basmg Tiirbinine 115,22 538,01 116,70 | 3 454,15
Giden Buhar

Isitic1 7’den Gelen Buhar 101,79 310,20 16,38 3057,32

Orta Basing Tiirbinine

Giden Buhar 101,79 510 15 3495,46
Hava 224,88 295 284,66
Sprey 0 162 58,84 687,31

Yakat 87,54 4 676,66
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%40 gii¢ seviyesi i¢in hesaplana gergek verim %85 olarak hesaplanmistir. Bu deger
kazanin tiretici tarafindan verilen referans degerinden daha kii¢iik oldugu i¢in bu gii¢
seviyesinde hesaplanan verimin SEM’e etkisi hesaplanacaktir. Goriildigii lizere
%100 gii¢ seviyesi hari¢ diger biitiin gii¢ seviyeleri i¢in gercek verim degeri referans
verim degerinden diisiiktiir. Gii¢ seviyelerine karsilik gelen tasarim degerleriyle
hesaplanan verim, gercek degerlerle hesaplanan verim ve referans verim Cizelge

3.19.°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19. Gergek verimle tasarim verimi ve referans verim arasindaki farklar

Gli¢ Seviyesi | Gergek Verim Gergek Verimle Gercek Verimle Referans
Tasarim Verimi Verim (%85,3)

Farki Farki

%100 %87,07 -%0.07 %1,77
%85 %84,77 -%1,27 -%0,53
%80 %83,09 -%2,91 -%2,21
%60 %83,25 -%1,63 -%2,05
%40 %85 -%1,13 -%0,3

Goriildiigii lizere gercek degerlerle hesaplanan biitlin verim degerleri tasarim
degerleri ile hesaplanan degerlerin tamamindan kiigliktiir. Bu durum sistemden
alman gercek verilerle yapilan verim hesabinin tasarim degerlerine gore yapilan
hesaplamalarla elde edilen verim hesaplarina gore ortada bir verimsizligin oldugunu

gostermekte olup bunun mali boyutu ile ilgili oransal olarak da fikir vermektedir.

3.4. Tasarim Degerleri ile Hesaplanan Kazan Veriminin Referans Verimden

Sapmasinin Kémiir Tiiketimi Uzerindeki Etkisinin Hesaplanmasi

Tasarim degerlerine gore hesaplanan kazan verim degerlerinden %60 ve %40
kapasite i¢in ¢ikan degerler kazan i¢in sartnamelerde belirtilen verim degeri olan
%85,3 degerinden diisiiktiir. Kazan i¢in verilen referans deger olan %385,3
degerinden meydana gelen sapmalarin komiir sarfiyatina olan etkisinin hesaplanmasi

tesis igin gerek bakim gerekse fayda maliyet hesabinin yapilmasini kolaylastiracaktir.
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Buna gore yapilacak olan hesaplamalarda kazandan ¢ikis sartlarinin degismedigi
kabul edilmis ve verim degerleri arasinda meydana gelen farkin tamami komiir
sarfiyatindan kaynaklandigi kabul edilmistir. Bu kabuller altinda %60 giic
seviyesinde referans verimden sapmadan dolay1 meydana gelen komiir sarfiyat1 farki
su sekilde Es. 3.3’de hesaplanmustir:

X=Referans verimden sapmadan kaynaklanan enerji kayb1

%385,3=(ms x hs+ mg * he)/(m; X h; + mp X hy + m3 X hy + my X hy + mg X hg—X)

(3.3)

%85,3=1 108 319,39/(1 305 826,28-X) buradan X=6 506,95 kj/s olarak bulunur.

Buradan yakit debisi hesabina gegilirse debi my= 1,35 kg/s olarak bulunur. Saniyede
1,35 kg komiiriin referans verimden sapma nedeniyle enerjisinden
yararlanilamamaktadir. Kayip komiir miktarin1 kazana giren komiir miktarina
oranlayarak kazan verimsizliginin yakit sarfiyati {izerindeki oransal etkisi

hesaplanmistir. Buna gore:

Kayip Orani= 1,35/122,4 oranindan %1,1 olarak hesaplanir.

SEM hesab1 kisminda bu oranlar kullanilarak, bu oranlarin maliyete olan etkileri
hesaplanmistir. Kazanin referans veriminden sapmanin olmamasi durumunda tesis
genel verimi yukaridaki degerler kullanilarak hesaplanirsa 9%37,06 olarak bulunur.
Bu deger tasarim degerleri ile hesaplanan tesis genel veriminden %0,41 daha

fazladir.

Ayni hesap %40 giic seviyesi i¢in yapilirsa X=15 064,74 kj/s olarak bulunur.
Buradan kayip komiir debisi my= 3,13 kg/s olarak bulunur. Kayip oran1 %3,58 olarak
bulunur. Yapilan kabullere gore kazan verimindeki % 1,58 fark yakitta %3,58 artisa
neden olmaktadir. Referans kazan verimine gore hesaplanacak tesis genel verimi
%35,45 olarak bulunur. Bu deger tasarim degerleri ile hesaplanan tesis genel

veriminden %1,27 daha fazladir. Cizelge 3.20°de kazan ger¢ek verimi ile referans
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verimi arasindaki farkin komiir tiiketimi tizerindeki etkisi biitiin gili¢ seviyeleri i¢in

kay1p oranlart ile birlikte verilmistir.

3.5. Ger¢ek Komiir Debisi Ile Hesaplanan Kazan Veriminin Referans Verimden

Sapmasinin Kémiir Tiiketimi Uzerindeki Etkisinin Hesaplanmasi

EPOS’tan alman gergek yakit debi degerlerine gore hesaplanan kazan verimleri
%100 harig¢ biitlin gili¢ seviyelerinde referans verimden diisiik ¢ikmistir. Bu durum
gercekte meydana gelen kaybin daha biiylik oldugunun bir gostergesidir. Buna gore
% 85, %80, %60 ve %40 giic seviyeleri i¢in hesaplanan kayip oranlar1 ve referans

verimden sapmadan kaynaklanan enerji kayiplar1 Cizelge 3.20.’de verilmistir.

Cizelge 3.20. Kazan gercek verimi ile referans verim arasindaki farkin kdmiir
tiiketimi tizerindeki etkisi

Gig Gergek Verimin | Referans Verimden | Kayip Yakit | Kayip Orani
Sevivesi Referans Sapmadan Debisi
y Verimden Farki Kaynaklanan
Enerji Kaybi
%85 -%0,53 11 451,57 kj/s 2,57 kg/s %2,57
%80 -%2,21 45 791,40 kj/s 10,3 kg/s %35,6
%60 -%2,05 32 060,24 kj/s 6,86 kg/s %35,21
%40 -%0,3 3 162,82 kj/s 0,68 kg/s %0,77

Gortildiigii lizere referans verimden sapma kayip oraminda 2 kattan fazla fark
olusturmaktadir. Is1 transfer etkinliginde yiizde bir ka¢ iyilesme yakit tiiketiminde
kayda deger azalmaya sebep olabilir ve dolayisiyla tesisin isletme maliyetlerini
diistiriir [14]. Kazan referans degerinden meydana gelen sapmanin genel tesis verimi

tizerindeki etkisi Cizelge 3.21.’de verilmistir.

Kayip olmadan hesaplanan tesis verimi, kazan referans veriminden meydana gelen
sapmanin komiir sarfiyatindaki artisa neden oldugu kabuliinden hareketle, bu artigin
olmadigr durumdaki sarfiyat degerleri {izerinden hesaplanmistir. Gergek verimin

referans verimden farki ile genel tesis verimi lizerinde olusan fark arasindaki
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paralellik Cizelge 3.21.’de goriilmektedir. %80 giic seviyesi i¢in kazan gergek
veriminin referans veirmden sapmasi %2,21 iken, bu oran ger¢cek genel verimde

%2,11°1ik farki netice vermektedir.

Cizelge 3.21. Gii¢ seviyelerine karsilik gelen tesis gercek verimi, kayip olmadan
hesaplanan tesis verimi ve farki

Gli¢ Seviyesi Gergek Verim | Kayip Olmadan Hesaplanan Fark
Tesis Verimi
%85 %37,07 %37,6 -%0,53
%80 %35,33 %37,44 -%2,11
%60 %35,13 %37,06 -%1,93
%40 %35,17 %35,45 -%0,28

SEM hesabinda kayip oranlar1 komiir maliyeti {izerinden hesaba katilarak referans
verimden meydana gelen sapmanin maliyeti de gosterilecektir. Farkli yontemlere

gore hesaplanan SEM ve kazandaki kayiplarin etkileri dordiincti boliimde verilmistir.



33

4. SEVIYELENDIRILMIiS ELEKTRIK MALIYETI

SEM, elektrik tretim santrallerinin proje kabulii, elektrik iiretim tesislerinin
yapilabilirlik hesaplamalarinda ve alternatif elektrik iiretim sistemlerinin
karsilastirilmasinda en ¢ok basvurulan hesaplama yontemlerinden biridir. Onceki
SEM analizleri yakit fiyatlarindaki ve CO; fiyatlarindaki degisiklikleri géz Oniine
almadigr icin, onceki SEM analizlerinin giivenilirlikleri gelecege doniik enerji
planlamas igin yeterince kabul edilebilir seviyede degildir [15]. Ulkemizde her ne
kadar CO, maliyeti heniiz fiyatlara katilmamis olsa da yakit fiyatlarindaki
degisiklikler gelecege yonelik yapilacak olan hesaplamalarda 6nem arz etmektedir.
Bu yontemle, yakit fiyatlarindaki cesitli artis egilimi kabullerine gore ortalama
santral dmrii boyunca iiretilecek olan elektrigin birim maliyeti hesaplanacaktir. Bu
degere gore kiyaslamalar yapilarak santral degerlendirilir ve uygulanabilir bir proje
olduguna karar verilir. Bu konuda fikir vermesi agisindan bir diger referans da
uluslararasi kuruluslarca yaymlanmis tablolardir. Bu ¢alismada da ¢esitli kabullerle

hesaplanan SEM degerleri s6z konusu referanslarla karsilastirilmistir.

SEM hesabinda, enflasyon hususunun goz Oniine alinip alinmamasi ve bazi baska
faktorlere gore degisik hesaplama yontemleri bulunmaktadir. Gergek SEM hesabinda
proje dmrii boyunca enflasyon etkisi géz oniine alinirken, nominal SEM enflasyon
etkisini hari¢ tutmaktadir [15]. Bu ¢alismada enflasyon etkisi c¢esitli yollarla g6z
oniline alinmistir. Hesaplamalarda santralde maliyet verilerine enflasyon uygulanarak
ve santralin yapimindan tam olarak faaliyete gectigi siire de dahil olmak 2011 yil
sonuna kadar santralden alinan verilerle hesaplamalar yapilmigtir. Tesisin tam
kapasite calismasindan itibaren 20 yillik donem i¢in SEM hesaplanmistir.
Hesaplamalarda yillara gore komiir maliyetine bakilarak dogru uydurulmus ve bu
dogru denklemine gore hesaplamalarda kullanilacak olan komiiriin kWh basina
maliyeti belirlenmistir. Bu ¢alismada 6ncelikle Afsin-Elbistan B Santrali ile ilgili
olarak daha once yapilmis olan caligmalarda hesaplanan SEM verilecek daha sonra
bu maliyete kazan verimsizliginin etkisi incelenmistir. Bu husus incelendikten sonra
mevcut hesaplama iizerindeki kabulleri degistirerek SEM tekrar hesaplanmis ve yeni

durumdaki SEM hesaplanarak kazan verimsizliginin etkisi incelenmis ve sonugta
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farkli kabuller altinda yapilan hesaplamalara gore elde edilen maliyetler
karsilagtirilmistir. Boylelikle degisik kabullere gore hesaplanan SEM’ler arasindaki
fark ve bu farklarin i¢cinde kazan verimsizliginin katkis1 karsilastirilmistir. Kazanin
referans verimden sapmasmin mali boyutu hesaplanirken asagidaki kabuller
yapilmustir.

e Santralin komiir sarfiyat1 verileri santralden alinan ger¢ek maliyet verileridir.
Santral giinlik %60 ile %96 bandinda ¢aligmakta olup sdzkonusu maliyet
farkli glic seviyelerine karsilik gelen maliyetlerin toplamidir. Bu ¢alismada
giic seviyelerine karsilik gelen kayip oranlar1 iizerinden hesaplamalar
yapilirken santral siirekli ilgili gili¢ seviyesinde ¢alistyor kabulii yapilmistir.

e Referans verimden sapmanin mali hesab1 yapilirken kayip oran1 , 3 yontem
icin de komiir maliyetlerinden ylizde olarak ¢ikarilmistir. Boylelik kayip

orani olmadan SEM hesaplanmustir.

SEM hesab1 3 basamakta genel olarak su sekilde ifade edilir [16]:

R: Indirgeme orani

> . Uretilen Elektrik Miktar1 x Elektrik Fiyatix (1+1r)™" (3.4)

Bu esitligi daha acik bir sekilde yazacak olursak;
YM: Yatirim Maliyeti

BM: Bakim Maliyeti

Karbon: Karbon emisyonundan gelen maliyet
YaM: Yakit Maliyeti

DM: Devreye alma ¢ikarma maliyeti

UEM: Uretilen Elektrik Miktar1 olmak iizere;

= YM + BM + Karbon+4 YaM 4+ DM) x (14 1)™" (3.5)
t t
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Yukaridaki iki esitligin iginden elektrik fiyat1 c¢ekilerek esitlik su hale

dontstiiriilebilir:

SEM=2 (YM+ BM+ Karbon+ YaM + DM)x (1+1)™%/ X UEM x(1+41)™

(3.6)

Burada alt indis olarak kullanilan t, hesap yapilan ilgili yili ifade etmektedir. Yapilan
hesaplamalarda karbon kaynakli maliyetler iilkemizin heniiz zorunlu pazar olmamasi
nedeniyle maliyet olarak ortaya ¢ikmadigi i¢in bu kalem maliyet hesaplamalardan
cikarilmistir. Baca gazi kiikiirt aritma tesisinin maliyete olan etkisi i¢ tiiketim kalemi
olarak hesaba katilmistir. Genel olarak verilen bu esitlikten de goriilecegi lizere
ortalama tesis omriinde yapilan harcamalarin bu siire igerisinde iretilen elektrige
orant SEM’1 vermektedir. Bu ¢calismada SEM hesabinda kullanilan degerlerin Afsin
Elbistan Santraline uyarlamasi yapilarak hesap yapilmistir. SEM hesabi konusunda
pek cok calismaya Onciiliik eden Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)
tarafindan ortaya konulan IAEA muhasebe sistemine goére SEM hesabinda

kullanilacak olan maliyet girdileri su sekilde ifade edilebilir [17].

p
Dogrudan Maliyetler(21-29 nolu Muhasebe Girdileri)
Taban Maliyet= < ;

Dolayl1 Maliyetler (30-41 nolu Muhasebe Girdileri)
\ J

Elektrik tiretim tesislerinde dogrudan ve dolayli maliyetlerle birlikte santral sahibinin
yatirimini ve hizmet satin alma maliyetleri ile birlikte devreye alma, ariza ve bosta
calisma maliyetleri gibi hususlar1 da iceren 6n maliyet ya da gecelik maliyet su
sekilde ifde edilebilir [17].

.
Ek Masraflar (50-54 nolu Muhasebe Girdileri)
On Maliyet (Gecelik maliyet) = ) Sermaye Yatirimi ve Hizmet Alim Masraflari

k(70 nolu Muhasebe Girdileri + Taban Maliyet

J/
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On maliyet faiz iicretleri ve yapim islerine giden faiz masraflarini ve genel fiyat artist

maliyetlerini icermez. Bunlarinda hesaba katilmasiyla toplam sermaye yatirimi

hesaplanir.
Fiyat Yiikselmesi Maliyeti

Toplam Sermaye Yatirimi = (60-71 nolu Muhasebe Girdileri)
Faiz (61,62,72 nolu Muhasebe Girdileri)
+ On Maliyet

Hesaplamalarda kullanilan IAEA muhasebe girdilerinden 21-41 arasi maliyetler
taban maliyetlerini, 50-54 aras1 maliyetler ek maliyetleri, 60-62 aras1 maliyetler
finansal maliyetleri ve 70-72 aras1 maliyetler malsahibinin genel masraflarini ifade
eder. Cizelge 4.1.’de taban maliyet hesaplamalarinda kullanilan muhasebe kalemleri

verilmistir [17].

Cizelge 4.1. Taban maliyet hesaplamalarinda kullanilan muhasebe kalemleri

Muhasebe Girdi Muhasebe Girdisinin Ag¢iklamasi
Numarast i

21 Tesisteki Bina ve Insaat Masraflari
22 Reaktor Ekipman1 Maliyetleri
23 Tiirbin ve Jenerator Ekipman Maliyetleri
24 Elektrik ekipmani ve Kontrol Ekipmani Maliyetleri
25 Su Alimi ve Is1 Atim1 Maliyetleri
26 Diger Ekipmanlarin Maliyetleri
27 Ozel Malzeme Maliyetleri
28 Simulator Maliyetleri
30 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Miihendislik ve Tasarim Maliyetleri (Merkez Ofiste)
31 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Proje Yo6netimi Maliyetleri(Merkez Ofiste)
32 Miihendislik ve Tasarim Maliyetleri (Tesiste)
33 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Proje Yonetimi Maliyetleri( Tesiste)
34 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Insa Sahasi Gozetim Maliyeleri
35 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Santral Ingaat Isciligi Maliyetleri
36 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Isletmeye Alma Maliyeti
37 Miiteahhit Tarafindan Saglanan Deneme Testi Hizmetleri Maliyetleri
38 Tesisteki Santiye, Ekipman ve Malzeme Maliyetleri
39 Tesisteki Devreye Alma Malzemeleri, Sarf Malzemeleri,Ekipman ve Alet Masraflar
40 Personel Egitimi, Teknoloji Transferi ve Diger Servis Maliyetleri
41 Barinma ve Ilgili Altyap: Maliyetleri
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Cizelge 4.2.°de Ek maliyetler, finansal maliyetler ve mal sahibi maliyetlerinin
muhasebe kalemleri verilmistir. Afsin-Elbistan B Santrali i¢in taban maliyet, ek
maliyet, finansal maliyet ve mal sahibi maliyetleri tesis ile ilgili olarak yapilan
onceki calismalardan elde edilmistir. SEM hesaplar1 genel olarak %5 ve %10
reeskont degeri icin hesaplanir ve diizenlenen referans tablolar genellikle bu oranlar
tizerinden yapilir. Afsin-Elbistan B Santrali i¢in alinan kredilerde Ticari Faiz
Referans Orani (CIRR) degeri bilindigi i¢in reeskont orani1 hesaplanmis ve %9,11

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Ek maliyetler, finansal maliyetler ve mal sahibi maliyetlerinin muhasebe

kalemleri
Ek Maliyetler Muhasebe Girdisinin A¢iklamasi
50 Nakliye ve Nakliye Sigorta Maliyetleri
51 Yedek Malzeme Maliyetleri
52 Beklenmedik Durum Maliyetleri
53 Sigorta Maliyetleri
54 Devreye Alma-Cikarma (Bakim Maliyetlerinde Hesaba Katilmadiysa)

Finansal Maliyetler

60 Fiyat Artis1 Maliyeti
61
62 Ucret Maliyeti
Mal sahibi Maliyetleri
70 Mal Sahibi Ana Sermaye Yatirimi ve Hizmet Alim Maliyetleri
71 Mal Sahibi Maliyetlerinin Fiyat Artis1
72 Mal Sahibi Maliyetlerinin Finansal Maliyeti

Hesaplamalarda reeskont orami %9,11 olarak hesaba katilmis olup, referans
degerlerle yapilan karsilastirmalarda yakin olan %10 reeskont degerine gore
hesaplanan degerler kullanilmistir. Tesisle ilgili olarak yapilan 6nceki ¢aligmalarda
santralin kurulusunda kullanilan krediler basitlestirilerek kamusal kredi ve ticari
kredi olarak iki ana baglik altinda toplanmis ve buna gore hesaplamalar yapilmistir.
Bu calismada da onceki caligmalardaki gibi basitlestirme yoluna gidilerek ulanilan
krediler kamu ve ticari olmak {iizere iki baglik altinda toplanarak hesaplamalar
yapilacaktir. Kamusal kredi olarak Exim Bank kredisi kullanilmig olup Cizelge

4.3.’te bu krediye ait finansal degerler verilmistir [12].
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Cizelge 4.3. Exim Bank kredisi finansal degerleri

Kredi Miktari 733 920 758,06 $
CIRR %6,63
Yonetim Ucreti %0,50
Taahhiit Ucreti %0,50
Geri Odeme Siiresi 120 ay
Indirim Orani %009,11
Faiz Oram %15,42

Burada yonetim ticreti olarak gegen iicret 6zetle kredi kullaniminin yonetilmesi icin
banka tarfindan bir defaya mahsus olmak iizere kredi tutar1 {izerinden alinan iicreti,
taahhiit iicreti ise bor¢lanma siiresi boyunca yine kredi miktariyla orantili olarak
yiullik alinan ticretin ylizde oranimi ifade etmektedir. Kullanilan ticari kredi ile ilgili

finansal degerler de Cizelge 4.4.’te verilmistir [12].

Cizelge 4.4. Ticari banka kredi finansal degerleri

Kredi Miktari 478226 943,11 $
CIRR %6,63
Yonetim Ucreti 260,50
Taahhiit Ucreti %0,50
Geri Odeme Siiresi 60 ay
Indirim Orani %9,11
Faiz Oram 206,67

Goriildiigii tizere toplam kredinin %60,5’lik kismi kamusal, %39,5’lik kismu ticari
krediden olugmaktadir. SEM hesabinda kullanilan tesisle ilgili veriler Cizelge 4.5.’te
verilmistir. Kapasite faktorii yillik planli calisma siiresinin teorik ¢aligma siiresine
bolimii ile bulunmustur. Yillik 6500 saat olan planli c¢alisma siiresinin teorik
calisma siiresi olan 8760 saate boliinmesiyle kapasite faktorii 0,742 olarak

hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.5. Tesisle ilgili genel veriler

Kurulu Giig 1440 MW
Unite Sayis1 4

I¢ Tiiketim - FGD Devrede %10,00

I¢ Tiiketim - FGD Devre Dist %38,41
Teorik Calisma Siiresi 8760 saat
Yillik Planli Calisma Stiresi 6500 saat
Kapasite Faktori (Siire) 0,742009132

Goriildigl lizere Baca gazi kiikiirt aritma sisteminin devrede olmasi i¢ tiiketimde
yaklasik %1,59’luk bir artisa neden olmaktadir. Bu da yasal mevzuata uyumun
getirdigi maliyetlerden biridir. Taban yatirnm maliyetlerinin hesabinda kullanilan
dogrudan maliyet degeri bilesenleri Cizelge 4.6.’da verilmistir [12]. Taban yatirim
maliyetlerinin hesabinda kullanilan dolayli maliyet degeri bilesenleri Cizelge 4.7.’de

verilmistir [12].

Cizelge 4.6. Dogrudan maliyet degeri bilesenleri

Buhar Kazan

Malzeme ve Ekipman

772 154 477,30 §

Montaj ve Devreye Alma

4 538 006,70 $

Elektrik Tesisat1

Malzeme ve Ekipman

38627 678,19 §

Montaj ve Devreye Alma

1343 262,58 $

Baca Gazi Kiikiirt Aritma Sistemi

Malzeme ve Ekipman

84 398 874,40 §

Montaj ve Devreye Alma

1 068 604,40 $

Insaat Isleri ve Mekanik Bilesenler

222708 257,60 $

Alt ve Ust Yap1

46 913 709,90 $

Arazi Maliyeti

9375 000,00 $

Toplam

1181127 871,07 $




Cizelge 4.7. Dolayli maliyet degeri bilesenleri

Buhar Kazam

Nakliye ve Sigorta Maliyetleri

21 625 750,80 $

Elektrikle ilgili Nakliye ve Sigorta

1 555 496,19 §

FGD Nakliye ve Sigorta

904 751,73 §

Ingaat Isleri ve Yardimer Nakliye ve
Sigorta Isleri

6933 831,39 §

Toplam

31019 830,10 $
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Dogrudan ve dolayli maliyetlerin toplanmasiyla elde edilen taban maliyetin degerinin

1 212 147 701,17 § oldugu goriiliir. SEM hesabindaki mal sahibi kalemleri ise

yaklasik olarak Cizelge 4.8.’de verilmistir [12].

Cizelge 4.8. Mal sahibi maliyet kalemleri

Insaat Isleri

269 621 967,50 $

Daimi Teghizat

895181 029,89 §

Yedek Parca

22959 673,09 $

Nakliye Sigorta

32016 533,70 §

Montaj ve Isletmeye Alma

6 949 873,68 §

Egitim ve Gozetim

614 531,84 §

Toplam

1227 343 609,70 $

[lave nakliye ve yedek parga maliyetlerinin de eklenmesiyle On maliyet yaklasik

olarak 1 356 809 509,70 $ olarak hesaplanmistir. Santrale yapilan i¢ yatirim ise

yaklagik 168 898 000 $ olarak elde edilmistir. Bu verilere gore hesaplanan Exim

Bank kredisiyle ilgili olarak altmis altinci aya kadar krediyle ilgili bilesenler Cizelge

4.9.°da verilmistir [12]. Cizelge 4.9.°dan da goriilecegi iizere taahhiit tcreti

santraldeki 4 iinitenin de tamamen devreye alindigi 48. ay sonuna kadar banka

tarafindan alimmistir. Yonetim {icreti ise bir defaya mahsus olmak iizere ilk ay

alinmustir.
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AY Kiimiilatif Faiz ($) Taahhiit Y 6netim Geri Odeme TOPLAM (8)
Toplam ($) Ucreti ($) Ucreti ($) Taksiti($)

0 73392 075,81 | 0,00 1 834 801,90 |3 669 603,79 | 0,00 5504 405,69
6 146 784 151,61 | 1988 925,25 | 1467 841,52 |0,00 0,00 3456 766,77
12 220176 227,42 | 3977 850,51 |1284361,33 |0,00 0,00 5262211,84
18 293 568 303,22 | 5966 775,76 | 1100 881,14 | 0,00 0,00 7 067 656,90
24 366 960 379,03 | 7955701,02 | 917 400,95 0,00 0,00 8873 101,96
30 440 352 454,84 | 9 944 626,27 | 733 920,76 0,00 0,00 10 678 547,03
36 513744 530,64 | 11 933 551,53 | 550 440,57 0,00 0,00 12 483 992,09
42 587 136 606,45 | 13 922 476,78 | 366 960,38 0,00 0,00 14 289 437,16
48 660 528 682,25 | 15911 402,03 | 183 480,19 0,00 0,00 16 094 882,22
54 733920 758,06 | 17 900 327,29 | 0,00 0,00 0,00 17 900 327,29
60 697224 720,16 | 19 889 252,54 | 0,00 0,00 36 696 037,90 56 585 290,45
66 660 528 682,25 | 18 894 789,92 | 0,00 0,00 36 696 037,90 55590 827,82

Exim Bank kredisinin geri 6deme siiresi 120 ay, ticari kredinin geri 6deme siiresi ise

60 aydir. Ticari krediyle ilgili bilesenler Cizelge 4.10.’da verilmistir [12].

Cizelge 4.10. Ticari banka kredi bilesenleri

AY Kimiilatif Faiz ($) Taahhiit Yonetim Geri Odeme TOPLAM ($)
Toplam ($) Ucreti ($) Ucreti ($) Taksiti ($)

0 47 822694,31 | 0,00 1195567,36 | 2391 134,72 | 0,00 3586 702,07
6 95 645 388,62 | 1594 886,86 |956 453,89 0,00 0,00 2551 340,74
12 143 468 082,93 |3 189 773,71 | 836 897,15 0,00 0,00 4026 670,86
18 191290 777,25 | 4 784 660,57 | 717 340,41 0,00 0,00 5502 000,98
24 239113 471,56 | 6 379 547,42 | 597 783,68 0,00 0,00 6977 331,10
30 286 936 165,87 | 7974 434,28 | 478 226,94 0,00 0,00 8452 661,22
36 334758 860,18 | 9 569 321,13 | 358 670,21 0,00 0,00 9927991,34
42 382 581554,49 | 11164 207,99 |239 113,47 0,00 0,00 11403 321,46
48 430404 248,80 | 12 759 094,84 | 119556,74 0,00 0,00 12 878 651,58
54 47822694311 0,00 0,00 0,00 0,00
60 430 404 248,80 | 15 948 868,55 | 0,00 0,00 47 822 694,31 63 771 562,86
66 382581 554,49 | 14353 981,70 | 0,00 0,00 47 822 694,31 62 176 676,01

Goriildiigii iizere ticari banka kredisinde de yonetim iicreti bir defaya mahsus olarak
alinmistir. Ayni sekilde taahhiit iicreti dordiincii tiirbininde devreye girdigi kirk

sekizinci aydan sonra kesilmis olup elli dordiincii aydan itibaren geri 6deme taksitleri
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baslamistir. Tesisin yakit ve isletme bakim maliyetleri hesabinda 2005-2011 yillari
arasindaki gergek veriler ilizerinden hesaplanmistir. Buna gore 2005-2011 yillan
arasindaki verilerden elde edilen dogru denklemine gore her yil i¢in yakit, igsletme ve
bakim maliyetleri hesaplanmistir. 2005-2011 yillar1 arasindaki yakit, isletme ve
bakim maliyetleri Cizelge 4.11°de verilmistir [12].

Cizelge 4.11. 2005-2011 yillar1 aras1 yakit, isletme ve bakim maliyetleri

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Yakit($/kWh) 0,0289 |0,0181 |0,0219 |0,0256 |0,0229 |0,0271 |0,0205
Isletme Bakim($/kWh) [0,0039 [0,0092 [0,0077 [0,0093 |0,0069 |0,0080 |0,0107
$ Kuru 1,3473 |1,4380 |1,4384 |1,2991 |1,5545 |1,5076 |1,66

2006 yilindaki ani diisis dolar kurunun komiir fiyatlar1 {izerindeki etkisinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Yakit maliyetlerindeki degisim grafik lizerinde Sekil
4.1.’de gosterilmistir [12]. Normal sartlar altinda SEM hesabn tesis kurulmadan 6nce
yapildigindan ilk fiyatlara fiyat artis ve enflasyon degerleriyle yillar itibariyle artis
yapilarak fiyatlar hesaplanir.

Yakit Maliyeti-Yillar
0,0350
y =-0,0002x+ 0,0242

0,0300
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2 ¢
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,.z_. Linear (Yakit-kwWh)
Z 0,0100
a1
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Sekil 4.1. Birim kdmiir maliyetlerinin 2005-2011 yillar1 arasindaki degisimi
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Bu ¢aligma santral faaliyete gectikten sonra yapilmig olmasi nedeniyle gercek yakit
ve isletme bakim maliyeti degerleri iizerinden yapilacak olan tahminler hem fiyat
artisin hem de enflasyonu yaklasik olarak igerir. Yillar itibariyle yakit ve isletme
bakim maliyetlerindeki trendi agiklayabilmek icin maliyetlerin yillik degisimlerine
dogru uydurulmus olup, uydurulan bu dogru denklemine goére 2011 yil1 sonrasi i¢in
maliyetler tahmin edilmistir. 2006 yilindaki yakit maliyetindeki keskin diisiisiin dolar
kurundan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bunun disinda maliyetler genel olarak

artma egilimi i¢inde beklendigi sekilde yiikselmektedir.

Yakit maliyetleri hakkinda tahmin, enflasyon ve genel fiyat artisiyla kolaylikla
uygun bir sekilde yapilabilirken, isletme ve bakim maliyetlerinde bu sekilde bir
tahmin yapmak epey zordur. Beklenmedik durumlar bu hususta tahmin yapmay1
epey zorlastirmakla birlikte enflasyonun bu maliyete olan etkisi iizerinden bir tahmin
yapmak miimkiindiir. 2005-2011 yillar1 arasinda santraldeki isletme ve bakim
maliyetleri Sekil 4.2.’de verilmistir. Bu verilere yakit maliyetlerinde oldugu gibi
dogru uydurma yontemiyle dogru uydurulmus ve elde edilen dogruyla isletme bakim

maliyetleri tahmin edilmistir.

Isletme Bakim-Yillar
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Sekil 4.2. Birim isletme-bakim maliyetlerinin 2005-2011 yillar1 arasindaki degisimi
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Isletme ve bakim maliyetleri de grafikten goriilecegi iizere genel olarak artis egilimi

igerisindedir.

4.1. Tasarim Verilerine Gore Hesaplanmis SEM

1. yontem olan tasarim verilerine gore hesaplanan santral degerlerinden yola ¢ikarak
santralle ilgili olarak yapilmis ¢aligmalarda elde edilen SEM’de yakit, isletme ve
bakim maliyetleri i¢in bu degerlere yillar itibariyle uydurulmus olan dogru denklemi
kullanilmistir. Buna gore hesaplanan SEM cesitleri ve ilgili kalemler %9,11 reeskont
orani ile Cizelge 4.12.’de verilmistir [12]. Tasarim verilerine gére hesaplanan SEM
bilesenlerinden ticari kredinin, i¢ yatirmin ve Exim Bank kredisinin SEM

icerisindeki degerleri Cizelge 4.13.’de %9,11 reeskont orani ile verilmistir [12].

Cizelge 4.12. Tasarim degerlerine gore hesaplanan gesitli SEM degerlerinin

kombinasyonlari
Toplam Faiz, Isletme, Toplam Yakit ve Sadece Yakit
Bakim ve Yakit Isletme Giderleri Giderleri
Maliyetiyle Uzerinden Uzerinden
SEM 5,18 (¢/kWh) 3,34 (¢/kWh) 2,26 (¢/kWh)

Cizelge 4.13. Tasarim degerlerine gore hesaplanan kredi ve i¢ yatirrm SEM degerleri

Exim Bank Kredisi Ticari Kredi I¢ Yatirim
SEM 0,93 (¢/kWh) 0,66 (¢/kWh)) 0,25 (¢/kWh)

Tasarim verilerine gore hesaplanan SEM, tesisin yapimina baslandigi 2005 yili
uluslararas1 referans degerler ile karsilastirildiginda yapilan hesabin referans
degerlere yakinhigr goriilecektir. Uluslararas1 referans SEM’ler Sekil 4.3.°de
verilmistir [18]. Buna gore Sekil 4.3.de verilen degerlerden TUR C1 degeri
incelemesi yapilan Afsin Elbistan B Santralini linyit komiirii kullanilmas1 ve baca
gaz1 kiikiirt aritma sistemi bulunmasi nedeniyle temsil edebilmektedir. Sekil 4.3.’de

verilen degerler %10 reeskont oranina gore hesaplanmis olup bu calisma kapsaminda



45

reeskont oran1 %9,11 olarak alinmistir. Sekilden de goriilecegi iizere TUR-C1 degeri

yaklagik 52$/MWh degerine karsilik gelmektedir.

USD/MWh
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Sekil 4.3. Uluslararast kdmiir yakitli termik santraller i¢in %10 reeskont oraniyla
hesaplanan referans SEM degerleri

Gerekli birimsel degisiklikler yapildiginda bu degerin 5,2 ¢/kWh degerine karsilik
gelmektedir. Tasarim degerlerine gore hesaplanan deger 5,18 ¢/kWh olup referans
degere oldukca yakindir. SEM bilesenleri Sekil 4.4.’de gosterilmistir. Ayn1 zamanda

bilesenlerin dagilimi da uluslararasi referanslarla paralellik gostermektedir.

SEM Bilesenleri

& EximBank Kredisi
M Ticari Kredi

i ic Yatinm

M Yakrt Maliyeti

M isletme ve Bakim Maliyeti

Sekil 4.4. 1. yonteme gore SEM bilesenleri
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4.2.2005-2011 Yillar1 Arasindaki Fiyat Egilimine Gore Kayip Oraminin SEM
Uzerindeki Etkisi

1. Yontem sonucu hesaplanan SEM bilesenlerinden de goriilecegi lizere %43 ile en
biiyiikk bilesen yakittir. Yakitin degerlendirilmesi ile ilgili olarak yapilacak her
lyilestirme santral ilizerinde 6nemli kazanclar saglar. Bu noktada yakitin enerjisinin
1s1 enerjisine ¢evrildigi yer olan kazanin veriminin Onemi ortaya g¢ikmaktadir.
Dolayisiyla kazan veriminin maliyete olan etkisinin incelenmesi fayda maliyet

analizi yapilabilmesi i¢in 6nemlilik arz etmektedir.

Kazan veriminin referans verimden sapmasi nedeniyle olusan maliyet kaybinda ise,
kayip oranlar1 dogrudan komiir maliyetine etkisi {izerinden hesaplanacak ve kaybin
neden oldugu maliyet gosterilecektir. Tasarim verilerine gore hesaplanan kazan
verimlerinin referans verimden sapmasinin SEM’e olan etkisi incelenirken tesisin
ilgili giic seviyesinde calistig1 kabulii ile hesaplamalar yapilmistir. Gergekte tesis
agirlikli olarak %60 ve %95 bandinda caligmakla birlikte sistemden gelen talebe gore
biitiin gii¢ seviyelerinde caligmaktadir. Buna gore kayip oranlar1 dikkate alinarak

hesaplanan SEM’ler Cizelge 4.14.”de verilmistir.

Cizelge 4.14. Kayip orani lizerinden tasarim degerlerine gore hesaplanan SEM

degerleri
Tasarim SEM Kayip Orani ile SEM Fark
%60 Gii¢ Seviyesi 2,26 (¢/kWh) 2,24 (¢/kWh) 0,02 (¢/kWh)
%40 Gii¢ Seviyesi 2,26 (¢/kWh) 2,18 (¢/kWh) 0,08 (¢/kWh)

Goriildigi tizere %60 ve %40 giic seviyesi kabulii ile yapilan hesaplamalarda ortaya
cikan fark degerlerin {iretim miktar1 ile carpilmasi sonucu ortaya ¢ikacak olan
degerler kazan verimsizliginin maliyet iizerindeki etkisini daha net gosterir.
Seviyelendirilmis olarak hesaplanan komiir maliyeti i¢in kayip orami ile olusan
maliyet Cizelge 4.15.°te verilmistir. Tasarim verim degerlerinden sadece %60 ve
%40 referans verim degerinden diisiik oldugu i¢in sadece bu degerler i¢in hesaplama

yapilmustir.
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Cizelge 4.15. 1. yonteme gore kayip orani iizerinden tasarim degerlerine gore
hesaplanan fark maliyetleri

Fark Fark Maliyeti
%060 Gii¢ Seviyesi 0,02 (¢/kWh) 15416 093,68 $
%40 Giig Seviyesi 0,08 (¢/kWh) 61 664 374,71 §

Hesaplanan fark maliyeti ve fark Cizelge 4.16.’da verilmistir. Farklarin, komiir
SEM’i ile karsilastirmasi Sekil 4.5.°te, fark maliyetine oram1 Sekil 4.6.’da
gosterilmistir. Goriildigi tizere ozellikle %80 ve %60 giic seviyelerinde kayip 20

yillik donem iizerinden hesaba alindiginda yillik 5 milyon dolar mertebelerindedir.

Cizelge 4.16. 1. yonteme gore kayip orani lizerinden gergek verim degerlerine gore
hesaplanan fark maliyetleri

Fark Fark Maliyeti
%85 Gii¢ Seviyesi 0,05 (¢/kWh) 42 087 444,38 $
%80 Gii¢ Seviyesi 0,12 (¢/kWh) 94 954 029,18 $
%60 Gii¢ Seviyesi 0,11 (¢/kWh) 88 149 419,26 $
%40 Gii¢ Seviyesi 0,01 (¢/kWh) 10 681 552,41 $
Fark SEM
2,3
2,2
=
E 2,1
pry 2
= 1,9
5 1,8
5
S 1,7
1,6
1,5
%85 Giig %80 Giig %60 Giig %40 Giig
Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi
M Fark Sem 0,05 0,12 0,11 0,01
M Kayipsiz Sem 2,21 2,14 2,15 2,25

Sekil 4.5. 1. yonteme gore komiir i¢in fark SEM ve kayipsiz SEM
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Sekil 4.6. 1. yonteme gore fark maliyetin kazan maliyetine orani

4.3. 2005 Yih ihmal Edilerek Hesaplanan 2006-2011 Yillar1 Arasindaki Fiyat
Egilimine Gore Kayip Oraninin SEM Uzerindeki Etkisi

Buraya kadar yapilan hesaplamalarda 2005-2011 yillar1 arasindaki fiyat egilimine
dogru uydurulmasi ile elde edilmis denkleme gore fiyat artigi belirlenmistir. Ancak
2006 yilindaki dolar kurundan kaynaklandigi diigiiniilen komiir fiyatlarindaki ani
diisiis fiyatlara uydurulan dogru denkleminin egiminin negatif olmasina neden
olmustur. Halbuki komiir fiyatlarinin genel olarak fiyat egilimine bakildiginda artis
gorilmektedir. 2006-2011 yillar1 arasinda da fiyatlarda genel olarak bir artis egilimi
goriilmektedir. Bu durumda 2005 yili kdmiir fiyatlari ithmal edilerek olusturulacak
yeni grafikte elde edilen dogru denklemi iizerinden hesaplamalarin yapilmasi genel
fiyat trendine bakildiginda daha uygun olur. Sekil 4.7.’de komiir ve ham petrol
fiyatlarinin 2000-2012 yillar1 arasindaki fiyat trendi komiir i¢in $/metrik ton ve petrol
igin $/varil cinsinden verilmistir. Sekil 4.7.’den fiyatlarin genel olarak artis trendi

igerisinde oldugu goriilmektedir. [19].



49

Komiir ve Ham Petrol Fiyatlan
225
200
175
1‘.,|'|
125
100

50

25

EEcs 28832z LL ERECSEEEEEEESE 2o H

8 E 8 E 3 E B E B E BN E B E S E 3 E B EBIEDBETGBSBSE

c * o0 f2fo0ofofo0fo0ofo0of0cf2f0f02020.820,.g2
Komir Fiyan S/metrik ton = Ham Petrol Fiyan Sfvaril

Sekil 4.7. 2000-2012 yillar1 aras1 komiir ve ham petrol fiyatlar

Bu calismada kullanilan fiyat trendlerinde {iretilen enerji basina fiyat degerleri
kullanildigr  i¢in iiretimdeki dalgalanmalar saf fiyatlarda dalgalanmalar
gizlemektedir. Ancak grafikten de goriilecegi lizere Temmuz 2005 ile Ocak 2006
tarihleri arasinda komiir fiyatlarinda diislis goriilmektedir. 2. yonteme gore, 2005 yili

fiyatlar1 harig tutularak olusturulan fiyatlar Sekil 4.8.”de verilmistir.

Yakit-kWh
0,0300
¢ y=0,0007x+0,0202
0,0250 *
= ’/4”/*/
E 0,0200 ?
= L 2
= 0,0150
£ 4 Yakit-kWh
S 0,0100 _
s —— Linear (Yakit-kwh)
0,0050
0,0000 T T T 1
0 2 4 6 8
Yillar 2006-2011

Sekil 4.8. Yakit maliyetlerinin 2006-2011 yillar1 arasindaki degisimi
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Yakit fiyatlarinda 2005 yili istisnasi ile elde edilen grafikten de goriilecegi iizere
fiyat egilimi pozitif yone donmiistiir. Bu sekilde hesaplanacak olan fiyat endeksleri
ile hesaplanan SEM degeri 5,49 ¢/kWh olarak hesaplanmistir. Bu kabuller altinda

hesaplanan SEM kalemlerinin oranmi Sekil 4.9.’da gdsterilmistir.

SEM Bilesenleri

M EximBank Kredisi
M Ticari Kredi

M i¢ Yatinm

M Yakit Maliyeti

M isletme ve Bakim Maliyeti

Sekil 4.9. 2. yonteme gore SEM bilesenleri

Sekil 4.9.dan da goriilecegi lizere SEM igerisindeki payr %43 olan yakit maliyeti
%A47°e kadar ¢ikmistir. Figer bilesenlerde herhangi bir degisiklik olmamistir. 2005
yiliin ihmal edilmesiyle elde edilen yeni fiyat egilimine gore kayip oraninin tasarim
degerleri ile hesaplanan kazan verimindeki sapmanin maliyete olan etkisi Cizelge

4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. 2. yonteme gore kayip orani lizerinden tasarim degerlerine gore
hesaplanan fark maliyetleri

Fark Fark Maliyeti
%60 Gili¢ Seviyesi 0,03 (¢/kWh) 23 697 558,18 §
%40 Gli¢ Seviyesi 0,09 (¢/kWh) 72777 748,15 $

Cizelge 4.18.°de kazanin gergek verim degerleriyle hesaplanan fark maliyetler

verilmistir.
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Cizelge 4.18. 2. yonteme gore kayip orani iizerinden ger¢ek verim degerlerine gore
hesaplanan fark maliyetleri

Fark Fark Maliyeti
%85 Gii¢ Seviyesi 0,07 (¢/kWh) 52 789 444,98 §
%80 Gii¢ Seviyesi 0,15 (¢/kWh) 112 754 354,51 $
%60 Gli¢ Seviyesi 0,14 (¢/kWh) 105 036 098,83 $
%40 Gili¢ Seviyesi 0,02 (¢/kWh) 17 166 726,45 $

Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.”de komiir i¢in kayipsiz fark maliyeti ve fark SEM ile fark
maliyetin kazan maliyetine oran1 gesitli gii¢ seviyelerine karsilik gelen degerleri ile
gosterilmistir. Sekil 4.10.’dan da goriilecegi lizere komiir icin SEM 2,57 ¢/kWh’dir
%80 gii¢ seviyesinde 0,15 ¢/kWh fark oldugu hesaba katilirsa s6z konusu kaybin
komir SEM’i igindeki oranmi yaklasik %6 mertebelerindedir. Sekil 4.11.°de
gosterilen %80 gii¢ seviyesindeki fark maliyetin kazan maliyetine orani ise yaklagik

yaklagik %15 mertebelerindedir.

Fark SEM

K6miir SEM ¢/kWh
]
[

%85 Giig %80 Giig %60 Giig %40 Giig
Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi

M Fark Sem 0,07 0,15 0,14 0,02
M Kayipsiz Sem 2,5 2,42 2,43 2,55

Sekil 4.10. 2. yonteme gore komiir i¢in fark SEM ve kayipsiz SEM



52

Fark Maliyetin Kazan Maliyetine Orani
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%85 Giig
Seviyesi

%80 Giig
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%60 Giig
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%40 Giig
Seviyesi

M Fark Maliyeti

52,79

112,75

105,04

17,17

M Kazan Maliyeti

772,15

772,15

772,15

772,15

Sekil 4.11. 2. yonteme gore fark maliyetin kazan maliyetine orani

4.4. 2005 Yih Komiir Madenciligi UFE Artis Oram ve 2005 yih TUFE
Enflasyonuna Gore Kayip Oranminin SEM Uzerindeki Etkisi

SEM hesabinda kullanilan bir diger parametre de nominal fiyat artig oranidir. Buna
gore maliyet hesaplarinda nominal fiyat artis oran1 kullanimas1 durumunda asagidaki

esitlik kullanilir [16].
(I+e)=(1+e)(1+e) @.1)

e, = nominal fiyat artig orani

e, = gergek fiyat artig orani

e; = Enflasyon

Bu esitlikteki nominal fiyat artis oran1 daha sonra fiyat artisina maruz maliyet unsuru

hesaplamalarinda asagidaki esitlige gore kullanilir [16].

Cie=Ct (1 +e) ™ (4.2)
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C; = t yilindaki fiyat artig1 yapilmamis maliyet unsuru

e = t yilindaki yillik nominal fiyat artig orani

Yukaridaki esitliklerin maliyet hesabinda kullanilabilmesi igin biitiin bilesenlerin
bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak mevcut iilke istatistik altyapisindan ilgili
parametreler i¢in enflasyondan arindirilmis istatistiki verilere ulasmak zordur. Bu
noktada 3. yontem olarak, hem fiyat artis oranini hem de enflasyon oranim
biinyesinde bulunduran ve UFE iizerinden hesaplanan artis oranlari hesabma gore
santralin yapiminin basladigi ve SEM’in de esasen hesaplanmasi gereken 2005 yili

Aralik ay1 verisi lizerinden hesaplama yapilmistir.

Komiir maliyetlerinde UFE nin kullanilmasmin nedeni bélgede ¢ikartilan kdmiiriin
ozel sektorden degil de, Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi’nden tedarik edilmesidir. Bu
isletme EUAS biinyesinde bulundugu i¢in TUFE degil UFE alinmistir. Boylelikle
hem madde fiyat artis1 hem de enflasyon orani géz Oniine alinmis olacaktir. Buna

gdre yapilan hesaplamalarda 48. ay1 takip eden yilin UFE oranlari alimustir.

Bakim ve isletme maliyetlerinde ise 2005 yili TUFE enflasyon orani esas almarak
hesaplamalar yapilmigtir. TUFE oraminin kullanilmasmin nedeni ise bu kalemde
yapilan harcamalarin ekseriyetinin malzeme ve ekipman alimi kaynakli olmasidir.
Buna gore 2005 yili kémiir madenciliginde UFE’ye bagl artis oram %7,24 ve TUFE
tizerinden hesaplanan enflasyon orani %7,72 olarak elde edilmistir [20,21].3.
yonteme gore bu degerler lizerinden yapilan hesaplamada SEM 6,77¢/kWh olarak
hesaplanmistir.Bu kabuller altinda hesaplanan SEM kalemlerinin orant Sekil 4.12°de
gosterilmistir.  Sekil 4.12.°den de goriildiigli iizere komiir maliyetinin SEM
iizerindeki etkisi %56 seviyelerine kadar yiikselmistir. Isletme ve bakim
maliyetlerinin oran1 ise %17 seviyesine inmistir. Yillikk enflasyon rakamlar
kullanilarak yapilan hesaplamalarla elde edilen SEM’in diger yoOntemlerle
hesaplananlardan yiiksek ¢ikmasinda ilgili enflasyon degerleriyle birlikte yakit birim

fiyatlarinin diger yontemlere kiyasla daha yiiksek ¢cikmasi gosterilebilir.
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SEM Bilesenleri

B EximBank Kredisi
H Ticari Kredi

M i¢ Yatinm

M Yakrt Maliyeti

i isletme ve Bakim Maliyeti

Sekil 4.12. 3. yonteme gore SEM bilesenleri

Yeni fiyat egilimine gore kayip oranmin SEM {izerindeki etkisinin hesaplanmasi

sonucunda tasarim degerleri hesaplanan kazan verimindeki sapmanin maliyeti

Cizelge 4.19.°da verilmistir. 3. yonteme gore gercek verim degerleriyle hesaplanan

fark maliyetler Cizelge 4.20.’de verilmistir. Goriildiiglii lizere fark SEM %80 gili¢

seviyesi i¢in 0,21 ¢/kWh ve %60 gii¢ seviyesi i¢in 0,20 ¢/kWh seviyesine ulagmistir.

Cizelge 4.19. 3. yonteme gore kayip orani lizerinden tasarim degerlerine gore

hesaplanan fark maliyetleri

Fark Fark Maliyeti
%60 Gii¢ Seviyesi 0,04 (¢/kWh) 34503 410,40 $
%40 Gii¢ Seviyesi 0,14 (¢/kWh) 106 700 204,85 $

TUFE ve UFE degerleri iizerinden elde edilen parametrelere gore yapilan

hesaplamalarin diger hesaplama yontemlerinden farkli olmasinda son 8 yil iginde

gerek diinyada gerekse iilkemiz ekonomisindeki dalgalanmalar etkili olmustur.




Cizelge 4.20. 3. yonteme gore kayip orani iizerinden gergek verim degerlerine gore

hesaplanan fark maliyetleri
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Fark Fark Maliyeti
%85 Gii¢ Seviyesi 0,10 (¢/kWh) 77 297 478,08 $
%80 Gii¢ Seviyesi 0,21 (¢/kWh) 165 505 658,39 $
%60 Gli¢ Seviyesi 0,20 (¢/kWh) 154 152 130,23 $
%40 Gili¢ Seviyesi 0,03 (¢/kWh) 24 896 578,88 §

Normal sartlar altinda SEM hesabinda enflasyonun hesaba katilmas: fiyat istikrarmin

oldugu ekonomilerde daha uygundur. Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de kdmiir icin SEM

degerleri ile fark maliyetin kazan maliyetine orani gesitli gii¢ seviyelerine karsilik

gelen degerleri ile gosterilmistir. %80 gii¢ seviyesinde fark maliyet kazan maliyetinin

yaklasik %21°1dir. %80 gii¢ seviyesi i¢in fark SEM, kayipsiz SEM’in yaklasik %

6’s1drr.

Kémiir SEM ¢/kWh
w
~
[

Fark SEM

%85 Giig
Seviyesi

%80 Giig
Seviyesi

%60 Giig
Seviyesi

%40 Giig
Seviyesi

M Fark Sem

0,1

0,21

0,2

0,03

M Kayipsiz Sem

3,68

3,57

3,58

3,75

Sekil 4.13. 3. yonteme gore komiir i¢in fark SEM ve kayipsiz SEM
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Fark Maliyetin Kazan Maliyetine Orani
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M Fark Maliyeti

77,30

165,51

154,15

24,90

M Kazan Maliyeti

772,15

772,15

772,15

772,15

Sekil 4.14. 3. yonteme gore fark maliyetin kazan maliyetine oran1
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Afsin-Elbistan B Unitesi iizerinde kazan verimdeki sapmadan
kaynaklanan kayiplarin maliyeti arastirilmistir. Tesis tasariminda, kullanilacak olan
komiiriin debisi ve alt 1s1l degeri belirlenmis olup, yapilan 6nceki ¢aligmalarda bu
tasarim degerleri kullanilmigtir. Ancak tesiste kullanilan komiiriin debisi ve alt 1s1l
degeri tasarim degerleri ile uyumlu degildir. Komiiriin alt 1s1l degeri ve debisi tesiste
kurulu bulunan EPOS enerji yonetim sisteminden alinan verilerle karsilastirilmis ve
gercek debi ve 1s1l enerji ile hesaplanan kazan veriminin tasarim debi ve 1s1l enerjisi
ile hesaplanan kazan veriminden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica gerek
gercek kazan veriminin gerekse de tasarim komiir debi ve 1s1l enerjisi ile hesaplanan
verimin kazan i¢in teknik sartnamede iiretici tarafindan beyan edilen verim degeri
olan %85,3’ten bazi gii¢ seviyelerinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu gii¢
seviyelerinde referans verimden olan sapmanin kazan iizerinde biitiin sartlarin sabit
sadece komiir sarfiyatinin degisken oldugu kabuliiyle yani verimsizligin tamamen
fazla komiir harcanarak ortaya ciktig1 kabuliiyle, kazanin sz konusu gii¢
seviyelerindeki fazla komiir yakit orani yani kayip orami hesaplanmistir. Gergek
degerlerle hesaplanan kazan veriminin referans verimden sapmast %80 gii¢

seviyesinde tesisin genel verimini %2,11 etkiledigi goriilmiistiir.

Biitlin elektrik enerjisi liretim tesislerinin proje asamasinda yapilan, projenin kabulii
ve se¢ilmesinde dnemli olan SEM hesab1 yapilmistir. SEM hesabi, 1. yontem olarak
2005-2011 wyillar1 arasindaki birim komiir fiyatina ve isletme bakim maliyetine
uydurulan egilim ¢izgisi denklemi ile elde edilen degerlerle, 2. yontem olarak genel
fiyat endekslerine daha uygun oldugu diisiiniilerek 2006 yilindaki birim komiir
fiyatindaki ani diisiisii ihmal ederek elde edilen denklemin ekstrapolasyonu ve 3.
yontem olarak komiir fiyatlar1 icin UFE {izeriden hesaplanan komiir madenciligi
sektdriinde artis oranlar1 ve TUFE iizerinden hesaplanan enflasyon oraninim isletme
ve bakim maliyetlerine uygulanmasi ile yapilmistir. Tesiste daha 6nce tasarim debi
ve 1s1l enerji degerleri tizerinden yapilmis olan SEM {izerinden hesaplanan kazan
verimi referans kazan verimi ile karsilastirilmis ve bunun maliyet iizerindeki etkisi

incelenmistir. Daha sonra ger¢ek kazan veriminin referans degerden sapmasinin
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SEM’i hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yukarida gegen 3 farkli hesaplama yontemi
ile tekrarlanmis ve fark maliyetleri kazan ekipman ve malzeme yatirim maliyeti ile

karsilastirilmistir.

5.1. Sonuclar

Tasarim degerleri ile hesaplanan SEM degeri 5,18 ¢/kWh’dir. Bu deger OECD
tarafindan 2005 yilinda yayilamlanan referans degerlerle karsilastirilmis yaklasik
5,20¢/kWh olan referans degere yakin oldugu goriilmistiir. Diger hesaplama
yontemlerine gore hesaplanan SEM’ler sirastyla 5,49 ¢/kWh ve 6,77 ¢/kWh olarak
bulunmustur. 6,77 ¢/kWh degerinin biinyesinde isletme ve bakim maliyetlerinin
TUFE enflasyon oranina gore artist dikkate alinmistir. Kémiiriin SEM’i yukaridaki

farkli senaryolar i¢in hesaplanmistir.

Tasarim degerleri ile hesaplanan kazan verimi %60 ve %40 gii¢ seviyelerinde
referans kazan veriminden diislik ¢ikmis olup bu gii¢ seviyeleri i¢in kayip oranlari
sirastyla %1,1 ve %3,58 olarak bulunmustur. Ger¢ek degerler ile hesaplanan kazan
verimi ise %85, %80, %60 ve %40 giic seviyelerinde referans kazan veriminden
diisiik ¢ikmis olup bu giic seviyeleri i¢in kayip oranlari sirasiyla %2,57, %35,6, %5,21
ve %0,77 olarak bulunmustur. Kayip oranina gore fark SEM ve fark maliyeti
hesaplanmistir. Fark maliyeti kazanin ekipman ve malzeme maliyeti ile

kiyaslanmistir.

En yiiksek kayip oranin ortaya ciktig1 giic seviyesi olan %80 gii¢ seviyesindeki fark
maliyetler Cizelge 5.1.°de verilmistir. %80 gilic seviyesindeki fark maliyetleri ve
kazanin ekipman malzeme maliyeti olan 772,15 milyon dolar degeri Sekil 5.1.°de
gosterilmistir. Goriildiigii lizere yontem degisikliklerine bagli olarak fark maliyeti
giderek artmistir. 20 y1l lizerinden hesap yapildig: diistiniiliirse s6z konusu kayiplar
yillik olarak 4,74 milyon dolar ile 8,28 milyon dolar arasinda degigsmektedir. %80
gii¢ seviyesi i¢in fark SEM ile yontemler bazinda kayipsiz SEM Cizelge 5.2.°de

verilmisgtir.



Cizelge 5.1. %80 gii¢ seviyesindeki fark maliyetleri ve fark SEM
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1. Yontem 2. YoOntem 3. YoOntem
Fark SEM 0,12 (¢/kWh) 0,15 (¢/kWh) 0,21 (¢/kWh)
Fark Maliyeti 94 954 029,18 $ 112754 354,51 % | 165505 658,39 $
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%80 Gli¢ Seviyesi-Fark ve Kazan Maliyeti

1. Yontem

2.  YoOntem

3.  YoOntem

M Fark Maliyeti

94,95

112,75

165,5

M Kazan Maliyeti

772,15

772,15

772,15

Sekil 5.1. %80 giic.seviyesi i¢in fark maliyeti ve kazan maliyeti

Cizelge 5.2. %80 gii¢ seviyesindeki komiir i¢in fark SEM ve kayipsiz SEM

1. Yontem 2. YOntem 3. Yontem
Fark SEM 0,12 (¢/kWh) 0,15 (¢/kWh) 0,21 (¢/kWh)
Kayipsiz SEM 2,26 (¢/kWh) 2,42 (¢/kWh) 3,57 (¢/kWh)

Komiir SEM’i yontemler arasinda farklilik gostermekle birlikte 1. ve 2. yontemler

icin SEM {izerinde sadece komiiriin egilim ¢izgisindeki denklemden dolay1 meydana

gelen degisiklik etkili olurken, 3. yontemde hem komiir fiyati i¢cin hem de isletme

bakim maliyetleri i¢in sirasiyla UFE’ye ve TUFE’ye bagl parametreler etkili

olmustur. Sekil 5.2.’de %80 gii¢ seviyesi i¢in fark SEM ile SEM gosterilmistir.
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%80 Gug¢ Seviyesi-Fark SEM ve SEM
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1. Yontem 2.  YoOntem 3.  YoOntem

M Fark Sem 0,12 0,15 0,21
M Sem 5,18 5,49 6,77

Sekil 5.2. %80 gii¢.seviyesi i¢in SEM ve fark SEM

Bu calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda EPOS’tan 25 Mayis 2012 tarihinde
her 3 dakikada bir alinan veriler kullamilmistir. 1 giinliik verilerle yapilan
hesaplamalarda %40 gii¢ seviyesine ve %100 gii¢ seviyesine karsilik gelen komiir
debi ve 1s1l degerlerine ulagilamamutir. Tesis gli¢ seviyesi 6gle saatlerinde %60 gii¢
seviyelerinden kisa bir siirede %95 gii¢c seviyesine ¢ikmaktadir. Bu durum %60 ve
%95 arasinda kalan%85 ve %80 gii¢ seviyeleri i¢cin EPOS’tan kararli hal cevabi

alinmasin da giiclestirmektedir.

Giic seviyelerine karsilik gelen komiir debi ve 1s1l degerlerinin nasil hesaplandig: 3.
Boliimde anlatilmistir. Bu durumun getirmis oldugu belirsizliklerden kurtulmak i¢in
yilin farkli mevsimlerinde daha uzun siireli veri alimi ile yapilacak olan hesaplamalar
tesis lizerine hem ekserji hem enerji analizlerinin daha dogru yapilmasina olanak
verecegi gibi SEM’in hesaplanmasini da daha dogru yapilmasina olanak verecektir.
EPOS iizerinde adreslemelerin daha iyi yapilmasi ile tesisteki biitiin ekipmanlarin
verimsizliginin hesaplanmasi miimkiin olacagr gibi biitiin ekipmanlarin SEM’e olan

etkileri incelenebilecektir.
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Yukarida bahsedilen sistem tizerindeki gelistirmeler ve degisiklikler yapilarak gerek
enerji ve ekserji gerekse SEM hesaplar1 tekrar edilmelidir. Tesis ekipmanlariin
tamamu i¢in fark maliyetleri hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen
degerlere gore gerek fayda maliyet analizleri gerekse de bakim hususunda karar alma

kriterleri tekrar incelenmelidir.

5.2. Oneriler

Enerji ihtiyacinin her gegen giin arttig1 iilkemizde ve diinyada hem yasalar hem de
uluslar arasi standartlar siirekli olarak enerji tiikketimi ile ilgili olarak yeni kriterler
getirmektedir. Bu kriterlerin genel olarak enerji sarfiyatinin kontrolii ve dl¢iilmesine
dayandig1 ve yapilan hesaplarda ortaya ¢ikan fark maliyetleri gbz Oniine alinirsa
enerji yonetim sistemlerinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Bu tez c¢alismasi
neticesinde yapilabilecek Oneriler agagida siralanmustir.
e Santrale kurulacak olan enerji yonetim sistemi biitlin santrali kapsayacak
sekilde kurulmalidir.
e Enerji yonetim sisteminin adreslemelerinin dogru bi¢cimde ve biitiin santral
ekipmanlarini igine asacak sekilde yapilmalidir.
¢ Enerji yonetim sisteminin adreslemeleri sadece siire¢ kontrolii agisindan degil
ayni zamanda maliyet hesab1 hususunda gerekli hesaplamalara da imkan
verecek sekilde ayarlanmalidir.
e Enerji yonetim sistemi bilesenlerinin kalibrasyonu uygun zaman araliklarinda
tekrar edilmelidir.
e Mali konularda yapilacak ararstirmalarda sistem {izerinden genis zaman
araliklarinda veri aktarimi yapilmalidir. Alinan veriler santralin genel {iretim

performansini yansitabilecek nitelikte olmalidir.

Yukarida belirtilen hususlarin yapilmasiyla ayn1 zamanda kestirimci bakim ve fayda
maliyet analizi i¢in de karar alma kriterlerinin olusturulmasinda 6nemli bir veri

havuzu elde edilecektir.
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