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Bu c¢alhsmada, iilkemizde enerji aqifmmn kapatllma51 amaci ile kurulmus ve
tartiyjma konusu olmus mobil santrallerin nasil ortaya ciktigy, ozellestirme
modellerindeki yeri, kurulus amaclarinin heler oldugu, bu tip enerji santrallerinin
yapis, isleyisi ve performans analizi gibi konular {izerinde durulmaktadir. Bu analizler
sonucunda santral ici &initelerin birim yakit tiiketimleri, yakit tliketiminin birim enerji
maliyeti iizerindeki etkileri ve bu tiiketimin diisiiriilebilmesi i¢in yapilmasi gereken
cabsmalar anlatilmaktadir.

Ozellikle mobil enerji santralinde verim ve birim enerji maliyet formillerinin
nasil ¢ikanldi: ve ¢ikanlan bu formﬁllen’n faaliyette oian bir enerji santrali iizerindeki
uygulamalan, yapian uygulama sonucunda elde edilen verilerin nasil tablolagtirildigi,
elde edilen bu verilerin diger enerji liretim modellerinden ahnan verilerle
kargilastinlmasi, iiretilen enerji birim ﬁyatmm iilke enerji birim fiyatn ile
karsilagtinlarak elde edilen bu degerlerin iilke enerji birim fiyat1 iizerindeki etkileri
incelenmektedir.

Bu ¢ahiyma sonucunda, mobil elektrik eherjisi diretim santrallerinin ilke enerji
sistemi igerisinde daha verimli ve de daha etkin cahstinlabilme ydntemleri iizerinde
durulmakta, Sniimiizdeki donemlerde mobil santrallerden daha farkh sekillerde

yararlanabilme yontemleri anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Verim, Birim Maliyet ve Performan Analizi
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ABSTRACT
Master of Sicience Project
PERFORMANCE ANALYSIS Of MOBIL POWER PLANTS
MEHMET AKIiF ERGENC

Anadolu University
Graduate School of Natural And Applied Sciences
Flectical and Electronics Engineering Program

Supervisor : Assistant Professor Dogan Gokhan ECE
2003, 59 pages

In this Project give us some information about the mobil power plants which are
set up because of production of energy. These power plants help for the completion of
energy which is needed, and also there are some interesting explanation abaut these
mobil power plants. I am going to explain how they are creaded. My studying tell us
what is the main duty for the building of them. I am going to explain some information
al/)out the mobil power plants. The structure, function and performance analysis are
some of them. At the result of analysis; I am going to explain the exhaustion of the unit
fuel at the unity of power plants, what is the effect of the fuel exhaution on the cost of the
unit energy and also I am going to expiain what is the way for decreasing these
exhaustion and give some information to understant this subject easily.

At first; the out put at the mobil power plants what are the formules of the cost of
the unit energy, and then the applications of these formules on the power plants which
have been already working will be explained. As aresult of these practises, how we can
table these datas and I comparison of these datas with another datas which have been
taken by the models of the energy productive be explained. The comparison of the unit
cost of the energy with the unit cost of the energy in our country and the influences of
these values on the unit cost of the energy in our country are being researched

As a result of this studying; more information will be given about these mobil
power plants to study more efficiently and more productive in the energy system of our
country. Also at this Project how these power plants can be used more efficiently at the
present will be explained.

Keywords: Output, Unit Cost and Performance Analysis
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Bu yiiksek lisans tezimi hazirlamamda bana yardumct olan saym hocam Yrd. Dog. Dr.
Dogan Gokhan ECE’ye, Koni Insaat A.S Mobil Enerji Santrali yetkililerine ve her zaman
yammda olan aileme tesekkiirii bir borg bilirim. ‘
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:Bir kg yakat i¢cin agiga ¢ikan enerji (kj’kg)
:Giren yakit miktan (kg)

:A¢1a ¢ikan enerji ( kWh)

:Verim

:Birim enerji maliyeti (cent/kWh)
:Uretilen briit enerji (kWh)

:Yapilan Toplam masraf ($)

: Tesis masraflari (8)

:Sermaye masrafi ($)

:Faiz masraflari ($)
:Amortisman masraflan ($)
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:Birim yakit fiyat: ($/kWh) -
:Birim yag tikketimi (g/kWh)
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1. GIRIS

Mobil santraller 1998 yili baglarinda iilkke enerjisine katkida bulunmak amaci
ile kuruimus ve bu dénem icerisinde meydana gelen enerji ihtiyaci bu sekilde
karsilanmaya calsiimistir. Oncelikle enerji ihtiyacinin yogun oldudu bélgelerde
kurulan mobil santraller, yiksek enerji maliyetiyle de biyuk tartisgma konusu
olmustur. Ancak ilkede meydana gelen ekonomik kriz ile birlikte, ilke enerji plam
altust olmus ve ihtiyag, yerini enerji fazlasina birakmigtir.

Mobil santrallerin kurulug amaglarindan biri de enterkonnekte sistemde, puant
saatlerinde meydana gelebilecek bosluklann, mobil santrallerin hizh bir sekilde
devreye girip-cikma dzellikleri kullanilarak kapatiimasidir. Bu hedefler dogrultusunda
kurulan mobil santraller Gizerinde yapilan ¢aligmada; llke enerjisi, mobil santrallerin
yapisi ve birim enerji maliyetleri iizerinde duruimaktadir.

2. bélimde Turkiye elektrik enerjisinin gelisimi ve durumu, enerji talepleri,
enerji sektériinde alternatif kaynaklar, 6zellestirme ve 6zellestirme modelleri Gizerinde
durulmaktadir.

3. bélimde mobil santrallerin yapisi ve isleyisi, kullanilan teknolojilerin segimi

ve sistemin ¢alisma prensibi gibi konulan incelenmektedir.

4. boélimde mobil santrallerde verim ve enerji maliyetinin hesaplanmasinda
kullanilan formiillerin ¢ikanimasi ve ¢ikarilan formillerin degerlendirilmesi Gzerinde
durulmaktadir.

5. boélumde ise 4. bélumde cikanlan formillerin giinlik hayattaki uygulamalan
Uzerinde durulmusg ve Siirt Enerji Mobil Santralinden alinan bilgiler dogrultusunda bir
degerlendirme calismasi yapiimigtir. Bu degerlendirmeler, enerji sektériindeki diger
uygulamalarla kargilagtiniarak bir sonuca gidilmeye calisiimistir.

6. bdlim olan sonug¢ béliminde ise elde edilen bilgiler 1si§inda, mobil

santrallerin Glke enerjisindeki rolu ve katkilan degerlendiriimistir.

1



2. TURKIYE’'DEKI ELEKTRIK ENERJISININ DURUMU

2.1. Tiirkiye Elektrik Enerjisinin Geligimi:

Elektrik enerjisinin ilk olarak gunlik hayatta kullanilmaya baglanmasi 1878
yilinda olmustur. Ik elektrik santrali ise 1882 de Londra da hizmete girmistir. Tiirkiye
ise elektrik enerjisi ile ilk defa 1902 yilinda tamsmigtir. Bu yillarda Tarsus’ta su
degirmeni milinden transmisyon ile ¢evrilen 2 kW ‘lik bir dinamo ile elektrik tGretimine
baglanmis, bunun benimsenmesi Uzerine gicii 60 kW'a cikartilarak abonelere
dagitiimigtir. Boylece Tarsus ilgesi elektrik enerjisi ile tanigan ilk yerlesim birimi
olmustur. 1914 yilinda Silahtaraga Santralinin devreye alinmasi ile Istanbul
bolgesinde elektrik Uretimine baslanmisg ve bunu diger santraller izlemigtir. 1923
yilinda kurulu gig 33 MW, dretim ise 45 milyon kWh olarak gercekiesmigtir. [1]

1935 yilina gelindiginde Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik igleri
Etut idaresi (EIEI), 1945 yihnda iller Bankasi ve 1953 yilinda Devlet Su Isleri (DSI)
devreye girmistir. 1935 yilinda kurulu gi¢c 126,2 MW, dretim 213 milyon kWh,
elektriklenmis il merkezi sayisi da 43 tir. 1948 yiinda Catagzi Termik Santrali
devreye girmis ve 1952 yiinda 154 kV’luk bir iletim hatt: ile Istanbula elektrik
takviyesi yapilmistir. Bu baglanti bu glinki enterkonnekte sistemin ilk adimidir. 1950
yihnin baginda kurulu gi¢ 407,8 MW’a, iretim 790 milyon kWh'a ulagsmistir.1963
yilinda 6217 milyon kWha ulagmigtir. Kisi bagina diusen elektrik enerjisi tiketimi ise
1963 yilinda 115 kWh'ten 1967 yilinda 161 kWh'e ulagmistir. 1963-1967 vyillari
arasinda elektrik Gretim artis hiz1 yilhk ortalama %11,8 olmustur. [1]

1970’li yillarda hidrolik tesislere énem verilmis ve kapasite 2,7 kat artmistir.
Keban santralinin igletmeye girmesi ve Bulgaristan’dan alinan elektrik enerijisi ile
birlikte 1977 wyili toplam brit elektrik enerjisi arzi 21056 milyon kWh olmustur.
Boylece 1967 yilinda kisi bagina 161 kWh olan elektrik enerijisi tilkketimi 1977 yilinda
430 kWh degerine ulasmistir. 1977 yili sonu itibari ile tim kéylerin %32’si olan
11.159 koy elektrige kavusmustur. [1]

1970’li yillarda diinyada yasanan enerji krizleri Turkiye'yi de etkilemis, arz ve

talep dengesi bozulmus ve zorunlu enerji kisitlamalarina bas vurulmustur. Tarkiye
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kurulu giici 1980 yilinda 5118,7 MW, Uretimi de 23275 milyon kWh degerine
ulagmistir. [1,2]

1970 yilinda faaliyetierine basglayan Turkiye Elektrik Kurumunun
hizmetlerinden tim yurt ¢apinda olumliu sonuglar alinmasindan sonra, 1982 yilinda
Belediyelerin elektrik dagitimina son verilerek, tesisleri TEK'e devredilmistir. Ayrica
iller Bankasinin elektrik faaliyetieri de TEK'e devredilerek elektrik hizmetleri tek elden
yuritilmeye baglanmigtir. 1982 yilinda kurulu giic 6638,6 MW, Uretim 26552 milyon
kWh olarak gerceklesmistir. 1982 yilina gelindiginde elekirik géturalen kéy orani
%61’e ulagsmistir. [1]

1983 yilinin kurak bir yil olmasi dolayisiyla hidrolik enerji Gretiminde dusts
goriilmis ve istenilen tretim seviyesine ulagilamamistir. 1980’1 yillarda yeni termik
ve hidrolik santrallerin devreye girmesi ile énemli bir kapasite artisi saglanmigtir.
1984-1987 yillan arasinda iretim arhiglan ortalama yiiikk %10°'un Gzerinde
gerceklesirken, 1986 yillinda yillik Gretim artigi %16 olmustur. 1985 yilinda 9121,6
MW olan kurulu gig, 1990 yilinda 16317,6 MW'a yikselmigtir. [3]

Tirkiye elektrik enerjisi kurulu gicaniin 1913-2001 yillart arasindaki geligimi
Tablo-2.1°de verilmektedir. Elektrik enerjisinde dis alm 1975 yilinda 96,2 milyon kWh
ile baglamisg bu rakam 1985 yilina kadar giderek artmis ve bu tarihte 2142 milyon
kWh'e ula§m|§;t|r. Bu tarihten sonra elektrik enerjisi dis alim miktarinda azalma
kaydedilmis 1990 yihinda da dis satima basglanmistir. 1997 ve 1998 yilinda dig alimda
tekrar bir yﬁkselme kaydedilmis ve 1997 yilinda 2492 milyon kWh, 1998 yilinda ise
3298 milyon kWh elektrik enerjisi ithal edilmigtir. 2001 yilinda ise bu rakam daha da
artarak 4579,4 milyon kWh'e ulasmistir. [1]



Tablo2. 1

TURKIYE KURULU GUCUNUN YILLAR IiTiBARIYLE GELISIMi

(1913 - 2001)

Birim(Unit) : MW

YIL TERMIK HIDROLIK TOPLAM ARTIS| | YIL TERMIK HIDROLIK JEOTER. TOPLAM ARTIS
% +RUZ. %
1913 172 0,1 17,3 - 1962 9012 469,6 1370,8 3,5
1923 32,7 0,1 32,8 89,6 1963  902,6 478,5 1381,1 0,8
1924 328 0,1 32,9 0,3 1964 921,1 4972 1418,3 2,7
1925 333 0,1 334 1,5 1965 9854 505,1 1490,5 5,1
1926 484 0,2 48,6 45,5 1966 10280 616,3 16443 103
1927 515 0,4 51,9 6,8 1967 12574 701,7 1959,1 19,1
1928 64,4 1,5 65,9 27,0 1968 12434 723,2 1966.6 0.4
1929 689 3.2 72,1 9.4 1969 12434 723,8 1967,2 0,03
1930 74,8 3.2 78,0 8,2 1970  1509,5 7254 22349 13,6
1931 98,7 32 101,9 30,6 1971  1706,3 871,6 2577,9 15,3
1932 998 35 103,3 14 1972  1818,7 892,6 2711,3 52
1933 104,3 35 107,8 4.4 1973 2207,1 9854 3192,5 17,7
1934 1129 4,5 117,4 8,9 1974 22829 1449,2 3732,1 16,9
1935  121,2 5,0 126,2 7,5 1975  2407,0 1779,6 4186,6 12,2
1936  133,3 5.2 138,5 9,7 1976 24916 1872,6 4364,2 4,2
1937  161,7 54 167,1 20,6 1977 2854,6 1872,6 47272 8.3
1938  173,1 54 1785 6.8 1978 29879 1880,8 4868,7 3,0
1939  210,1 55 215,6 20,8 1979 29879 2130,8 5118,7 5,1
1940 2092 7,8 217,0 0,6 1980 2987,9 2130,8 5118,7 0,0
1941 2138 8,2 222,0 2,3 1981 31813 2356,3 5537,6 8.2
1942 2185 8,2 226,7 2,1 1982 3556,3 3082,3 6638,6 19,9
1943 2282 8,2 236,4 4,3 1983 36958 3239,3 6935,1 45
1944 2337 8,2 241,9 2,3 1984 4569,3 3874,8 175 8461,6 22,0
1945 2377 8,2 245,9 1,7 1985 52293 3874,8 175 91216 7.8
1946 2385 9,0 2475 0,7 1986 62202 38775 17,5 101152 109
1947 2423 9,1 251,4 1,6 1987 7474,3 5003,3 17,5 124951 235
1948  296,2 9,3 305,5 21,5 1988  8284,8 6218,3 17,5 14520,6 16,2
1949 3718 10,0 381,8 25,0 1989 91934 65973 17,5 15808,2 8,9
1950 3899 179 4078 6.8 1990 95358 6764,3 17,5 16317,6 3,2
1951 3992 24,0 4232 38 1991 10077,8 7113,8 17,5 17209,1 55
1952 412,0 258 4378 34 1992 10319,9 8378,7 175 18716,1 8.8
1953  470,1 294 499,5 14,1 1993  10638,4 9681,7 17,5 20337,6 8,7
1954 4802 36,7 516,9 35 1994 10977,7 9864,6 17,5 20859,8 2,6
1955 5735 38,1 611,6 183 1995 11074,0 9862,8 17,5 20954,3 0,5
1956  731,9 154,2 886,1 44,9 1996 11297,1 9934,8 17,5 212494 1,4
1957 7776 161,8 9394 6,0 1997 117718  10102,6 17,5 21891,9 3,0
1958  809,1 220,9 1030,0 9.6 1998 13021,3  10306,5 26,2 23354,0 6,7
1959 8434 317,6 1161,0 12,7 1999 153559  10537,2 26,2 261193 11,8
1960  860,5 411,9 12724 9,6 2000 16052,5 111752 36,4 27264,1 4,4
1961  878,6 4453 13239 4,0 2001  16623,1 11672,9 36,4 28332,4 3,9




2.2. Turkiye’de Elektrik Enerjisinin Durumu:

2.2.1. Kurulu Giig:

1970 yiinda 2235 MW olan Turkiye kurulu giici 2001 yili sonu itibari ile
28332,4 MW'a yiikselmistir. 1970 yiinda kurulu giiciin %68 termik, %32'si hidrolik
kaynaklardan olusuyorken, 2001 yilinda termik kaynaklann payr %59‘a diusmus,
hidrolik kaynaklarin payi ise %41‘e yiikselmistir.

Kurulu giiciin agirhkli kismim olusturan termik santraller icinde 1980 yilinin
baslarina kadar Fuel-oil yakith olanlar énemli bir yere sahip iken daha sonra linyit
yakith olanlar 6ne gegmis ve 1980l yillarin ikinci yarisindan itibaren dogal gaz yakitl
santraller 6nem kazanmaya baglamig. Dodal gaz yakith santraller 1990 yilindan
itibaren toplam kurulu gi¢ igcinde linyitten sonra en fazla agirhgi olan santraller
durumuna gelmigtir. 2001 yili itibariyle toplam Turkiye kurulu gicinin %24,8'ini
kémir, %7,1'ini sivi yakitlar ve %22,4'GUnli dogal gaz yakith santraller olusturmustur.
Bu anlamda Turkiye kurulu giictini birincil enerji kaynaklarina goére ve tuketici
kuruluglara dagihmi Tablo-2.2'de ve Tirkiye kurulu gicinin yakit cinsine goére
dagilimi Tablo2.3‘te gésterilmistir. [2]

2.2.2. Uretim:
1970 yilinda 8623 Milyon kWh olan retimimiz 2001 yilinda 122725 Milyon
kWh olarak gerceklesmistir.

2001 yih Tarkiye elektrik enerjisi Gretiminin %80’lik orana kargilik gelen, 8563
Milyon kWh'lik bodlumi termik ve %20'lik bir orana karsiik gelen 24010 Milyon
kWh'lik bélumi ise hidrolik kaynaklardan elde edilmistir. Termik santrallerdeki toplam
elektrik enerjisi Gretiminin %31,4'G kémir, %8,4’t4 sivi yakitlar ve %40,4’ti dogal gaz

kaynaklarindan saglanmistir. [2]
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Tablo 2.2

TURKIYE KURULU GUCUNUN
BiRINCIL ENERJi KAYNAKLARINA GORE VE URETICI KURULUSLARA DAGILIMI
2001
Birim:MW
Tas ithal Sivi  Dogal Yenilenebilir Cok Termik Hidrolik Jeotermal

Koémiirli Linyit Koémiir Yakit Gaz Atik Yakith Toplam Toplam Riizgar  Toplam %
EUAS 300,0 3686,0 884,2 27829 7653,1 10108,7 17,5 17779,3 62,8
EUAS"In Bagh
Ortakhith 2084,0 1200,0 3284,0 32840 11,6
Aynicahkh Sirketler 610,3 610,3 2.2
Uretim Sirketleri 258,4 1191,2 14496  870,8 17.4 2337,8 8,3
Otoprodiiktorler ve
Otop.Gruplan 35,0 120,7 1450 8184 6094 23,6 1567,3 33194 53,0 1,5 33739 11,9
Mobil Santralar 297,0 297,0 297,0 1,0
isletme Hakki Devir 620 620,0 30,1 650,1 2,3
Tiirkiye 335,0 6510,7 1450 1999,6 4850,7 23,6 2758,5 16623,1 11672,9 36,4 28332,4 100,0
% 1,2 23,0 0,5 7.1 17,1 0,08 9,7 58,7 41,2 0.1 100,0




Tablo 2.3

Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yakit Cinsine Goére Dagilimi

Sivi
Yakitlar+Yanma
h
D. Gaz Yenilebilir+Atik
17,1% 7,1%
Cok Yakitli
9,7%
Hidrolik+Jeoter
mal+Riizgar

Kémur 41,3%
24,.8%

2001 yihnda, Turkiye toplam elektrik enerjisi tretiminin %70.4’Gne karsilik
gelen 86362 Milyon kWh'lik bélimini EUAS ve Bagl Ortakliklart santrallan
gerceklestirmigtir. CEAS ve KEPEZ gibi béigelerinde retim, iletim ve dagitimdan
sorumlu 6zel sirketlerin tretim tesislerinden elde edilen Uretimin toplam Gretimdeki
payl % 1.1, yalnmizca Uretimden sorumlu Uretim sirketlerinin payr %10.8, mobil
santrallerin payr %0.9 olup, %14.6’'lk kisim Otoproduktérier ve Otoprodiktor
Gruplan, %2.2°lik kisim ise isletme hakki devredilen santrallar tarafindan
saglanmigtir. Bu anlamda 2001 yih Tarkiye elektrik enerjisi Gretiminin birincil enerji
kaynaklarina ve uretici kuruluslara gére dagilimi Tablo-2.4’te ve 2001 yili Turkiye
Uretiminin yakit cinsine gore dagilimi Tablo-2.5'te, 2001 yili Tarkiye Uretiminin
Kuruluglara Gére Dagihmi Tablo -2. 6'da gosterilmigtir. [2]



Tablo 2.4

o _ TURKIYE ELEKTRIK ENERJiSi URETIMININ 5
BiRINCIL ENERJI KAYNAKLARINA GORE VE URETICi KURULUSLARA DAGILIMI

2001
Birim:GWh
Tas ithal Yakit Dogal Yenilblr. Termik Hidrolik Jeotermal+
Komiirii Linyit Komiir  Sivi Gaz Attk Toplam Toplam  Riizgar Toplam %
EUAS 1888,9 201 64‘,5 5314,3 196024 46970,1 20408,8 89,6 67468,5 55,0
EUAS"in Bagh Ortakligi 11247,0 7648,9 18893,9 188939 154
Ayricalikh Sirketler 1345,6 1345,6 1.1
Yap iglet Devret Santralari 11149,5 111496 20712 57,2 132779 10,8
8:3:_’8‘:3:::;‘9’ ve 816,8 3263  1340,3 3034,8 111492 2299 177973 1115 5,2 179140 146
Yap Iglet Santralar 1,2 1,2 1,2 0,0
Mobil Santralar 11171 1117,1 1117,1 0,9
isletme Hakki Devir 2633,7 2633,7 72,8 2706,5 2,2
Tiirkiye 2705,7 34371,5 1340,3 10366,2 495492 2299 98562,8 24009,9 152,0 122724,7 100,0
% 2,2 28,0 1,1 8,4 40,4 0,2 80,3 19,6 0,1 100,0




Tablo 5.2

Turkiye Uretiminin Yakit Cinsine Gére Dagilimi.

Tag Kémurt+Ithal
kémur
31%
Hidrolik+Jeo+Rlzg
ar
20% Linyit
28%
Dogal Gaz
41%
Tablo 2.6
Tarkiye Uretiminin Kuruluglara Gére Dagilimi
Yap-iglet-Devret
Santralleri
B  Ayricalikh 11%
Sirk.+Mobil+Yap
EUAS'In Bagh islet Saontrallerl
Ortakliklari 2% Otoprodiktorier ve

15% Otop. Gruplan
: 15%
55% Isletme Hakk: Devir
2%
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2.3. Enerji Talepleri:

Yilda ortalama 6-8,5 Uretim blyUimesi gdsteren bir sanayinin ve %2 civarinda
artan bir nufusun, enerji talebinin kargilanmasi igin gerekli sektor yatinmiarinin ve
kaynak ithalatinin gergeklesmesi icin gereken finansmanin ekonomi Uzerinde ¢ok
biylk bir darbogaz yaratmasi beklenebilir. [3]

Artan gelir ve gelisen teknolojiye paralel ve biyllyen gevre sorunianna kars!
bir 6nlem olarak enerji tilkketimi icinde daha kaliteli, temiz ve verimli kullanilabilen
kaynaklara dogru arayis artmigtir. Bunun sonucunda birincil ve nihai enerji tiketim
degerleri icerisinde dogal gaz, tas komird ve sivi yakitlar elektrik enerjisi Gretiminde
deger kazanmigtir. 1970 yilinda 244 kWh olan kisi bagina briit elektrik enerjisi talebi
2001 yiinda 1870 kWh seviyelerine ulagmistir. Yillar itibariyle Turkiye elektrik enerjisi
briit iretimi-ithalat-ihracat-brit tiketimi Tablo-2.7 de gosterilmigtir.

“Uzun yillardir, ilk kez 2001 yilinda %1.1 oraninda olacak sekilde bir diigiis
gbsteren elektrik enerjisi talebinin 2010 yili sonuna kadar olan dénemde yine
ortalama yilda %8 artacagi kabul edilmektedir’. Bu artiga gére, eneirji talebinin 2010
yilinda 265070 Milyon kWh’a ulagmasi, buna bagl olarak puant gig¢ talebinin ise
42410 MW’a yukselmesi beklenmektedir. [2]

1999 yilinda Tarkiye kurulu giacia 26119,3 MW olup yilik Gretim artisi %11,8
civarindadir. 2000 yilhina dogru gelindiginde, enerji yatinmlarina ayrilan pay gittikce
azalmakta bu da Tirkiye'yi gelecekte ciddi bir enerji krizin bekledigini géstermektedir.
2000 yilinda Turkiye kurulu glicii 27264,1 MW olup yilik ortalama artis sadece %4,4,
2001 yilinda ise Turkiye kurulu giici 28.332,4 MW ve yillik ortalama artis %3,9
civarindadir. [2]

Bu talep artigi dikkate alinarak, artan talebi gavenilir bir yedek ile kargilamak
Uzere, belli glvenilirlik kriterlerini saglayan, yakit ¢esitlendiriimesi politikasini g6z
6niunde bulunduran, tlkemizin ekonomisi agisindan en dusiik maliyetli ¢6zimiin elde

edildigi, uzun dénem elektrik enerjisi Gretimi ve gelisimi planlanmasi ¢aligmalan esas
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alnarak, tretim ve kapasite projeksiyonlarinin hazirlanmasina yénelik calhigmalar
yapiimaldir. [2]

Tablo 2.7
YILLAR ITIBARIYLE TURKIYE ELEKTRIK ENERJISi BRUT URETIM-ITHALAT-
IHRACAT-BRUT TUKETIMI
YILLIK KiSi BASI  YILLIK
BROT BRUT ORTALAMA BRUT ORTALAMA

YILLAR URETIM iTHALAT IHRACAT TUKETIM ARTIS TUKETIM ARTIS
GWh GWh GWh GWh % kWh/Kkisi %

1997 1032958 2492,3 274,0 1055171 - 1678 -
1998 111022,4 3298,5 2982  114022,7 8,1 1797 7.1
1999 116439,9 2330,3 2853  118484,9 39 1840 2,4
2000 1249216 37913 4373 1282756 8,3 1964 6,7
2001 122724,7 45794 4328  126871,3 -1,1 1870 4.8

2.4. Yeni Alternatif Kaynaklar :

Gelecekte enerji arz sisteminin ortaya c¢ikacagi imkan dahilinde oldugundan,
yeni Uretim sistemleri Gzerinde duruimalidir. Bu gergevede halen arz faziasi bulunan
ve ileride kurulacak yeni rafinerilere paralel olarak fazlasi artacak olan fuel-oil'e
dayali yeni santraller meydana getirilmelidir. [3]

Daha glivenli aretim sistemlerinin olugturulmasi amaciyla (fuel-oil ve gaz) cift
yakith santraller ve enerjinin daha verimli kullanilmasi amaciyla, sanayi merkezlerine
yakin béigelerde, gi¢ tesislerinin planlanmasi ve hayata geciriimesine
cahsiimahdir.[3]
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Buyuk metropollerde atik su ve ana arter kanalizasyon sistemleri tizerinde
kurulabilecek lokal enerji istasyonlar sayesinde, bolge enerjisine az da olsa bir katki
saglanabilir.

Halen Bursa’'da faaliyette bulunan “Kombine Cép Cevrim Santralleri’nin® sayisi

arttinlarak hem atiklanin degerlendiriimesi hem de bolge enerjisine katki saglanabilir.

Cesme Alagat’da halen faaliyette bulunan 17.4 MW kuruiu gicundeki
“Ruizgar Enerji Santralleri’nin“ sayilarinin artirnimasi ile hem c¢evre hem de insan
saghd agisindan givenli olan bu enerji kaynagl en iyi sekilde degerlendiriimis
olacaktir.

2.5. Ozellegtirme :

Ekonomik ve sosyal gelismeler ve artan niifus ile birlikte alt yapi yatinmiarina
duyulan ihtiyagta artmaktadir. Alt yap: hizmetlerinde meydana gelen olumiu
gelismeler diger sektérleri de olumlu ydnde etkilemektedir. [3]

Alt yap! yatinmlan blyik finansman gerektirmekte, 6zellikle gelismekte olan
ulkelerde zaten kisith olan kamu kaynaklarinin bilytik éiciide erimesine ve hizmetlerin
tam olarak saglanamamasina neden olmaktadir. Butiin diinyada alt yapi hizmetlerine
olan talep artmakta, buna karsi kamu kaynaklari ile alt yapi projelerini finanse etme
imkani azalmaktadir. Bunlardan en énde geleni elektrik hizmetleri olup, devletin bu

agir yukin altindan ¢ikmakta zorlandigy agikga goériimektedir.

Enerji sektdrinde, éniumuzdeki yillarda yapimi gerekli olacak enerji santralleri
icin gerekli yatinmlann sadece kamu imkanlan ile finanse edilmesi olduk¢a gli¢
goruimektedir. Bu nedenle 6zel sektériin, enerji yatinmindaki ve isletmeciligindeki
payinin ve katkisinin artmasi gerekmektedir.

Devletin kisith finansman kaynaklarinin, kamu dazeni ve milli glivenligin
saglanmas! gibi devlet tarafindan uGstlenilmesi zaruri olan sahalara kaydirnimasina
olanak saglamak; kiresellesen ekonominin sermaye hareketlerinden gereken payi
almak ve altyapi yatinmlarina yerli ve yabanci 6zel sektoér katthmlanni saglamak
amaci ile 6zellestirme ¢aligmalarina baslanmstir. [1]
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Bu cercevede, elektrik sektérinin ozellestiriimesi agsamasinda, sektordeki
temel amag ve politikalar iginde etkili ve verimli tarzda caligabilecek; taleplere yeterli
ve guvenilir bir sekilde cevap verebilecek; diisiik maliyetli optimal bir sistemin

arayisindan vazgecilmemelidir.

Elektrik enerjisi yatinmlanna 6zel sektériin katihmini saglamak amaci ile 4
Aralik 1984 tarihi ve 3096 sayili “Turkiye Elekirik Kurumu digindaki kuruluglarin
elektrik Gretimi, iletimi, dagitimi ve ticareti ile goreviendiriimesi hakkinda kanun’un
yirirlige girmesi ile sektérde Yap-iglet-Devret ve igletme Hakkinin Devri Modelleri
uygulamaya baglanmigtir. Ayrica ayni kanun kapsaminda sanayi kuruluslarina
intiyacglan olan elektrik enerjilerini kendi kaynaklari ile temin etmelerini miimkan kilan
“Oto Prodiiktorlik Uygulamasi“ da devam etmektedir. Yasal dayanagi 4283 sayil
kanundan alan Yap-iglet Modeli ise enerji yatinmlarina ézel sektdr yatinmlanni
miimkiin kilan bir diger uygulamadir. Asagida elektrik enerjisi Gretim sektoriine 6zel

yatinmcilarin girigini saglamak tizere uygulamaya konulan modeller gériilmektedir.[1]

e Yap-Islet-Devret Modeli

e Yap-islet Modeli

¢ Oto Produktér Uygulamasi
e Isletme Hakki Devri Modeli

2.5.1. Yap —iglet - Devret Modeli :

1970’lerden sonra alt yapi yatinmlaninin  kisith kamu imkanlanyla
gergeklestiriimesinin, artan talebi karsilamada yetersiz kaldigi ve hizmet kalitesinde
dusus oldugu gézlenmistir. Bu dénemde ulastirma, enerji ve telekomiinikasyon gibi
alt yapi eksiklikleri, imalat ve diger sektorleri olumsuz etkilemistir. 1980’li yillarda
kamunun daralan imkanlarina ek olarak 6zel sektdriin katilimi igin Yap-islet-Devret

modeli gelistirilerek uygulamaya konulmustur.

Genel olarak YID modelinin temel prensipleri, yerli ve yabanci sirketlerin
projeyi dizayn etmesi, en az borclarini ve 6z sermayesini geri 6demeye yeterli bir

slre boyunca igletmesi, Urettigi enerjiyi, tim masraflarini kargilayacak ve makul bir
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kar payi icerecek tarife lizerinden, enerjiyi satin alacak kurulusa satmasi ve yetki
dénemi sonunda da tesisleri bedelsiz olarak veya devietin belirleyecegi sekilde

devretmesi esasina dayanir.

Turkiye'de Yap-iglet-Devret modeli 3096 sayili kanunun g¢ikariimasi ile 1984
yiindan itibaren uygulanmaktadir. 3096 sayili kanunun 4. maddesi ve ilgili ydnetmelik
hikimleri YID modeli ile gergeklestirilecek elektrik enerjisi projelerinin hukuki
dayanagini olusturmaktadir. [1]

YID Modelinde;

e TEAS veya TEDAS, sirketin 6n gorilen yillik enerji Uretiminin tamamini alma
garantisi veriyor,

o Sirkete yakit garantisi verimektedir. ( Yakit yogunluguna bagh performans
dasiklagiunde sirket sorumlu tutulmamaktadir),

e Tesis milkiyeti devletin olup, s6zlesme siiresi boyunca sirkete igletme hakki
veriimektedir,

e Micbir sebep durumunda, Elektrik Enerjisi Fonu tarafindan, sirkete kredi
saglanmaktadir;

e Sirket kusurundan kaynaklanan durumiarda, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin tesisi geri alma yetkisi bulunmaktadir:

o Elekirik Enerjisi Fonu tarafindan saglanmis kredilerin geri 6denmesi tarife artigi
yoluyla yapiimaktadir;

e TEAS veya Elektrik Enerjisi Fonu tarafindan yapilacak 6demeler icin hazine
garantisi verilmektedir.

Buna karsilik sirket asagidaki hiikiimleri yerine getirmekle yukumliadur:

e Yillik Gretim miktarinin saglanmasi,

e Isletme dénemi boyunca fizibilite raporunda belirtilen wretim kapasitesini hazir
tutmasi;

¢ Proje finansmaninin sadlanmasi,
o Belirlenen sirede tesis insaatinin gerceklestirilmesi,

e Tesisin tumdyle iyi bakim kosullari altinda tutulmasi. [1]
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1999 yili sonu itibariyle YID modeli kapsaminda kurulu gucii 1550 MW olan
sekiz adet hidroelektrik santrali, dort adet dodal gaz santrali ve bir riizgar santrali
isletmeye alinmistir. Bu projelerin toplam yatinm tutarlan yaklasik 1,9 milyar ABD
dolan mertebesindedir. Toplam kapasitesi 983 MW olan yedi adet hidroelektrik
santrali ingaat durumundadir. [1]

Yap iglet devret modeli kapsaminda c¢aligan bir diger enerji kaynagi rizgar
enerjisidir. Turkiye 2005 yilina kadar, elektrik enerjisi talebinin yaklasik %Z2’sinin
riizgar enerjisinden kargilanmasi planlanmaktadir. YiD modeli ile gergeklestirilen 7,2
MW kurulu giciindeki ilkk Riizgar Enerjisi Santrali ise Cesme Alagat’da ARES A.S.
tarafindan 28 Kasim 1998 yilinda isletmeye alinmigtir. 25 Haziran 2000 tarihinde
BORES A.S. tarafindan 10.2 MW kurulu giiciinde ki Riizgar Enerjisi Santrali devreye
alinmigtir. 2002 yih sonu itibari ile toplam kurulu gigleri 395,35 MW olan 16 adet
Ruizgar Enerji Santrali’nin devreye alinmasi planlanmaktadir. [4]

2.5.2. Yap - iglet Modeli :

YiD Modelinin uygulanmasindan kazanilan tecriibelere dayanilarak, Yap- islet
Modeli (Yi) gelistiriimis ve 19 Temmuz 1997 yili 4283 sayili kanun ile yurarlige
girmesi ile uygulamaya konmustur.

Yap-iglet Modeli ile Jeotermal ve nukieer enerji kaynaklan harig, termik
santraller ve dizeloil+Fueloil santralleri miilkiyeti kendilerinde olmak uUzere, 6zel

sektor tarafindan inga edip igletilebilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi uzun vadeli enerji planlanni géz 6éniine
alarak hangi projenin Yap-iglet Modeline gére gergeklestirilecegini belirlemektedir.
TEAS ise yillik olarak satin alinmasi gereken elektrik enerjisini tanimlamakta ve
bunun yaninda sartname hazirfanmasi ve tekliflerin degerlendirilmesinde gérev
almaktadir. Bunlarin yaninda Devlet Planlama Teskilatrnin, projenin kalkinma ve
enerji plani ile uyumlu olduguna dair goris vermesi ve Hazine Miistesarligrnin da
TEAS 6demelerine dair Hazine garantisini teyit etmesi gerekmektedir.

Bu model gercevesinde, TEAS'In termik santral kurma ve igletme ihalesine

teklif veren ve ihaleyi kazanan elektrik enerjisi Gretim sirketi, idarece belirtilen yerde,
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milkiyeti kendisine ait olmak uUzere, sagladig) finansman ile Uretim tesislerini
kurmakta; TEAS ise Uretilen elektrik enerjisini satin almaktadir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanh@i, diger Ulkelerde ve Turkiye'de egitim, saglhk gibi sektorlerde
yapilan uygulamalara paralel olarak, bu tesisin kurulusu ve igletmesi i¢in ruhsat
vermektedir. Uretim sirketinin Yap-islet Modeli gergevesinde yaptigi yatinm, isletme

gideri ve kar Gretilen elektrigin TAES’a satiimasi agamasinda gergeklesmektedir.

Sozlegsme siresi anlagmanin yururlige konulmasindan itibaren gerekli lisans
ve izinlerin alinmasi yaninda, insaat siresi de dahil olmak izere maksimum 20 yilla
sinirlandinimigtir. Taraflar anlasabildigi takdirde Hazinenin olumlu gérisi ile bu stre

uzatilabilmektedir.

Bu cercevede, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan 2010 yilina
kadar Yap-islet Sahip Ol Modeli kapsaminda gergeklestirilecek olan yaklasik 11000
MW kurulu giic ve 10 milyar dolar yatinm gerektiren dogal gaz ve ithal kémire
dayali 13 adet termik santralin planlanmasi tamamlanmigtir. Bunlarda ihaleye gikan
ve 2003 yilina kadar devreye alinmasi éngérilen ve yaklagik 5 milyar dolar yatinm
gerektiren Ankara 770 MW, Gebze 1540 MW, Adapazan 770 MW, izmir 1540 MW
dogal gaz santralleri ile Iskenderun 1210 MW ithal kémir santraline ait tekliflerin
degerlendiriimesi tamamlanarak sonuglar 17 Ekim 1997 tarihinde agiklanmistir. Bu
projelerden dogal gaz yakith olan doért santralin Yap-iglet Modeli kapsaminda tesisi
ve igletmesine iligkin sézlesmeler 8 Ekim 1998'de, iskenderun projesi sézlesmesi ise
24 Mart 1999 tarihinde imzalanmigtir. S6z konusu 5 Yap-iglet projesinin toplam
kurulu giic kapasitesi 5830 MW olup yillik ortalama tretim kapasitesi 37 milyar kWh
dolayindadir. izmir ve iskenderun Ithal Kémir Santrallerinin disindaki santrallerin
ingaatina baglanmistir. [1]

2.5.3. Otoprodiiktor Uygulamasi :

Otoprodiiktor uygulamasinin amaci; sanayi sektoériinde enerji verimiiligini
saglamak; sanayi Urtnleri icindeki enerji maliyet payinin distrilerek birim maliyet
azaltilmasi yoluyla sektériin dis pazarlardaki rekabet guciinii arttirmak; sektoére
guvenilir, kesintisiz ve wucuz enerji temin etmenin yani sira, birincil ener;ji
kaynaklarindan tasarruf etmektir. Bu model ile artan enerji taleplerinin
karsilanmasina 6zel sektoériin katiimini saglamaktir. [1]
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Tark imalat sektériiniin kendi ihtiyaci olan enerjiyi Gretmesi igin 3096 sayih
Kanun ve bu Kanuna dayah 85/9799, 96/8007, 97/10059, 98/11982, 00/743 ve
00/1307 sayih yonetmelikler ¢ergevesinde Ekim 2000 itibari ile otoprodiktor
statiisiinde igletmeye alinmis bulunan toplam 83 adet tesisin kurulu gugcleri 2290
MW’in lizerinde olup, yilhk enerji Gretimleri 15,7 milyar kWh seviyesindedir. igletmeye
gecmis bulunan bu tesislerin toplam yatinm maliyetleri 1,3 milyar dolann Gzerindedir.
Ayrica toplam 1870 MW civarinda kurulu giicli olmasi éngérillen 61 tesis ile gerekli
sézlesmeler imzalanmig bulunmaktadir. Igletmeye gegcen ve so6zlesmeleri
imzalananlar diginda yaklasik toplam 4000 MW dizeyinde kurulu giigcte olmasi
planianan 90 tesis i¢in bagvurular alinmigtir. Yaklasik 18 milyar kWh/yil enerji Giretim
kapasitesine sahip bu otoprodiiktdér santrallerin kuruimas ile ilgili degerlendirme
calismalan sirdiriaimektedir. [4]

2.5.4. Santrallerin igletme Hakkinin devri :

Bu model gergevesinde, millkiyet haklari devlette kalmak kaydiyla santrallerin
ve ilgili maden sahalannin daha etkin ve verimli caligmasi, gecikmis yenileme
yatinmlarinin yapilarak Uretim artiginin saglanmasi, maliyetierin distrilmesi, i¢
kayiplarin azaltilmasi ve sistemin daha rasyonel isletiimesi amaciyla 12 adet linyit
yakith santralin isletme hakki devri ile ilgili igslemler baglatiimigtir. 16 Kasim 1997°de
duyuru yapilmis ve 30 Nisan 1997 tarihinde toplam 45 adet teklif alinmistir. [1]

Isletmedeki termik santrallerin 8 proje gurubu altinda, isletme haklarinin
devrine iligkin imtiyaz sézlesmelerinin tamami, Danigtay’ca onaylanarak Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgina iletiimis ve imtiyaz séziesmeleri, Gérevii sirketlerle
Kangal ve Tungbilek termik santralleri icin 07.01.1999; Yatagan, Yenikdéy-Kemerkéy
ve Cayirhan termik santralleri icin 08.01.1999'da, Catalagzi-B 20.01.1999'da,
SomaA-B ve Orhaneli termik santrallerinin s6zlegsmeleri 27.01.1999'da imzalanmustir.
Cayirhan Termik Santralinin Igletme Hakki Devri 30 Haziran 2000 tarihinde
yapiimistir.

4501 sayih kanun uyaninca Ozel Hukuk Sézlesmesi hikimlerinden
yararlanmak isteyen Gorevli Sirketler ile Uygulama s6zlesmeleri lizerinde mutabakat

saglanmig ve Bakanlar Kurulu karan alinmak zere Bagbakanhga génderilmigtir.
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S6z konusu projelerden Kangal, Yatagan, Yenikéy-Kemerkéy ve SomaA-B ‘nin
Bakanlar kurulu kararn 09.08.2000 tarihinde alinmigtir. Diger sézlesmelere iligkin
calismalara devam edilmektedir. 2001 sonu itibari ile Ayncalikh Sirketler, Uretim
Sirketleri, Bagh Ortakliklar, Mobil ve Iisletme Hakki Devredilen Santraller ile ilgili;
santral adlari, kuruldugu iller, santral cinsleri, Unite adet ve gugleri, toplam kuruiu
gucleri ve proje Uretimleri Tablo-2.8 de gésterilmigtir.  [4]
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Tablo 2.8

AYRICALIKLI SIRKET, URETiIM SIRKETLERI, BAGLI ORTAKLIK, MOBIL VE iSLETME HAKK| DEVREDILEN SANTRALLAR

(2001 SONU)

SIRA SANTRALIN SANTRALIN BULUNDUGU UNITE TOPLAM PROJE URETIMLER]
NO AD} cinsi it ADET VE GUGLERI  KURULU GUG
ORTALAMA GUVENILIR|
FIRM
(Mw) (GWh) {GWh)
4 GEAS 1 Kadincik | Akarsu Iget 2 X 35,0 70,0 345,0 190,0
E 2 Kadincik Il " Iget 1x 56,0 56,0 3200 200,0
w 3 Seyhan Baraj Adana 3x 20,0 60,0 350,0 109,0
E 4 Seyhan . Adana 3X 24 7.2 27,0 20,0
@ 5 sir . K.Marag 3X 945 283,5 725,0 408,0
2 6 Yiregir Kanal Adana 1X 6,0 6,0 21,0 19,0)
3
g
2 1 Kepez | Akarsu Antalya 3X 8.8 26,4 200,6 130,0
< KEPEZ 2 Kepez v Antalya 2x 30 6,0
3 Karacadren Il Bargj Burdur 2 X 236 472 206,0 1100
4 Manavgat " Antalya 2 X 24,0 48,0 220,0 40,0
TOPLAM (HIDROLIK) 10 Santral 22 Unite 610,3 2414,0 1226,0
1 Ova elektrik D.Gaz Kocaeli 1x 135 + 1x 123,40 258,4 1938,0 1938,0
2 Enron(Trakya Elek.) " Tekirdad 2x 185 + 1X 188,70 498,7 3740,3 3740,3
3 Esenyurt (Doga Enerji) . istanbul 3x 384+ 1X 73,30 188,5 14138 14138
4 Unimar " Tekirdagd 3X 168,00 504,0 3780,0 3780,0
TERMIK 4 Santral 12 Onite 1449,6 108720 108720
5 Ares (Alacatt) Ruzgar lzmir 12 X 0,60 72 19,0 19,0
[ Bores " Ganakkale 17 X 0,60 10,2 28,5 28,5
RUZGAR 2 Santral 29 Unite 174 415 47,5
7 Birecik I-VI Baraj $.Urfa 6 X 112,00 672,0 2520,0 1800,0
8 Ahiksy Akarsu Sivas 2 x 2,10 42 17,0 0,0
9 Aksu (Gaykdy) . Burdur 2 X 8,00 16,0 36,0 35,0
URETIM SRK. 10 Ayen Enerji (Camiica) " Kayseri 3X 28,00 84,0 429,0 243,0
1 Ayen Enerji (Kisik) " K.Marag 3 X 3,20 96 32,0 0,0
12 Berdan " Iget 1X 10,00 10,0 48,0 10,0
13 Gal " Denizli 1X 2,50 2,5 12,0 3,0
14 En-da (Gdnen) d Balikesir 2 X 530 10,6 47,0 35,0
15 Fethiye " Mugla 3x 5,50 16,5 90,0 27,0
16 Girlevik-Mercan » Erzincan 4x 275 11,0 42,0 11,0
17 Hasanler " Bolu 2 X 4,80 96 42,0 9,0
18 Metak Dinar " Afyon 2 X 1,50 3,0 16,0 50
19 Sugati . KMaras 2 X 3,50 7,0 28,0 8,0
20 Sitgoler " Isparta 2% 1,15 23 12,0 2,0
21 Tohma Medik " Malatya X 12,50 12,5 59,0 0,0
HIDROLIK 15 Santral 36 Gnite 870,8 3430,0 2188,0
TOPLAM 21 Santral 77 i 2337,8 143495 131075
1 Kemerkdy 1,2,3 Linyit Mugia 3X 210,0 630,0 4095,0 4095,0
2 Soma A " Manisa 2X 22,0 440 290,0 290,0
3 Soma B " Manisa 6 X 165,0 990,0 6435,0 6435,0
4 Yenikdy " Mugla 2 X 210,0 420,0 2730,0 2730,0
EUASIN BAGLI LINYiT TOPLAMI 4 Santral 13 Onite 2084,0 135500  13550,0
ORTAKLIKLARI § i
5 Hamitabat KG (CC) D.Gaz Kirklarefi 12 X 100,0 1200,0 7800,0 7800,0)
DOGAL GAZ TOPLAMI 1 Santral 12 Unite 1200,0 7800,0 7800,0
TOPLAM (TERMIK) 5 Santral 25 Onite 3284,0 213500  21350,0
1 VAN 1(ENER) Fuel-Oil Van 4x 6,50 26,0 195,0 195,0
2 VAN 2 (ENER) " Van 4 6,53 26,1 195,8 195,8,
3 PS3-1 SILOPI (KEY) " S.Urfa 7X 6,50 45,5 341,3 341,3
4 PS3-2 SILOPI (KEY) . $.Urfa 5X 6,52 32,6 2445 2445
5 PS3A-1 " Mardin 2 X 5,70 11,4 85,5 85,5
MOBIL SANTRALLAR  © HAKKARH1 Motorin Hakkari 4 X 3,83 15,3 1148 114,8
7 HAKKAR}-2 Fuel-Oil Hakkari 4 X 6,50 26,0 195,1 195,1
8 SIRT " Siirt 4 X 6,53 26,1 1958 195,8
9 ISPARTA (ICTAS) " Isparta 4x 6,98 27,9 209,3 209,3
10 PS3A-2 iDIL " Mardin 4 X 6,53 26,1 1958 195,8
1" KIZILTEPE . Mardin 3X 11,30 34,0 255,0 255,0
TOPLAM (TERMIK) 1 Santral 45 Unite 297,0 22278 2227,8
1 Park Termik (Gayirhan I\ Linyit Ankara 2X 1600 + 2X 150,0 620,0 4030,0 4030,0
ISLETME HAKKI 2 Bilgin Elek.(Hazar 1,2)  Baraj Elazi§ 4X 33+ 170 + 2X 5,0 30,1 192,0 24,0
DEVREDILEN L
SANTRALLAR TERMIK 1 Santral 4 Onite 620,0 4030,0 4030,0
HIDROLIK 1 Santral 7 " 30,1 192,0 24,0
TOPLAM 2 Santral 11 " 650,1 42220 4054,0
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3. DIESEL YAKITLI MOBIL SANTRALLERIN YAPISI VE ISLEYISI

Dizel santrallerde ¢alisma siresi disik ve enerji maliyeti diger santrallere
gbre daha yiksektir. Ekonomik olarak caligtirilabilmeleri icin, ¢ok kiigiik gugclerden
cok buylk glclere kadar, ¢ok cesitli kademelerde dizayn edilebilirler. Bu tip santraller
icin gerekli olan ham enerji maddesi kolay bir sekilde tasinabilmektedir. Bu tip
santrallerin yol alma zamani oldukg¢a kisadir. Kayiplar azdir ve bosta calisabilirler.
Bu santrallerde birim tesis masrafi kiigiik, igletme siiresi kisa, yakit birim fiyati yiiksek
oldugundan Uretilen enerjinin maliyeti de vyuksektir. Ancak bu enerji puant
zamanlarindaki acig1 kapattigindan urettigi enerji énemilidir. Bu santrallerin kurulug
amaci, genelde puant zamanlarinda olusacak aciji kapatmanin yaninda, sanayi

merkezlerine yakin ve enerji sikintisi gekilen Gicra noktalan desteklemektir. [5]

Bu santrallerde motor generatdér grubu, giic bakimindan c¢ok kiguk gigler
icinde imal edilebilmektedir. Ust sinin 10-15 MW mertebesindedir. Motor generator
grubu sabit tesis edilebildigi gibi taginabilir durumda da olabilir. Sabit tesiste, bu grup

oldukca saglam temel Gizerine oturtulur.

Dizel motoru 4 veya 2 zamanl olabilecedi gibi, hava doldurmall motor da

olabilir. Sicakiik derecesi ve yikseklige gére motorun verimi degisir.

Hava bir kompresér yardimi ile dizel motorun silindirleri icine basilarak verimin
sabit tutulmasina cahsilir. Ayni sekilde tarbin vasitasi ile de egzoz gazlannin rahat bir
sekilde disan atilmasi saglanir.

Bu grup iginde kullanilan volan ddnebilen bir kitledir. Savrulma momentinin
buyiik olmasi igin tahrik edilen milden uzakta yer almasi gerekir. Volan yardimiyla
patlama esnasindaki kinetik enerji alinip verilebilir. Devir sayisi regulatéri gibi bir
islev goriar. Dizel motorlarin devir sayilan biyik sinirlar arasinda degistigi icin ve
dizel motoruyla digli olmaksizin akuple edildijinden jeneratorlerin donme sayisi da
cok degisir. [6]
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Bu sistemlerde kullanilan motor jeneratdr gruplarindan ilk olarak jenerat6ri
anlatacak olursak; yapisi itibariyle temel olarak bildigimiz gibi senkron jeneratoérler,
stator sargilar, stator nivesi, rotor sargilari, rotor kutuplarn, saft ve ona bagl olan
sogutma fani, hava filtreleri, uyarma devresi, uyarma sargisi ve bu sargiyi besleyen

dogru akim kaynagi ve baglanti terminallerinden olusur.

Alternatorlerin 6nemli kisimlarindan biri olan stator nivesi; yiiksek dereceli,
dévme, disik silikonlu ¢elik levhalardan yapiimistir. Bu levhalann kahnhklan 0,5 mm

ve her iki tarafi izolelidir. Stator kutuplarn dévme ¢elik plaka yiginlarindan olusur.

ANA PARCALAR
Trafo BaQnmsnz Port TeBnigi:,aa'},t;ﬁ Stator Cekirdegi

Hava Filitresi

. ‘Stator Sargisi
Saft L
Koruyucu
, Siper
§ . Yatak
Exciter
Rotor Fan
Kutuplari

Képru Diot Ayrilabilir Ayaklar ~ Rotor Sargisi

Sekil 3.1: Alternatériin i¢c yapisi

Rotor shaft'' dékme celikten imal edilir ve normal galigma hizinin % 120 si
kadar bir caigma hizina dayanabilir bir yapiya sahiptir. Yani kritk hizin 1.5 katina
kadar dayanabilir bir yapidadir. Rotora bakildiginda kutuplarin siki gegme bir yapiya
sahip oldugu gérulir. Rotor sargilarinin sogutma ve destek yapisi aliiminyum
profillerden olusturulmustur. Alternatériin ic yapisi Sekil-3.1 de gésterilmistir. [7]
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Alternatorler icin 6nemli bir islevi olan uyartim devreleri incelendiginde,
uyartim akimi, uyartim sargisina képrii diyotlar veya firga kolektdr takimlaryla iletilir .
Kopri diyotiu sistemlerde, koprii diyot uyartim sargisinin Gizerinde, uyartim sargisi da
saftin gébegine monte edilir. Firga kolektér sisteminde bu yapi daha basittir; firgalar
direkt olarak uyartim sargisiyla temas halindedir. Bu temas sonucu, firca
takimlarinda asinma ve yipranma meydana gelmesi ve sik bakim gerektirmesi kdpri
diyotlarin kullanimini cazip hale getirmektedir. Alternatérlerin  sargi  sistemi
incelendiginde sargilarin kangal bir yapiya sahip oldugu gorulir. Sargi izolasyonlart;
alternatérierin giiciine gore farkh siniflardadir. Rotor ve stator sargilari neme ve
rutubete dayanikli kimyasallarla kaplanir. Bu sargilar komple vakumia emdirilen
kuru, neme dayanikh epoksi tabakayla kaplanir. [7]

Bu santrallerde yakit; ana, dinlendirme ve kullanma tanklarinda depolanir.
Makineye gelene kadar cesitli seperasyon ve filtrasyonlardan gegirilir. Oncelikle
dinlendirme tankinda dinlendirilen yakit, filtrelerden gecirildikten sonra, ana yakit
sepere Unitesine aktarihir. Bu 0Gnitelerde yakit, icindeki su ve partikillerden
anindiriidiktan sonra, kullanma tankina aktanlir. Yakit kullanma tankindan, tekrar
filitre edildikten sonra, besleme Unitesine aktarilir. Besleme unitesine gelen yakit
burada, uygun sicaklik ve basinca getirildikten sonra, makinelerin fuel-oil nitelerine
aktanlr. Yakit burada da tekrar filitre edildikten sonra fuel-oil Ginitesindeki pompalar
vasitasi ile makine yakit pompalarina aktarilir. Fuel-oil akis semasi $ekil-3.2 de
gosterilmistir.

Yakit pompalarinda yakit basinci 500 barlik basinca yukseltilir. 500 barlik
basincla enjektdrlere gelen yakit, pulvarize sekilde, makine yanma odasina
puskartilir. Bu sirada Ust 6li noktaya gelmekte olan piston, valf zaman siralamasina
gbre emme portlarindan emilen basingli hava ile mix edildikten sonra, egzoz valfleri
kapali konumdayken emme valflerinin de kapanmasi ile st 61t noktaya gelen piston,
hava ve yakit kansimim sikigtinr. (Makine sekil ve dizayniarina gore sikistirma
oranlan farkhidir.) Burada sikisan yakit ve hava kari§|m|n|n sicaklig: artmis olur. Bu
sicaklik, yakitin parlama noktasina ulastigi zaman iceride patlama ile yanma
meydana getirir. Yanma sirasinda olugan basing ile meydana gelen hareket piston,
piston kolu ve yataklar vasitasi ile krank miline iletilir. Krank milinin eksensel yéndeki
hareketi, kaplin vasitasi ile alternatére iletilir. [7]
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T Sepere Ediimig
1 [Vakit Dinlendirmd Yakit Tank:
Tanki

e

‘ LYakut Besi Yakit I;lemj:’ Filitrasyon ve

Unitesi Unitesi Basi Unitesi
Yakit Seper
N Unitesi
Ana Yakit
Tanki
Bogaltim
Unitesi

Sekil 3.2 : Fuel-oil akis semasi

Bu yanma olaylan sirasinda meydana gelen egzoz gazlarinin toplanarak
disart atiimasi gerekir. Turbinlerin de (Burada kullanilan tarbinlerin devir hizlar
modeline gére 20.000 ila 30.000 rpm arasindadir.) yardimi ile digariya verilen
gazlarin icerisinde cesitli oksitler ve bol miktarda su buhan bulunur. Guriltia ve
titresimi engellemek amaci ile egzoz gazlan atmosfere c¢ikmadan d&nce,
susturuculardan geger. Susturuculardan gegen gazlar, atmosfere temas edince
yodunlasir ve bunlar toplanarak atik kanallarina verilir. Bu sistemlerde atmosfere
verilen egzoz gazlarinin gevreye zararsiz hale getirilebilmesi i¢in kurulan baca gazi
antma Uniteleri bulunmaktadir. Atilan egzoz gazlan baca gazi aritma unitesinden
gecirildikten sonra atmosfere verilir, Baca gazi akis diyagrami sekil-3.3'te
gosterilmigtir. Ayni zamanda santral igin gerekli olan buhar gazinin Gretilebilmesi i¢in
baca gazindan faydalanilir. Baca sistemi izerine kurulan baca kazanlari ile sistemin
ihtiyaci olan buhar elde edilmis olunur.
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Sekil 3.3: Unitelerin egzoz gan cikig diyagrama.

Yanma olaylari sirasinda makinede meydana gelen isinmanin sogutulabilmesi
icin , HT (High Temperature ) ve LT ( Low Temperature ) denilen sogutma sulan

kullanilir. Sogutma suyu akis diyagrami Sekil-3.4 te gésterilmistir. [7]

l

LT HT
Genlegmel (Genlesm
Tanki Tanki

| S0 DU N G, Bakim Tanki

P Tonter 00 ;
s : s ¥ !
[}
el sy ML 1
,:_.L __l 7 "ﬁ !
=1 gg T ' l 11
¢ ‘ tacl | [Revvao] [Radyats] [Racyats]
\ - 91°C th
& . I I s e e
i |l ¥ ’
i
- T s - LO Sofutucy 43°c! i 1
! Y n A !
Doldurma Valf ' LJ I
Bakim { |
Tankte |y ST s

Sekil 3.4: Sogutma suyu aks diyagram.
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Burada makineye giren HT suyu ilk olarak Liner denilen silindir gémlegine
girerek bu bélgeyi, sonra da Cover denilen kilif bélimini sogutur. Buradan sonra
hava sogutucularinda sarj havasinin birinci kademe sogutmasini gergeklestirir ve
isinan HT suyu radyatér guruplarina sogutulmak tizere gdnderilir. LT suyu ise ikinci
kademe hava sogutucularindan gecerek sarj havasinin daha da sogutulmasini
sagladiktan sonra, yad sogutucularina gelerek makine yaglama yaginin
sogutulmasini saglar. Isinan LT suyu sogutulmak iizere radyatdriere génderilir ve
burada sogutulur. Bu ddngi makinelerin calisma siresi icinde devamii olarak

tekrarlanir. [7]

Bu sistemlerde kullanilan yadlama yaginin temel amaci, metal aksamda
meydana gelen sirtinmeden dolayi olusabilecek zararlan minimuma indirmektir.
Yaglama yadr makinelerde karter dedigimiz ya§ haznesinde depolanir. Bazi
makinelerde dahili, bazi makinelerde harici yaglama yagi pompalan bulunmaktadir.
Yaglama yadi pompasinin gérevi éncelikie yatak diye belirtilen, makinelerin oynar
mesnetlerinin yaglanmasidir. Bazi makinelerde yaglama yagi sogutma amach da
kullanilabilir. [7]
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4. MOBIL SANTRALLERDE VERIM VE ENERJi MALIYETININ HESAPLANMASI

4.1. Mobil Santrallerde Verim:

Mobil santrallerde verimin hesaplanabilmesi, kullanilan yakitin teknik
6zelliklerinin bilinmesi ve brit Gretimin hesaplanabilmesine baghdir. Hesaplanan

enerji ve Uretim icin verim formiili agsagidaki sekilde ¢ikarnitabilir. [5]

O=mxh
QO =Toplam aciga cikan enerji ( kJ )
h = 1 kg yakit icin agiga ¢ikan enerji (kj/kg) *

m = Giren yakit miktar ( kg )

P2 5 __wm
3600 saniye

%om = Te op.Brz;‘Uretzm

Verim; toplam briit Gretimin degerinin, toplam agiga ¢ikan enerji degerine
oranindan elde edilir.

4.2. Maliyet Formiillerinin Cikariimas: :

Elektrik enerjisinin santrale olan maliyeti cok 6nemlidir ve o6ncelikle kaliteli

elektrik enerjisi Uretimine galsilir. Kaliteli elektrik enerjisi; gerilim ve frekansi sabit
olan elektrik enerjisidir.

f birim enerji maliyetini

A (kWh) enerjiyi

* 1 cal=4,1868 joule
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M yapilan masraflarn géstermek tizere

f=%(TL/kWh)

yazilabilir. Masraflar tesis masraflar ve tretim masraflari olmak uzere iki bilesenden
olusmaktadir. [5]

M, tesis masraflarn , M, Gretim masraflari oimak Gizere

M, =M¢+M,+M, +M, +M,

M Sermaye masrafi

M, Faiz masraflari

M , Amortisman masrafian
M, idari masraflar

M, Tamir ve bakim masraflar

Dizel santrallerde amortisman® masrafi kurulus sermayesinin  %7-10‘u
kadardir. Amortisman masrafi santralin 6mriine gére degisir. Ornegin amortisman
%10 ise santral dmril 10 yil, %5 ise 20 yil, %4 ise 25 yil olarak degerlendirilir. Mobil

santrallerin devletle olan sézlesmeleri 5 ile 10 yil arasinda degistiginden amortisman
masrafi kurulus sermayesinin %15’i kadar segilebilir.

Mobil santrallerde; idari masraflar kurulus sermayesinin %6’s1, faiz masraflar
kurulugs sermayesinin %7’si, tamir ve bakim masraflari ise kurulus sermayesinin

%10’u olarak kabul edilir. Buna gére yeni tesis masrafimiz;

M, = Mg +007M, +015M +006M +0,10M

M, =138M,

olarak bulunur.

* Amortisman: Yipranma pay1 kadar bir kenara ayrilmas: gereken para miktan dir.
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M, My

I=

Elektrik enerijisi Uretilirken yapilan masraflara da “Uretim masraflar“ denir. Ve
yakit masrafi, su masrafi, kil nakli masrafi, yaglama yagi masrafi olmak lizere dért
gurupta toplanir. b bir kWh enerji retilmesi icin yapilan masraf olmak Uzere, M,
Uretim masrafi;

M, =bx4

MT
=—"+b
/ A4

yazilir. b ise:

b=b,+b, +by +b,

burada:

b, birim yakit masrafi

b, birim su masrafi

b, birim kil nakliye masrafi

b,, birim yaglama yagi masrafi olma k tizere

b, , b, yakit masrafi yanin da ihmal edilebilecek kadar kiigiiktir. Bu santrallerde

b,=b,;, =0 alimr. Buna gére birim enerji masrafi formulimuz

b=by+byy

olur.

0, (kg/kWh) 1 kWh eneriji Gretebilmek igin harcanan yakit
S, ( TLKKWh ) yakit birim fiyati oimak tizere;

by = 'f:V X Qy
0,, (kg/lkWh) 1 kWh enerji Gretebilmek igin harcanan yag

f,, ( TLZKWh ) yag birim fiyati olmak uzere;

byy =fynyyy

yukaridaki verileri yerine yazarsak yeni maliyet formilimiiz
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f=1—’3—8;4—5+by+bw ( TL/KWh)

olur. [5]

4.3. Birim Maliyet Tablolarinin Olugturulmasi :

f =A—11T7;s-ii+by+byy birim maliyet formula referans alinarak; 4,......... A Farli
Uretim degerleri ,b,,......... by, farkl birim yakit fiyatlan ve 5 .5 ,.b,, farkl birim yag

fiyatlan kullanilarak birim maliyet tablolan olusturulabilir. Santralin kurulu giiciine ve

yakit sarfiyatina gore farkli birim maliyet fiyatlarn bulunarak Tablo 4.1 olusturulmustur.

Tablo 4.1 Birim maliyet tablosu

by 18, 185 |60 18, 186 |80 |8 |5 |50 |01 |82 | s | Ba
A4 | fa (fe | Ss | fu [ S S [ So | Ss | S [ Sie [ | S | s | i
A N Su S | Fs S | Jos | S [ Srr | S | Soo | S0 [ Sou | Sono | Sz | o
A | fa |Sfo | S (S | Lo (L [So | S | Soo | Jow [ Son [ Soez | fors | Jona
A | fa [ So | s | Ju | Js [Js [Sa | | Joo | Juo [ S | Sono | Sus | fane
A N fa [ So | Fs | S | Iss | Ss [ S | Jss | Sso | Joo [ o | o | oz | foa
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5. UYGULAMA - SilRT MOBIL ENERJi SANTRALI ICiN VERIM VE BiRiM ENERJI
MALIYETiNIN HESAPLANMAS! :

5.0. Siirt Santrali Hakkinda Genel Bilgi:

Siirt mobil enerji santrali; bdlge enerji ihtiyacina katkida bulunmak ve
bolgedeki voltaj dusuklugu problemini ortadan kaldirmak igin kurulmus bir enerji
santralidir. Siirt merkezinden yaklasgik olarak 12 km uzaklikta kurulan bu santral, 154
kV TEIAS Siirt Trafo Merkezi vasitasi ile Siirt merkezinin, ilgelerinin ve bélgenin enerji

talebinin karsilanmasina yardimci olmaktadir.

Bu santralde enerji Oretimi, her biri 6520 kW giicindeki 4 unite ile

saglanmaktadir. Bu tiniteler fuel-oil yakith motor-jeneratér grubundan olugmaktadir.

Santralde Oniteler otomatik olarak kumanda edilmekte ve bilgisayar kontrollii
olarak calistiniip-stop edilmektedir. Otomatik olarak enterkonnekte sistem ile
senkronize olan Unitelerde, yik akisi bilgisayar kontrollii olarak gergeklestiriimektedir.

Bu sistemlerde bir Gnitenin devreye girip tam yike ¢ikmasi igin gerekli zaman
10-15 dakika arasindadir. Bu santralde uretilen enerji 11 kV ve 31,5 kV kapall salt
sistemi, 32 MVA gt trafosu ve 31,5 KV iletim hatti vasitasi ile 154 kV TEIAS Siirt
Trafo Merkezine buradan da enterkonnekte sisteme aktariimaktadir. Santral ener;ji
akig diyagrami Sekil-5.1 de gosterilmigtir.

[ o e o o i
| Fuel ol system
| fr e RS

Sekil 5.1 Santral enerji akis diyagram
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5.1. Santralin Verimi :

TUPRAS verdigi yakitin 1 kg icin taahhiit ettigi 1s1 degerini 9200 ila 9700 kcal
arasinda belirlemistir. Fakat santralimiz tarafindan yaptinian testler sonucunda bu
degerin 10000 kcal civarinda oldugdu tespit edilmistir. Yukarida verilen degerlere gére
santralin verimi agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Q=mxh
0 i =kW)

3600 "saniye B

_ ToplamBritUretim
P

formlleri kullanilarak;
h=9.700x4,1868

( 9700 kabul edersek )
h=40.612 ki/kg

h=9.200x4,1868
(9200 kabul edersek )
h=38.518,56 kj/kg

h=10.000x4,1868
( 10000 kabul edersek )
h=41.868 ki/kg

Ekim 2001 santral verimi hesaplanacak olunursa
Ekim Briit Uretimi = 15.990.200 kWh
Ekim Yakit Tuketimi = 3.507.270 kg

_3.507.270x40.612
3600

15.990.200
0  e—e
7= 39.565.902.56

P 3.507.270x38.518,56
3600

_15.990.200
37.526.386,1

=39.565.902,56 kWh

0,

=%40,41

=37.526.386,1 kWh

%

=%42,61
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olarak bulunur.

P 3.507.270x41.868

0,

15.990.200
o = —————————
7= 307895501

3600

=40.789.550,1 kWh

%39,20

Siirt Enerji santralinin bir yilik performans bilgileri asadidaki Tablo-5.1'de

gosterilmistir.

Tablo 5.1: Siirt Mobil Enerji Santralinin bir yilhk performansinin aylara gore dagilim

. Birim Yakit .
Ay Brut Uretim | Net Uretim | g Ihtiyag | Yakit Sarfiyat: Taketimi Verim

kWh kWh kWh kg — n
1 [Ekim 2001 15.990.200 | 15.784.630 | 205.570 3.507.270 0,219 0,392
2 [Kasim 200 16.653.900 | 16.477.460 | 176.440 3.638.672 0,218 0,394
3 |Aralik 2001 16.583.710| 16.421.500 | 162.210 3.606.290 0,217 0,395
4 |Ocak 2002 16.557.940 | 16.415.240 | 142.700 3.585.244 0,217 0,397
5 [Subat 2002 15.708.700 | 15.578.550  130.150 3.433.930 0,218 0,393
6 Mart 2002 15.898.400 | 15.733.200 | 165.200 3.484.412 0,219 0,392
7 INisan 2002 14.768.700 | 14.604.540 | 164.160 3.271.332 0,222 0,388
8 Mayis2002  [14.808.300 | 14.616.680| 191.620 3.288.422 0,222 0,387
9 [Haziran 2002 | 14.846.450|14.618.620| 227.830 3.317.569 0,223 0,385
10 Temmuz 2002 | 14.851.100 | 14.606.990 | 244.110 3.330.922 0,224 0,383
11 |Agustos 2002 | 14.855.900 | 14.617.361 | 238.539 3.337.536 0,225 0,383
12 [Eyiul 2002 14.826.000 | 14.611.410 | 214.590 3.298.019 0,222 0,387
Yil Sonu Toplam | 186.349.300 | 184.086.181| 2.263.119 | 41.099.618 0,221 0,390

5.2. Santral Veriminin Arttinlabilmesi igin Yapilmasi Gerekenler:

Santral veriminin arttiniabilmesi icin asagidaki formlu inceleyecek olursak;

3600 x Top.BriitUretim

%m =

mxh
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bazi parametrelerin yukseltilip, bazi parametrelerin disurilmesinin verime direkt
olarak etki edecegi gérilebilir. Ornegin santral toplam briit Gretiminin arttirimasi ve m
yakit sarfiyatinin diigtriilmesi, verimin pozitif ydnde ivmelenmesine sebep olacaktir.
Santral Uretiminin TEAS tarafindan 14.600.000 kWh'le sinirh tutuldugu g6z 6niine
alinirsa, santral veriminin tamamen birim yakit tiketimi ile ters orantili olarak
degisecegi gorulmektedir. Yani birim yakit tiketiminin digurilmesi ile santral

veriminin artmasi saglanabilir.

Bu dogrultuda tnitelerin birim yakit tiketimine etki eden faktérler goéz oniine
alinirsa, bunlari;
e Yakitin kalori degeri
e Yakitin Gnitelerdeki yanma kalitesi
e Uygun sicaklik ve basing degerleri

olarak siralaya biliriz.

Yakitin kalori degerleri yakitin temin edildigi yer olan TUPRAS tarafindan
belirlendigi icin, santral tarafindan buna midahale edilememekte ve dolayisi ile
santral verim formuline sabit bir kat sayi olarak girmektedir. Santralde kullanilan ve
TUPRAS tarafindan taahhiit edilen 6 numara fuel-oifin ézellikleri Tablo 5.2'de

g6sterilmistir. [8]

Tablo 5.2: 6 numara Fueloil teknik 6zellikleri

FUEL OIiL NO. 6
Yogunluk , 15%C% kot 0,950 max,
Parlama Noktasi, °C 66 min
Akma Noktasi , °C 387 max
Viskosite , SSU at 50 °C 300 max
Kukurt , (Agirlikga % ) 4 max

Yanma kalitesinin artinlabilmesi, dogrudan yakit tiiketimine negatif yonde etki

edecedi ve bunun da verimde pozitif ydonde bir artis meydana getirmis olacagi
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gorulur. Bu da Unitelerin yanma odalarindaki yakitin tam olarak yakilabilmesinin
dnemini arttirmaktadir. Burada silindirler icerisindeki yakit ve hava giriglerinin iyi
ayarlanabilmesi, yakitin uygun sicaklik ve basing degerierinde pulvarize olarak
yakilmasi ile mumkindir. Bunun da gergeklestirilebilmesi Gnitelerin bakimlarnin

diizenli ve de teknigine uygun olarak yapilmasi ile mimkuindur.

Santral verimine etki eden 6nemli faktérlerden biri de dis ortam sicakhgi ve
dolayisi ile tnitelerin uygun sicaklik degerlerinde tutuimasidir. Tablo-5.3 tablodan ve
de sekil-5.3 den de goriulecegi gibi dis ortam sicakliginin yakit tuketimi tzerinde
buyiik etki meydana getirdigi ve dolayisiyla santral verimi Gizerinde de dogrudan etkili

olacagi gérilmektedir.

Verim, yakitin kalorifik degeri ve Unitelerin performansina goére degisim
gostermektedir. Yilin serin aylanindaki yakit sarfiyati daha disuk olmakia birlikte
verimin de bu aylarda daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. Bunun sebebi nitelerin
veriminin sicaklikla ters orantili olarak degdismesidir. Yani dig ortam sicakh@: distugu

zaman Uniteler daha iyi sogutulabilmekte ve dolayisiyla da verim de artmaktadir.

Bu dogrultuda santral veriminin arttinlabilmesi igin Gretim artinimali, bunun
yaninda initelerin gram yakit sarfiyatlan dastrtimelidir. Unitelerin periyodik bakimlari
dizenli olarak yapiimali, sojutma sistemleri yeterli degilse, yeterli hale getirilmeli ve
yakitin uygun sicaklik ve basing degerlerinde tutulabiimesi igin gerekli dizenlemeler
yapiimalidir. Bunlar yapildigi taktirde, santral veriminin ve performansinin biyiik
6lcide degisecegi gorilecektir. Performansla ilgili grafikler sekil-5.2, sekil-5.3,
Sekil-5.4 ve Sekil-5.5'te gosterilmigtir.

5.3. Santralin Kurulus Maliyetinin Hesaplanmasi :
Tesisin sermaye masrafinin kurucu firmaya yaklagik 12.000.000 $’a mal

olmaktadir. Buna gére M, masrafi :
M, =138M,
M, =138x12.000.000

M, =16.560:000 $

olarak bulunmaktadir.
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Tablo 5.3: Siirt Santrali yillik sicakhik , yakit tiiketimi ve verim tablosu

Birim

Ay Dig ortan Yakit
Sicakh@y | Tiiketimi | Verim

°C g/kWh %

Ekim 01 19,0 0,219 0,392
Kasim 01 10,3 0,218 0,394
Arahk 01 4.4 0,217 0,395
Ocak 02 1,1 0,217 0,397
Subat 02 5,9 0,218 0,393
Mart 02 10,5 0,219 0,392
Nisan 02 12,0 0,222 0,388
Mayis 02 19,2 0,222 0,387
Haziran 02 26,0 0,223 0,385
Temmuz 02 30,3 0,224 0,383
Agustos 02 32,6 0,225 0,383
Eylal 02 22,6 0,222 0,387
Yil o&alamasn 16,16 0221 0,390

5.4. Unitelerin Briit Uretim Hesab: :

Santralin brut Oretimini santralin sézlegsmesinin 5 yil

degisik sekillerde hesaplayabiliriz. Bunlar agagidaki gibidir:

A4 Santralin 5 yil boyunca toplam uretimi (kWh) olmak tizere

olmasi itibariyle ¢cok

1. Devletle yapilan sézlesme geregdi taahhit edilen aylik 14.600.000 kWh iretime

gore 5 yilik Gretim :

4, =14.600.000x12x 5 =(876.000.000 £Wh

35
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2. Santralin Gretime basladigindan beri Orettigi (6 aylik brit Gretim ) enerji baz
alinarak 5 yilik Gretim plani hazirlandiginda, 5 yilik toplam dretim yaklasik olarak:
6 Ayly Briit U.=97.392.800 kWh

A4, =97.392.800x2x 5= {973.928.000 kWh| bulunur.

3. Sirketin uygulamis oldugu sistem dogrultusunda 00:00 ile 08:00 arasi bir Unite
devre disi birakilarak 08:00 ile 24:00 arasi dort Uinite tam yikte caligtirilacak olursa 5
yil sonunda toplam uretim yaklasik olarak:

Giinlitk Briit Uretim = (6.4x3x 8) + (6,4 x 4x16) = 563.200 kWh

A, =563.200x365x 5 =|1.027.840.000 £Wh| bulunur.

4. Devletle yapilan sézlesmeye gore saat 00:00 ila‘ 08:00 saatleri arasi taahhit edilen
20 MWh bunun digindaki saatlerde tam yuk uretilirse 5 yil sonundaki toplam yaklasik
olarak :

Giihlitk Briit Uretim = (20.000 x 8) + (25.600 x 16) = 569.600 kWh

A, =569.600x365x 5 =(1.039.520.000 kWh| bulunur.

5. Oniteler 5 yil boyunca tam yilkte calistirlacak olunursa toplam brut"L'lret’im yaklasik
olarak:

Giinliik Briit Uretim = 6.4x 4 x 24 = 614.400 kWh

A, =614.400x365x 5= [1.121.280.000 kWWh| olarak bulunur.

5.5. Santralin Birim Yakit Tilketiminin (5,) Hesaplanmas: :

b, =f,xQ, formiliinden

£, = 0,15 $/kg yakitin birim fiyati olmak Uzere

0,, = 0,210 kg/kWh 0, =0,215 kg/kWh 0, =0,220 kg/kWh
0,, =0,211 kg/kWh 0,, =0,216 kg/kWh 0,,, = 0,221 kg/kWh
Q,, =0,212 kg/kWh 0,,=0,217 kg/kWh 0,,; =0,222 kg/kWh

Anadolu Unjversitas
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0,, =0,213 kg/kWh 0,, =0,218 kg/kWh 0,10 =0,223 kg/kWh
0,5 =0,214 kg/kwh 0,0 = 0,219 kg/kWh

b, =015x0210=0,0315 $/kWh =315  centkWh
b,, =0,15x0,211=0,03165 $/kWh = 3,165 cent/kWh
b, =015x0212=0,0318 $/kWh =3,18  centkWh
b,, =0,15x0.213=0,03195 $/kWh = 3,195 centkWh
b, =015x0214=0,0321 $kWh =321  cent/kWh
b, =0,15x0,215=0,03225 $/kWh = 3,225 cent/kWh
b, =015x0216=0,0324 $kWh =3,24  centkWh
b, =0.15x0,217 =0,03255 $/kWh = 3,255 cent/kWh
b, =015x0,218=0,0327 $/kWh =327  centkWh
b5 = 015x0,219=0,03285 $/KWh = 3,285 cent/kWh
b,y =015x0,220=0,033 $kWh =330  cent/kWh
b1, = 015x0,221=0,03315 $/kWh = 3,315 cent/kWh
b,1; =015x0,222=0,0333 $/kWh = 3,33 centkWh

b, = 015x0,223=0,03345 $kWh = 3,345 cent/kWh

olacak sekilde 14 degisik yakit birim fiyati, Gnitelerin yakit tiketimleri g6z 6niine
alinarak hesaplanmigtir.

5.6. Santralin Yag Tiketiimi :

Orta devirli ve agir yakit kullanan dizel motorlar gok 6zel yaglara gereksinim
duyarlar. Kullandiklan agir yakitin icindeki alstaltenlerin yaga karigmasi neticesinde
olusacak ¢camur olusumunu engellemek icin 6zel tipte deterjanlara ihtiyag duyarlar.
Yuksek kukurtla yakitlarin yanma sonrasi olusturduklan asidik ortam, yagin icinde
rezerv durumunda bulunan bazik ortam tarafindan nétralize edilene kadar silindir
civarinda ve piston segmanlarinda kimyasal asinmalara sebebiyet verir. Bu yilizden
uzun sire kullanilan yaglarda olusacak su ve yanma uriinlerini uzaklastirmak igin

seperatorier kullaniimaktadir.
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Ozellikle yeni nesil dizel motorlarda bu olay, daha énemli hale gelmektedir.
Cunki bu motorlarda kullanilan perdahlanma 6nleyici veya alev segmani sayesinde,
yag eksiltmesi buyik oranda dusurulmugstir. Dustik yag eksiltmesi sistemdeki yagin
yuksek sicakliklara, kontaminasyonlara ve asidik yanma triinlerine daha fazla maruz
kalmasina neden olmaktadir. Sistemde kullanilan yagin tipik dzellikleri Tablo-5.4'te

gosterilmistir. [9]

Tablo 5.4 Sistemde kullanilan yagin 6zellikleri

Tipik Fiziki Ozellikleri

Argina XL 40
SAE Numarasi 40
Kinematik Viskosite

@ 40 °C , cSt 139

@ 100 °C , cSt 14,4
Viskosite indeksi 105
Yogunluk @ 15 °C , kg/lt 0,92
Parlama Noktasi , Kapali , °C 229
Donma Noktasi °C -18
TBN-E mg KOH/g 50

Unitelerin yd§ eksiltme oranlan Sell firmasi tarafindan yapilan testler
sonucunda 0,2-0,4 g/kWh alarak belirlenmistir. Shell firmas! tarafindan santrale
Onerilen 0,6-0,8 g/kWh arasinda yag eklemek suretiyle, yagin émriinin 6000-8000
saat arasinda uzatmanin mimkan olacagidir. Yani kWh basin 0,8 gram eklendiginde
Unitelere konulan yadin émrinin 8000 saat uzayacag: ve 8000 saat sonunda yagin
degistiriimesi gerektigi gérulmektedir.

47 Anadolu Universites
fierkez Kitiiphane



0,2 g/kWh yag eklenerek sistemde kullanilan yagin émri en fazla 2000 saate
uzatilabilmektedir. Cunkid yadin Toplam Bazik Numarasi (TBN) degerinin 25’in
Ustinde tutulmasi Sell firmas! tarafindan makinelerin asinma ve yipranmaya karsi
korunmast igin tavsiye edilmistir. Bu dogrultuda yag hesabi yapilirsa, iic degisik yag

hesabi elde edilir. Bunlar:

Sistemin ilk andaki yag ihtiyaci her bir Ginite igin 4010 litredir.
Toplam Yag ihtiyaci = 4x 4010 =16040 litre

Yag Yogdunlugu = 0,92 ( 15 °C, kg/l)

Sistemin Toplam Yag Ihtiyaci=16040x 0,92 =14759,8 kg

Briit tretim degerini halen uygulamakta olduumuz 4,’e gére yapacak olursak

Giinliik Briit Uretim = (6.4x3x8) +(6,4x 4x16) = 563.200 KWh

1. kWh basina 0,2 g eklemek sureti ile 2000 saatte degistirilecek olunursa;
563.200x 2000

2000 saat sonu briit Gretim = >4 =46933333,4 kWh
b,=1,%x0, formulinden
f,,= 1 $/kg olmak tzere
0,, =02+2736800 _4 5 | 92073 = 0,4973 g/kW
46933333,4

b,,, =1x0,0004973 = 0,0004973 $/kWh = [0,04973 sent/kWh

2. kWh bagina 0,4 g eklemek sureti ile 4000 saatte degistirilecek olunursa;

4000 saat sonu briit Gretim = 563'20204" 4000 _93866666.7 kWh

14.756.800

=04+ ——"
O 93866666,7

=0,4 + 0,1571 =0,5572 g/kWh

b, =1x0,0005572 =0,0005572 $/kWh =0,05572 sent/kW|

3. kWh basina 0,8 g eklemek sureti ile 8000 saatte degistirilecek olunursa;

8000 saat sonu briit retim = 563'20204x 8000 _ 187733333 4 kWh
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0, =04+ 2736800 _ 4 4, 0,07860 =0,8760 g/kWh
» 187733333 4

b,,; =1x0,0008760 =0,0008760 $/kWh =0,08760 sent/kWH

seklindedir.

5.7. Siirt Santrali igin Birim Maliyet Tablolarinin Olugturulmasi

f= My +b,+b,| olmak Uzere ;

A A; toplam Gretim degerleri, b,,.......... b,, birim yakit fiyatlari ve 6, b ,, b

wlr Y2y "yl

birim yag fiyatlan kullanilarak Tablo-5.5, Tablo-5.6 ve Tablo-5.7 olusturulmustur.

Tablo-5.5 5, , Tablo-5.6 5 ,,, Tablo-5.7 b , referans alinarak olusturulmustur.

b V2 9
M, 16.560.000x 100
s poyp o= +3,15+0,04973 = 7, =5,0901 sent/ kWh
T = b b = i = 500,000 A en
M, 16.560.000x100
=18 4 b +b = fi, = +3,165+0,04973 = f, =5,105 t/ kWh
S =y b b = e = 00,000 h e
M, 16.560.000 x 100
—Mric 1 p 4p = +3,15+0,04973 = £, = 4,6766
== m = Js = 51 280,000 = f = 46766 sent | kW
M esis 16 560 OOOX 100
o =T b+ by = S = ¥ 00T £ = 48716 sent ki
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Islemleri yapilarak 70 degisik Santral birim enerji maliyet hesabi b, 'e gore

Tablo-5.5 de gosterilmistir. Tablo-5.5 , Tablo-5.6 ve Tablo-5.7’nin toplaminda ise
210 farkh duruma gore birim enerji maliyeti hesaplanmigtir. Tablo5.5'den elde edilen
verilerden yararlanilarak grafik-5.1, Tablo5.6’dan elde edilen verilerden yararlanilarak

grafik-5.2, Tablo5.7den elde edilen verilerden vyararlanilarak grafik-5.3
olusturulmustur.

5.8. Enerji Birim Maliyetlerinin Diigiiriilmesinin Yoliarl:

Tablo-5.5, Tablo-5.6 ve Tablo-5.7 incelendiginde gérilecegi gibi, santralin
birim 7enerji maliyeti cok degisken bir yapidadir. Soyle ki 6zellikle yakit tuketimine
bagh olarak degisen birim maliyet'inin M, tesis masraflar tUretim ve az da olsa yag

tuketiminin de etki ettigi géralmektedir.
M

f = 7T+by +byy
Formili incelendiginde f birim maliyeti disirmek icin asadidaki parametreler
tizerinde oynana bilir.

M, : Tesis masraflarn

A  :Uretim

b, :Yakit Tuketimi
b, :Yaglama Yagi Tuketimi

M, =Mi+M,+M,+M,+M,

Formiiliinden gérilecedi gibi M,; M, sermaye masrafi, M , faiz masrafi,

M, Amortisman masrafi, M, idari masraflar ve M, bakim onarm masraflarinin

toplamindan olugmaktadir.

Mg, M, Tesis kurulmadan once belirlendiginden isletme asamasinda bu

parametreler Gizerinde birim maliyeti distriici yonde bir oynama yapmak mimkin
degildir.
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Tablo 5.5: byy1=0,2 g/kWh referans alinarak olusturulmustur

5,0901

5,1051

5,1201

5,1351

5,1501

5,1651

5,1801

5,1951

5,2101

5,2251

5,2401

5,2551

5,2701

5,2851

4,9000

4,9150

4,9300

4,9450

4,9600

4,9750

4,9900

5,0050

5,0200

5,0350

5,0500

5,0650

5,0800

5,0950

4,8108

4,8258

4,8408

4,8558

4,8708

4,8858

4,9008

4,9158

4,9308

4,9458

4,9608

4,9758

4,9908

5,0058

4,7927

4,8077

4,8227

4,8377

4,8527

4,8677

4,8827

4,8977

4,9127

4,9277

4,9427

4,9557

4,9727

4,9877

4,6766

4,6916

4,7066

4,7216

4,7366

4,7516

4,7666

4,7816

4,7966

48116

4,8266

4,8416

4,8566

48716
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Tablo 5.6 byy2=0,4 g/kWh referans alinarak olusturulmustur.

5,0061

51111

5,1261

5,1411

5,1561

5,171

5,1861

5,201

5,2161

5,2311

5,2461

5,2611

5,2761

5,2911

4,9060

4,9210

4,9360

4,9510

4,9660

4,9810

4,9960

5,0110

5,0260

5,0410

5,0660

5,0710

5,0860

5,1010

4,8168

48318

4,8468

4,8618

4,8768

4,8918

4,9068

4,9218

4,9368

4,9518

4,9668

4,9818

4,9968

5,0118

4,7987

4,8137

4,8287

4,8437

4,8587

4,8737

4,8887

4,9037

4,0187

4,9337

4,9487

4,9637

4,9787

4,9937

4,6826

4,6976

4,7126

4,7276

4,7426

4,7576

4,7726

4,7876

4,8026

48176

4,8326

4,8476

4,8626

48776
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Tablo 5.7: byy3=0,8 g/kWh referans alinarak olusturulmustur

5,2480

4,9379

4,9529

4,9679

4,9829

4,9979

5,0129

5,0279

5,0429

5,0579

5,0729

5,0879

5,1029

5,1179

5,1329

4,8487

4,8637
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4,8937
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5,0437
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4,9206

4,9356

4,9506
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4,9816
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5,0116

5,0266

4,7144

4,7294

47444

4,7594

47744

4,7894

4,8044

4,8194

4,8344
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Grafik 5.1

Tablo-5.5'e Gore Duzenlenmis Birim maliyet Grafigi

A5 'by14 by13 by12 by11 by10 byd by8 by7 by6 by5 by4 by3 by2 byl

[nA1 OA2 MA3 00A4 OA5 |

Grafik 5.2

Tablo-5.6'ya Gére Diizenlenmig Birim maliyet Grafigi

byt4 by13 byi2 by11 by1l0 by by8 by7 by by5 byd by3 by2 byl

[:Tm OA2 BA3 OA4 OAS |

. Ahngdo!u Ugiyersitw
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Grafik 5.3

Tablo-5.7'ye Gére Diizenlenmig Birim Maliyet Grafigi

by14 by13 by12 by11 by10 by9 by8 by7 by6 by5 by4 by3 by2 by1

|IA1 EA2 OA3 0O0A4 BAS |

v

M , Masrafi kurulugs masrafina bagimh olarak %10-20 arasinda degistiginden

bu parametre izerinde de birim maliyeti dusiriici bir iyilestirme s6z konusu degildir.
Ancak devlet tarafindan yapilan sézlegsme siresinin 5 yil yerine 10 yila ¢ikarilmasi ile
amortisman masrafi %15 yerine %10’lara hatta %7’lere cekilebilir bu da birim

maliyetin buyik olgide diusurilmesine yardimei olacak énemli bir faktordir.

M, ve M, Dederleri santralin saghkl isleyebilmesi icin gerekli dizeyde
tutulmas! zorunlu oldugundan bu parametreler izerinde de bir degisiklik yapmak
dogru degildir. Buradan gérilecegdi gibi birim fiyati dusurilebilmesi igin A, degeri
Uzerinde herhangi bir oynama santralin kurulusu ve igleyisi agisindan ¢ok dogru bir

uygulama degildir.
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f birim enerji maliyeti formuliindeki ikinci parametre olan A igin tablo-3.5,
tablo-5.6 ve tablo-5.7 de olusturulan degerler incelendiginde A enerji dretim
degerlerinin birim maliyet Gizerine etkisinin g6z ard1 edilemeyecek degerlerde oldugu
gortlmektedir. Bes degisik Uretim de@eri baz alinarak yapilan aragtirmalarda en

yilksek Uretim degeri olan A4, Uretim degeri ile hesaplanan birim maliyet ile en digtk

tretim degeri olan 4, Uretim degeri ile hesaplanan birim maliyet arasindaki farkin

yaklasik olarak 0,4135 sent civarinda oldugu gériilmektedir. Bu deger en az uretim
degeri olan 14.600.000 kW saatle ¢arptigimizda;

14.600.000% 0.4135 =6.037100 cent =60.371 § hk

farkin bir ay icerisinde meydana geldigini géririz. Bu degeri bir yila yaydigimizda;

60.371x12=724.452 §

tutaninda dretici firmanin yilik zarar s6z konusudur. Ancak {lkenin igerisinde
bulundugu ekonomik kriz sanayi sektériinii olumsuz yonde etkilemis ve daha énceleri
meydana gelen enerji ihtiyaci yerini enerji fazlasina birakmis ve bundan dolayl TEAS
mobil santrallerden so6zlesme giicii olan Uretim miktarinin fazlasina herhangi bir
Ucret o6demeyecegini agiklamigtir. Bundan dolayi mobil santraller mecburen
sdzlesme guglerinin Uzerine ¢gikamaz duruma gelmis ve yukarida da hesapladigimiz
gibi yilda yaklagik 750.000 $ civénnda tretim eksikliginden dolayl bir kayba
ugramistir. Bu dogrultuda birim maliyet fiyatinin disiriilmesinde etkisi olan A tiretim
parametresinin degistirilemeyecegdi goriulmektedir.

Birim maliyete etki eden Uglincli parametre olan b, birim yadlama yag

maliyeti farkh bir tiketim hesabi ile Tablo-5.5, Tablo5.6 ve Tablo5.7’deki yerini

almistir. 5, degeri incelendiginde en ylksek b, ; tiiketim degeri ile en dugik tiketim

degeri olan b, arasindaki farkin 0.03783 cent/kWh oldugu ve bunun yilda;

0.03783x14.600.000 x12

=66.278 $
100
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oldugu goriimektedir. Ancak yaglama yaginin sistem igerisindeki 6nemi
dusundldaginde ve de burada yapilacak bir kisitiamanin birim maliyetini ¢ok fazla
etkilemedigi g6z 6niine alindiginda en mantikli uygulamanin bulunup kullaniimasi
daha dogrudur. Zira yaglama yaginda yapilacak kisitlamanin sisteme zarari g6z
onine alindiginda yaglama yagindan elde edilecek karin sisteme verilen zarardan
daha az oldugu gorulecektir.

Son olarak f birim maliyet formiitinde bulunan ve birim maliyet Uzerinde en
buyuk pay sahibi olan 5, yakit masraflan incelendiginde su sonuglar ortaya

cikmaktadir.

grafik-5.1, grafik-5.2 ve grafik-5.3‘e bakilacak olursa en az tiketim degeri olan

b, ile en ylksek tuketim degeri olan b5, arasinda yaklagik olarak

yl
b, —b, =0.19504 cent/kWh bir fark oldugunu goruriiz. Bu degeri bir yila yayarak
dusiindigumizde
0.1950X14.600.000X12

100

=34.1710 $ hk

bir fark oldugunu goriiriz. Bu farkin isletme maliyeti acisindan kabul edilebilir bir
deger olmadigini séyleyebiliriz.

Bu dogrultuda yukarda yapilan incelemelerin sonucunda; birim maliyetin
dusurulebilmesi igin yapilabilecek uygulamalarin basinda;

e Uretimin arttinimasi,

e Amortisman masrafinin disurilebilmesi igin devietle olan sézlesmenin

uzatiimasi,

¢ Yakit tiketiminin distrilmesi oldugu sonucu ¢ikanimaktadir

Uretimin artinimasinin olmamasi ( sézlesme Uretiminin Gzerine cikilmasi
durumunda TEAS'In 6deme yapmamasi) birim maliyetin dasurilmesi ile ilgili bu

dogrultuda bir caligma yapilmasina engel olusturmamaktadir.
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Birim yakit masrafinin minimuma indirgenerek birim maliyetin distrilebilecegi
sonucunun ortaya c¢iktigi goérilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda birim yakit

masrafinin digirilebilmesi igin;

by = fyxQy
formUlu incelendiginde kargsimiza fy ve yakitin birim fiyati ve de Qy sistemin birim

yakit tiikketimi gitkmaktadir.

Jfy birim yakit fiyatinin distrilebilmesi ¢ok daha ucuz yakit temin edip

kullanmakla miimkindar. Bu da TUPRAS disinda daha ucuza temin edilebilecek
yakitin bulunmasi ile saglana bilir. Ornegin yurt disindan ithal etmek veya Petrol Ofisi
tarafindan temin edilen ve daha ucuz olan Kuzey Irak’tan alinan yakiti kullanmakla

mumkiin olunabilecegi séylenebilir.

Enerji Uretiminde en biyik masrafin yakit masrafi oldugu disintldiginde

Unitelerin yakit tuketimlerinin (Q,) dusurtlmesinin, santral birim enerji maliyetinin

dismesini 6nemli o&lcide sadlayacadi ve bunun gergeklestirilebilmesi icin de
Onitelerin periyodik bakimlarimin dizenli olarak yapilmasinin ve uygun c¢alisma

sartlarinin saglanmasi ile mimkiin olacagi séylenebilir.

Yukarida anlatilanlar dogrultusunda su sonuglara varilabilir. Bu tip santrallerde
enerjinin daha ucuza Uretiimesinin saglanabilmesi igin, distk kurulug masrafi,
maksimum enerji Gretimi ve minimum yakit tiketiminin saglanmasi ile mimkandur.
Ayrica bu santrallerin sézlesme sirelerinin uzatiimasi ile maliyete buyiik etkisi olan

amortisman masrafi azalacak ve dolayisiyla birim enerji maliyeti de azalmis olacaktir.

5.9. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilerek Karsilastirimasi :

5.9.1. Elektrik Enerjisinde Verimlilik :

Elektrik enerjisinin tretildigi anda tiketilmesi - depo edilememe 6zelligi vardir-
gerekiiligi nedeniyle elektrik enerjisi Uretiminde, dagitiminda ve tliketimindeki
verimlilik kavramlan énem kazanmaktadir. Uretimde verimlilik, dagitimda verimlilik ve

tuketimde verimliik, ayn ayn degerlendiriimesi gereken kavramlardir.
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Elektrik enerjisi -kalitesinden taviz veriimeden- olabilen en dusik maliyetle
uretilmelidir. Yani teknik verimlilik kavramindan olabildigince yararlaniimalidir. Bu
kavram tamamen Uretimde segilen teknolojiyi baglamaktadir. Son derece kritik bir
secimdir ve geriye donisii veya degistirimesi son derece pahalidrr.

5.9.2. Elektrik Enerjisinde Yatirim :

Elektrik enerjisi buytuk 6lgekli yatinmlan gerektirir. Enerji  sanayinin
vazgecilmez ve en onemli girdisi oldugundan enerjideki her cesit dalgalanma ve
kesinti sanayide, maliyetlerin artmasina ve sanayi urinlerinin dinya 6lgeginde
rekabet sansinin azalmasina neden olmaktadir. Yani enerjide Gretim maliyetinin son
derece dusuk olmasi gerekmektedir. Enerjide maliyet dugirmenin en temel yolu da
buyuk 6lgekli yatinmlara gidilmesidir. Yani 6icek ekonomisinden yararlanilir.

5.9.3. Elektrik Enerjisi Uretiminde Teknoloji Segimi :

Elektrik enerjisi ikincil bir enerji kaynagidir. Yani baska enerji kaynaklan
kullanilarak elde edilir. Elektrik enerjisi Uretimi yapilirken yasanilan sorunlar,
maliyetleri ve elektrik enerjisinin yagsamsal énemi disunildaginde, tretim teknolojisi
seciminde son derece dikkatli davraniimasi gereklidir. Cinkii yapilan yatinmiardan
geriye dénus son derece pahalidir. Bu agidan Gretim teknolojisi ve bu teknolojilere
uygun kaynaklar secilirken asagidaki etkenler dikkate alinmalidir.

¢ Secilen teknoloji giivenli oimalidir,
¢ Kullanilacak kaynak olabildigince ulusal olmaldir,
e Segcilen teknoloji ucuz olmalidir,

e Yenilenebilir ve ¢cevreci olmalidir.

Bu kriterler diustnildigiunde uretimde ulusal kaynaklara dayali bir se¢imin
yapiimasi ve basta cevresel etkiler olmak lzere diger toplumsal maliyetlerin ve
getirilerin dikkate alinmasi gereklidir.
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5.9.4. Marjinal Maliyetlerin Kargilagtiriimasi :

Elektrik enerjisinde kurulug maliyetlerinin yansira elektrik enerjisinin marjinal
maliyeti 6nemlidir. Yani, bir birim elektrik enerjisi tretimi igcin gerekli girdi miktarinin
maliyeti 5Snemlidir. Dolayisiyla salt kurulus asamasindaki maliyetlere bakarak ucuzluk
veya pahalilik degerlendirmesi yapilmasi dogru degildir. Marjinal maliyetler agisindan
degerlendirildiginde en ucuz elektrik enefjisi tretimi hidrolik santrallerdedir. ikinci en
ucuz Uretim ise ulusal kaynaklara dayah linyit santralleridir. Daha sonra dogal gazl
santraller, ithal kémiire dayal santraller, riizgar santralleri, petrole dayal santraller,

niikleer santraller ve fotovoltaik piller gelmektedir. Elektrik Gretiminin santrallere gére

_birim maliyet dagilimi Tablo -5.8’deki gibidir.

5.9.5 Ulkemizde Elektrik Enerjisi Fiyat: ;

Elektrik Enerjisinin kwh Bagina Maliyeti

TEAS kendi santrallerinde hidrolik enerjinin kwh’'ni 0,0011 $/kW ve termik

santrallerde 0,03805 $/kW uretmektedir.

TEAS Ortalama Maliyeti =

_ (TermikUretim x 0,03805) + ( HidrolikUretim x 0,0011)

ToplamUretim

seklinde hesaplanabilir. [10]

Tablo 5..8 Elektrik iiretiminin santrallere gore birim maliyet dagilimi

Birim Enerji

Santral Modelleri Maliyetleri
Uss
1 | Hidro Elektrik Santralarda 0.0005
2 | Linyite Dayali Termik Santralarda 0.0250
3 | Dogalgaza Dayali Termik Santralarda 0.0300
4 | ithal Kémire Dayal Termik Santralarda 0.0350
5 | Rlzgar Santralarinda 0.0450
6 | Petrole Dayall Termik Santralarda 0.0600
7 | Nukleer Santralarda 0.0750
8 | Fotovoltaik Piller 0.2500
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(93.934.200.000 x 0,03805) + (30.878.500.000 x 0,011)

2000 Yiui TEAS Ortalama Maliyeti =
128.812.700.000

=0,02802 $/kW tir

iletim ve dagitimdan kaynakii maliyetler dustntliince

Satisa Esas Fiyat =0,0560 $/kW olarak bulunur.

Oysa, TEAS bugiin YID ve Yi modelleriyle yapilan santrallardan ¢ok pahali
fiyata enerji almaktadir. Bu fiyatlar sézlesmeler bazinda farkhliklar gdstermesine
karsin fiyatin 6 — 12 cent civarinda oldugu bilinmektedir. Bu durum enerji maliyetlerini
olumsuz yonde etkilemekte ve dolayll olarak kamu aleyhine igleyen bir siire¢
yasanmaktadir. Bugin su rejimine bagh oldugu iddia edilse de 2000 yili icerisinde
hidrolik tiretimin gegmis yillara gére diigiik olmasinin nedeni Yi ve YIiD modelli yiizde

yuz alim garantili s6zlesmelerdir.[10]

5.9.6 Uretimdeki Mobil Santrallerde Kurulu Gii¢ ve Birim Enerji Fiyatian:

ilk kurulan mobil enerji santrallerinden olan Van (1), idil (1), Silopi (1) ve
Hakkari (1) santralleri, birim enerji maliyet fiyatlari tam arastinimadan ve yeterince
analiz edilmeden, yiiksek fiyatlar Uzerinden anlagsma yapilmis santraller olarak
gorilmektedir. Daha sonralan kurulan diger mobil santrallerde ise bu fiyatin daha
makul seviyelere ¢ekildigi gorilmektedir.

Devlet tarafindan, enerji alim garantili s6zlesmeler kapsaminda 6zel sektor
tarafindan kurulan, mobil enerji santrallerin kuruldugu yerler, kurulu gugleri ve birim

enerji fiyatlarn Tablo5.9'da gosterilmistir.
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Tablo 5.9

Sozlegme Enerji Birim
Kurulan L ]
Morkezlor Gugleri Fiyatlan
MW cent/kW
1 |Van (1) 20 8,9
2 |Van (2) 20 6,5
3 |idil (1) 10 10,9
4 [Idil (2) 20 6,3
5 | Silopi(1) 35 10,2
6 | Silopi(2) 25 6,4
7 |Hakkari (1)° 10 14,3
8 | Hakkari (2) 20 6,8
9 |Isparta 20 6,7
10| Siirt 20 6,4
11| Mardin 20 6,4
12| Kirikkale 130 4,9
13| Samsun (1) 100 5,0
14| Samsun (2) 100 5,2
15 | Batman 100 4.8
16 | Esen Boga 40 6,5
Toplam 690

* Not : Hakkari(1) santrali motorin ile ¢aligirken , digerlerinin tamamu fuel-oil ile ¢alismaktadir.
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SONUC

1997 yili sonlarinda Ulkemizde enerji problemlerinin baglamasi ile birlikte acil
cdziimler plant igerisinde kurulan mobil santraller, acele ve yiksek fiyatlaria
anlasilarak devreye alinmig; fakat 2000 yili ile birlikte Glkede meydana gelen
ekonomik kriz igletmelerin bir bir kapanmasina neden olmus ve llkede fazla enerji
krizi meydana gelmistir. Bunun sonucu olarak devlet kendi tinitelerini bir bir devre digi
birakmak zorunda kalmistir; ¢linki 6zel sektorle yapilan zorunlu alim stézlesmeleri

bunu zoruniu kilmistir.

Devlet imkanlan ile daha ucuza mal edilen enerji yerini 6zel sektér tarafindan
uretilen pahali enerjiye birakmigtir. Bu durum sadece mobil enerji santralleri igin
degil, 6zel sektor tarafindan kurulan diger enerji santralleri icin de gegerlidir.

Ulkede eneriji planlamasinin yeniden yapilandirilip, mobil enerji santrallerinin
cok daha faydali olabilecekleri, bir sekilde calistirimalan gerekmektedir. Soyle ki;
puant saatlerinde enterkonekte sistemde meydana gelecek olan bosluklar mobil
santrallerle kapatilabilir.

Hidrolik santrallerin frekans santrali olarak ¢alistinlmalari, termik santrallerin
devreye alinma ve devreden c¢ikarma surelerinin uzun olmasi, hem zaman olarak
hem de maddi olarak kayiplara neden olacagindan, mobil santrallerin bu gérevi ¢cok
daha cabuk ve de ¢ok daha disiik maliyetle yerine getirecegi dustnuldagiinde, mobil
santrallerin bu sekilde kullanilarak sisteme c¢ok daha vyararli olacaklan hig
suphesizdir. Yani, Termik santrallerde bir Ginitenin devreye alinma siiresinin 8 ile 10
saat, mobil santrallerin ise bu sirenin 25 ila 45 dakika ollugu diistintldiigiinde mobil
santrallerin sadece puant saatlerinde sisteme daha faydali olacagr kanisini
guclendirmektedir.

Bu sekilde bir uretim modeli ile, yani sadece puant saatlerinde devreye
alinmak suretiyle, mobil enerji santrallerinin sisteme ¢ok daha fazia yarar saglaya\&gl
ve enerji maliyetine artinci bir yéonde degil, azaltici bir yénde etki edecegi
gorilecektir.
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Mobil santrallerde verimin st dizeyde tutulmasi ¢ok onemlidir. Cunki
santralde bulunan unitelerin yiksek performansta calismalan kurulusun saghkli
isleyisi agisindan ¢ok buyldk onem tasimaktadir. Bu dogrultuda santral veriminin
arttinlabilmesi icin; Gretim artinimal, bunun yaninda nitelerin gram yakit sarfiyatiari
dusiralimelidir. Unitelerin periyodik bakimlan diizenli olarak yapiimali, sogutma
sistemleri yeterli dedilse, yeterli hale getiriimeli ve yakitin uygun sicaklik ve basing
degerlerinde tutulabilmesi icin gerekli dizenlemeler yapilmaldir. Bunlar yapildig
taktirde, santral veriminin ve performansinin biyik éigiide degisecegdi gérillecektir.
Mobil santrallerde Unitelerin verim ve performanslarinin st diizeye ¢ikarila bilmesi
icin mutlaka uygun galigma sartlar hazirlanmal, Gnitelerin bakimlarn zamaninda ve

eksiksiz olarak yapiimaldir.
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