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TERMIK SANTRALLERDE ENERJi YONETIMi
OZET

Termik santrallerde enerji yonetiminin birinci gorevi izleme ve hedef olusturmadir
(IH). IH sistemi ile enerji maliyetlerinin kontrol edilmesi amaclanmaktadir. Bu
sistem sadece enerji iiretim ve tiikketim bilgilerinin tablolanmasindan farkli olarak,
tesisin enerji tikketim bilgilerinin tiretim bilgileri ile birlikte degerlendirilerek enerji
titketim verimliliginin izlenmesini kapsamaktadir. Bu sekilde kurulusun enerjiyi daha
verimli sekilde kullanmasi saglanir. Yine bu sistem iginde, yoneticinin enerji
maliyetini kontrol edebilmesi icin tesisin ¢esitli boliimlerindeki enerji performansi
hakkinda bilgiye ihtiyaci vardir. Bu bilgiler ve gerekiyorsa Olciimler belirli
zamanlarda alinarak degerlendirilir. Tiirkiye’de elektrik iiretimi yapmakta olan ve
yakit olarak dogalgaz kullanan Kirklareli-Hamitabat, yakit olarak taskomiirii
kullanan Zonguldak-Catalagzi ve yakit olarak fuel-oil kullanan Istanbul-Ambarli
termik santrallerinden  yeterli veriler toplandiktan sonra her bir santralin enerji
tiretimi ile ilgili standart dogrulan belirlenmistir. Bu standart dogrulan belirlenirken
yontem olarak once “En Kiiciik Kareler” metodu; sonrasinda ise MATLAB
programlama dilinin regresyon analizi Ozelligi kullamilmustir. Tiiketim Spesifik
Degiskenine yani yakilan yakit miktarina bagh olarak belirlenen standart denklem
uygun isletme kosullar1 altinda beklenen enerji iiretimini hesaplamakta kullanilabilir.
[H sirasinda amag bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir. Herhangi bir santral
icin standart dogru belirlendikten sonra, bu degerler izlenen her bir periyot i¢in bu
standardin iizerinde performans saglanmasinda karsilastirma bazi olarak kullanilir.
Yine olusturulan bu denklemler santralin beklenen enerji iiretimi ve beklenen
spesifik enerji tiiketimini hesaplamada kullanilir. Hesaplanan degerler aymi periyot
icin gercek enerji iiretimi ve gercek spesifik enerji tiikketimi ile mukayese edilerek
verimlilik analizleri yapilabilir. Adi gegcen santrallerin performanslarinin
degerlendirilmesi i¢in beklenen spesifik enerji tiiketimi ile gercek spesifik enerji
tilketim degerleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Her ii¢ santral igin spesifik
tilketim degerlerinden olusan standart egriler ¢izilmis ve aynmi periyotlar icin hedef
egrileri de olusturulmustur. Baska bir degerlendirme metodu olarak Kiimiilatif
Toplam Degerler(CUSUM) metodu kullanilarak her ii¢ santralin de CUSUM
grafikleri olusturulmus ve santrallerin durumlarinin goriilebilmesi icin de iyi
performansa sahip olunan ve performansta kotiilesme olan zamanlar; olusturulan bu
grafikler tizerinden analiz edilmistir.
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ENERGY MANAGEMENT FOR FOSSIL FUEL-FIRED PLANTS
SUMMARY

The first aim of the energy management in fosil fuel-fired electricity production is
monitoring & target setting(MTS). Controling the energy costs is to be aimed with
MTS procedure. It is not only making output tables of energy consumption &
production of an industry process but also evaluating energy consumption together
with production and following energy consumption efficiency by this way.
Companies can use energy in a much more efficient way by this procedure. In this
system energy managers need to know some datas which show performance of that
section from various parts of industrial plant in order to control energy costs. These
required datas are taken and evaluated in some intervals. In this manner after taking
necessary datas from threee diffrent thermal power plants which locate in Turkey and
use hard coal, natural gas and fuel-oil as a fuel source; energy production trend
equaitions of theese thermal power plants have been developed. “Least Squares
Method” and then MATLAB Regression analyze mode have been used for
developing trend equations of plants. Developed trend equations which are based on
“Consumption” spesific variable (the amount of fuel); can be used to calculate
required energy production in a normal operation conditions. Main goal during MTS
procedure is to catch this performance and improving it. Developed standart trend
equations of thermal power plants can also be used to compare performances in a
period of time. These equations can be used to calculate expected energy production
and expected spesific energy consumption and these calculations can be compared
with actual energy production and actual spesific energy consumption for the same
period of time. As an application; expected spesific energy consumption and actual
spesific energy consumption values have been compared for three different thermal
power plants by using aforementioned method. Then Curves for three different
power plants have been drawn by usig set of spesific consumption values and also
target curves have been drawn for the same period of time. Also CUSUM diagram
charts of three different fuel sourced power plants have been drawn as a different
performance evaluating criteria and then analysed in order to determine whether the
energy production is effcient or not for a spesific period of time.
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1. GIRIS

IEA’nin(Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin) yayimladigi verilere gore 2008 yili igin
diinya iizerindeki elektrik iiretiminin % 32’lik kismu komiir, dogalgaz ve sivi
yakitlardan olusan fosil kokenli yakitlarin yakilmasi ile gerceklesmektedir ve yine
diinya iizerindeki enerji elde edilirken olusan CO, emisyonlarinin % 41°lik kisminin
yani 10,9 Gt’unun sorumlusu, bu fosil yakitlarin elektrik santrallerinde
yakilmasidir. IEA’nin verilerine gore tiim fosil kokenli yakitlar i¢in teknik yakit
tasarruf potansiyeli bir yillik zaman periyodu icin 21 EJ ile 29 EJ arasinda
hesaplanmistir. Aynm1 hesaplamayla ilgili olarak CO, salinimi azaltma potansiyeli ise
1,8 Gtile 2,5 Gt arasinda belirtilmektedir. En biiyiik oranda enerji ve CO, salinimi
tasarrufu  ise  kOmiir yakan santrallerin = verimliliginin  artirilmasi ile
saglanabilmektedir, Oyle ki verimlilik artistyla 15 EJ ile 21 EJ yanii 1,4Gt ile 2,0Gt

CO, arasinda bir tasarruf saglanabilecektir [1].

Yukarida siralanan istatistikler aslinda tek bir anlama gelmektedir: elektrik
tiretimindeki verimlilik artigi, diinyanin fosil yakitli yakitlara olan bagimliliginin
azaltilmasindaki en 6nemli yoldur. Elektrik tiretiminde verimliligin artirilmasi; iklim
degisikligi ile miicadele etmemize ve diinya iilkeleri icin enerji giivenliginin de
temin edilmesine yardimci olacaktir. Kisaca termik santrallerde enerji tasarrufu
diinya iilkeleri i¢in bir zorunluluktur. Bu tasarrufun gerceklestirilmesi ise ancak ve
ancak organizasyonel bir enerji yonetim sistemi ile miimkiindiir. Bu anlamda Termik
Santrallerde Enerji YoOnetimi; iiriin kalitesinden, giivenlikten veya cevresel tiim
kosullardan fedakarlik etmeksizin ve iiretimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli
kullanim1 dogrultusunda yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir ¢aligma
anlamina gelir. Termik santrallerde uygulanmasi gereken enerji yonetimi; planlama,
koordinasyon ve kontrol gibi birbirinden bagimsiz olduklarinda etkisiz kalabilecek
islevlerin; bir araya gelerek olusturdugu bir biitiinii temsil eder. Enerji yOnetim
sisteminin temeli ve ilk adimi ise Izleme ve Hedef Belirleme(IH) dir. Enerji yonetim
sisteminin sorumlusu olan enerji yoneticisi IH asamasinda enerji verilerini toplar ve
analizler yapar. Bu analizler sonrasinda ise enerji tasarrufu imkanlarn degerlendirir ve

enerji tasarrufu projeleri gelistirip uygulamaya sokar. Enerji tasarrufu projeleri



uygulamasindan sonra da IH sirasinda belirledigi hedeflere ulasilip ulasiimadigini

denetler.

Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi boliimiinden mezun olduktan sonra sadece
deniz tasimaciligl ve denizcilik sektoriinde calismayip; Tiirkiye’de elektrik tiretimi
yapmakta olan pek cok termik santralin isletmesi, bakim ve onarimi, {iretim
planlamasi, enerji yoneticiligi gibi miihendislik alanlarinda da istihdam edilen hatiri
sayilir bir insan toplulugu bulunmaktadir. Bu sorumlulugu iistlenen kisilerin termik
santrallerdeki enerji verimliliginin artirilmasi icin gelistirecekleri verimlilik artirici
projelerdeki ilk basmak enerji tesisinin izlenmesi ve isletme ile ilgili hedef
olusturulmasidir. Tez bu iki asama i¢in; Tiirkiye’de yer alan ve farkli yakat tipleri
kullanan ii¢c ayr termik santralin resmi iiretim ve tiiketim verilerini kullanarak
analizler yapmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda yakit olarak dogalgaz kullanan
Kirklareli Hamitabat Termik Santrali, yakit olarak tas komiirii kullanan Zonguldak
Catalagzi Termik Santrali ve yakit olarak fuel-oil kullanan Istanbul Ambarli Termik
santrali’ne ait {iretim ve tiiketim verilerinden yola c¢ikilarak analizler yapilmistir.
Farkl tipte yakit kullanan ii¢ termik santralin secilmesinin nedeni; hem iilkemizde
liretim yapmakta olan ve aymi yakit tipini kullanan diger termik santraller ile
verimlilik kiyaslamasina gidebilmek hem de hangi yakit tipinin iiretim miktarina

gore daha avantajli oldugunu goérebilmektir.

Yine iilkemizde elektrik iiretimi yapmakta olan termik santrallerin bes yillik ortalama
verimlilik degerlerini kullanarak hesap edilen elektrik enerjisi tiretim verimlilikleri;
diinya geneli, OECD iilkeleri, en diisiikk ve en yiiksek verimlilik degerlerine sahip
olan iilkelerle; kullandiklar1 yakit tipine gore kiyaslanmig ve iilkemizin elektrik

tiretiminde verimlilik acisindan hangi durumda oldugu arastirilmastir.



2. TURKIYE VE DUNYA GENELINDE FOSIL YAKIT KULLANARAK
ELEKTRIK URETIMI ISTATISTIKLERI

2.1 Tiirkiye’deki Elektrik Santrallerinin Tarihcesi

Ulkemizde elektrik enerjisi ilk kez 1902 yilinda Tarsus’ta su degirmeni mili
vasitastyla dondiiriilen 60 kW’lik bir dinamo ile elde edilmistir. ilk termik
santralimiz ise Istanbul’da 1910 yilinda yapimima baslanan Silahtaraga Termik
Santrali’dir. 1 Kasim 1910 tarihinde Istanbulu’un elektiriklendirilmesi icin ag1lan
uluslararasi ihaleyi kazanan Macar Ganz Elektrik Anonim Ortakligi bir yil sonra
Osmanli Anonim Sirketi adiyla Banque de Bruxelles, Banque Generale de Credit
Hangrois sirketlerinin de katilimiyla Silahtaraga Termik Santralini 1914 yilinda
isletmeye almistir. Tas komiiriiyle calisan santralde 6 MW’lik ii¢ iinite devreye
alimmugtir. Daha sonra cesitli degisikliklere ugrayan santralin toplam kurulu giicii 80
MW’a kadar c¢ikmistir. 1937 yilinda millilestirilen santral ekonomik Omriinii

tamamlamasi nedeniyle 1983’de devre dis1 birakilmistir [2].

Cumbhuriyetin kuruldugu 1923 yilinda kisi basina elektrik tiiketimi sadece 3,3 kwh
iken, 2008 yilinda 2773 kwh’ e ulasmistir [3].

1913 ile 2008 yillar1 arasinda, Tiirkiye’de elektrik iiretimi yapan santrallerin toplam
kurulu giiciiniin; termik, hidrolik, jeotermal + riizgar olmak iizere 4 kategoriye
ayrilmig olarak gosterildigi tablo, EK A.1 Cizelge A.1‘de goriilmektedir. Tablo
incelendiginde termik santral kurulu giictindeki en biiyiik artisin % 90 © ik bir artigla
1923 yilinda oldugu, yine 1926 yilinda % 45’lik, 1956 yilinda % 27’lik, 1967
yilinda ise % 22’lik bir artis oraminin yasandigi goriillmektedir. Termik santral
kurulu giiclerinde devreden ¢ikan iiniteler nedeniyle 1940, 1968 ve 2007 yillarinda

ise azalma yasanmistir.

2.2 Diinya Genelinde Fosil Yakitla Elektrik Uretim istatistikleri

IEA’nin Temmuz 2008 yilinda yayimladigi bilgilendirme makalesinde yer alan

verilerine gore hazirlanan asagidaki iki cizelgeden ¢izelge 2.1’de OECD iiyesi



ilkeler, OECD iiyesi olmayan iilkeler ve diinya genelinde fosil yakith elektrik
tiretimi oranlar1 gosterilirken; cizelge 2.2°de ise diinya dl¢ceginde fosil yakitlarla

elektrik iiretiminde yakat tiiriine gore olan dagilim oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : 2008 y1l1 i¢in fosil yakit kullanarak elektrik iiretim oranlar1 (%) [1].

) ) OECD Uyesi
OECD Uyesi Ulkeler Olmayan Diinya Geneli
Ulkeler
61 72 65

Cizelge 2.2 : 2008 diinya genelinde fosil yakitlarla elektrik tiretiminde
kaynaklara gore dagilim oranlar1 (%) [1].

Komiir Dogalgaz Sivi Yakit
63 29 9

Cizelge 2.1 incelendiginde Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu OECD iiyesi
ilkelerde diinya geneli ortalamasinin altinda olmakla birlikte halen elektrik {iretim
yiikkiiniin ~ yaridan fazlasinin termik santrallerde oldugu, OECD iiyesi olmayan
ilkelerde ise bu oranin diinya geneli ortalamasindan cok daha fazla oldugu da

goriilmektedir.

Cizelge 2.2 incelendiginde ise diinya genelinde elektrik iiretimi yapilan termik
santrallerde fosil kokenli yakit olarak en cok komiiriin kullanildigi agikca

anlagilmaktadir.

2.3 Tiirkiye’deki Fosil Yakitla Elektrik Uretim istatistikleri

Tiirkiye kurulu elektrik santrali giiciiniin  gosterildigi asagidaki sekil 2.1
incelendiginde; tagkomiirli + linyit, dogalgaz ve siv1 yakit ile iiretim yapabilen fosil
yakith santrallerin toplam kurulu giiciiniin iilkemizin toplam kurulu giiciiniin yaridan

fazlasia(% 57) karsilik geldigi goriilmektedir.

Tiirkiye kurulu giicliniin kaynaklara gore MW birimiyle gosterildigi ¢izelge 2.3,
Tiirkiye elektrik santrallerinde iiretilen iiretim miktarlarmin =~ GWh birimiyle

gosterildigi cizelge 2.4 asagidaki gibi olusur.



“ ITHAL =  SIVI
KOMUR_ YAKITLAR

® RUZGAR e ® JEOTERMAL
0,87% 0,07%

Sekil 2.1 : 2008 y1l1 itibariyle Tiirkiye kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilim
oranlar1 [4].

Cizelge 2.3 : 2008 yili Tiirkiye kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi (MW) [4].

Termik Hidrolik Riizgar Jeotermal Toplam

27.595,05 13.824,90 363,65 29,80 41.813,40

Cizelge 2.4 : 2008 yili Tiirkiye elektrik iiretiminin kaynaklara gére dagilimi (GWh)
[4].

Termik Hidrolik Riizgar Jeotermal Toplam

164.139,2 33.229,8 846,5 1624 198.417.9

Ulkemizdeki otoprodiiktorler de dahil olmak iizere % 57,34’likk kismi kamuya, %
42,66’lik kismi ise ©zel sektore ait olan; 41.813,40 MW’lik kurulu giiciindeki
elektrik santrallerimizde; 2008 yilinda gerceklesen toplam 198,4 TWh’lik elektrik
iiretim degerinin % 49,3 ‘lik kism1 kamuya ait santrallerde, % 50,7’lik kism1 ise
ozel sektore ait santrallerde gerceklestigi goriilmektedir [4]. Kaynaklara gore elektrik

iiretim degerlerini pasta grafige aktardigimizda asagidaki sekil 2.2 elde edilir.
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Sekil 2.2 : 2008 yil1 Tiirkiye elektrik tiretim miktarinin kaynaklara gore oranlari [4].

EPDK tarafindan 6zel sektore iiretim faaliyeti i¢in verilen lisanslarin kurulu giic
toplami 35.395,2 MW olup bu deger neredeyse Tiirkiye’nin su an mevcut kurulu
giicline denk gelmektedir [S]. EPDK tarindan verilen lisanslarin kaynak/yakit tiirii

bazinda dagilimlar1 gosteren pasta grafik ise sekil 2.3’de verilmistir.

RUZGAR 9%

= HIDROLIK
®DOGALGAZ
= KOMUR
®RUZGAR

Sekil 2.3 : 2009 yili itibariyle EPDK tarafindan 6zel sektore verilen lisanslarin
kaynak tiirii bazinda dagilimlar [5].

2.4 Fosil Yakatlarla Elektrik Uretiminde Enerji Verimliligi istatistikleri

Diinya iizerindeki fosil yakit tikketiminin % 32°lik kismu elektrik iiretimi igin

harcanmakta ve bu harcam neticesinde de atmosfere salinan CO, miktar1 toplam



salinim miktarmin % 41’ini olusturmaktadir [1]. Cizelge 2.5’de fosil yakitlar
kullanilarak elektrik iiretimine ait diinya olcegindeki ortalama verimlilik degerleri

siralanmastir.

Cizelge 2.5 : Giiniimiizde diinya 6l¢eginde kaynaklara gore elektrik tiretimi
verimlilik degerleri (%) [1].

Komiir Siv1 Yakatlar Dogal Gaz

34 37 40

Verimlilik degerleri hesaplanirken metodoloji olarak enerji girdisi olarak elektrik
santralleri ve kombine 1si1-gii¢ santrallerinde yakilan yakitlarin net kalorifik
degerlerine gore hesap yapilir. Enerji ¢iktis1 olarak ise briit elektrik iiretim ve 1s1
tiretim miktar1 gecerli olacaktir, 6yle ki elektrik i¢in santrallerdeki tiim yardimci
sistemlerin tiikketmis oldugu elektrik miktar ile transformatorler ve gii¢c sahasindaki

kayiplar da buna dahildir [1].

P+Hxs
o )

1 (2.1)

Denklem (2.1)’de gosterilen

E: Elektrik iiretimindeki enerji verimliligi,

P: Elektrik santralinde ve/veya kombine 1s1 gii¢ santralinde iiretilen elektrik enerjisi

miktari,

H: Kombine 1s1-gii¢ santrallerinden elde edilen yararli 1s1 ¢ikis miktari,

s: Elektrik ve 1s1 arasindaki diizeltme faktorii,

I: Yakat olarak elektrik ve kombine 1s1-gii¢ santraline olan giris miktaridir.

Kombine bir 1s1-gii¢ santrali, bdyle bir santralde elde edilen 1s1 ve elektrik miktarini;
ayrt ayn {Uretmeye kaktigimizda, kullanacagimiz yakit miktar1 daha fazla
olacagindan daha verimlidir; ancak 1s1 ¢cekimi elektrik tiretiminin enerji verimliligini
diisiiriir. Verimlilikteki bu kayip ¢ekilen 1smin sicakligina baghdir. iste bunu hesaba
katmak i¢in bir diizeltme faktorii “s” kullanilir. Bu faktor 0,15-0,20 arasinda degisir.
Bu boliimde siralanan verimlilik degerleri hesaplanirken diizeltme faktorii 0,175

olarak alinmistir. Bu faktor, kombine 1s1 gii¢ santralinden, 6rnegin bir endiistriyel



proses icin cok yiiksek sicaklikta buhar cekildiginde 6nemli oranda artacaktir, ancak

bu durum pek az iilkede boyledir ve genelde diizeltme faktorii kiigiik olmaktadir.

Belli yillardaki olagan olmayan nedenlerden kaynaklanan verimlilik degerlerindeki
artis ve azalmalar kompanse etmek icin istatistiklerdeki degerler 5 yillik bir zaman

periyodundaki ortalama deger alinarak hazirlnamistir.
Komiir, dogalgaz ve siv1 yakitlarin yakilmasiyla yapilan elektrik iiretiminde ortalama

verimlilik degerleri ¢izelge 2.6’da goriilmektedir.

Cizelge 2.6 : Fosil yakith elektrik ve kombine 1s1-gii¢ santralleri i¢in verimlilik
degerleri [1].

Verimlilik Degerleri (%)

OECD Ulkeleri Ortalamasi 39
OECD Uyesi Olmayan Ulkeler 33
En diisiik Ulke Ortalamasi(Hindistan) 28
En Yiiksek Ulke Ortalamasi(Liiksemburg) 55
Tiirkiye Ortalamasi 44
Diinya Ortalamasi 36

1990’dan bu giine kadar fosil kokenli yakit kullanarak elektrik iiretiminde hem
OECD iiyesi olan hem de iiye olmayan iilkelerde % 2 ortalama verimlilik artigi
yasanmistir. Fosil kokenli elektrik iiretimi verimliliginde yasanan bu artigin birinci
nedeni yakitlarin bir karisim olarak kullanilmasidir. Elektrik iiretiminde kaynak
olarak ¢ogunlukla dogalgaz kullanan iilkelerin ortalama elektrik tiretimi verimlilik
degerleri kaynak olarak komiir ve sivi yakit kullanan iilkelere oranla yiiksektir.
Ulkeler arasinda dogalgazin daha yaygin olarak elektrik iiretiminde kullanimi
verimliligin zaman igersinde artisina yol agmistir. Bu genellemenin disinda kalan tek
tilke ise Rusya’dir; zira Rusya % 33’lik dogalgaz ile elektrik iiretimi verimliligine
sahiptir ve bu deger diinya ortalamasinin altindadir. Bundan dolay1 da elektrik
tiretiminin % 71’ini kaynak olarak dogalgazdan elde eden Rusya’nin toplam fosil
yakit verimlilik degeri, hemen hemen kaynak olarak % 97 oraninda komiir kullanan
Cin ile aymdir(% 32) [1]. Her iki iilke i¢cin de elektrik iiretiminde verimliligin

artiritlmasi i¢in biiyiik potansiyel bulunmaktadir.



2.4.1 Komiir yakilarak elektrik iiretiminde verimlilik istatistikleri

Komiir elektrik iiretiminde en ¢ok kullanilan fosil kdkenli yakattir. Tiirkiye’nin de
aralarinda bulundugu OECD iilkelerinde komiir kullanarak elektrik iiretim orani
1990 yilinda % 42 iken 2005 yilina gelindiginde bu oran % 39’a inmistir. Bu oran
OECD iiyesi olmayan iilkelerede % 44 dolayindadir. Sekil 2.2’de goriildiigii gibi
2008 yil1 sonunda Tiirkiye’de komiir kullanilarak yapilan elektrik iiretimi ithal ve
yerli komiir dahil olmak tizere % 29 da kalmistir. Cizelge 2.7°de Tiirkiye’de ve
diinyada komiir ile elektrik iiretimi ya da 1s1 ve gii¢ iiretimi yapan santraller i¢in;
OECD iiyesi olan ve olmayan, en yiikksek verimlilik degerini tutturmus olan, en

diisiik verimlilik degerinde kalan, verimlilik degerleri siralanmistir.

Cizelge 2.7 : Komiir yakith elektrik ve kombine 1s1-gii¢ santralleri i¢in verimlilik
degerleri [1].

Verimlilik Degerleri (%)

OECD Ulkeleri Ortalamasi 37
OECD Uyesi Olmayan Ulkeler 32
En diisiik Ulke Ortalamasi(Hindistan) 27
En Yiiksek Ulke Ortalamasi(Danimarka) 43
Tiirkiye Ortalamasi 35
Diinya Ortalamasi 34

Yakit olarak komiir kullanarak elektrik iiretimi yapan termik santrallerde verimlilik
degerleri OECD iilkelerinde 1990 yilindan bu giine yaklasik % 0,5’lik bir artis
goriiliirken; bu artig OECD {iyesi olmayan iilkelerde de % 2 olarak gerceklesmistir
[1]. Komiir yakan santrallerde verimliligi etkileyen en Onemli faktorler soyle

siralanabilir:

¢ Uygulanan yakma teknolojisi,
¢ Yakilan komiiriin tipi ve kalitesi,
e lsletme kosullar1 ve uygulamalari.
Cizelge 2.7°de goriildiigii gibi en diisiik verimlilik degerine sahip olan iilke olan

Hindistan’da durumun bdyle olmasinin nedenleri arasinda sunlar sayilabilir:

o Ulkede yaygin olan subkritik kazanlarin kullanildig1 santraller,
e Komiiriin yikanmadan yakilmasi,

¢ Yakilan kdmiiriin kiil oraninin ¢ok yiiksek olmasi,



e Komiir yakan santrallerin sadece pik yiiklerde iiretime gecmesi.
Verimlilik degerinin en yiiksek oldugu Danimarka’da ise iki nokta goze

carpmaktadir:

¢ En verimli komiir yakma teknolojilerine sahip olan santrallerin isletmede
olmasi,
e Piilvarize komiir yakan siiperkritik kazanlarin kullanildigi santrallerin

sayisiin ¢ok olmasi.
2.4.2 Dogalgaz yakilarak elektrik iiretiminde verimlilik istatistikleri

Diinya 6l¢eginde dogalgaz kullanilarak elektrik iiretim orani son yillarda biiyiik artig
gostermistir. Bu oran 1990 yilinda % 14 iken giiniimiizde % 19’a kadar ¢ikmustir.
Sadece OECD iilkeleri hesaba katildiginda artis daha belirgindir; ¢iinkii 1990
basinda % 9 olan oran giiniimiizde % 18’e ¢ikmistir. OECD {iyesi olmayan iilkeler
icin aym1 zaman periyodu icin ¢ok kiiciik bir diisiis yasanmis ve % 22’den % 20
oranina gerilemistir. Diinya iizerinde ABD ve Rusya’nin dogalgazla elektrik tiretimi
oranlar1 en yiiksek seviyededir; 6yle ki bu iki iilkenin toplam dogalgazla elektrik
tiretim oran1 diinyada dogalgaz ile elektrik iiretiminin % 35’ine denk gelmektedir.
Ulkemizde de durum farkli degildir ve 2008 y1li toplam elektrik iiretiminin % 48’lik
kism1 dogalgaz yakan santrallerde gerceklestigi sekil 2.2°de goriilmektedir. Cizelge
2.8’de Tiirkiye’de ve diinyada dogalgaz ile elektrik {iretimi ya da 151 ve gii¢ iiretimi
yapan santraller icin; OECD iiyesi olan ve olmayan, en yiiksek verimlilik degerini
tutturmus olan, en diisiik verimlilik degerinde kalan, verimlilik degerleri

siralanmuastir.

Cizelge 2.8 : Dogalgaz yakith elektrik ve kombine 1s1-gii¢ santralleri i¢in
verimlilik degerleri [1].

Verimlilik Degerleri (%)

OECD Ulkeleri Ortalamasi 45
OECD Uyesi Olmayan Ulkeler 35
En diisiik Ulke Ortalamasi(isveg) 31
En Yiiksek Ulke Ortalamasi(Liiksemburg) 55
Tiirkiye Ortalamasi 55
Diinya Ortalamast 40

OECD iilkeleri arasinda dogalgaz yakiti kullanarak elektrik veya 1s1 ve elektrigi

birlikte iireten santrallerde ortalama verimlilik degeri 1990 yil1 basinda % 37 iken
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giiniimiizde % 45 dolayma c¢ikarak % 8’lik bir artis gerceklesmistir. Ayn1 zaman
periyodu icersinde OECD iiyesi olmayan iilkelerde verimlilik artisi % 2 olarak
belirlenmistir [1]. Isve¢’te elektrik iiretiminin c¢ok kii¢iik bir kismi dogalgazla
yapilmaktadir. Bu santraller sadece pik yiiklerde devreye girmektedir. Bu nedenle de
Isvec icin verimlilik orani diisiik olmaktadir. OECD iilkelerinde, gerek dogalgaz
kullaniminin gerekse dogalgaz ile elektrik iiretimindeki verimlilik artisinin en 6nemli
nedeni; yakit olarak dogalgaz kullanilan daha verimli gaz tiirbinli kombine ¢evrim
santrallerinin yayginlasmasidir. Modern gaz tiirbinli kombine ¢evrim santrallerinde

verimlilik degeri % 60’lara kadar ¢ikmistir.

2.4.3 Fuel-oil yakilarak elektrik iiretiminde verimlilik istatistikleri

OECD iilkeleri arasinda sivi yakit kullanarak yapilan elektrik iiretimi 1990 yil
basinda % 9 iken giiniimiizde bu oran % 4’e kadar gerilemistir. Bu oran Tiirkiye i¢in
2008 yili sonu itibariyle sekil 2.2’den goriildiigii tizere % 5 civarindadir. Diinya
tizerinde siv1 yakit kullanarak elektrik iiretimi yapan baslica iilkeler ABD, Japonya,
Meksika, Cin ve Italya olarak goze carpmaktadir. Cizelge 2.9°da Tiirkiye'de ve
diinyada s1v1 yakit ile elektrik iiretimi ya da 1s1 ve gii¢ iiretimi yapan santraller i¢in;
OECD iiyesi olan ve olmayan, en yiiksek verimlilik degerini tutturmus olan, en

diisiik verimlilik degerinde kalan, verimlilik degerleri siralanmistir.

Cizelge 2.9 : S1v1 yakith elektrik ve kombine 1s1-gii¢ santralleri icin verimlilik
degerleri [1].

Verimlilik Degerleri (%)

OECD Ulkeleri Ortalamasi 37
OECD Uyesi Olmayan Ulkeler 36
En diisiik Ulke Ortalamasi(Slovakya) 23
En Yiiksek Ulke Ortalamasi(Hollanda) 43
Tiirkiye Ortalamasi 35
Diinya Ortalamasi 37

2.5 Termik Santrallerde Enerji Verimliliginin Artis1

Diinyada niifus artisi, sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte, kiiresellesme sonucu
artan ticaret ve iiretim imkanlarina bagl olarak dogal kaynaklara ve enerjiye olan
talep giderek artmaktadir. Diinyadaki niifusun 2030 yilma kadar 2 milyar kisi

artacagi, 2030 yilinda enerji talebinin, bugiine gore % 50 daha fazla olacagi
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ongoriilmektedir [5]. Durum Tiirkiye icin de diinya genelinden farkli degildir.
TEIAS tarafindan hazirlanan kapasite projeksiyonuna gore; yiiksek senaryoda
ilkemizde yillik olarak elektrik enerjisi talebindeki artis % 7.5, diisiik senaryoda ise
% 6.3 olarak ongoriilmektedir. Yani on yillik bir zaman periyodunda Tiirkiye nin
enerji talebi iki katina ¢ikacaktir. Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalatci
bir iilke konumundadir. Zira yerli kaynaklarimin talebi karsilamada yetersiz olmasi
nedeniyle 2007 yilinda enerji arzinin petrolde % 93, dogalgazda % 97, komiirde ise
% 20 olmak iizere toplam % 74’liikk boliimii ithalat ile karsilanmigstir [6]. Sekil 2.3’te
yer alan grafik incelendiginde; oniimiizdeki 5 yil icersinde iilkemizde 6zel sektor
tarafindan kurulmasi1 muhtemel elektrik santrallerinin % 44’liik kisminin termik
santral olacagr Ongoriilmektedir. Biitiin bu istatistiklerden cikarilacak sonug ise;
tilkemiz i¢in kurulu giiciin ve elektrik tiretim miktarinin biiyiik boliimiinii olusturan
ve Onlimiizdeki yillarda da iilkemizdeki elektrik ihtiyacinin 6nemli bir kismim
karsilayacak olan elektrik santralleri termik santraller olacaktir. Termik santrallerin
enerji verimliliklerinin artirnlmasi da, oncelikle ithal edilecek olan fosil yakitlar i¢in
O0denen miktar sinirlayacaktir. Hem iilkemiz i¢in enerji giivenliginin hem de kiiresel
1sinmanin birinci dereceden sorumlusu sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi icin de

enerji verimliligindeki artig kaginilmazdir.

Cizelge 2.7°den de goriildiigii gibi Tiirkiye, komiir yakilarak elektrik {iretimi
verimliliginde diinya ortalamasinin % 1 oraninda iizerinde yer alirken OECD iilkeleri
arasinda ise % 2 daha diisiik bir verimlilige sahiptir. Bu da Tiirkiye’de komiir yakan
santrallerde verimlilik artiric1 projelerin hazirlanip hizla hayata gecirilmesi yoniinde

onemli bir gostergedir.

Cizelge 2.8’den de goriildiigii gibi Tiirkiye, dogalgaz yakilarak elektrik iiretimi
verimliliginde diinya ortalamasinin % 15 oraninda iizerinde yer alirken OECD
tilkeleri arasinda ise % 10 daha yiiksek bir verimlilige sahiptir. Bu da Tiirkiye’nin
dogalgaz yakan santrallerde verimlilik konusunda 6rnek alinacak iilkeler arasinda

oldugunu gosterir.

Cizelge 2.9’dan da goriildiigii gibi Tiirkiye, siv1 yakitlar yakilarak elektrik iiretimi
verimliliginde diinya ve OECD iilkeleri ortalamasindan % 2 daha diisiik bir
verimlilige sahiptir. Bu da Tiirkiye’de s1v1 yakit yakan santrallerde verimlilik artirict

projelerin hazirlanip hizla hayata gegirilmesi yoniinde 6nemli bir gostergedir.
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Onemli miktarda enerji ve CO, salmimu tasarrufu fosil yakith elektrik iiretimi
verimliliginin artirilmasiyla miimkiindiir. Tasarruf potansiyeli diisiik ve yiiksek

senaryoya gore iki sekilde hesaplanmaktadir:

1- Diisilk senaryoya gore tiim iilkelerin elektrik iiretimlerini en yiiksek
verimlilikle gerceklestirdiklerini ele alinirsa yani % 43 verimlilikle komiir ve
sivi yakit, % 55 verimlilikle dogalgaz yakith santraller isletildigi durum,

2- Yiiksek senaryoda ise su an i¢cin modern termik santrallerde ulasilabilen en
yiiksek verimlilik degerlerinde yani % 48 komiir yakmada, % 50 siv1 yakitta

ve % 60 da dogalgaz yakmada verimlilik oranlarina tiim iilkeler ulasabilirse.

Santrallerin su anki yakit tiirlerini degistirmemeleri kosuluyla bu iki olas1 senaryo
icin yakit tasarruf potansiyeli ve CO; salinim1 azaltma potansiyeli c¢izelge 2.10’da
gosterilmistir. Sekil 2.4’den de goriildiigii gibi en biiyiik tasarruf potansiyeli komiir
yakan santrallerin verimliliklerinin artirilmasi ile elde edilebilir; dyle ki tek basina
15 Ej-21 Ej arasinda yakit tasarruf potansiyeli(1,4 Gt CO,- 2,0 Gt CO2) vaat
etmektedir. Bu yakit tasarrufu potansiyelinin yariya yakin1i OECD iilkelerinde
bulunmaktadir. Bu olgu elektrik iiretimindeki verimlilik artisinin gelismekte olan

tilkeler icin oldugu kadar gelismis iilkeler icin de 6nem arz ettigini gostermektedir.

Cizelge 2.10 : Bir yillik zaman periyodu i¢in teknik yakit ve CO, salinimi
potansiyelleri [1].

Yakit Tasarrufu CO, Salinimi Azaltma

Potansiyeli (Ej) Potansiyeli (Gt)
Diisiik Seneryo 21 1,8
Yiiksek Seneryo 29 2,5

Fuel Savings CO2 Savings

Low | Higr
Non-OECD

QECD

Non-OECD

World

mCoal

Sekil 2.4 : Elektrik iiretminde verimlilik artisi ile elde edilebilecek teknik yakit ve
CO, tasarruf potansiyeli miktarlari [1].
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3. ENERJi YONETIM SiSTEMINDE iZLEME VE HEDEF OLUSTURMA

3.1 Giris

Diger yonetim faliyetlerine benzer olarak Enerji Yonetimi; planlama, koordinasyon
ve kontrol gibi biririnden bagimsiz olduklarinda etkisiz kalabilecek islevlerin, bir
araya gelerek olusturdugu biitiindiir. Bu anlamda sanayide “Enerji Yo6netimi” tiriin
kalitesinden, giivenlikten ve c¢evresel tiim kosullardan fedakarlik etmeksizin ve
tiretimi azaltmaksizin enerjinin daha verimli kullanim1 dogrultusunda yapilandirilmig

ve organize edilmis disiplinli bir calisma olarak tanimlanir.

Enerji tasarrufu caligmalari organizasyonunun odak noktast “Enerji YOnetimi”
kavramudir. Sekil 3.1°de enerji tasarrufu odak noktasi olmak iizere enerji tasarrufuna

katkida bulunan 8 6nemli ¢calisma sahas1 gosterilmistir.

Belli bir programa bagli olmadan yiiriitiillen caligsmalarda basit isletme tedbirleriyle
bazi kuruluslarda % 10’a varan oranlarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Genis
kapsamli Enerji YoOnetimi programlarinin uygulanmasi ile, enerji tasarrufu

calismalarina siireklilik kazandirildig: gibi tasarruf oran1 da % 25’1 asabilir [11].
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Ust Yonetimin
Katki ve Destegi

Izleme
Degerlendirme

Enerji
Muhasebesi

Uygulama

On Enerji
Taramasi

Enerji Tasarrufu

Sermaye Temini Detayli Enerji

Taramasi

Sekil 3.1 : Enerji tasarrufuna katkida bulunan 8 6nemli ¢alisma sahas1 [11].
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3.2 Enerji Yoneticisi

Basarili bir Enerji yonetimi programi icin programi yonlendirecek yetkili bir enerji
yoneticisinin atanmasi gerekir. Enerji yoneticiliginde temel nitelik olarak teknik
yeterlilige bakilir. Genel meslek ve yonetici becerilerinin yararli oldugu kabul
edilmekle beraber enerji yoOneticisi pozisyonundaki kisiler miihendis seviyesinde
olmalidir. Bu durum o6zellikle enerji i¢in daha kiiciik biitcenin ayrildigi ve enerji
yoneticisine ¢ok is diistiigli kiiclik ve orta biiytikliikteki sirketler i¢in Snemlidir.
Biiyiik sirketlerde enerji yoneticisi yoneticilik islerinin yanisira miihendislerin ve
mali planlayicilarin enerji planlama, satinalma ve kullanimi konularinda calisanlarin

destegini alir ve bunlarin ¢alismalarini da koordine eder.

Teknik bilginin yanisira, idari yetenekler enerji yOneticisinin maharetleri arasinda
olmalidir. Ideal bir enerji yoneticisinde bulunmasi gereken ozellikler soyle

siralanabilir:
e lsletmenin iiretim prosesleri ve son iiriin kalitesi hakkinda bilgiye sahiptir.

e Veri toplama, analiz ve bu verileri isletme yonetiminin gozden gecirmesi i¢in

kisa ve 0z sekilde yorumlama yetenegine sahiptir.

e Kazanlar, firmnlar, 1s1 degistiricileri, buhar sistemi ekipmami ve sogutma
sistemleri gibi enerji tiikketim ekipmanlarinin teknik ozellikleri ve onlarin

verimlilikleri hakkinda bilgiye sahiptir.

e Miihendislik yetenekleri, ornegin ekipman se¢imi, sistemi denetleme ve

bakim gereklerini yerine getirme gibi 6zelliklere sahiptir.

e Isletme yonetiminden, bolim seflerine, bakim iscilerine kadar cesitli
seviyeler —arasinda iletisim kurma ve  yonetim  direktiflerinin

uygulanabilmesine yardimci olabilme yetenegine sahiptir [7,10,11].

3.3 Enerji Yoneticisinin Gorevleri

Isletmeye, isin tipine ve ilgili enerji tiiketimine bagli olarak Enerji Yoneticisinin
gorevleri degisebilir. Ancak enerji yoOneticisinin asil gorevi, kurulusun tim enerji
satinalma islemleri, dagittmi ve kullammi ile yakindan ilgilenmesidir. Enerji

Yoneticisinin gorevleri arasinda enerji verilerini toplayip analizler yapma, enerji
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satinalimin1 denetleme, enerji tasarrufu imkanlarin1 degerlendirme, enerji tasarrufu

projelerini denetleme, iletisim ve halkla ilskiler sayilabilir.

Enerji Yonetiminin ve Yoneticisinin biitin bu sayilan goérevleri arasinda birinci
gorevi Izleme ve Hedef Olusturmadir(iH). Ciinkii izleme ve hedef olusturma Enerji
Yonetim Sisteminin en 6nemli islevidir. IH olmadan ne enerji tasarrufu imkanlar

degerlendirilebilir ne de enerji tasarrufu projeleri gelistirilip denetlenebilir [11].

3.4 izleme ve Hedef Olusturmanin Asamalari

[H Sistemi ile enerji maliyetlerinin kontrol edilmesi amaclanmaktadir. Bu sistem bir
isletmedeki sadece enerji tiiketim bilgilerinin tablolanmasindan farkli olarak,
isletmenin enerji tiiketim bilgilerinin; iiretim ve benzeri bilgileri ile birlikte
degerlendirerek enerji tikketim verimliliginin izlenmesini kapsamaktadir. Bu sekilde
isletmenin enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmas1 saglanir. Yine bu sitem i¢inde
yoneticinin enerji maliyetini kontrol edebilmesi i¢in tesisin cesitli boliimlerindeki
enerji performansi hakkinda bilgiye ihtiyact vardir. Bu bilgiler ve ol¢timler belirli
zamanlarda alinarak degerlendirilir. Sekil 3.2 de Izleme ve Hedef Olusturma

prensiplerini gosteren akis diyagrami gosterilmistir [7-9].

[H sirasinda, santralin biiyiikliigiine gore enerjiden sorumlu bir merkez ya da birkag
enerji muhasebe merkezi olusturularak, her bir merkezin basina o alandaki
isletmeden sorumlu bir sahis tayin edilmelidir. Bu merkezler kazan dairesinde veya
santralin dretimle ilgili spesifik herhangi bir yerinde olabilir. Bu boliimlerin
belirlenmesinin en O6nemli nedeni, her bir boliimiin enerji verimliliklerini tespit
ederek bazi boliimlerin gereksiz enerji tiiketimlerinin  diger bdliimlere
yansitilmamasidir. {H sisteminde, gecmis verilere dayamlarak olusturulan standart
dogrulari; proje degerlendirme safthasinda gelistirilen projeler neticesinde olusturulan
hedef dogrulan ile birlikte yoneticiye raporlanir. Performans degerlendirmesinde
kurulan enerji muhasebe sisteminden enerji ve iiretim verileri dis etkenlerle birlikte

hesaba katilacaktir [7-11].
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ILETISIM

ENERJI
VERILERI

Mggils?algg PERFORMANS o
SISTEMI DEGERLENDIRME | RAPORY - yONETICI

URETIM
VERILERI

WILTIN

PROJELER
STANDART|| HEDEF

Sekil 3.2 : izleme ve Hedef Olusturma akis diyagrami [11].

3.4.1 Veri toplama

Bir izleme ve Hedef Olusturma (IH) sistemine baglamadan once bir veri toplama
periyoduna ihtiya¢ vardir. Burada amag, standart ve hedeflerin belirlenecegi verilerin
toplamasidir. Bunun i¢in, isletmenin her bir boliimiinde istatistik analiz yapabilmek
icin 10-20 set arasinda veri alinmalidir. Haftalik saya¢ okumasi yapilabiliyorsa bu
siire en az 10 hafta olmalidir [8]. Veri toplamaya baslamadan 6nce su noktalari

belirlemek gerekir:

* Saya¢ okumalart sirasinda nelere dikkat edilecektir?
* Saya¢ okumalarindan kim sorumlu olacaktir?

* Saya¢ okumalar1 ne zaman yapilacaktir?

* [zleme periyodu esnasinda hangi iiretim verileri kaydedilmelidir?
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* Herhangi bir saya¢c okuma veya iiretim kayit formu hazirlanacak midir? Yoksa

mevcut formlar m1 kullanilacak ya da adapte edilecektir?

3.4.2 Sayac okuma

Saya¢ okumalar1 hazirlanmis formlara kaydedilmelidir. Sayaclarin okuma zamanlari,
miimkiin oldugu kadar standart iiretim periyotlar1 ile mevcut muhasebe usullerine
uygun olmalidir. Enerji tiikketimi ve {iretim verileri aynm1 zaman periyodunda
alinmalidir. Ayn1 zaman periyodunda alinmayan degerler grafik iizerinde sapmalara
neden olur. Boyle bir durumda ise bazi aylarda iiretimde artis olmasina ragmen
tiketimde diisme goriilebilir ve bu da enerji yoneticisi i¢in yaniltict olabilir.
Isletmenin iiretim ve tiiketim degerleri arasindaki uyumsuzlugun muhtemel nedeni

ayn1 zaman periyodunda alinmayan iiretim-tiiketim degerleridir [9].

3.4.3 Uretim izleme

Enerji tiiketimi bir cok faktdore bagli olarak haftadan haftaya veya aydan aya
degisebilir. Bunlar:

i) Spesifik Degiskenler,
i) Kontrol Edilebilir Degiskenler
Olmak tizere ikiye ayrilir.

Spesifik degiskenler isletmenin bir boliimiiniin iiretim miktarina gore enerji ihtiyacini
belirler. Enerji ihtiyacim hesaplamak igin kullanilan standart denklemlerde bu

degiskenler kullanilir.

Kontrol edilebilir degiskenler ise; isletme uygulamalari, sistem kontrolii, liretim
planlamas: ve bakim standardi gibi enerji tiiketimini en aza indirebilmek igin
yonetim tarafindan planlanan degiskenlerdir. Burada her bir boliimiin proses

bilgilerini ayrintili olarak anlamak Onemlidir [10,11].

Isletmenin bir boliimiine ait enerji tiiketimini etkileyen faktorler asagida

siralanmastir:
* Ortam sicakligi,
* Calisma sicakligi,

* Uriin tipi,
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* Caligsma Saatleri,
* Makine Hiz,

* Uretim Miktari.

3.4.4 Enerji tiikketim standardinin tayini

Yeterli veriler toplandiktan sonra bir santralin enerji tiiketimi ile ilgili standart
dogrusu belirlenebilir. Daha sonra belirlenen standart, uygun isletme kosullar altinda
enerji gereksinimini hesaplamakta kullanilabilir. Belirlenen standart dogru denklemi,
enerji gereksiniminin spesifik degiskenlere (iiretim, hava kosullar1 vs.) bagh

oldugunu gosteren (3.1)’deki gibi bir dogru denklemidir [8,9].
E=a+bP G.1)

Denklemde yer alan “E” enerji tikketim miktarim gosterirken “a” ve “b” sabitlerdir.
“P” ise o boliimiin spesifik degiskenidir. Standart denklem son verilere en iyi uyan
dogru denklemdir. Yine aym1 zamanda incelenen boliimiin gecerli olan enerji tiikketim

performansidir. IH sirasinda amag bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir.

Herhangi bir santral i¢in standart dogru belirlendikten sonra, bu degerler izlenen her
bir periyot i¢in; bu standardin tizerinde performans saglanmasinda karsilastirma bazi
olarak kullanilir. Bu periyot genellikle 1 ay alinir; fakat 1 hafta hata 1 giin de olabilir.
Bu denklem santralin veya santrale ait o boliimiin “Beklenen Enerji Tiiketimini ve
Spesifik Enerji Tiiketimini” hesaplamada kullanilir. Elde edilen degerler ayn
periyot i¢in “Gergek Enerji Tiiketimi ve Spesifik Enerji Tiiketimi” ile mukayese

edilebilir [11].

Bir igletme icin 3 farkli standart denklem tipi kurulabilir. Bunlar sirasiyla:

Tip 1:

Enerji tiikketimi sabittir ve incelenen bolim igin spesifik degiskenler yoktur. Bu
durumda o boliimiin enerji tiiketimi, iiretimden bagimsiz olarak baslangicta sabittir.
Omegin iretim miktar1 ne olursa olsun, hatta hi¢ olmasa bile, {iretim hatlarindaki
cihazlar(makineler, kompresorler, 1sitma ve sogutma sistemleri, aydinlatma gibi)
siirekli olarak maksimum kapasitede {iretim yapiliyormus gibi faal durumda
tutulmaktadir. Dolayisiyla iiretim ne olursa olsun enerji tiikketimi sabit miktarda

gerceklesmektedir. Bu durumdaki standart; giinliikk, haftalik, aylik gibi mevcut
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gecmis verilerden hesaplanan ortalama enerji tiiketimidir ve (3.2)’ deki denklem ile

ifade edilir [11].
E=a 3.2)

1) Tip2:

Enerji tiikketimi bir tek spesifik degiskene yani “P” ye (iiretime) baghdir. Bu dogru
denkleminde “a” sabiti {iretimle ilgili olmayan enerji miktaridir. Buna 1sitma,
basin¢li hava, aydinlatma gibi iiretimin kesildigi zaman bile devrede olacak
sistemlerin harcadig enerji, iiretimle ilgili olmayan enerji tikketimi denilebilir. “b”
sabiti ise spesifik degiskenin her bir birim artisina karsilik gelen enerji tiiketim
artisidir ve dogrunun egimidir. Denklem (3.1) de gosterilen sekilde formiile edilir

[11].
ii) Tip 3:

Bu denklemde enerji tiikketimi birden fazla spesifik degiskene baglhidir. Bu spesifik
degiskenler P1 , P2, P3 ... olup iiretim miktari, hava kosullari, caligma saatleri vs
gibi c¢esitli degiskenler veya aym bolimde iretilen c¢esitli tip driinler
olabilir(Kojenerasyon santrali icin elektrik iirerimi + proses buhari iiretimi vb.) “a”
sabiti yine biitiin spesifik degiskenlerin sifir oldugu kosullarda olusan, iiretime bagh
olmayan enerji tiiketimidir ve b, ¢, d sabitlerinin degerleri, ilgili degiskenin
Onemine baghdir. Bu tiir standart denklem grafik olarak gosterilemez ve bir ¢ok

degisken karistig1 i¢in izah1 da zordur. Bu nedenle ¢ok zorunlu hallerde kullanilmasi

ve degisken sayisinin miimkiinse ii¢cten az olmasi onerilir [11].
3.4.4.1 Standart dogru denkleminin EKK metoduyla olusturulmasi

Olgme teknigi yontemlerinden biri olan En Kiigiik Karaler” Metodu kisaca sdyle

aciklanabilir:

X1, X2y X3 cuveennns X, gozlemleri g6z Oniine alinirsa bu degerlerin ortalamadan sapma

miktarinin karelerinin toplami denklem (3.3) gibi ifade edilir [15,16].

5= (= ) (3:3)
2

Eger S, x,, degerine gore minimize edilmeye ¢aligilirsa
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Elde edilir. Bu sapmalarin karelerinin toplamim aritmatik ortalamanin minimize
ettigi sonucudur. Bu en kiiciik kareler metodunun en basit uygulamasidir. Ornegin
belirli x degerlerine karsilik y degerlerinin ol¢iildiigiinii diisiinelim. Bu noktalart
temsil edecek en iyi lineer fonksiyonu bulmak icin, burada elde edilecek bu
egri(dogru) etrafinda kabul edilebilir miktarda dagilmalaridir. Burada yine noktalarin
egriden uzakligimin karelerinin toplami minimize edilmeye ¢alisilacaktir. Dolayisiyla
y= ax + b seklinde bir fonksiyon aramiyorsa; minimize edilmek istenen toplam

yazilir. Bu toplam denklem (3.4)’de oldugu gibi ifade edilir [15-16].

S= ) lyi— (ax; + b)]? (3.4)
2,

ve toplamin a ve b’ye gore tiirevleri 0’a esitlenirse:

nb+a2xi =Zyi
bei+ain2 =inyi

Bu iki esitlikten iki bilinmeyen deger cekilirse “a” ve “b” degerleri denklem (3.5) ve

(3.6)’da oldugu gibi bulunabilir.

_nXxy — Qx)Xy:)
‘= nYx? — (X x)?

(3.5)

_Qyd& x;?) = X x;y: (X x;)
B nYx? — (Xx;)?

b (3.6)

EKK go6zlemlere en iyi uyum saglayacak matematiksel modeli bulmaz, matematiksel
modeli belirlenmis bir durum i¢in modele en iyi uyum saglayacak parametre
tahminlerini yapar. EKK metoduyla elde edilen parametre tahminleri belirli
varsayimlar altinda uygun ozelliklere sahiptir [15]. Incelenecek santraller icin

kurulan matematiksel modelin yani denklem (3.1)’in neden lineer bir fonksiyon
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oldugu, bu lineer fonksiyon yerine E = cInP + b gibi logaritmik veya E = ceP”

gibi iistel bir fonksiyonun model olarak neden secilmedigi Ek B 1’de aciklanmistir.
Olusturulacak olan dogru denkleminde; santralde iiretilen enerji miktar1 yakilan yakit
miktarinin bir fonksiyonu olarak diisiiniiliirse denklem (3.7) yazilabilir.

E =a+ bP 3.7)

Denklemde yer alan parametreleri santrale uyarlarsak:

E: Enerji Uretimi (MWh) — y ekseninde,

P: Tiketilen Enerji Miktar1 — Yakilan Yakit Miktar1 (GCal) — x ekseninde,
b: Dogrunun Egimi,

a: y Ekseninde Kayma,

n: Veri Noktalarimin Sayisy dir.

Gosterecektir. Dolayisiyla bir termik santrale ait tiiketilen enerji miktar1 P (GCal
olarak yakilan yakit) bir spesifik degisken olarak alinir ve iiretilen enerji miktar1 E
(MWh olarak elektrik iiretimi) bu spesifik degiskene gore iiretim miktarin1 verirse,
EKK metoduyla standart dogrusunu elde etmek icin gereken bilinmeyen a ve b

degerleri tespit edilebilir. Sonrasinda da santrale ait standart dogru elde edilebilir.

Santral iiretim ve tiiketim verilerini kullanarak EKK metoduyla standart dogru
denkleminin ortaya cikarilmasinda cizelge 3.1°de yer alan tabloyu olusturmak

yararhdir.

Cizelge 3.1 : EKK metoduyla standart dogrunun hesaplanmasinda kullanilan tablo.

AYLIK ORETIM AVLIK TOKETILEN ENER)
(Mwh) (Geal)
P={YAKILAN FUELOIL (kg) x FUEL OIL ALTISIL DEGERI (kcal/kg)) /10"

E P E

IE TP LE P TEP

24




Hesaplamalarda kolaylik saglamasi i¢in olusturulan ¢izelge 3.1’in ilk siitununa MWh
cinsinden aylk tiretim miktarlari, ikinci siitununa GCal cinsinden yakilan yakit
miktari, soraki iki siituna bu degerlerin kareleri ve son siituna ise bu degerlerin
carpimlan yazilir. Tablonun son satirina ise ilgili tiim aylara ait degerlerin toplamlari
siralanir. Elde edilen tablodan yararlanilarak denklem (3.8) ve (3.9) yardimiyla

[TP% ]

standart dogru denkleminin bilinmeyen “a” ve “b” degerleri bulunabilir.

b _ZEP_(ZEPT)l(ZE) L

ST CPP -8
n

L 2E_B)EP) 3.9)

n n

EKK metoduyla elde edilen E= a+bP seklindeki dogru denkleminde iiretilen
enerji(MW) ve tiiketilen yakit(GCal) arasindaki dogrusal ilskinin gostergesi olarak
“korelasyon katsayisi r”” hesap edilmelidir. Korelasyon katsayisi r daima -1 ile 1
arasinda bir deger alir. Milkemmel bir uyumda r=1 ‘dir. Veriler belirlenen egriden
uzaklastikca r korealsyon katsayis1 1‘den kiigiik degerler almaya baglar. Korelasyon
katsayisi r’nin -1 degerini almasi kuvvetli olumsuz ilskinin oldugu anlamina gelir.
Sifir ise iki degiskenin arasinda ilskinin olmadigim1 gosterir. Sekil 3.3’te dogrusal

ilskinin olas1 durumlari gosterilmistir.

“~
7 e =
< e s
rd e = 7
=/— \: ’/
- ~ e =
= e d
e ™~ e e
e
v
r=+1 r=-1 X
r= +0.95
Yy e
r=0

Sekil 3.3 : Korealasyon katsayist r’nin olas1 durumlart.

Korelasyon katsayis1 ” 1 denklem (3.10) ile hesap edilir.
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spp _ EP)CE)
r= n (3.10)

J(ore - ) (o2 - )

3.4.4.2 Standart dogru denkleminin regresyon analizi yontemiyle olusturulmasi

EKK yonteminden bahsedilirken Ol¢timlerdeki belirsizlik goz ardi edilmistir.

Belirsizlik icin 3 durum sézkonusu olabilir:

® x; ve y; degerlendirilirken ayn1 y degeri icin; x degeri iizerinden okunursa,
x’deki belirsizlik y’ye gore daha fazla olur.

e x; ve y; degerlendirilirken aym1 x degeri icin; y degeri iizerinden okunursa,
y’deki belirsizlik x’e gore daha fazla olur.

e [Eger x ve y’deki belirsizliklerin aynm1 mertebede oldugu diisiiniilityorsa 6zel
bir ortalama alinarak belirleme yapilmalidir.

e Ik durum x’in y iizerindeki regresyonudur. Ikinci durum ise y’nin x

tizerindeki regresyonunu ifade eder [15]. Bahsedilen farkliliga gore ;

y=ax+b
Veya

1 a
T

Seklinde bir fonksiyon belirlenmelidir. Bu iki farkli durum sekil 3.4°de
goriilmektedir [15].

=ax+b

a
Yi Yi © X=3Y7y

-0

v
dl
v

X; Xi

>

Sekil 3.4 : EKK metodundaki belirsizlik.
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Regresyon analizi ile EKK metodundaki bu belirsizlik hali de hesaba katilmig
olacaktir. Uretim ve spesifik tiiketim degerleri arasindaki baginti arastirilirken
olusacak bagmti bir egri denklemi vermelidir. Uretimler x ekseninde spesifik
tilketimler ise y ekseninde olmak iizere degerler grafige gecirilirse grafikte birkac
noktadan baska bir sey elde edilemez. Degerler arasindaki bagintiyr bularak en iyi
egriyi ¢izmek gerekir. Burada da Matlab programinin regresyon analizi 6zelligi
kullanilabilir. Regresyonla analiz yapabilmek i¢cin dogrusal degerlere ihtiya¢ vardir.
Bu dogrusal degerleri elde etmek icin de iiretim ve spesifik tiiketim degerlerinin

logaritmalar1 hesaplanabilir.

Regresyon analizinde kullanilacak olan denklem (3.11) asagidaki gibidir:

Log(Tiiketim/Uretim) = coefficient x Log (iiretim) + "constant" 3.11)

113

Denklemde yer alan “ coefficient” ve “constant” degerleri Matlab gibi hesaplama
programlan aracilifiyla bulunup yerine konulur ve denklemi logaritmik ifadeden

kurtarmak i¢in denklem (3.12) haline de doniistiiriiliir.
Hesaplanan Spesifik Tiketim = 10°°™Stant x ((Jretim)coef ficient (3.12)

Spesifik Enerji Tiiketimi-Uretim egrisi cizilirken kullanilacak olan veri setinin yer
alacagi Varsayim Uretim Degeri, Hesaplanan Spesifik Tiiketim Degeri, Gercek
Uretim Degeri ve son olarak da Gergek Spesifik Tiiketim Degeri’nden olusan

cizelge 3.2°de goriilen tablo hazirlanir.

Cizelge 3.2 : SET-Uretim egrisinin ¢izilmesinde kullanilan tablo.

HESAPLANAN GERGEK
VARSAYIM URETIM SPESIFiK TUKETIM GERGEK URETIM SPESIFIK TUKETIM
(FORMUL 3.5 YARDIMIYLA)
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Cizelge 3.2°de yer alan tablonun ilk siitununda yer alan “varsayim iiretim” degerleri
x ekseninde, “hesaplanan spesifik titketim” degerleri de y ekseninde olmak iizere x-y
dagilim grafigi ¢izilip, dagilim noktalar icin logaritmik bir egri uydurulur. Yine ayni
grafik iizerinde bu defa x ekseninde ‘“gercek iiretim” degerleri, y ekseninde de
“gercek spesifik tiikketim” degerleri veri seti secilerek x-y dagilim grafigi cizilirse
uydurulan logaritmik egrinin altinda ve iistiinde kalan “gercek iiretim” ve ‘“gergek
spesifik tilketim” degerleri kolayca analiz edilebilir. Egri altnda kalan veri setini

temsil eden aylar verimlilikte beklenen diizeyi yakalamistir.

Hesaplanan Spesifik Tiiketim formiiliinii olustururken kullanacak oldugumuz ve
MATLAB programi yardimiyla buldugumuz “constant” ve “coefficient”
degerlerinin artmasi, hesaplanan SET degerinin artmasina neden olur ve bu da
uydurulan logaritmik egrinin y ekseni boyunca yukar1 kaymasi anlamina gelir. Yani

gercek SET degerini gosteren daha az sayida nokta egri altinda kalir.

3.4.5 Kiimiilatif toplam degerler(CUSUM)

Baska bir degerlendirme metodu olarak, Kiimiilatif Toplam Degerler(CUSUM)
grafiginin ¢izilmesi de bir tesisin enerji tilketim performanst durumunun
goriilebilmesi i¢in uygun olmaktadir. CUSUM yontemi Ingilizcedeki “cumulative
sum” kelimelerinden olusturulmus istatistiki analiz yontemlerinden bagka biridir.
Zaman icersinde bir veri setindeki kademeli olarak degisimleri tanimlamak igin

kullanilir [16,17].

Santrale ait CUSUM grafigi ¢izilirken oncelikle iiretim ve aylik bazda bu iiretimlere
karsilik gelen enerji tiiketimleri siralanir. Bu iiretim ve tiiketim degerleri arasinda
regresyon analizi yapilmak suretiyle dogru denklemi kurmak i¢in gerekli olan egim

ve sabit gibi katsayilar hesaplanir [11].
Uretim = Egim x Tiiketim + Sabit (3.13)

(3.13) denklemine gore tiiketim miktarlarina karsilik gelen teorik enerji iiretimleri
hesaplanir. Gergek ve teorik enerji liretimleri arasindaki farklar bulunur ve toplamlari
alimir. Hazirlanan c¢izelge 3.3’deki tabloda son siitunda toplamlar y ekseni igin;
donemler de x ekseni igin veri segilirek excell programi yardimiyla santrale ait
CUSUM grafigi ¢izilmis olur. Bu grafik incelendiginde egimi negatif olan degerler
ve negatif bolgede kalan alanlar ile egimi pozitif olan degerler ve alanlar kurulan

denkleme gore verimin iyi ya da kotillesme yoniinde oldugu hakkinda bilgi
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verecektir. Denklem (3.13) kullanildiginda santraller icin ortaya ¢ikacak olan
CUSUM grafikleri  ¢izildiginde egimin negatif oldugu degerler ve alanlar
verimliligin kotiilesmeye basladigi, pozitif olan degerler ve alanlar ise verimliligin

iyilesmeye basladig1 anlar isaret edecektir [11].

Cizelge 3.3 : CUSUM grafigi cizilirken kullanilacak olan tablo.

54

Gercek Yardmm ile
Doénem Uretim Teorik Fark Toplam

(MWh) Uretim

(MWh)

DO, U, TU, F,=(U,-TU)) T=(F1)
DO, U, TU, F,=(U,-TU») To=(Ti+F>)
DO; U TU; F;=(U;-TU3) T5=(T>+F3)
DO, U, TU, Fy=(U,-TU,) T.=(Ts+F))
DOs Us TUs Fs=(Us-TUs) Ts=(T4+Fs)
DO, U, TU, Fi,=(U,-TU}») Ty=(T, 1 +Fy)

3.5 Hedef Belirleme

Her bir bolim icin standart belirlenirken ayni anda hedef de belirlenmelidir. Bu
hedef standartla aymi formda bir denklemdir. O boliimiin performansindaki
iyilestirmeyi tamimlar. Hedef belirlemenin rolii verimliligin iyilestirilmesi igin
gerekli motivasyonu saglamaktir. Gercekei hedefler dikkatlice segilerek ve alinan
sonuglara gore zaman zaman gozden gecirilerek; gelisme ve yeni calismalar igin
motivasyon saglanir. Her bir izleme periyodu icinde gercek iiretim degerleri veya
diger spesifik degiskenler kullanilarak hedefler belirlendikg¢e; bu hedeften sapan iyi

ve kotii performans degerleri ortaya ¢ikar [9].
3.5.1 Hedef belirleme metodlari
Hedef belirlemede ii¢ ana metot vardir:

1- Eniyi Ge¢mis Performansa Dayali

Ornek olarak verilen ve Ek C.1°da yer alan sekil C.1°de bir kumas fabrikasia ait
tiretime kars1 enerji tiikketimi grafiginde goriildiigi gibi bir elektrik santralinde de

enerji liretimin yakilan yakit miktarma gore grafigi belli bir alan icinde dagilan
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birtakim noktalar1 olusturacaktir. Bu degerlerin incelenmesi ve aralarindaki iligkinin
bulunmasi sonucu elde edilen dogru standart dogru olarak isimlendirilir. Bu standart
dogrunun solunda kalan alan ve degerler en iyi verime sahip olan iiretimleri
gostermektedir. Eger standart dogrunun solunda kalan noktalar yeniden
degerlendirmeye alinip aralarindaki iligki bulunarak regresyon analizi ile yeni bir
dogru cizilirse bu bize hedef dogrusunu verir. Aym fabrikaya ait standart ve hedef
dogrularinin gosterildigi grafik; Ek C.1 Sekil C.2’degosterilmistir. Sayet hedef
denklemi elle hesap edilecekse teorik olarak daha fazla regresyon analizi yapmak

gerekecektir.
2- Basit Yiizde Indirimi

Hedef, hesaplanan standarda nazaran belirli bir indirim, 6rne8in % 5 indirim
yapilarak belirlenebilir. Bu sistem bir Onceki metotla belirlenen hedefin uygun

bulunmadigr hallerde gecerlidir.
3- Beklenen Performans

Bazen boliim hakkinda yeterli bilgilerin bulunmasi halinde; hedef belirlemesi elde
edilmesi miimkiin performansa gore yapilabilir. Bu yontem spesifik iyilestirme
tedbirleri planlandiginda veya proses hakkinda ayrintili bilgi bulundugu hallerde
uygulanir. Bu halde hedef standart metot kullanilarak hesap edilemez. Tecriibeye ve
standart esitligin sekline gore belirlenebilir. Ornegin isletmenin bir boliimiindeki
tiretime bagli olmayan enerji miktarinin diisiiriilmesi icin plan yapilmalidir. Yani
denklem (3.1)’ de "a" nin degeri diisiiriilmeye calisilir. Burada "a" iiretime bagh
olmayan enerji miktaridir. Boylece spesifik degiskenin degeri ne olursa olsun hedef
enerji tiiketimi standarttan daima daha az olur. Bu da hedef icin standart dogrusuna

paralel bir dogru verir. Bununla ilgili 6rnek yine ayn1 kumas fabrikas1 i¢in Ek C.1

Sekil C.3’de gosterilmistir [10,11].

3.5.2 Spesifik enerji tiiketimi

Spesifik enerji tiiketimi(SET), denklem (3.14) de goriildiigli gibi birim iiriin basina
kullanilan enerji olarak ifade edilebilir. Ornegin bir kumas fabrikasinda spesifik
degisken yani liretim ton olarak ifade ediliyorsa, spesifik enerji tiiketimi de ton/Gcal
olarak birimlendirilebilir. Bir elektrik santralnde ise iiretim yani spesifik degisken

KWh, GWh ya da TWh olarak alinir ve enerji tikketimi de yakilan yakitin kalorisi
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olarak GCal birimi almirsa spesifik enerji tiiketimi birimi icin KWh/Gecal,

MWh/Gcal veya TWh/Gcal olacaktir.
Spesifik Enerji Tiiketimi = Enerji Tiiketimi / Uretim 3.14)

Performansin degerlendirilmesi, beklenen enerji kullanimi ile gercek enerji tiiketim
degerinin diizenli olarak kargilagtirilmasi ile yapilir. Bunu degerlendirmek i¢in de
SET degerlerini kullanabiliriz. Bunlar 06zellikle c¢esitli isletme kosullarinin,
isletmenin  lretim performanslarina etkisini izleme acisindan Onemlidir. SET
degerinin biiyiimesi kotii performansa, enerji tiiketiminin gereksiz yere artmasina
isaret eder. Rapor dokiimanlan ilizerinde ger¢ek SET, standart SET ve hedef SET
degerleri verilir. Bunlar sirasiyla gercek, standart ve hedef enerji tiikketimleri alinip
spesifik degiskenin yani tiretimin gercek degerine boliinerek hesap edilirler. Standart
ve Hedef enerji tiiketimleri her bir boliim i¢in bulunan denklemler kullanilarak
hesap edilir. SET’ler icin kullanilan birimler anlamli olmali ve raporu okuyanlarca
bilinen cinsten olmalidir. SET iiretim diizeyine bagli olarak onemli degisiklikler

gosterir [7,8].

Denklem (3.15) de goriildiigii gibi iiretim ¢ok yiiksek oldugunda a / P degeri cok
kiigiik olur ve SET’in degeri b’ye yaklasir; fakat iiretim diisiik olursa yani P degeri
kiigiik ise iiretime bagh olmayan enerji tiiketimi "a" cok onemli olur ve SET degeri
hizla artar. Bununla ilgili 6rnek bir ¢izim bir kumas fabrikasi icin Ek D.1 Sekil
D.4’de gosterilmistir. Egrinin altinda kalan noktalar enerji kullanimindaki
verimliligin 1iyilestirildigini goOstermektedir. Burada hedef bu egriyi asagiya
cekmektir. Bazen diizgiin bir SET egrisi ¢izmek zor olabilir. Boyle durumlarda

1/SET egrisi grafige

gecirilir. Bu egri de denklem (3.16) deki gibi ifade edilebilir [11].

SET—E—a+bP—a+b 3.15
P P P (3.15)
1—P(B"E ii b Uretim) 3.16
SET - irim Enerji basina Uretim (3.16)

Onceki boliimde SET egrisi ornegi verilen kumas fabrikasma ait 1/SET egrisi Ek.
D.1 Sekil D.5’da gosterilmistir. 1/SET egrisi orijinden ge¢cmek zorundadir. Bir

isletmede iiretime bagli olamayan enerji tiikketimi yiiksek ise; iiretim artis1 ile SET
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degerini diisiirmek miimkiindiir. Uretime bagli olmayan enerji miktari, kullanilan
ekipman kapasitelerine, mevcut isletme kosullarina bagl oldugundan ve bunlar ayn
oldugu i¢in de sabit kalacag i¢in, iiretimin artmasi ile birim iiriin bagina diisen enerji

tilketimi azalacaktir. Bu ise SET degerinin azalmas1 anlamina gelir [11].

SET degerini azaltmanin ikinci yolu da enerji tasarrufu saglayacak tedbirlerin
alinmasi, izolasyonlarin tamamlanmasi, atik 1simin degerlendirilmesi, yanma
kontrolleri vb gibi kisacas1 enerji kullanimindaki verimliligin artirilmas: ile

mumkiindiir [7-9].

3.6 Rapor Yazma

[H siteminin en 6nemli gorevi; iist yonetime giivenilir ve etkili bilgi sunma olmalidir.
Enerji maliyetleri kontrol edilecekse sistemin ¢alismasindan sorumlu olanlar nerede
ve ne zaman miidahalenin gerekli oldugunu bilmek zorundadirlar. Yonetime verilen
raporlarin kolayca anlagilabilmesi i¢in bilgiler agik ve 6zet bir sekilde sunulmalidir.
Belirlenen izleme periyodundan en iyi sekilde yararlanmak icin, bu bilgiler
zamaninda ve uygun araliklarla verilmelidir. Bu nedenle bir rapor yazma formati
belirlenmelidir. Bu format ilk standartlar ve hedefler alindiktan hemen sonra

olusturulmalidir. Rapor yazmanin amaclart sunlardir:

e Gercek enerji tiikketimi, liretim verileri ve ilgili degiskenler hakkinda bilgi
saglar. Bu da diger muhasebe islemleri icin de faydali olabilir.

¢ Enerji performansinin “standarttan” daha iyi veya kotii oldugunu gosterir.

e Standart degerlerden sapmanin énemini enerji tilkketim veya maliyet rakamlar
ile gostererek miidahale yerlerindeki dncelikleri saptar.

¢ Enerji maliyetlerini kontrol edenlere bu bilgileri vererek harekete ge¢melerini
saglar.

e Performanslart direk olarak gOstermesi icin raporlar tablo veya grafiklerle
sunulmalidir. Sonuclar 6yle gosterilmelidir ki miidahalenin gerektigi yerler

derhal belli olmalidir.

Bir iiretim prosesi ile karsilagtirildiginda oldukga basit uygulanabilir bir yontem
olmasi nedeniyle Enerji Yonetimi her isletme icin kacimilmaz bir firsat olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu firsatin elektrik santrallerimizce degerlendirilmesi

zorunludur [7-9].
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3.7 Enerji Tasarruf Etiid Yontemleri

Enerji tasarrufu icin bir sirketin enerji verimliliginin degerlendirilmesine, enerji
tasarrufu olanaklarinin belirlenmesine ve projeleri yiiriitmek i¢in plan yapilmasina
yardim etmek {izere bir dizi standart teknik yaklasim gelistirilmistir. Bu

yaklagimlarin en ¢ok bilineni enerji taramalaridir [7].

3.7.1 Enerji taramalar1 (AUDIT)

Enerji tasarrufunu belirlemek icin enerji yoneticisinin veya enerji komitesinin elinde
bulunan en 6nemli teknik vasita enerji taramalaridir. Bu calisma enerji taramalari
konusunda uzmanlasmis devlet kuruluslari, dis danismanlar veya kurulusun kendi
personeli tarafindan yapilabilir. Enerji taramalart Diagonastik Planlama, On Enerji

Taramasi ve Detayli Enerji Taramas1 adi altinda 3 asamada yapilir [7,9].

3.7.1.1 Diognastik planlama

Isletmenin  biiyiikliigiiniin goriilmesi, boliimleri hakkinda gorsel bir fikre sahip
olunabilmesi ve c¢aligma yapilacak alanlarda kullamlacak gerekli tasinabilir test
cihazlarinin tespiti i¢in enerji tasarrufu calismasi yapacak olan ekipten bir eleman
gerekirse isletmeye bir giinliik ziyaret yapar. Bu goriisme sirasinda ayrica enerji
tasarrufu caligmasi sirasinda cihazlarin baglanacag: yerler tespit edilir. Eger mevcut
degilse baglanti yerlerinin(baca gazi i¢in Ol¢iim deligi, elektrik baglantilar1 igin
uygun baglant1 yerleri vb. )yaptirilmasi isletme yetkililerinden talep edilir. Ayrica
anket formunda anlasilmayan yerlerle ilgili daha detayli bilgi ve proses hakkinda
bilgilerin de hazirlanmasi istenir. Isletmenin ¢alisma programm gozden gegirilmek
suretiyle yetkililer ile birlikte enerji tasarrufu caligsmasi i¢in en uygun tarih belirlenir.
Diagnostik sonucunda yapilacak ¢alisma icin isletmedeki etiit siiresi, analiz yapmak
icin kullanilacak verileri saglayacak olan cihaz ihtiyaglar1 ve incelenecek isletme

boliimleri tespit edilir [7].

3.7.1.2 On enerji taramasi (Preaudit)

Kiiciik ve orta biiyiikliikteki fabrikalarda OET ‘nin tamamlanmas: igin bir veya iki
giine ihtiya¢ vardir. 1000 MW ve iizerinde kurulu giice sahip pek ¢ok {iiniteden
olusan biiyiik olgekli santrallerde ise OET nin tamamlanmasi bir veya iki haftalik

zaman siiresinde gerceklesir.
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OET sirasinda santralin tiim boliimleri detayl bir sekilde dolasilarak enerjinin bosa
harcandig1 kaynaklar, kotii yalitim, buhar, su, yakit sizintilar1 ve ¢alismayan tim
ekipmanlar belirlenmeye calisilir. Gerekiyorsa bazi dlgiimler alinir.(Ornegin kazanda

Olciim alinarak aninda yapilacak yanma havasi ayar)

OET sonucunda santralin enerji yonetim sistemi, enerji doniisiim sistemleri (firin,
kazan), izolasyon, basincli hava ve elektrik sistemi konusundaki enerji tasarrufu
imkanlar1 ortaya ¢ikartilir. Bu imkanlarin; 6zellikle biiyilik yatirnmli olanlar fizibilite
teknikleri ile tekrar incelenmesi gerekir. Ayrica detayli enerji taramasina ihtiya¢ olup

olmadig1, yapilacaksa hangi konular kapsayacagi ortaya ¢ikartilir [7].

3.7.1.3 Detayh enerji taramasi

Birka¢ hafta veya daha uzun siirebilecek bu calisma belirlenen alanlara 6l¢im
cihazlarinin baglanmasi ve birkac giinliikk veya daha uzun siire bir periyot boyunca
Olciim alinmasim igerir. Boylece gercek santral calisma kosullarinda (muhtelif
nedenlerle durmalar, ariza ve aksakliklar vb. dahil) sistemlerin enerji tiiketimlerini

belirlemek miimkiin olur. Ol¢iimler OET na gére daha uzun ve detaylidur.

Ayrica santralin enerji tiiketimi agisindan daha az 6nem arz eden ancak iyilstirme
calismalarinin miimkiin olabilecegi alanlarda da bir takim arastirmalar yapmak,

Olctim almak miimkiindiir.

Detayli enerji tasarrufu calismasi sonucu elde edilecek degerler sadece yogun enerji
tilketen alanlarda degil, proses ve onemli ekipman degisikliklerini de kapsayacak
sekilde tiim fabrikayla ilgili olacagindan, bir biitiin olarak c¢cok daha anlam
tastyacaktir. DET normal olarak OET dan sonra yiiriitiiliir. Bununla birlikte OET dan

tamamen bagimsiz olarak da yapilabilir.

Tasarruf potansiyelini analiz etmek ve enerji tiiketimini 6lgmek i¢in detayli enerji
tasarrufu calismast yapacak olan kuruluglarin yeterli miktarda tasinabilir Olcii
aletlerine sahip olmasi1 gerekir. Enerji Taramalarinda kullanilan tipik tasimnabilir

aletlerin listesi asagida verilmistir.

e Baca Gaz1 Analiz Cihazi(Baca gazinin bilesenlerinin ve sicakliginin
Olciilmesinde kullanilmak iizere)

e Termal Kamera(Is1 kayiplarini belirlemek iizere)
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Is1 Gegirgenlik Katsayisi(U) Olgiim Cihazi(Is1l  gegirgenlik  katsayisi
Olctimleri i¢in)

[letkenlik Olger(Muhtelif Sularin Iletkenliklerini 6lgmek amaciyla)

Buhar Kapan1 Test Cihazi(Mubhtelif tiplerdeki buhar kapanlarinin kontroliiniin
yapilmasinda kullanilmak iizere)

Infrared Sicaklik Olger(Ulasilmasi zor olan doner firin vb hareketli alanlarm
sicakliklarim 6lgmek amaciyla kullanilmak {izere)

Elektronik Sicaklik Olcer(Muhtelif tipte problar baglanmak suretiyle sicaklik
Olctimlerinde kullanilmak iizere)

Yiizey Sicaklik Olciim Probu(Yiizey sicakliklarim 6lgmek amaciyla
kullanilmak iizere)

Ortam Sicaklik Olgiim Probu(Ortam sicakliklarin1  dlgmek amaciyla
kullanilmak iizere)

Sicaklik Olgiim Probu(Ulasilmasi zor olan ve kazan igerisi, biiyiik tanklar vb.
yerlerde sicakliklar1 6lgmek iizere)

Doppler Tipi Akis Olger(icersinden kirli akiskan gecen boru hatlarinda
disaridan akigkan miktariin olgiilebilmesi amaciyla kullanilmak iizere)
Ultrasonik Akis Olger(icersinden temiz akiskan gecen boru hatlarinda
disaridan akiskan miktarinin 6l¢iilebilmesi amaciyla kullanilmak iizere)
Elektronik Bagil Nem Olcer(Muhtelif alanlarda ortam sicakligi ve bagil nemi
0lcmek amaciyla kullanilmak {izere)

Manometre(Pitot tiipii ile birlikte kullanilarak kanallarda akis miktarii
0lcmek amaciyla kullanilmak {izere)

Pitot Tiipii(icerisinde hava ve diisiik basin¢li gazlarin gectigi kanallarda akis
miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilmak iizere)

Egik Manometre(Firin i¢ basinci gibi olduk¢a diisiik basing degerlerinin
Olcililmesi sirasinda kullanilmak iizere)

Sicak Telli Hava Hizi Olger(igerisinde hava ve diisiik basingli gazlarin
gectigi kanallarda akis miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilmak iizere)

Pervane Tipi Hava Hiz1 Olger(Hava fanlarinin emis agzinda ve egzoz
kanallariin ¢ikis agzinda hava veya gaz hizin1 veya akis miktarin1 6lgmek

amaciyla kullanilmak iizere)
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Elektrik Enerji Analizorii(Mubhtelif alanlarda elektrikle ilgili parametreleri
O0lcmek amaciyla kullanilmak iizere-Monofaze ve trifaze sistemlerde,
gerilim(V), akim(A), giic faktorii(Cosg), giictkw, kVA, kVAr), enerji
titketimi(kwh, kVAh, kVArh), frekans(Hz) ve harmonik ol¢iimleri yapabilen)
Pens Ampermetre (Muhtelif alanlarda akim degerini 6lgmek iizere)
Takometre(Donen ekipmanlarin vb devir sayilarinin ve yiiriiyen bant hizlarim
Olcmek amaciyla kullanilmak tizere)

Liiksmetre(Muhtelif alanlarda aydinlik seviyelerini Ol¢cmek amaciyla
kullanilmak iizere)

Ses Seviyesi Olcer(Muhtelif alanlarda ses ve giiriiltii seviyesini 6lgmek
amaciyla kullanilmak {izere)

Veri Kaydedici(Uzun siireli yapilan 6l¢iimleri kaydetmek iizere)

DET calismasi, asagida siralanan 8 dnemli adimi icermektedir:

1-

Enerji taramasi calismalarinin zamanlamasi ve santralde detayli tarama
yapilacak birimlerin belirlenmesi.

Standart veri toplama formlar1 kullanarak santrale ait temel enerji tiiketim ve
tiretim verilerinin toplanmasi, miimkiin olan yerlerde spesifik enerji tiikketim
verilerinin tespit edilmesi.

Enerji tiiketimi ve verimliligiyle ilgili tiim verileri bulmak icin santralde test
caligmalan ve Ol¢iimlerin yapilmasi.

Santral i¢inde O©nemli ekipman ve prosesler i¢in enerji dengesi ve
verimliliklerinin hesaplanmasi

Verimliligi iyilestirecek veya enerji tasarrufu saglayacak basit isletme
tedbirlerinin ve periyodik bakimlarin belirlenmesi, enerji tasarrufu miktar1 ve
maliyetleri takip ve tespit etmek i¢in yontemlerin belirlenmesi.

Sermaye yatirnmi gerektiren enerji tasarrufu olanaklarinin tespit edilmesi;
degistirilecek, kalitesi yiikseltilecek veya ilave edilecek olan ekipmanlarin
belirlenmesi ve tavsiye edilmesi. Ayrica tasarruf edilecek olan enerjinin
parasal karsiliginin ve yatirim masraflarinin karsilanmasi.

Onemlilik dereceleri, yontemleri, maliyetleri ve calisma programlarini
kapsayan acik bir uygulama planinin hazirlanmasi.

Yonetime enerji taramasi bulgulari, tavsiyeleri ve uygulama planim 6zetleyen

bir raporun hazirlanmasi [7-11].
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3.8 Enerji Taramasindan Beklenenler

Bir enerji taramasindan asagida belirtildigi gibi li¢ Onemli kategoride bilgi

saglanmalidir:
1- Enerji Uretim Verilerinin Birlestirilmesi

Kolay bir referans igin enerji tiikketimi ve iiretime ait veriler sistematik bi¢imde

derlenmelidir.
2- Enerji tasarrufu Olanaklar1 veya Tedbirlerinin Detayli Analizleri

Tipik bir enerji taramasi raporu tiim enerji tasarrufu firsatlarini, bu firsatlardan elde
edilebilecek tasarruflar1 ve bu firsatlarin yatinm maliyetlerinin dokiimiinii veren
etkin bir ozet tabloyu icermelidir. Iyi bir rapor sirket yonetiminin uygulama
konusunda uygun kararlar verebilmesinde ona miimkiin olan en iyi bilgiyi saglamak
icin her tedbirin analizlerini ve ayrintili bir tanimimi igermelidir. Projenin
uygulanmasinda 6zellikle 6nemli olan, olasi risklerin dokiimiiniin yapilmasi1 kadar

ekipman masraflarinin da iyi tahmin edilmesi gereklidir.
3- Uygulama Faaliyet Plam

Iyi bir rapor yalnizca enerji tasarruf tavsiyelerini sunmakla kalmamali ayn1 zamanda
bunlarin uygulanmasi ile ilgili sirayr da belirtmelidir. Ayrica uygulamanin nasil
yapilacagi, kimin sorumlu olacagi ve ne kadar siire ile olacagi konusunda bir takim

bilgiler bulunmalidir.

Enerji etiid raporu hazirlanirken oncelikle hazirlayan enerji yoneticisinin adi soyadi
ve sertifika numarasini iceren bir kapak hazirlanir. Bir enerji etiid raporunda su temel

bagliklar islenmelidir:

1) Yonetici Ozeti: Bu boliimde endiistriyel isletme ve enerji tiikketim bilgileri
kisaca verilecek oOzellikle tiikketim ve maliyet bilgileri grafiklerle
desteklenecektir. Ayrica calismanin amaci, kapsami, hangi tarihler
arasinda yapildigi, calisma yapilan alanlar ve bu alanlardaki bulgular ve
Oneriler {ist yonetimin bilgisine sunulacak sekilde gereken detayda ve
olabildigince kisa olarak verilecektir. Bunlari su sekilde siralayabiliriz:

e Endiistriyel Isletme Bilgileri: Ozellikle isletmeye dair genel bilgilerden

hemen sonra yillik toplam enerji tiikketimi ge¢mis yillara gore TEP cinsinden

verilmelidir.
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e Calismanin Amaci

e Calismanin Kapsami

e (Calismanin Tarihi

¢ Etiid Calismasinda Kullanilan Cihazlar ve Olgiimler: Cizelge 3.4’de belirtilen

formatta yer alan bilgileri icerecek sekilde verilecektir [7,11].

Cizelge 3.4 : Etiid sirasinda kullanilan cihazlar icin diizenlenen format [11].

KALIBRASYON BiLGILERi ETUD SIRASINDA
CiHAZ ADI|SERIi NO: Tarihi Gegerlilik Yapan KULLANILDIGI
Saresi Kurum/Kurulus YERLER

¢ Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri: Bu boliimde ise enerji etiidii yapilan yildan
bir onceki mali yila ait enerji tiiketim ve maliyet analizleri yapilacak, tabloda
yer alan degerler ve hazirlanan grafikler yorumlanacaktir. Cizelge 3.5’de
boyle bir tablo goriilmektedir. Yine Enerji tiiketimin ve enerji maliyetinin

dagiliminm gosteren pasta grafikler bu boliime eklenmelidir [7,11].

Cizelge 3.5 : Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri ile ilgili hazirlanacak tablo [11].

TUKETIM MALIYET BIiRIM MALIYET
Miktar Birim TEP  |% Toplam TL % Toplam TL/TEP
Elektrik(alinan) kWh

ENERJI TURU

Elektrik(uretilen) kWh
Dogal Gaz sm3
Fuel Oil Ton
LPG Kg
Motorin Lt
Diger
TOPLAM

¢ Genel Bulgular ve Oneriler: Bu boliimde genel bulgular ve 6nerilen énlemler;
tasarruf edilecek enerji tiiri ve miktari, 6ngoriilen harcama tutari, geri ddeme
stireleri, CO, azaltma miktarlari, ongoriillen uygulama plami gibi bilgileri
icerecek sekilde tablo halinde 6zet olarak verilmelidir. Ayrica tiim Snlem
Onerileri hakkinda gerekli agiklamalar metin halinde ayrica 6zet olarak

verilecektir. Bu boliime kadar verilenlerden tasarrufun boyutu, oncelikli ele
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alimmas1 gereken alanlar gibi hususlara yoneticinin ilgisini ¢ekecek sekilde
deginilecektir. Enerji etiidii kapsaminda belirlenen onlemlerin uygulanmasina
ilskin olarak isletme yonetimi ile birlikte hazirlanacak olan uygulama plani
kapsaminda, onlemler Onceliklendirilecek uygulamaya ilskin siirecler kisa
orta veya uzun vade seklinde tammlanacaktir. Onceliklendirmede dikkate
alinacak kriterler de agiklanacaktir. Onerinin uygulanmasi 6ngoriilen vade
belirlenirken 1 yildan az olan siire icin kisa vade, 1-2 yil i¢in orta vade, 2-5
yil i¢in uzun vade olarak adlandirilabilir. Bu konuda ¢izelge 3.6 ve 3.7°nin
hazirlanmas1 Ongoriilerin biitiinsel olarak kavranmasina yardimci olacaktir

[8-11].

Cizelge 3.6 : Genel bulgu ve onerilerle ilgili hazirlanacak olan tablo(a) [11].

ENERJI co2 |YATIRIM| GERi |UYGULAMA
TASARRUF MIKTARI AZALTMA|MALIVETI| ®DEME |  PLANI
ONLEMLER| TURU MIKTARI SURESI
miktar | O3 epvi | otyva | Tongvi | T vil Vade
Birim
TOPLAM

Cizelge 3.7 : Genel bulgu ve onerilerle ilgili hazirlanacak olan tablo(b) [11].

TASARRUF MIKTARI ENERJI
YAKITLAR| Mikatr Enerji Maliyet | TASARRUF
(.../Yil) | (TEP/YII) | (TL/YII) | ORANI%
Fuel-Oil Ton
Dogal Gaz| sm3

Komir Ton
Elektrik kWh
Toplam

e Enerji Yonetimi: Bu boliimde su alt basliklar bulunmalidir:
1) Endiistriyel Isletme Bilgileri
ii) Proses Bilgileri

1ii) Endiistriyel Isletmenin Enerji Tiiketiminin incelenmesi: Bu béliimde
endiistriyel isletmede kullanilan yakitlarin tiikketimleri ve iiretimler aylik
olarak ve ayr1 ayr tablolar ve grafikler halinde verilir, detayli analizler

yapilir.
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iv) Uretim-Tiiketim Analizleri: Bu bolimde iiretim-tiikketim tablo ve
grafiklerinin yani trend dogrusu ve spesifik enerji tiikketimi egrisi analizi

yapilir buradan ¢ikan cikan sonuglar ve Oneriler belirtilecektir.
V) Enerji Yonetimi ile ilgili Mevcut Durum Degerlendirilmesi
vi) Enerji Yonetimiyle ilgili Oneriler

Raporda yardimer sistemler i¢in (kazanlar, tesisat yani soguk hatlar, buhar, kizgin
buhar, kizgin yag, sicak su hatlari, iklimlendirme ve havalandirma sistemleri,
basin¢li hava sistemi, sogutma sistemi) her bir {inite i¢in sistem tarifi, yapilan
Olctimler ve/veya alinan degerler, degrlendirmeler ve hesaplamalar, oneriler, enerji

tasarrufu imkan ve miktarlar1 yer alir.

Uretim iiniteleri igin ise her bir iiniteye ilskin bilgiler, enerji tiiketim degerleri,
spesifik tiiketim degerleri, her iinitede yapilan ol¢iimler ve/veya alinan degerler, her
tinite icin yapilan degerlendirmeler ve hesaplamalar, her iinite icin Oneriler, enerji

tasarrufu imkan ve miktarlar1 yer alir.

Elektrik sistemleri icin ise elektrik dagitim sistemleri, satin alinan elektrik enerjisi,
transformatorler, elektrik motorlar1 ve aydinlatma icin yine iinite sistem ve tarifleri,
yapilan dl¢iimler ve/veya alinan degerler, degerlendirmeler ve hesaplamalar, oneriler,

enerji tasarrufu imkan ve miktarlar1 yer alir [7-11].

3.9 Enerji Taramas: Yapacak Kisileri Tespit Etme

Enerji taramasi teknik acidan zor olmamakla birlikte sirketin, isi fiilen yaptirmak i¢in
devlet kuruluglar1 veya bagimsiz danigmanlari tercih etmesinin bir ¢cok nedeni vardir.

Bunlar:

e Sirket personeli iiretim ve bakim faaliyetleri nedeniyle olduk¢a mesgul
olabilir. Baz1 hallerde enerji yoneticisi olarak yarim giin bos zaman1 bulunan
birisini bulmak yeterince zordur.

¢ Enerji taramasinda ¢alisan danismanlar ilging ve pratik tasarruf olanaklarinin
belirlenmesinde oldukca deneyimlidirler.

e Miimkiin olan enerji tasarrufu olanaklarinin belirlenmesinde bagimsiz veya

objektif goriise ihtiya¢ vardir. Ornegin sirket personeli her giin biiyiik bir
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buhar kacaginin yanindan onu fark etmeden gecebilir. Oysa boyle bir kayip

disaridan gelip gozlem yapan bir danigman i¢in gézden kagmaz [7].

Enerji taramasi onerilerinin uygulamasi normal olarak enerji taramasina katilan ve
uygulama planinin ¢izilmesine yardim eden Enerji Yoneticisinin sorumlulugundadir.
Enerji tasarrufu elde etmek ve verimliligi iyilestirmek icin Once diisiik maliyetli
bakim ve basit igletme tedbirleri uygulanmalidir. Daha yiiksek parasal yatirnm
gerektiren onlemler hem ekipman sartnamelerini tespit etmek hem de mali cazibeyi
ayritilariyla belirlemek bakimindan detayl fizibilite calismalarina ihtiyag gosterir.
Enerji yOneticisinin gorevi, disaridan tayin edilen danigmanlarla birlikte projeleri
degerlendirmek ve iist diizey yonetimin siirekli destegini saglamak i¢in onlarla

iletisim kurarak bu projeleri koordine etmektir [11].

3.10 Fizibilite Calismasi

Fizibilite calismalar1 ve ayrintili tasarimlar herhangi bir isletmede biiyiik bir ekipman
degisikligi veya ekipman ilavesi gerektiren onlemlerin alinmasindan Once yiiriitiilen
standart mithendislik ¢alismalaridir. Bu ¢alismalar enerji taramasi sirasindakinden
daha fazla ayrintili verilere ihtiya¢ gosterir. Her ne kadar fizibilite calismalar1 enerji
taramas1 sirasinda elde edilen verilere dayandirilsa da gercek yararlarin daha iyi
tahmin edilebilmesi i¢in ¢ogu kez daha fazla Slctimlere gerek duyulur. Fizibilite

calismasinin yapilmasindan 6nce bir 6n fizibilite calismasi yapilir [7].

3.10.1 On fizibilite calismas:

Enerji taramasi sirasinda belirlenen ilging projeler, rapor edilen verilerin ve varilan
sonuglarin dogrulanmasi amaciyla ilk olarak 6n fizibilite calismasina tabi olunur. On
fizibilite ¢alismas1 nispeten muhtemel yatirimin belirlenmesi icin yapilan kisa bir
aragtirmadir. Bu c¢alismada asagida siralanan belirsizliklerin bulundugu konular
arastirilmalidir. Bunlar, temin edilecek tasarruf potansiyeli, bunun parasal karsiligi
ve sermaye yatiriminin biiytikliigii gibi konulardir. % 15-20 arasinda bir dogrulukla
yapilan tahminler bu asamada genellikle uygundur. Bir 6n fizibilite ¢calismasi tiim bu
konular1 ele alacak ve projenin arzulanan sekilde devam etmesinde, yonetime nicelik

olarak belirlenmis Oneriler saglayacaktir [7,11].
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3.10.2 Fizibilite calismasinin ayrintili adimlari

Tipik bir fizibilite c¢aligmasi asagida belirtilen adimlarla ayrintili  olarak
yiiriitiilmelidir.

1) Incelenen her teknik segenek ayrmtili olarak belirtilmeli ve uygun olanlar igin
akis diyagramlar hazirlanmalidir.

2) Her bir segenek icin, uygulama oncesinde isletmeyi tanimlayan asagidaki
spesifik veriler belirlenmelidir:

e Giinliik, aylik ve mevsimsel degisklikleri kapsayan arastirma alaniyla ilgili
mevcut iiretim diizeyleri

e Mevcut calisma programlari

e Pik talepleri kapsayan yakit tipi ile ilgili mevcut enerji kullanumi

e Tarifeleri ve yakit maliyetlerini iceren mevcut iiretim masraflar

e Mevcut prosesle ilgili parametreler (sicaklik, basing vb.)

e [llgili ekipmanin proje uygulanmadan 6nceki mevcut isletme verimlilikleri

3) Projenin uygulanmasindan sonra santralin isletme faaliyetlerini tanimlayacak
olan asagidaki spesifik veriler belirlenmelidir:

¢ Beklenen yeni iiretim diizeyleri ve isletme programlari

e Yakit tipi ile ilgili gelecekteki enerji ihtiyaglari

¢ Beklenen isletme parametreleri

¢ Ekipmanlari tahmin edilen faydali kullanma siireleri

4) Mali analizler i¢in gerekli ilave veriler belirlenmelidir:

e Sirketin marjinal vergi orani

¢ Borclanmayi, bor¢lanma siirelerini, faiz oranlarim ve gerek duyulan borglar
kapsayan yatirim projeleri i¢in sirketin kabul edebildigi sartlar

e Teklif edilen proje i¢in gerekli geri doniis siiresi

5) Veri toplama ve analiz programlari ve sorumluluklarim gosteren bir plan
hazirlanmali ve santral yonetimi ile tartisilmalidir. Enerji taramasi sirasinda
elde edilen herhangi bir verinin yeni ol¢iimlerde kullanilip kullanilmayacag:
kontrol edilmelidir.

6) Santral verileri toplanmali, santral igletme kayitlarn gozden gecirilmeli,

dikkate deger degisiklikler arastirilmali, bir zaman periyodu icersinde(bir
hafta veya uygunsa iki hafta) gerekli 6lciimler yapilmalidir. Ilgili ekipmanin
isletme parametreleri ve verimlilikleri kontrol edilmeli, eger miimkiinse
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7)

8)

9)

fizibilite calismasi analizlerinde kullanilacak verileri kaydetmeden once
optimum performansa ulagmak i¢in isletme sartlarinda gerekli degisiklikler
yapilmalidir.

Proje uygulamas: ile ilgili tiim maliyetler asagidaki hususlar1 da kapsayacak
sekilde belirlenmelidir(Bu asamada +/- %10’luk  dogrulukta tahminler
gereklidir.) Maliyetteki doviz unsurlannt ve ilgili giimriikk fiyatlarn
belirtilmelidir.

Ekipman dizayn masraflar

Miihendislik dizayn masraflar

Isletme ve bakim masraflart

Teklif edilen seceneklerin uygulanmas ile ilgili olarak veriler analiz edilerek
enerji tasarrufu potansiyeli tahmin edilmelidir. Ekipman boyutunun
degistirilebildigi durumlarda (1s1 degistiricisi ylizey alam1 gibi) degisik
tercihler, karlilik oranlari, tasarruflar ve maliyet analizleri acilarindan
degerlendirmeye tabi tutulmalidir.

Maliyet analizi yapilmalidir. Kamu kuruluslari i¢in uygulanan proje degerini

ulusal ekonomi agisindan degerlendirmek i¢in ekonomik analiz yapilmalidir.

10) En cazip tercihler i¢in hassasiyet analizi yapilmalidir.

11) Agik ve 6z bir rapor hazirlanmalidir [7-11].
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4. TORKIYE’DEKi TERMIiK SANTRALLER iCiN iZLEME VE HEDEF
BELIRLEME

Kullandiklar1 yakit tipine gore ii¢ ayr1 santralin IH agisindan incelenmesi daha dogru
olur. Boylece hem farkli yakit tiplerinin kullanildigi termik santrallerde birim
elektrik iiretimi icin harcanan enerji maliyetleri kiyaslanabilir hem de IH icin ii¢
farkli 6rnek elde edilebilir. 2009 yil1 sonu itibariyle toplam elektrik iiretimimizin; %
48,6’lik kismi dogalgaz, % 21,7’si yerli % 6,6’s1 ithal olmak iizere % 28,3’i
komiirden ve % 3,4’1i de siv1 yakitlardan elde edildigi i¢in bu iiretim siralamasina
uyarak yakit olarak dogal gaz kullanan ve biiyiik 6l¢ekli bir dogalgaz cevrim santrali
olan Kirklareli-Hamitabat Santrali, yakit olarak yerli komiir kullanan orta 6lcekli bir
komiir santrali olan Zonguldak-Catalagzi ve son olarak da yakit olarak fuel-oil
kullanan bir baska orta 6lgekli termik santralimiz Istanbul-Ambarli Termik Santrali

icin IH incelemesi yapilmistir.

4.1 Kirklareli-Hamitabat Santrali icin TH

Kirklareli-Hamitabat Termik santrali, 1985 yilinda isletmeye girmistir. 1989 yilinda
eklenen son iiniitesi ile birlikte toplam kurulu giicii 1120 MW’a ulasmistir. EUAS
miilkiyetinde olan santral, kurulu giicii 100 MW, nominal giicii 92 MW olan 8 adet,
reaksiyon tipi gaz tiirbini ve kurulu giici 100MW, nominal giici 96 MW olan 4
adet iki basi¢c kademeli buhar tiirbini ile donatilmistir. Kirklareli’nin Liileburgaz
ilgesinde iiretim yapmakta olan ve yakit olarak alt 1s1l degeri 8060 kcal/Sm’ ve saatte
30.000 m’ dogal gaz yakilmaktadir. Hamitabat Termik Santrali’nde 2009 yili 12
aylik siire zarfinda toplam 6.694.398 MWh elektrik {iretimi yapilmis ve bunun
karsiliginda 1.531.152.056 sm’ dogal gaz yakilmistir [20].

4.1.1 Hamitabat Santrali icin standart dogru denklemi olusturma

Tezin bu boliimiinde 3. Boliimde agiklanan istatistiki analiz yontemlerinden EKK
metodu kullanilarak, Hamitabat santraline ait standart dogru; bir baska adiyla trend

dogrusu denklemi olusturulacaktir. Bunun i¢in su islem sirasi takip edilir:
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o Oncelikle ¢izelge 4.1°de goriilen, santrale ait Aylik Briit Uretim, Aylik
Toplam Net Uretim ve Aylik Yakilan Dogalgaz Miktar1 bir tabloda siralanir.

e Daha sonra yakilan dogalgaz miktar1 ve kullamilan dogalgazin alt 1s1l

degerlerini aylara gore cizelge 4.2’ de siralanir:

Cizelge 4.1 : Kirklareli-Hamitabat santarli icin 2008 y1l1 tiretim verileri [19,20].

Aylik Toplam  Ayhk Toplam

2008 yilh Uretim Briit Uretim Net DAg,l:; Z;llz;l;lal)
(MWh) (MWh) salg

Ocak 543.841 532.163 127.333.238
Subat 598.132 586677 138.227.349
Mart 701.927 689.629 160.942.603
Nisan 677.614 666.565 159.732.373
Mayis 721.778 709.029 166.477.190
Haziran 665.427 652.995 152.593.054
Temmuz 709.958 696.415 159.477.854
Aguos 685.428 672.408 155.753.709
Eyliil 635.052 622.841 140.836.042
Ekim 698.977 686.190 160.831.413
Kasim 673.728 662.050 153.429.248
Aralik 683.263 672.651 162.722.939

Cizelge 4.2 : Hamitabat santarli i¢in 2008 y1l1 tiiketilen dogal gaz verileri

[19,20].
YAKILAN DOGALGAZ ALT
2008 Y1l DOGALGAZ ISIL DEGERI
(m®) (kcal/m®)
Ocak 127.333.238 8060
Subat 138.227.349 8060
Mart 160.942.603 8060
Nisan 159.732.373 8060
Mayis 166.477.190 8060
Haziran 152.593.054 8060
Temmuz 159.477.854 8060
Aguos 155.753.709 8060
Eyliil 140.836.042 8060
Ekim 160.831.413 8060
Kasim 153.429.248 8060
Arahik 162.722.939 8060

“EKK Metodunu” uygularken kullanilacak olan, MWh olarak Aylk Elektrik
Uretim Miktarim, GCal olarak Aylik Tiiketilen Enerji Miktarii(Bu deger m”® olarak
yakilan dogalgaz miktariyla kcal/m® olarak kullanilan dogalgazin alt 1s11 degerinin
carpilmasi ve kCal biriminin 10% ya bdliinerek GCal cinsinden bulunmasiyla elde
edilir), Aylik Uretim Miktarlarinin Kareleri, Tiiketilen Enerji Miktarlarinin Kareleri
ve son olarak da Aylik Uretim Miktarlari ile Tiiketilen Enerji Miktarlarinin ¢arpim

degerleri her ay i¢in ayri ayn siitunlara yazilirsa cizelge 4.3 elde edilir.
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Cizelge 4.3 :Kirklareli-Hamitabat santarli i¢in uygulanacak EKK
metodunda kullanilacak parametreler.

Ayhk
AR len
Uretim Enerji
(MWh) (Gcal)

E P E p? EP
543.841 1.026.306  295.763.033.281  1.053.303.796.844  558.147.226.026
598.132 1.114.112  357.761.889.424  1.241.246.513.231  666.386.297.739
701.927 1.297.197  492.701.513.329  1.682.721.043.146  910.537.865.478
677.614 1.287.443  459.160.732.996  1.657.509.288.686  872.389.351.116
721.778 1.341.806  520.963.481.284  1.800.443.747.935  968.486.160.345
665.427 1.229.900  442.793.092.329  1.512.654.047.487  818.408.677.441
709.958 1.285.392  504.040.361.764  1.652.231.316.602  912.573.980.857
685.428 1.255.375  469.811.543.184  1.575.966.125.841  860.469.103.215
635.052 1.135.138  403.291.042.704  1.288.539.410.822  720.871.973.762
698.977 1.296.301  488.568.846.529  1.680.396.772.032  906.084.716.030
673.728 1.236.640  453.909.417.984  1.529.277.843.777  833.158.817.996
683.263 1.311.547  466.848.327.169  1.720.155.240.314  896.131.461.568

*E TP ¥ E? P’ TEP
7.995.125 14.817.158 5.355.613.281.977 18.394.445.146.719 9.923.645.631.574

EKK ydntemine gore “b” sabitini bulmak i¢in denklem (3.8) ve “a” sabitini bulmak
icin de denklem (3.9) kullanilabilir. Elde edilen tablolardaki degerler kullanilarak ““a”

ve “b” sabitlerinin degerleri elde edilir.

b= 0,52 ve a= 21657,20373 olarak bulunur. Degerler denklem (3.7)’de yerine

konulursa Hamitabat santrali i¢in standart dogru denkelemi (4.1) elde edilimis olur.

E = 21657,20373 + 0,52P 4.1)

Olusturulan denklem (4.3) Hamitabat Santrali i¢in son verilere en iyi uyan dogru
denklemidir. Bu denklem aym1 zamanda santral icin gecerli olan enerji lretim

performansidir. IH sirasinda amag bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir.

Hesaplanan dogru denkleminin giivenirliligini ise 3. Boliimde agiklanan korelasyon
katsayis1 hesap ederek bulunur. Buna gore denklem (3.10) ‘da degerler yerine

konulursa:

IEP —
J(ore - ) (o3 - )

n

(ZP)(ZE)
n

r =
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(7.995.125)(14.817.158)
12

2
5.355.613.281.977 _%)

9.923.645.631.574 —
(14.817.158)?
12

\/(18.394.445.146.719 -

r=0,967121814 olarak bulunur. Korelasyon katsayisi r 1’e ¢ok yakindir ve sadece %
3.3 hatayla Hamitabat-Dogalgaz santrali i¢cin kurulan standart dogru denkleminin
dogrulugu ispat edilmis olur.

4.1.2 Hamitabat Santrali icin enerji tiilketim grafikleri

Burada tek bir cins iiretime sahip olan (MWh cinsinden elektrik iiretimi) Hamitabat
Santrali'nin  oncelikle Uretim ve Tiiketim degerlerindeki dalgalanmalarin
goriilebilmesi icin aylara gore Uretim-Tiiketim degerleri grafigi cikarilacaktir. Bu
grafik, iiretimdeki dalgalanmalara uygun olmadan sicramalar yapan degerler ve
bunlarin olustugu aylar1 gosterir. Santrale ait bu tiir degerler var ise; tiiketimdeki bu
uygunsuz sigramalarin nedenleri; o zaman periyotlari icersinde arastirilabilir. Birinci
y ekseninde MWh cinsinden elektrik iiretim miktarlar, ikinci y ekseninde Gecal
cinsinden tiiketilen yakit miktarlar1 2008 yil1 12 aylik zaman peryodu i¢in aylara gore
veri secilip cizilirse sekil 4.1 ortaya cikar.
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Sekil 4.1 : 2008 yili Hamitabat Termik Santrali aylara gore tiretim-tiiketim degerleri
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Sekil 4.1°de goriilecegi gibi iiretim miktarindaki dalgalanmalar tiiketim miktarindaki
dalgalanmalarla paralellik gostermektedir. Bu paralellik bazi aylarda bozulmakla
birlikte genel olarak Hamitabat Santralinde 2008 y1il1 i¢in liretimdeki artis ve azaliglar

tiikketilen enerjide de ayn1 karsiligi bulmaktadir.

Bu asamada ise onceki boliimde EKK metoduyla islem yaparak ve hesaplayarak
olusturdugumuz standart dogru ya da diger adiyla trend dogrusu denklemi, excell
programimi kullanarak cizilecektir. Bunun icin; once santrale ait iiretime karsi
tiketim noktasal dagilim grafigi cizilecektir. Hemen devaminda ise bu noktasal
dagilim grafigine excell programinin egri uydurma oOzelliginden yararlanarak
noktasal dagilima en iyi uyan dogru ortaya ¢ikartilacaktir. Programin cizecegi bu
dogru iizerine denklemi de yazdirilacaktir. Bu sekilde 6nceki boliimde olusturulan

denklemin dogru olup olmadig da sinanmis olacaktir.

Uretime kars1 Tiiketim degerlerini grafige gegirmek icin 6nceki boliimde ¢izelge
4.1’de siralanan MWh cinsinden briit iiretim degerlerini grafigin “y” ekseninde ve
GCal cinsinden bu briit iiretimlere karsilik gelen yakilan dogalgaz miktarlarindan

olusan noktalar1 da grafigin x” ekseninde veri seti olarak alip x-y dagilim grafigi

excell program yardimiyla cizilirse sekil 4.2 ortaya cikar.

800.000
700.000 »’
600.000 &
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

0 200.000  400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000

YAKILAN DOGAL GAZ MIiKTARI
(GCal)

URETILEN BURUT ENERJI
(MWh)

Sekil 4.2 : 2008 yil1 Hamitabat Termik Santrali {iretime kars1 tiikketim degerleri.

Bu grafik iizerinden degerlere uygun olan standart veya diger adiyla trend dogrusunu
excell programlarimi kullanarak cizdirilir ve bu dogruya ait olan  dogru
denklemini dogru {izerinde yine ayni programi kullanarak yazdirilirsa sekil 4.3
ortaya cikacaktir. Olusan bu dogru denklemi Hamitabat Santrali i¢in Enerji

Tiiketiminin iki bileseni.
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i) Uretime bagl olmayan enerji tiikketimi

ii) Uretime bagl olan enerji tiikketimi
hakkinda bilgi sahibi olmayi, yorum yapmay1 saglar. Hamitabat santrali i¢in trend
dogrusunun “y” eksenini kesmis oldugu noktada yani yakilan dogalgaz miktarinin O
oldugu anda Uretilen Enerji Miktarinin da dogal olarak 0 olmasi
bekleriniroysa da santralin bir i¢ tiikketim degeri vardir ve Uretilen Enerji olarak
goziiken aslinda santralin ortalama i¢ tiikketim degeridir. Hamitabat Santrali i¢in bu
deger 21.657 MWh’tir. Denklem (4.2) Hamitabat Santarli icin standart dogru
denklemini verir ve teorik iiretim miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilabilir. Excell
programi yardimiyla ortaya cikarilan dogru denklemi o©nceki boéliimde EKK.
Metoduyla hesaplanan dogru denklemiyle aymdir. Bu sekilde de EKK metoduyla

bulunan dogru denkleminin gecerliligi ispatlanmis olur.

E =21657 + 0,52P 4.2)

800.000

700.000 v.=0,522P + 21657 w

600.000 /

500.000

400.000

300.000

200.000
100.000

URETILEN BURUT ENERJi
(MWh)

0
0 200.000  400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000

YAKILAN DOGAL GAZ MIiKTARI
(GCal)

Sekil 4.3 : 2008 y1li Hamitabat Termik Santrali i¢in standart dogru denklemi.

Bundan sonra Uretime karsi Spesifik Tiiketim grafiginin cizilmesi gerekir. Bu
grafigin  cizilmesinde regresyon analizi yapilirken MATLAB programi
kullanilacaktir. Hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla cizelge 4.4 gibi bir

tablo olusturulabilir. Bunun i¢in su islem sirasi takip edilir:
* Uretim degerleri MWh olarak ilk siituna girilir.

* Yakat Tiiketim degerleri GCal olarak ikinci siituna girilir.(Tiiketim degerlerinin tek
bir birime cevrilmis olmasi gerekir. Ornegin farkli yakatlar tiiketilmisse bunlarin en

iyi enerji birimine cevrilmesidir. Bir cins yakita gore spesifik enerjiler hesaplanacak
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ise boyle bir cevrime gerek duyulmadan dogrudan orijinal birimler iizerinden

degerlendirme yapilabilir.)

* Tiiketimler, Uretimlere boliinerek Spesifik Tiiketimler hesaplanir ve iiciincii siituna

yazilir.

9

* Uretimler “x” ekseninde, Spesifik Tiiketimler ise “y” ekseninde olmak iizere
degerler veri seti olarak secilip grafige gecirilirse birka¢ noktadan bagka bir sey elde
edilemez. Degerler arasindaki bagintiy1 bularak en uygun egriyi ¢izmek gerekir.
Burada da Matlab programinin bir 6zelliginden yararlanabiliriz. Matlab programinin
Regression Analizi 6zelliginden yararlanarak Uretim ve Spesifik Tiiketim degerleri
arasindaki baginti arastirilir. Olusacak baginti bir egri denklemi vermelidir.

Regresyonla analiz yapabilmek icin dogrusal degerlere ihtiyac vardir.

* Regresyon analizi igin Uretim ve Spesifik Tiiketim degerlerinin logaritmalart

hesaplanarak tablodaki siitunlara yazilirsa ¢izelge 4.4 olusturulmus olur.

Cizelge 4.4 : Hamitabat Santrali icin Hesaplama tablosu.

Uretim Yakat Spesifik . S t;%fik
(MWh) Tiiketimi Tiiketim log Uretim Ti‘i’keﬁm
(Gceal) (Gcal/MWh)
543.841 1.026.306 1,8871 5,7355 0,2758
598.132 1.114.112 1,8627 5,7768 0,2701
701.927 1.297.197 1,8481 5,8463 0,2667
677.614 1.287.443 1,9000 5,8310 0,2787
721.778 1.341.806 1,8590 5,8584 0,2693
665.427 1.229.900 1,8483 5,8231 0,2668
709.958 1.285.392 1,8105 5,8512 0,2578
685.428 1.255.375 1,8315 5,3360 0,2628
635.052 1.135.138 1,7875 5,8028 0,2522
698.977 1.296.301 1,8546 5,8445 0,2682
673.728 1.236.640 1,8355 5,8285 0,2638
683.263 1.311.547 1,9195 5,8346 0,2832

* Matlab programlama dilinin regresyon analizi 6zelligi kullanilarak Ek D.1 ‘de
gosterilen kisa program yazilip (4.5) denklemini olustururken kullanacak oldugumuz

"coefficient" ve “constant” degerleri bulunur.
coef ficient = —0,0408
constant = 0,5057 olarak bulunur.

Yukarida yazli olan denklemde bulunan degerler 3. Boliimde regresyon analizi
boliimiinde yer alan denklem (3.11)’de yerine konulursa denklem (4.3) elde

edilebilir.
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Log(Tiiketim/Uretim) = -0,0408 x Log (iiretim) + 0,5057 4.3)

Denklem (4.3)’de yer alan logaritmik ifadelerden kurtulup denklemi (4.4)’da yer alan
sekle sokulabilir.

— 100,5057

Hesaplanan Spesifik Tiiketim x (Uretim)~0.0408 4.4)

* Hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla olusturulacak olan tablonun ilk
siitununa, iiretim biiyiikliigiine gore uygun artislarla maksimum iiretim degerini

gececek bir degere kadar “Varsayim Uretim Degerleri” yazilir.

* Varsayim Uretim degerlerini kullanarak ve yukarida olusturulan denklem
(4.4) yardimiyla olusturacagimiz tablonun ikinci siitununa da “Hesaplanan Spesifik

Tiiketim” degerleri yazilir.
* Tablonun son iki siitununa da “Gergek Uretim” ve “Gercek Spesifik Tiiketim”

degerleri yazilirsa ¢izelge 4.5 ortaya ¢ikmis olur.

Cizelge 4.5 : Hamitabat Santrali i¢in Regresyon analizi hesaplama tablosu.

4.4)

Yardimyla Gergek Ger(f‘ek
Varsayim P Spesifik
P Hesaplanan Uretim a .
Uretim Spesifik (MWh) Tiiketim
Tiiketim (GCal/MWh)

180.000 1,956 543.841 1,887143297
220.000 1,940 598.132 1,862653115
260.000 1,927 701.927 1,848051692
300.000 1,915 677.614 1,899965063
340.000 1,906 721.778 1,859028886
380.000 1,897 665.427 1,848286912
420.000 1,889 709.958 1,810517669
460.000 1,882 685.428 1,831519714
500.000 1,876 635.052 1,787473307
540.000 1,870 698.977 1,854569161
580.000 1,864 673.728 1,835517804
620.000 1,859 683.263 1,919534481
660.000 1,855 - -
700.000 1,850 - -
740.000 1,846 - -
780.000 1,842 - -
820.000 1,838 - -
860.000 1,835 - -

* Bundan sonra excell programi yardimiyla yukarida tabloda belirtilen degerler
kullanilarak 6nce “Varsayim Uretim” degerleri “x” ekseninde ve ‘“Hesaplanan
Spesifik Tiiketim” degerleri “y ekseninde olmak iizere noktasal x-y dagilimlan grafik

tizerinde gosterilir. Ardindan x-y noktalarina en iyi uyan egri ¢izilir.
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i)

*Ayn1 yontemle “Gercek Urerim” degerleri “x” ekseninde “Gercek Spesifik
Tiiketim” degerleri de “y” ekseninde olmak iizere ayn1 grafik iizerinde x-y dagilim

noktalari isaretlenirse sekil 4.4 ortaya ¢ikar.

Uydurulan egrinin dogrulugu egrinin R® degerini excell programi yardimiyla
yazdirarak goriintiilendiginde bu deger 0,9999 olarak ortaya c¢ikar; yani regresyon
analizinde elde edilen denklemin bagimli degiskeni 6lcme giicii bu deger 1 ‘e cok

yakin oldugu i¢in oldukga fazladir.
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wl
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Sekil 4.4 : 2008 yili Hamitabat Termik Santrali i¢in spesifik tiikketim-tiretim egrisi.
4.1.3 Hamitabat Santrali icin CUSUM grafigi

Hamitabat dogalgaz santrali icin CUSUM grafiginin c¢izilmesi sirasinda islem
kolaylig1 saglamasi icin ¢izelge 4.6 olusturulur. Cizelge 4.6 olusturulurken ilk
siituna 2008 yili i¢in santralin briit iiretim miktarlarn MWh birimiyle ayalara gore
siralanir. Sonraki siituna ise denklem (4.2) kullanilarak Teorik Uretim Miktar
hesaplanip ayalara gore sirlanir. Cizelgenin 3. Siitununa ise yine her ay icin Gergek
Uretim Miktar ile Teorik iiretim Miktar1 arasindaki farki bulup siralanir. Cizelgenin
son siitununa ise Kiimiilatif Toplamlari(bir 6nceki ayin kiimiilatif toplam degeri ve o
ayin fark degeri sirali sekilde toplanir) yazilarak ¢izelge son halini alir. Grafik excell
program1 yardimiyla y ekseninde Kiimiilatif toplamlar, x ekseninde aylar olacak

sekilde cizilirse sekil 4.5 elde edilir.

53



Cizelge 4.6 : Hamitabat Santrali i¢cin Kiimiilatif Toplam Degerler Tablosu.

4.2)

Gercek Yardimu ile

Uretim Teorik Fark Toplam

(MWh) Uretim

(MWh)

OCAK 543.841 555.336,27 -11.495,27 -11.495,27
SUBAT 598.132 600.995,67 -2.863,67 -14.358,94
MART 701.927 696.199,84 5.727,16 -8.631,78
NISAN 677.614 691.127,53 -13.513,53 -22.145,31
MAYIS 721.778 719.396,40 2.381,60 -19.763,71
HAZIRAN 665.427 661.205,21 4.221,79 -15.541,92
TEMMUZ 709.958 690.060,79 19.897,21 4.355,29
AGUSTOS 685.428 674.452,15 10.975,85 15.331,15
EYLUL 635.052 611.929,22 23.122,78 38.453,92
EKIM 698.977 695.733,82 3.243,18 41.697,10
KASIM 673.728 664.709,87 9.018,13 50.715,23
ARALIK 683.263 703.661,59 -20.398,59 30.316,65
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Sekil 4.5 : 2008 y1li Hamitabat Termik Santrali icin CUSUM grafigi.

4.2 Zonguldak-Catalagzi Santrali icin IH

Zonguldak Catalagzi Termik Santrali 2 ayr1 {initeden olusan ve toplam kurulu giicii
300 MW olan ve ana yakit olarak tas komiirii kullanan bir tesistir. {1k iinitesinin
temeli Nisan 1978’de atilmis ve ticari isletmesine de Ekim 1990 yilinda baglamistir.
2. Unitesinin temeli de 1987 yilinda atilmis ve 1991 yilinda faliyete gecmistir. Yakit
olarak iist 1s1l degeri 3300 kcal/kg olan lavuar artig1 mikst denilen bir cins kdmiir
kullanan santral yilda 1.600.000 ton komiir, 7200 ton fuel-oil ve 480 ton motorin
tiketmektedir. Tek kizdiricili, tek ocakli tabi sirkiilasyonlu domlu bir kazanda
tiretilen 535 °C sicakliginda, 139,5 kg/cm2 basincinda buhar, iki silindirli, cift

egzostlu, tekrar kizdiricili hathh ve kondensasyonlu bir buhar tiirbininde
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kullanilmaktadir. Catalagzi Termik Santrali’nde 2009 yili 12 aylik siire zarfinda
toplam 1.851.120 MWh elektrik iiretimi yapilmis ve tesiste ayni siire igersinde
1.664.858,540 ton komiir yakilmistir [21].

4.2.1 Catalagz1 Santrali icin standart dogru denklemi olusturma

Tezin bu boliimiinde 3. Boliimde acgiklanan istatistiki analiz yontemlerinden EKK
metodu kullanilarak, Catalagzi santraline ait standart dogru bir bagka adiyla trend

dogrusu denklemi olusturulacaktir. Bunun icin su islem sirasi takip edilir:

o Oncelikle ¢izelge 4.7°de goriilen, santrale ait Aylik Briit Uretim, Aylik
Toplam Net Uretim ve Aylik Yakilan Kémiir Miktar1 bir tabloda siralanr.

e Daha sonra yakilan komiir miktar1 ve kullanilan kdmiiriin alt 1511 degerlerini

aylara gore cizelge 4.8’ de siralanir:

Cizelge 4.7 : Zonguldak-Catalagzi santrali i¢in 2007 yili iiretim verileri [21,19].

Ayhk Toplam Ayhk Toplam  Yakilan komiir

2007 yih Uretim Briit Uretim Net Miktari

(MWh) (MWh) (Ton)
OCAK 188.379 174.515 152.994
SUBAT 165.990 153.719 134.849
MART 200.310 186.215 162.611
NISAN 141.093 130.137 114.491
MAYIS 127.722 117.729 103.726
HAZIRAN 175.737 174.955 142.698
TEMMUZ 185.196 171.428 151.471
AGUSTOS 190.461 175.907 154.431
EYLUL 181.043 167.447 146.989
EKiM 184.701 170.820 151.000
KASIM 144.861 133.728 125.019
ARALIK 187.044 173.077 161.010

Cizelge 4.8 : Zonguldak-Catalagzi santrali i¢in 2007 y1l1 tiiketilen komiir verileri

[21,19].
Yakilan komiir I o .
2007 Yilu Miktar: Komiir Alt Isil Degeri
(Ton) (kcal/kg)

Ocak 152.994 3200
Subat 134.849 3200
Mart 162.611 3200
Nisan 114.491 3200
Mayis 103.726 3200
Haziran 142.698 3200
Temmuz 151.471 3200
Aguos 154.431 3200
Eyliil 146.989 3200
Ekim 151.000 3200
Kasim 125.019 3200
Aralik 161.010 3200

55



“EKK Metodunu” uygularken kullanilacak olan, MWh olarak Aylik Elektrik
Uretim Miktarini, GCal olarak Aylik Tiiketilen Enerji Miktarini(Bu deger kg
olarak yakilan komiir miktartyla kcal/kg olarak kullanilan kdmiiriin alt 1s11
degerinin carpilmast ve kCal biriminin 10% ya boliinerek GCal cinsinden
bulunmasiyla elde edilir), Aylik Uretim Miktarlariin  Kareleri, Tiiketilen
Enerji Miktarlarinin Kareleri ve son olarak da Aylik Uretim Miktarlar ile

Tiiketilen Enerji Miktarlarinin carpim degerleri her ay icin ayri ayrn siitunlara

yazilirsa ¢izelge 4.9 elde edilir.

Cizelge 4.9 : Zonguldak-Catalagz1 santarli i¢in uygulanacak EKK
metodunda kullanilacak parametreler.

R Ayhk
Ay](‘;‘,lgvrlf)"m Tmf?tilen
Enerji (Gcal)

E P E P’ EP
188.379 489.581 35.486.647.641 239.689.359.729 92.226.741.523
165.990 431.517 27.552.680.100 186.206.748.682 71.627.473.632
200.310 520.355 40.124.096.100 270.769.534.167 104.232.350.112
141.093 366.371 19.907.234.649 134.227.856.189 51.692.411.722
127.722 331.923 16.312.909.284 110.173.010.698 42.393.894.950
175.737 456.634 30.883.493.169 208.514.244.649 80.247.418.963
185.196 484.707 34.297.558.416 234.941.069.732 89.765.834.611
190.461 494.179 36.275.392.521 244.213.081.713 94.121.864.611
181.043 470.365 32.776.567.849 221.243.045.079 85.156.254.486
184.701 483.200 34.114.459.401 233.482.240.000 89.247.523.200
144.861 400.061 20.984.709.321 160.048.643.697 57.953.207.549
187.044 515.232 34.985.457.936 265.464.013.824 96.371.054.208

*E *P ¥ E? > P? SEP
2.072.537 5.444.125 363.701.206.387  2.508.972.848.159  955.036.029.568

EKK yontemine gore “b” sabitini bulmak i¢in denklem (3.8) ve “a” sabitinibulmak
icin de denklem (3.9) kullanilabilir. Elde edilen tablolardaki degerler kullanilarak “a”

ve “b” sabitlerinin degerleri elde edilir.

a= 1286,770939 ve b= 0,38 olarak bulunur. Degerler denklem (3.7)’de yerine

konulursa Catalagzi Santrali i¢in standart dogru denkelemi (4.5) elde edilimis olur.

E =1286,770939 + 0,38P 4.5)

Olusturulan denklem (4.5) Catalagzi Santrali icin son verilere en iyi uyan dogru
denklemidir. Bu denkelem ayni zamanda santral i¢in gecgerli olan enerji liretim

performansidir. IH sirasinda amag bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir.
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Hesaplanan dogru denkleminin giivenirliligini ise 3. Boliimde agiklanan korelasyon

katsayis1 hesap ederek bulunur. Buna gore denklem (3.10) ‘da degerler yerine

konulursa:
SEP — (ZP)n(Z'E)
J(ZPZ _@P)* )(gEz _CB) )
n n
955.036.029.568 — (2'072-537255-444-125)
r =
z 2
\/(2.508.972.848.159 - %) (363-701.206.387 ~ %>

r= 0,985272 olarak bulunur. Korelasyon katsayisi r 1’e ¢ok yakindir ve sadece % 1.5
hatayla Zonguldak-Catalagzi santrali i¢in kurulan standart dogru denkleminin
dogrulugu ispat edilmis olur.

4.2.2 Catalagz1 Santrali icin enerji titkketim grafikleri

Burada tek cins bir iiretime sahip olan (MWh cinsinden elektrik tiretimi) Catalagzi
Santrali'nin  oncelikle Uretim ve Tiiketim degerlerindeki dalgalanmalart
goriilebilmesi icin aylara gore Uretim-Tiiketim degerleri grafigi cikarilacaktir. Bu
grafik iiretimdeki dalgalanmalara uygun olmadan sicramalar yapan degerler ve
bunlarin olustugu aylar1 gosterir. Santrale ait bu tiir degerler var ise tiiketimdeki bu
tiir uygunsuz sicramalarin nedenleri; o zaman periyotlar1 icersinde arastirilabilir.
Birinci y ekseninde MWh cinsinden elektrik iiretim miktarlari, ikinci y ekseninde
Gcal cinsinden tiiketilen yakit miktarlar1 2007 yili 12 aylik zaman peryodu igin

aylara gore veri secilip cizilirse sekil 4.6 ortaya ¢ikar.
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Sekil 4.6 : 2007 y1l1 Catalagz1 Termik Santrali i¢in ayalara gore iiretim-
tilkketim grafigi.
Sekil 4.6’da goriilecegi gibi tiretim miktarindaki dalgalanmalar titketim miktarindaki
dalgalanmalarla paralellik gostermektedir. Bu paralellik bazi aylarda bozulmakla
birlikte genel olarak Catalagzi Santralinde 2007 yil1 i¢in iiretimdeki artigve azaliglar

tilketilen enerjide de ayn1 karsilig1 bulmaktadir.

Daha sonra onceki bolimde EKK metoduyla islem yaparak ve hesaplayarak
olusturdugumuz standart dogru ya da diger adiyla trend dogrusu denklemi excell
programimi kullanarak c¢izilecektir. Bunun i¢in; Once santrale ait iiretime kargi
tilketim noktasal dagilim grafigi cizilecektir. Hemen devaminda ise bu noktasal
dagilim grafigine excell programinin egri uydurma Ozelliginden yararlanarak
noktasal dagilima en iyi uyan dogru ortaya c¢ikartilacaktir. Programin cizecegi bu
dogru iizerine denklemi de yazdirilacaktir. Bu sekilde onceki boliimde olusturulan

denklemin dogru olup olmadig1 da sinanmis olacaktir.

Uretime kars1 Tiiketim degerlerini grafige gecirmek icin onceki boliimde ¢izelge
4.7°de siralanan MWh cinsinden briit liretim degerlerini grafigin “y” ekseninde ve
GCal cinsinden bu briit tiretimlere karsilik gelen yakilan komiir miktarlarindan

olusan noktalar1 da grafigin  “x” ekseninde veri seti olarak alip x-y dagilim grafigi

excell program1 yardimiyla ¢izilirse sekil 4.7 ortaya cikar.
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Sekil 4.7 : 2007 yi1l1 Catalagzi Termik Santrali i¢in liretime karsi tiiketim degerleri.

Bu grafik iizerinden degerlere uygun olan standart veya diger adiyla trend dogrusunu
excell programlarimi kullanarak cizdirilir ve bu dogruya ait olan  dogru
denklemini dogru {izerinde yine ayni programi kullanarak yazdirilirsa sekil 4.8
ortaya cikacaktir. Olusan bu dogru denklemi Catalagzi Santrali i¢in Enerji
Tiiketiminin iki bileseni.

iii) Uretime bagli olmayan enerji tiiketimi

iv) Uretime bagli olan enerji tiiketimi

hakkinda bilgi sahibi olmayi, yorum yapmay1 saglar. Catalagzi santrali i¢in trend
dogrusunun “y” eksenini kesmis oldugu noktada yani yakilan kémiir miktarinin O
oldugu anda Uretilen Enerji Miktarinin da dogal  olarak 0 olmasi
bekleriniyorsa da santralin bir i¢ tiiketim degeri vardir ve Uretilen Enerji olarak
goziiken aslinda santralin ortalama i¢ tiiketim degeridir. Catalagzi Santrali i¢in
budeger 1286,8 MWh’tir. Denklem (4.6) Catalagzi Santarli i¢in standart dogru
denklemini verir ve teorik iiretim miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilabilir. Excell
programi yardimiyla ortaya cikarilan dogru denklemi o©nceki boliimde EKK.

Metoduyla hesaplanan dogru denklemiyle aymdir. Bu sekilde de EKK metoduyla

bulunan dogru denkleminin gecerliligi ispatlanmis olur.

E =1286,8+ 0,3779P (4.6)
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Sekil 4.8 : 2007 y1l1 Catalagzi Termik Santrali i¢in standart dogru denklemi.

Bundan sonra Uretime kars1 Spesifik Tiiketim grafiginin cizilmesi gerekir. Bu
grafigin  cizilmesinde regresyon analizi yapilirken MATLAB programi
kullanilacaktir. Hesaplamalarda kolaylik saglamas1 amaciyla ¢izelge 4.10 gibi bir

cizelge olusturulabilir. Bunun i¢in su iglem sirasi takip edilir:
* Uretim degerleri MWh olarak ilk siituna girilir.

* Yakat Tiiketim degerleri GCal olarak ikinci siituna girilir.(Tiiketim degerlerinin tek
bir birime cevrilmis olmas1 gerekir. Ornegin farkl1 yakatlar tiiketilmigse bunlarin en
iyi enerji birimine cevrilmesidir. Bir cins yakita gore spesifik enerjiler hesaplanacak
ise boyle bir cevrime gerek duyulmadan dogrudan orijinal birimler iizerinden

degerlendirme yapilabilir.)

* Tiiketimler, Uretimlere boliinerek Spesifik Tiiketimler hesaplanir ve iiciincii siituna

yazilir.

[

* Uretimler “x” ekseninde, Spesifik Tiiketimler ise “y” ekseninde olmak iizere
degerler veri seti olarak secilip grafige gecirilirse birkac noktadan bagka bir sey elde
edilemez. Degerler arasindaki bagintiyr bularak en uygun egriyi ¢izmek gerekir.
Burada da Matlab programinin bir 6zelliginden yararlanabiliriz. Matlab programinin
Regression Analizi 6zelliginden yararlanarak Uretim ve Spesifik Tiiketim degerleri
arasindaki baginti arastirilir. Olusacak bagintt bir egri denklemi vermelidir.

Regresyonla analiz yapabilmek icin dogrusal degerlere ihtiyac vardir.
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* Regresyon analizi igin Uretim ve Spesifik Tiiketim degerlerinin logaritmalart

hesaplanarak tablodaki siitunlara yazilirsa cizelge 4.10 olusturulmus olur.

Cizelge 4.10 : Catalagz1 Santrali icin Hesaplama tablosu.

Uretim Yakit Spesifik . S ::;%fik
(MWh) Tiiketimi Tiiketim log Uretim Til;ke tim
(Geal) (Gcal/MWh)
188.379 489.581 2,5989 5,2750 0,4148
165.990 431.517 2,5997 5,2201 0,4149
200.310 520.355 2,5977 5,3017 0,4146
141.093 366.371 2,5967 5,1495 0,4144
127.722 331.923 2,5988 5,1063 0,4148
175.737 456.634 2,5984 5,2449 0,4147
185.196 484.707 2,6173 5,2676 0,4178
190.461 494.179 2,5946 5,2798 0,4141
181.043 470.365 2,5981 5,2578 0,4147
184.701 483.200 2,6161 5,2665 0,4177
144.861 400.061 2,7617 5,1610 0,4412
187.044 515.232 2,7546 5,2719 0,4401

* Matlab programlama dilinin regresyon analizi 6zelligi kullanilarak Ek D.1 ‘de
gosterilen kisa program yazilip (4.7) denklemini olustururken kullanacak oldugumuz

"coefficient" ve “constant” degerleri bulunur.

coefficient = —0,0183

constant = 0,5153 olarak bulunur.

Bulunan degerler 3. Bolimde regresyon analizi bolimiinde yer alan denklem
(3.11)’de yerine konulursa denklem (4.11) elde edilebilir.

Log(Tiiketim/Uretim) = —0,0183 x Log(iiretim) + 0,5153 4.7)
Denklem (4.7)’de yer alan logaritmik ifadelerden kurtulup denklemi (4.8)’de yer
alan sekle sokulabilir.

Hesaplanan Spesifik Tiiketim = 10%°1%3 X (Uretim)~00183 4.8)

* Hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla olusturulacak olan tablonun ilk
siitununa, iiretim biiyiikliigiine gore uygun artiglarla maksimum iiretim degerini

gececek bir degere kadar “Varsayim Uretim Degerleri” yazilir.

* Varsayim Uretim degerlerini kullanarak ve yukarida olusturulan denklem
(4.8) yardimiyla olusturacagimiz tablonun ikinci siitununa da “Hesaplanan Spesifik

Tiiketim” degerleri yazilir.
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* Tablonun son iki siitununa da “Gergek Uretim” ve “Gergek Spesifik Tiiketim”

degerleri yazilirsa ¢izelge 4.11 ortaya ¢ikmis olur.

Cizelge 4.11 : Catalagz1 Santrali i¢in Regresyon analizi hesaplama tablosu.

4.8)

Yardimyla Gercek Gergek
Varsayim T Spesifik
P Hesaplanan Uretim .
Uretim Spesifik (MWh) Tiiketim
Tiiketim (GCal/MWh)
50.000 2,687 188.379 2,5989
60.000 2,678 165.990 2,5997
70.000 2,671 200.310 2,5977
80.000 2,664 141.093 2,5967
90.000 2,659 127.722 2,5988
100.000 2,653 175.737 2,5984
110.000 2,649 185.196 2,6173
120.000 2,645 190.461 2,5946
130.000 2,641 181.043 2,5981
140.000 2,637 184.701 2,6161
150.000 2,634 144.861 2,7617
160.000 2,631 187.044 2,7546
170.000 2,628 - -
180.000 2,625 - -
190.000 2,622 - -
200.000 2,620 - -
210.000 2,618 - -
220.000 2,615 - -

* Bundan sonra excell programi1 yardimiyla yukarida tabloda belirtilen degerler
kullanilarak 6nce “Varsayim Uretim” degerleri “x” ekseninde ve “Hesaplanan
Spesifik Tiiketim” degerleri “y ekseninde olmak iizere noktasal x-y dagilimlan grafik
izerinde gosterilir. Ardindan x-y noktalarina en iyi uyan egri ¢izilir.

(X34

*Aym yontemle “Gercek Uretim” degerleri “x” ekseninde “Gercek Spesifik
Tiiketim” degerleri de “y” ekseninde olmak iizere ayni grafik iizerinde x-y dagilim

noktalar1 igaretlenirse sekil 4.9 ortaya cikar.

Uydurulan egrinin dogrulugu ise egrinin R* degerini excell programi yardimiyla
yazdirarak test edilebilir. Catalagz1 santrali icin bu deger lolarak ortaya ¢ikar; yani

regresyon analizinde elde edilen denklemin bagimli degiskeni 6l¢me giicii hatasizdir.
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Sekil 4.9 : 2007 y1li CatalagziTermik Santrali i¢in spesifik tiikketim-iiretim egrisi.
4.2.3 Catalagz1 Santrali icin CUSUM grafigi

Catalagzi CUSUM grafiginin cizilmesi sirasinda islem kolaylig1 saglamasi icin
cizelge 4.12 olusturulur. Cizelge 4.12 olusturulurken ilk siituna 2007 yili i¢in
santralin briit iiretim miktarlart MWh birimiyle ayalara gore siralanir. Sonraki siituna
ise denklem (4.10) kullanilarak Teorik Uretim Miktar1 hesaplanip ayalara gore
siralanir. Cizelgenin 3. Siitununa ise yine her ay icin Gercek Uretim Miktar ile
Teorik iiretim Miktar1 arasindaki fark bulup siralanir. Cizelgenin son siitununa ise
Kiimiilatif Toplamlari(bir 6nceki aym kiimiilatif toplam degeri ve o ayin fark degeri
siralt sekilde toplanir) yazilarak c¢izelge son halini alir. Grafik excell programi
yardimiyla y ekseninde Kiimiilatif toplamlar, x ekseninde aylar olacak sekilde

cizilirse sekil 4.12 elde edilir.

Cizelge 4.12 : Catalagz1 Santrali i¢in Kiimiilatif Toplam Degerler Tablosu.

(4.6)

Gercek Yardmm ile

Uretim Teorik Fark Toplam

(MWh) Uretim

(MWh)

OCAK 188.379 187.327 1.051,53 1.051,53
SUBAT 165.990 165.263 726,85 1.778,37
MART 200.310 199.022 1.288,25 3.066,62
NISAN 141.093 140.508 585,17 3.651,80
MAYIS 127.722 127.418 304,41 3.956,21
HAZIRAN 175.737 174.808 929,46 4.885,67
TEMMUZ 185.196 185.476 279,51 4.606,16
AGUSTOS 190.461 189.075 1.386,13 5.992,30
EYLUL 181.043 180.025 1.017,61 7.009,90
EKIM 184.701 184.903 201,77 6.808,13
KASIM 144.861 153.310 -8.448,87 -1.640,74
ARALIK 187.044 197.075 -10.030,93 -11.671,68

63



10.000,00

-5.000,00 S N \
-10.000,00

-15.000,00

MWh
%
3 5.000,00
E /
<
-
% 0,00 T T T T T T T
= 58 R D P VR +
& NS §
<
el
S
=
5
o

Sekil 4.10 : 2007 yil1 Catalagzi Termik Santrali icin CUSUM grafigi.
4.3 istanbul-Ambarh Santrali icin IH

Ik iinitesi 1967 yilinda diger iiniteleri ise 1970 ve 1971 yillarinda faliyete gecen
Istanbul-Ambarli Termik Santrali toplam 5 iiniteden olusmakta ve 630 MW kurulu
giicli bulunmaktadir. Santral tam kapasite ile calistiginda yilda 4-4,5 milyon MWh
elektrik tiretmektedir. Santral yakit olarak alt 1s1l degeri 9580, {ist 1s1l degeri 10150
kcal/kg olan fuel-oil kullanmaktadir. Santral 2007 yili 12 ayhk siire zarfinda
3.365.056 MWh iiretim yapmis ve bunun karsiliginda da 832.634,977 ton fuel-oil
yakmistir [19].

4.3.1 Ambarh Santrali icin standart dogru denklemi olusturma

Tezin bu boliimiinde 3. Boliimde aciklanan istatistiki analiz yontemlerinden EKK
metodu kullanilarak, Ambarli santraline ait standart dogru bir baska adiyla trend

dogrusu denklemi olusturulacaktir. Bunun i¢in su islem sirasi takip edilir:

e Oncelikle cizelge 4.13’de goriilen, santrale ait Aylik Briit Uretim, Aylik
Toplam Net Uretim ve Ayhik Yakilan Fuel-oil Miktar1 Ek E.1’de goriilen

veriler kullanmilarak bir tabloda siralanir.

e Daha sonra yakilan fuel-oil miktari ve kullanilan fuel-oil’in alt 1s1l

degerlerini aylara gore cizelge 4.14° de siralanir:
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Cizelge 4.13 : istanbul-Ambarli santrali i¢in 2008 y1l1 iiretim verileri [19].

Ayhk Toplam Aylk Toplam Yakilan Fuel-Oil

2008 yilh Uretim Briit Uretim Net Miktar:
(MWh) (MWh) (Ton)
OCAK 349.611 337.737 85.285
SUBAT 278.118 268.451 67.652,616
MART 139.654 133.976 34.694,988
NISAN 228.382 220.806 55.007,149
MAYIS 274.939 265.303 67.680,559
HAZIRAN 279.391 269.202 69.916,966
TEMMUZ 340.608 327.226 84.671,619
AGUSTOS 343.660 329.213 85.881,400
EYLUL 293.279 281.204 74.152,765
EKIM 260.690 249.837 66.624,422
KASIM 310.652 299.191 76.024,478
ARALIK 266.072 256.398 65.042,792

Cizelge 4.14 : Istanbul-Ambarl santrali icin 2008 y1l1 tiiketilen fuel-oil verileri

[19].
Yakilan Fuel-Oil Fuel-Oil Alt Isil
2008 Yih Miktar1 Degeri
(Ton) (keal/kg)
Ocak 85.285,213 9580
Subat 67.652,616 9580
Mart 34.694,988 9580
Nisan 55.007,149 9580
Mayis 67.680,559 9580
Haziran 69.916,966 9580
Temmuz 84.671,619 9580
Aguos 85.881,400 9580
Eyliil 74.152,765 9580
Ekim 66.624,422 9580
Kasim 76.024,478 9580
Aralik 65.042,792 9580

“EKK Metodunu” uygularken kullanilacak olan, MWh olarak Aylik Elektrik
Uretim Miktarini, GCal olarak Aylik Tiiketilen Enerji Miktarim(Bu deger kg olarak
yakilan fuel-oil miktariyla kcal/kg olarak kullanilan fuel-oil alt 1s1l degerinin
carpilmasi ve kCal biriminin 10 ya béliinerek GCal cinsinden bulunmasiyla elde
edilir), Aylik Uretim Miktarlarinin Kareleri, Tiiketilen Enerji Miktarlarinin Kareleri
ve son olarak da Aylik Uretim Miktarlar1 ile Tiiketilen Enerji Miktarlarinin carpim

degerleri her ay i¢in ayr ayn siitunlara yazilirsa ¢izelge 4.15 elde edilir.
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Cizelge 4.15 : Istanbul-Ambarl santarli icin uygulanacak EKK metodunda

kullanilacak parametreler.

Ayhk

Aylik Uretim Tiiketilen
(MWh) Enerji
(Gceal)

E P E’ P’ EP
349.611 817.032 122.227.851.321 667.541.845.488 285.643.493.609
278.118 648.112 77.349.621.924 420.049.243.977 180.251.630.259
139.654 332.378 19.503.239.716 110.475.124.939 46.417.915.123
228.382 526.968 52.158.337.924 277.695.786.734 120.350.117.094
274.939 648.380 75.591.453.721 420.396.306.979 178.264.881.520
279.391 669.805 78.059.330.881 448.638.114.142 187.137.358.637
340.608 811.154 116.013.809.664 657.970.990.202 276.285.579.106
343.660 822.744 118.102.195.600 676.907.380.184 282.744.138.432
293.279 710.383 86.012.571.841 504.644.701.018 208.340.559.182
260.690 638.262 67.959.276.100 407.378.333.106 166.388.511.072
310.652 728.314 96.504.665.104 530.442.009.803 226.252.355.818
266.072 623.110 70.794.309.184 388.266.006.499 165.792.109.914

*E TP L E’ P’ LEP

EKK yontemine gore “b” sabitini bulmak i¢in denklem (3.8) ve “a” sabitini bulmak
icin de denklem (3.9) kullanilabilir. Elde edilen tablolardaki degerler kullanilarak “a”

ve “b” sabitlerinin degerleri elde edilir.

a= 2463,40808 ve b= 0,42 olarak bulunur. Degerler denklem (3.7)’de yerine

konulursa Ambarli Santrali i¢in standart dogru denklemi (4.9) elde edilimis olur.
E = 2463,40808 + 0,42P 4.9)

Olusturulan denklem (4.9) Ambarli Santrali i¢in son verilere en iyi uyan dogru
denklemidir. Bu denklem aym1 zamanda santral i¢in gecerli olan enerji {iretim

performansidir. IH sirasinda amag bu performansi tutturmak ve iyilestirmektir.

Hesaplanan dogru denkleminin giivenirliligini ise 3. Boliimde agiklanan korelasyon

katsayis1 hesap ederek bulunur. Buna gore denklem (3.10) ‘da degerler yerine

konulursa:
SEP — (2P)(CE)
r= n
2 2
\/(ZPZ — @) (ZEZ — @)

n n

2323.868.649.766 — (7.976.643%53.365.056)
r =

2 2
J(5.510.405.843.072 - w> (980.276.662.980 - %)

66



r= 0,996672357 olarak bulunur. Korelasyon katsayist r 1’e ¢cok yakindir ve sadece %
0.4 hatayla Istanbul-Ambarli santrali icin kurulan standart dogru denkleminin

dogrulugu ispat edilmis olur.
4.3.2 Ambarh Santrali icin enerji tiikketim grafikleri

Burada tek cins bir iiretime sahip olan (MWh cinsinden elektrik iiretimi) Ambarli
Santrali'nin  oncelikle Uretim ve Tiiketim degerlerindeki dalgalanmalarin
goriilebilmesi icin aylara gore Uretim-Tiiketim degerleri grafigi ¢ikarilacaktir. Bu
grafik tretimdeki dalgalanmalara uygun olmadan sicramalar yapan degerler ve
bunlarin olustugu aylar1 gosterir. Santrale ait bu tiir degerler var ise tiiketimdeki bu
tiir uygunsuz sicramalarin nedenleri; o zaman periyotlar1 igersinde arastirilabilir.
Birinci y ekseninde MWh cinsinden elektrik iiretim miktarlari, ikinci y ekseninde
Gcal cinsinden tiiketilen yakit miktarlar1 2008 yili 12 ayhik zaman peryodu igin

aylara gore veri secilip cizilirse sekil 4.11 ortaya ¢ikacaktir.

Sekil 4.11°de goriilecegi gibi iretim miktarindaki dalgalanmalar tiiketim
miktarindaki dalgalanmalarla paralellik gostermektedir. Bu paralellik bazi aylarda
bozulmakla birlikte genel olarak Ambarli Santralinde 2008 yili i¢in iiretimdeki artig

ve azaliglar tiiketilen enerjide de ayn1 karsiligi bulmaktadir.
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Sekil 4.11 : 2008 yili Ambarli Termik Santrali i¢in aylara gore iiretim-
tikketim degerleri.
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Daha sonra onceki boliimde EKK metoduyla islem yaparak ve hesaplayarak
olusturdugumuz standart dogru ya da diger adiyla trend dogrusu denklemi excell
programimi kullanarak cizilecektir. Bunun i¢in; once santrale ait iiretime karsi
tiketim noktasal dagilim grafigi cizilecektir. Hemen devaminda ise bu noktasal
dagilim grafigine excell programinin egri uydurma Ozelliginden yararlanarak
noktasal dagilima en iyi uyan dogru ortaya cikartilacaktir. Programin ¢izecegi bu
dogru tiizerine denklemi de yazdirihir. Bu sekilde oOnceki boliimde olusturulan

denklemin dogru olup olmadigi da sinanmais olur.

Uretime kars1 Tiiketim degerlerini grafige gecirmek icin 6nceki boliimde ¢izelge
4.13’de siralanan MWh cinsinden briit iiretim degerlerini grafigin “y” ekseninde ve
GCal cinsinden bu briit iiretimlere karsilik gelen yakilan fuel-oil miktarlarindan

olusan noktalar1 da grafigin  “x” ekseninde veri seti olarak alip x-y dagilim grafigi

excell programi yardimiyla cizilirse sekil 4.12 ortaya cikar.

Bu grafik iizerinden degerlere uygun olan standart veya diger adiyla trend dogrusunu
excell programlarimi kullanarak cizdirilir ve bu dogruya ait olan  dogru
denklemini dogru {izerinde yine aym programi kullanarak yazdirilirsa sekil 4.13
ortaya cikacaktir. Olusan bu dogru denklemi Ambarli Santrali icin Enerji
Tiiketiminin iki bileseni.

i) Uretime bagh olmayan enerji tiiketimi

ii) Uretime bagl olan enerji tiikketimi

hakkinda bilgi sahibi olmay1, yorum yapmay1 saglar.
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Sekil 4.12 : 2008 y1l1 Ambarh Termik Santrali i¢in iiretime kars1 tiikketim degerleri.
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Ambarli santrali icin trend dogrusunun “y” eksenini kesmis oldugu noktada yani
yakilan fuel-oil miktarmin O oldugu anda Uretilen Enerji Miktarinin da dogal
olarak 0 olmasi bekleniyorsa da santralin bir i¢ tiiketim degeri vardir ve Uretilen
Enerji olarak goziiken aslinda santralin ortalama i¢ tiikketim degeridir. Ambarli
Santrali icin bu deger 2463,4 MWh’tir. Denklem (4.10) Ambarli Santarli igin
standart dogru denklemini verir ve teorik iiretim miktarin1 hesaplamak igin

kullamlabilir.

E = 2463,4 + 0,4182P (4.10)
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Sekil 4.13 : 2008 y1l1 Ambarli Termik Santrali i¢in standart dogru denklemi.

Bundan sonra Uretime karst Spesifik Tiiketim grafiginin cizilmesi gerekir. Bu
grafigin  cizilmesinde regresyon analizi yapilirken MATLAB programi
kullanilacaktir. Hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla cizelge 4.16 gibi bir

cizelge olusturulabilir. Bunun i¢in su islem sirasi takip edilir:
* Uretim degerleri MWh olarak ilk siituna girilir.

* Yakit Tiiketim degerleri GCal olarak ikinci siituna girilir.(Tiiketim degerlerinin tek
bir birime cevrilmis olmas1 gerekir. Ornegin farkli yakitlar tiiketilmigse bunlarm en
iyisi enerji birimine ¢evrilmesidir. Bir cins yakita gore spesifik enerjiler
hesaplanacak ise boyle bir cevrime gerek duyulmadan dogrudan orijinal birimler

tizerinden degerlendirme yapilabilir.)

* Tiiketimler, Uretimlere boliinerek Spesifik Tiiketimler hesaplanir ve iiciincii siituna

yazilir.
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(X34

* Uretimler “x” ekseninde, Spesifik Tiiketimler ise “y” ekseninde olmak iizere
degerler veri seti olarak secilip grafige gecirilirse birka¢ noktadan bagka bir sey elde
edilemez. Degerler arasindaki bagintiyr bularak en uygun egriyi ¢izmek gerekir.
Burada da Matlab programinin bir 6zelliginden yararlanabiliriz. Matlab programinin
Regression Analizi 6zelliginden yararlanarak Uretim ve Spesifik Tiiketim degerleri
arasindaki baginti arastirilir. Olusacak baginti bir egri denklemi vermelidir.

Regresyonla analiz yapabilmek icin dogrusal degerlere ihtiyac vardir.

* Regresyon analizi icin Uretim ve Spesifik Tiiketim degerlerinin logaritmalari

hesaplanarak tablodaki siitunlara yazilirsa cizelge 4.16 olusturulmus olur.

Cizelge 4.16 : Ambarli Santrali i¢in Hesaplama tablosu.

Uretim Yakit Spesifik . S :aoﬁfik
(MWh) Tiiketimi Tiiketim log Uretim Tgketim
(Gceal) (Gcal/MWh)
349.611 817.032 2,3370 5,5436 0,3687
278.118 648.112 2,3303 5,4442 0,3674
139.654 332.378 2,3800 5,1451 0,3766
228.382 526.968 2,3074 5,3587 0,3631
274.939 648.380 2,3583 5,4392 0,3726
279.391 669.805 2,3974 5,4462 0,3797
340.608 811.154 2,3815 5,5323 0,3768
343.660 822.744 2,3941 5,5361 0,3791
293.279 710.383 2,4222 5,4673 0,3842
260.690 638.262 2,4484 54161 0,3889
310.652 728.314 2,3445 5,4923 0,3700
266.072 623.110 2,3419 5,4250 0,3696

* Matlab programlama dilinin regresyon analizi 6zelligi kullanilarak Ek D.1 ‘de
gosterilen kisa program yazilip (4.11) denklemini olustururken kullanacak
oldugumuz

"coefficient" ve “constant” degerleri bulunur.

coefficient = 0,0010

constant = 0,3691 olarak bulunur.

Yukarida yazli olan denklemde bulunan degerler 3. Bdéliimde regresyon analizi
boliimiinde yer alan denklem (3.9)’da yerine konulursa denklem (4.11) elde

edilebilir.

Log(Tiiketim/Uretim) = 0,0010 x Log(iiretim) + 0,3691 4.11)
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Denklem (4.11)’de yer alan logaritmik ifadelerden kurtulup denklem (4.12)’de yer

alan sekle sokulabilir.
Hesaplanan Spesifik Tiiketim = 1093691 X (Uretim)®0010 4.12)

* Hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla olusturulacak olan tablonun ilk
siitununa, iiretim biiyiikliigiine gore uygun artiglarla maksimum iiretim degerini

gececek bir degere kadar “Varsayim Uretim Degerleri” yazilir.

* Varsayim Uretim degerlerini kullanarak ve yukarida olusturulan denklem
(4.12) yardimiyla da olusturacagimiz tablonun ikinci siitununa da “Hesaplanan

Spesifik Tiiketim” degerleri yazilir.

* Tablonun son iki siitununa da “Gergek Uretim” ve “Gergek Spesifik Tiiketim”

degerleri yazilirsa ¢izelge 4.17 ortaya ¢ikmis olur.

* Bundan sonra excell programi yardimiyla yukarida tabloda belirtilen degerler
kullanilarak 6nce “Varsayim Uretim” degerleri “x” ekseninde ve ‘“Hesaplanan
Spesifik Tiiketim” degerleri “y ekseninde olmak iizere noktasal x-y dagilimlar1 grafik
tizerinde gosterilir. Ardindan x-y noktalarina en iyi uyan egri ¢izilir.

(X34

*Aym yontemle “Gercek Urerim” degerleri “x” ekseninde “Gergek Spesifik

Tiiketim” degerleri de “y” ekseninde olmak iizere ayni1 grafik iizerinde x-y dagilim

noktalari isaretlenirse sekil 4.14 ortaya cikar.

Cizelge 4.17 : Ambarh Santrali i¢in Regresyon analizi hesaplama tablosu.

4.12)
v . Yardimiyla Gergek Uretim Ger(;gk SI_)esiﬁk
arsaymm Uretim Hesaplanan (MWh) Tiiketim
Spesifik (GCal/MWh)
Tiiketim
50.000 2,365 349.611 2,3370
70.000 2,366 278.118 2,3303
90.000 2,366 139.654 2,3800
110.000 2,367 228.382 2,3074
130.000 2,367 274.939 2,3583
150.000 2,367 279.391 2,3974
170.000 2,368 340.608 2,3815
190.000 2,368 343.660 2,3941
210.000 2,368 293.279 2,4222
230.000 2,368 260.690 2,4484
250.000 2,369 310.652 2,3445
270.000 2,369 266.072 2,3419
290.000 2,369 - -
310.000 2,369 - -
330.000 2,369 - -
350.000 2,369 - -
370.000 2,370 - -
390.000 2,370 - -
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Uydurulan egrinin dogrulugunu ise egrinin R? degerini excell programi yardimiyla
yazdirarak test edilebilir. Ambarl santrali icin bu deger 1 olarak ortaya cikar; yani

regresyon analizinde elde edilen denklemin bagimli degiskeni 6l¢me giicii hatasizdir.
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Sekil 4.14 : 2008 yili Ambarli Termik Santrali i¢in spesifik tiiketim-iiretim egrisi.
4.3.3 Ambarh Santrali icin CUSUM grafigi

Ambarli Santrali'ne ait CUSUM grafiginin cizilmesi sirasinda islem kolaylig
saglamasi i¢in ¢izelge 4.18 olusturulur. Cizelge 4.18 olusturulurken ilk siituna 2008
yili i¢in santralin briit iiretim miktarlar MWh birimiyle ayalara gore siralanir.
Sonraki siituna ise denklem (4.10) kullanilarak Teorik Uretim Miktar1 hesaplanip
ayalara gore sirlanir. Cizelgenin 3. Siitununa ise yine her ay igin Gergek Uretim
Miktar ile Teorik iiretim Miktar arasindaki fark bulunup siralanir. Cizelgenin son
stitununa ise Kiimiilatif Toplamlar1(bir 6nceki ayin kiimiilatif toplam degeri ve o ayin
fark degeri sirali sekilde toplanir) yazilarak c¢izelge son halini alir. Grafik excell
programi yardimiyla y ekseninde Kiimiilatif toplamlar, x ekseninde aylar olacak

sekilde cizilirse sekil 4.15 elde edilir.
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Cizelge 4.18 : Ambarli Santrali i¢in Kiimiilatif Toplam Degerler Tablosu.

Gercek (4.10) Yardim
Uretim ile Teorik Fark Toplam
(MWh) Uretim (MWh)
OCAK 349.611 345.617 3.994,01 3.994,01
SUBAT 278.118 274.670 3.447,53 7.441,54
MART 139.654 142.062 -2.408,16 5.033,37
NISAN 228.382 223.790 4.591,83 9.625,20
MAYIS 274.939 274.783 156,09 9.781,30
HAZIRAN 279.391 283.781 -4.390,31 5.390,98
TEMMUZ 340.608 343.148 -2.540,13 2.850,85
AGUSTOS 343.660 348.016 -4.355,81 -1.504,96
EYLUL 293.279 300.824 -7.545,47 -9.050,43
EKIM 260.690 270.533 -0.843,43 -18.893,87
KASIM 310.652 308.355 2.296,50 -16.597,36
ARALIK 266.072 264.170 1.902,41 -14.694,95
15.000,00
MWh
o 10.000,00
S A~ \_
E 5.000,00 —
< \
i 0,00 ; . ; : .
£ -5.000,00 & & > ; & = V{j g’e g& SN {Q§“ BN
E & > <~ > «23('\) > ‘QQ ‘O\ @ »
< -10.000,00
E \
E -15.000,00 =
= \/
M 20.000,00
-25.000,00

Sekil 4.15 : 2008 y1l1 Ambarli Termik Santrali icin CUSUM grafigi.
4.4 Hamitabat Santrali icin Tespit ve Oneriler

Tez calismasinin 4.1, 4.2 ve 4.3 boliimlerinde incelenen, farkli yakat tiirii kullanan 3
santralden yakit olarak dogal gaz kullanan Hamitabat Santrali’ne ait sekil 4.4’de yer
alan spesifik tiiketim-tiretim grafigi incelendiginde egri altinda kalan noktalar
verimliligin iyi oldugu aylan gosterirken egri iizerinde kalan noktalar verimlilikte
azalma oldugunu isaret edecektir. Hamitabat santrali i¢in ¢izilen grafikte egri altinda
kalan (x,y) degerlerinden; (635052 ; 1,787473) yani Eyliil ay1 iiretimi, (709,958;
1,810517) yani Temmuz ay1 iiretimi, (685428; 1,831519) yani Agustos ay1 iiretimi,
(673728; 1,835517) yani Kasim ayi iiretimi ve (665427; 1,848286) yani Haziran ay1

tiretimleri beklenen degerden daha iyi bir verimlilige sahip olan aylardir. Ancak 2008

yilinin geri kalan 6 ay1 ise beklenen spesifik enerji tiikketiminin altinda kalmistir. Yani

73



Hamitabat santrali 2008 yilmin ancak yarisinda beklenen spesifik enerji tiiketimini
yakalayabilmistir. Bu nedenle de verimlilik acisindan ornek alinacak bir santral
olarak kabul edilemez. Bu santral iiretim boliimlerinde verimlilik artirici projelerin
hazirlanmas1 kaginilmazdir. Ayni santrale ait CUSUM grafiginin yer aldig sekil 4.5
incelendiginde de santral grafiginin hem pozitif alanda hem de grafik egiminin
pozitif oldugu aylar olan Temmuz ayindan Kasim ayina kadar olan siire zarfi
verimliligin en yiiksek oldugu aylardir. Grafik egiminin negatif oldugu hem de
grafigin negatif alanda oldugu Ocak-Subat ve Mart-Mayis aylar1 arasinda verimli bir
elektrik iiretimi gerceklesmemistir. Bu nedenle 6zellikle Ocak-Subat ve Mart-May1s
aylarn arasinda isletme parametreleri dikkatlice incelenmeli ve verimlilikteki

azalmanin nedenleri bu aylar arasinda aranmalidir.

Hamitabat santrali icin ¢izilen ve sekil 4.3’de yer alan standart dogru denklemi
yardimiyla bolim 3.5.1’de anlatilan en iyi ge¢mis performansa dayali hedef
belirleme metodu kullanilirsa, yani sekil 4.3’deki dogru iizerinde kalan noktalar en
iyl verime sahip uretimleri gosterdigi icin bu noktalar1 temsil eden 6 ayin(Mart,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliill ve Kasim) iiretim ve tiiketim noktasal dagilim
verileri ilizerine excell programi yardimiyla yeni bir standart dogru cizdirilip
denklem yazdirilirsa sekil 4.16° da goriilen Hamitabat Santrali icin Hedef Dogrusu
ortaya ¢cikmis olur. Bu hedef dogrusu da Hamitabat Santrali icin beklenen iiretim
performansi hesap edilirken kullanilabilir. Santral bundan sonraki iiretimlerini, bu

hedef dogrusunu esas alarak yapmalidir.
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Sekil 4.16 : Hamitabat Santrali icin olusturulan Hedef Standart Dogrusu.
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Hamitabat Santrali’ne ait 2008 yili1 verilerinden yola c¢ikarak regresyon analizi
yontemiyle olusturulan grafigin bulundugu sekil 4.4’de egri altinda bulunan ve enerji
verimliligi acisindan iyi olan 6 aya ait olan(Mart, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Kasim) iiretim tiiketim verileri alinip; bunlar da kendi aralarinda boliim 3.5.1°de
anlatilan en iyi ge¢mis performansa dayali hedef belirleme metodu ile tekrar
regresyon analizine sokulursa sekil 4.17°de goriilen santral icin hedef egrisi ortaya
cikacaktir. Elde edilen bu hedef egrisi sekil 4.4’de yer alan gercek SET egrisinin

ulagilmasi beklenen enerji tilkketim performansi i¢in 6nemli bir kriter olacaktir.
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Sekil 4.17 : Hamitabat Santrali icin olusturulan Hedef SET egrisi.

Cizelge 4.19°da Hamitabat santrali i¢in 2008 yili aylara gore toplam verimlilik
degerleri son siitiinda gosterilmistir. Verimlilik degerleri hesaplanirlen 1 KWh = 860

KCal olarak alinmustir.

Cizelge 4.19 : Hamitabat Santrali 2008 y1l1 toplam verimlilik degerleri.

YAKILAN DOGALGAZ|DOGALGAZ ALT ISIL|AYLIK BRUT URETiM|ISI  TUKETiMi TOPLAM  SANTRAL

MIKTARI (m3) DEGERI (Kcal/m3)  |MIiKTARI (MWh)  |(Kcal/KWh) VERIMI (%)
OCAK 127.333.238 8060 543.841 1887,143298 45,57
SUBAT 138.227.349 8060 598.132 1862,653115 46,17
MART 160.942.603 8060 701.927 1848,051692 46,54
NiSAN 159.732.373 8060 677.614 1899,965063 45,26
MAYIS 166.477.190 8060 721.778 1859,028886 46,26
HAZIRAN 152.593.054 8060 665.427 1848,286912 46,53
TEMMUZ 159.477.854 8060 709.958 1810,517669 47,50
AGUSTOS| 155.753.709 8060 685.428 1831,519714 46,96
EYLUL 140.836.042 8060 635.052 1787,473307 48,11
EKiM 160.831.413 8060 698.977 1854,569161 46,37
KASIM 153.429.248 8060 673.728 1835,517804 46,85
ARALIK 162.722.939 8060 683.263 1919,534481 44,80
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Cizelge 4.19°da acikca goriildiigii gibi Hamitabat Dogalgaz Santrali toplam
verimlilik degerleri ¢izelge 2.8’de belirtilen OECD iiye iilkeler verimlilik degerlerini
ancak yakalayabilmistir. Son bes yillik Tiirkiye ortalamasinin(%55) ise yaklasik %
10 altinda kalmistir. Kirklareli-Hamitabat Santrali i¢in de verimli bir santral sifati
kullanilamaz. Tezin bu tesbiti de, EUAS Genel Miidiirii Necmi Yasar’in 1. Ulusal
Enerji Verimliligi Forumunda yaptizi sunumda “Rehabilitasyon Ihtiyaci Olan
Termik Santraller” listesinde Hamitabat Dogalgaz Santralini saymasiyla

ortiismektedir.

4.5 Catalagz Santrali icin Tespit ve Oneriler

Zonguldak-Catalagzi Santrali’nde ise sekil 4.9 incelendiginde egri altinda kalan
noktalar verimliligin iyi oldugu aylann gosterirken egri iizerinde kalan noktalar
verimlilikte azalma oldugunu isaret edecektir. Yani Catalagzi santrali icin ¢izilen
grafikte egri tizerinde kalan (x,y) degerlerinden; (144861 ; 2,7617) yani Kasim ay1
tretimi ve (187044; 2,7546) yani Aralik ay1 iiretim degerleri verimlilikte diisiik
olarak nitelendirilebilir. Ancak 2007 yilinin geneline bakildiginda ise tam 10 ay
beklenen spesifik enerji titketimin altinda degerler ortaya ¢ikmistir Yani yilin ¢cogu
beklenen iiretim performanst agisindan iyidir. Yine santrale ait CUSUM grafiginin
yer aldigi sekil 4.10 incelendiginde egiminin pozitif oldugu ve grafigin de pozitif
alanda yer aldig1 Ocak-Haziran aylar1 ve Agustos-Eyliil aylarn arasindaki iiretimlerin
verimlilik agisindan yiiksek oldugu, egimin negatif oldugu ve grafigin de negatif alan
icersinde kaldigi Kasim-Aralik aylar arasinda ise verimliligin kotiilestigi agikca
goriilmektedir. Bu nedenle Zonguldak Catalagzi santralinde 2007 yili Kasim-Aralik
aylar1 arasinda hangi isletme parametrelierinde degisiklik oldugu bulunmali ve
verimlilikte yasanan bu kotiilesmenin nedeni veya nedenleri bu yapilan

degisikliklerde aranmalidir.

Catalagzi santrali i¢in c¢izilen ve sekil 4.8’de yer alan standart dogru denklemi
yardimiyla bolim 3.5.1’de anlatilan en iyi ge¢mis performansa dayali hedef
belirleme metodu kullanilirsa, yani sekil 4.8deki dogru iizerinde kalan noktalar en
iyl verime sahip iiretimleri gosterdigi icin bu noktalar1 temsil eden 10 ayin(Ocak-
Kasim) iiretim ve tiiketim noktasal dagilim verileri lizerine excell programi
yardimiyla yeni bir standart dogru c¢izdirilip denklem yazdirilirsa sekil 4.18° de
goriilen Catalagzi Santrali icin Hedef Dogrusu ortaya ¢ikmis olur. Bu hedef dogrusu
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da Catalagzi Santrali i¢in beklenen iiretim performansi hesap edilirken kullanilabilir.

Santral bundan sonraki tiretimlerini, bu hedef dogrusunu esas alarak yapmalidir.
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Sekil 4.18 : Catalagzi Santrali i¢in olusturulan Hedef Standart Dogrusu.

Catalagzi Santrali’'ne ait 2007 yili verilerinden yola c¢ikarak regresyon analizi
yontemiyle olusturulan grafigin bulundugu sekil 4.9°da egri altinda bulunan ve enerji
verimliligi acisindan iyi olan 10 aya ait olan(Ocak-Ekim aylar1 aras1) iiretim tiikketim
verileri alinip; bunlar da kendi aralarinda boliim 3.5.1°de anlatilan en iyi gecmis
performansa dayali hedef belirleme metodu ile tekrar regresyon analizine sokulursa
sekil 4.19°de goriilen santral icin hedef egrisi ortaya ¢ikacaktir. Elde edilen bu hedef
egrisi sekil 4.9°da yer alan gercek SET egrisinin altinda yer alan hedef SET egrisini
verir. Bu egri enerji yoOneticisi i¢in santralde ulasilmasi beklenen enerji tiiketim

performansi i¢in 6nemli bir kriter olacaktir.
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Sekil 4.19 : Catalagz1 Santrali i¢in olusturulan Hedef SET egrisi.
77



Cizelge 4.20’de Catalagz1 Santrali icin 2007 yili aylara gore toplam verimlilik
degerleri son siitiinda gosterilmistir. Verimlilik degerleri hesaplanirlen 1 KWh = 860

KCal olarak alinmustir.

Cizelge 4.20 : Catalagzi Santrali 2007 yil1 toplam verimlilik degerleri.

YAKILAN KOMUR|KOMUR  ALT  ISIL|AYLIK BRUT URETiIM|ISI  TUKETiMI TOPLAM  SANTRAL

MIKTARI (TON) DEGERI (Kcal/kg) MIKTARI (MWh)  |(Kcal/KWh) VERIMI (%)
OCAK 152.994 3200 188.379 2598,91 33,09
SUBAT 134.849 3200 165.990 2599,66 33,08
MART 162.611 3200 200.310 2597,75 33,11
NiSAN 114.491 3200 141.093 2596,66 33,12
MAYIS 103.726 3200 127.722 2598,79 33,09
HAZIRAN 142.698 3200 175.737 2598,39 33,10
TEMMUZ 151.471 3200 185.196 2617,27 32,86
AGUSTOS| 154.431 3200 190.461 2594,65 33,15
EYLOL 146.989 3200 181.043 2598,08 33,10
EKiM 151.000 3200 184.701 2616,12 32,87
KASIM 125.019 3200 144.861 2761,69 31,14
ARALIK 161.010 3200 187.044 2754,60 31,22

Cizelge 4.20°de acikca goriildiigli gibi Catalagzi Komiir Santrali toplam verimlilik
degerleri ¢izelge 2.7’de belirtilen OECD iiye iilkeler verimlilik degerlerinin altinda
kalmistir. Son bes yillik Tiirkiye ortalamasinin(%35) ise yaklasik % 2 altindadir.
Zonguldak-Catalagz1 Santrali i¢in de verimli bir santral sifat1 kullanilamaz. Ancak
beklenen tiretim miktarlarin1 2007 yilinin on ayinda yakalamistir. Yani santralin

istikrarli bir tretimi vardir.

Catalagzi Termik Santrali’nde 2007 yili Kasim ayinda baslayarak ayni yilin Aralik
ayinda da devam eden verimlilikteki azalma ve spesifik enerji tilketimindeki artis
nedeni olarak ilk once verilerdeki hata ihtimali goz Oniine alinmistir; ancak takip
eden 2008 yili ve 2009 yilimin verilerinin de analiz edilmesi neticesinde spesifik
enerji tilketiminin hep artig egilimi gosterdigi ve 2008 yilinda 2,73 ve 2.99
GCal/MWh arasinda degerler aldigit 2009 yilinda ise 2,77-2,90 GCal/MWh
degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Santrale ait 2007-2009 yillar1 arasindaki
spesifik tiikketim degerleri ve bu degerlerden yola ¢ikilarak elde edilen spesifik
tilketim trendi grafigi Ek F.1’de goriilmektedir. Yani her ne olduysa 2007 yilinin
Kasim aymdan oOnceki spesifik enerji tiikketimi degerleri iki yil boyunca
yakalanamistir. Tesis isletme Miihendislerinden Tuncay Ozgii ile yapilan
goriismelerde yakit tipi ve kalitesinde bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla verimlilikteki bu azalmanin yakit tipine bagli olarak yasnamadigi, kazan

sistemlerindeki boru devrelerinin 1s1 transfer yiizeylerindeki 1s1 transferi oranlarinin
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diismesi veya kazan yakma briilorlerinde optimum bir yanma saglananamasi
ihtimallleri iizerinde durulmaktadir. Bu konudaki detayl1 inceleme sonucunu ve 2007
Kasim ayindan sonra hangi isletme parametrelerinde degisiklikler yasandigiyla ilgili

sorunun cevabi hala CATES Isletme Miihendislerinden beklenmektedir.

4.6 Ambarh Santrali icin Tespit ve Oneriler

Istanbul-Ambarli santralinde sekil 4.14 incelendiginde egri altinda kalan noktalar
verimliligin iyi oldugu aylar1 gosterirken egri iizerinde kalan noktalar verimlilikte
azalma oldugunu isaret edecektir. Ambarli santrali i¢in ¢izilen grafikte egri altinda
kalan (x,y) degerlerinden; (228382 ; 2,3074) yani Nisan ay1 iiretimi ve (278118;
2,3303) yani Subat ay1 iiretimi, (349611; 2,3370) yani Ocak ay1 iiretimi, (266072;
2,3419) yani Aralik ayr tretimi, (310652; 2,3445) yani Kasim ay1 iiretimi ve
(274939; 2,3583) yani Mayis ay1 iiretim degerleri verimlilikte diisiik olarak
nitelendirilebilir. Yani Ambarli santrali de tipki1 Hamitabat Santrali gibi yilin ancak 6
ayinda beklenen spesifik enerji tiikketim degerini yalalayabilmistir. Geri kalan 6 ayda
ise spesifik enerji tiikketim degerleri beklenenin iistiinde olmustur. Bu sonu¢ da
Ambarli Santrali i¢in verimli bir enrji santrali sifatim1 kullanamayacagimizi gosterir.
Ambarli Fuel-Oil Termik Santraline ait olan CUSUM grafiginin bulundugu sekil
4.15 incelendiginde; grafigin hem pozitif alanda yer aldig1 hem de grafik egiminin
pozitif oldugu aylar olan Ocak-Subat, Mart-Nisan arasindaki donemde verimlilik
acisindan en iyi aylar igaret eder. Santralin Agustos ayindan Kasim ayina kadar olan
periyotta ise verimliligin en kotii oldugu aylar isaret ettigi icin 6zellikle bu zaman
periyodunda yakit niteliginde ya da diger isletme kosullarinda ne gibi degisiklikler

oldugunun tespiti yapilmalidir.

Ambarli santrali icin ¢izilen ve sekil 4.13’de yer alan standart dogru denklemi
yardimiyla bolim 3.5.1’de anlatilan en iyi ge¢mis performansa dayali hedef
belirleme metodu kullanilirsa, yani sekil 4.13’deki dogru iizerinde kalan noktalar en
iyl verime sahip iiretimleri gosterdigi icin bu noktalar1 temsil eden 6 ayin(Ocak,
Subat, Nisan, Mayis, Kasim ve Aralik) {iretim ve tiiketim noktasal dagilim verileri
tizerine excell programi yardimiyla yeni bir standart dogru cizdirilip denklem
yazdirilirsa sekil 4.20° de goriilen Ambarli Santrali icin Hedef Dogrusu ortaya ¢ikmis

olur. Bu hedef dogrusu da Ambarl1 Santrali i¢in beklenen iiretim performansi hesap
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edilirken kullanilabilir. Santral bundan sonraki iiretimlerini bu hedef dogrusunu esas

alarak yapmalidir.
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Sekil 4.20 : Ambarli Santrali i¢in olusturulan Hedef Standart Dogrusu.

Ambarli Santrali’ne ait 2008 yili verilerinden yola c¢ikarak regresyon analizi
yontemiyle olusturulan grafigin bulundugu sekil 4.14’de egri altinda bulunan ve
enerji verimliligi acisindan iyi olan 6 aya ait olan(Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Kasim,
Aralik) iiretim tiikketim verileri alinip; bunlar da kendi aralarinda boéliim 3.5.1°de
anlatilan en iyi ge¢mis performansa dayali hedef belirleme metodu ile tekrar
regresyon analizine sokulursa sekil 4.21°de gériilen santral i¢cin hedef SET egrisi
ortaya c¢ikacaktir. Elde edilen bu hedef egrisi sekil 4.14’de yer alan gercek SET

santralde ulasilmasi beklenen enerji tiiketim performansi icin Onemli bir kriter

olacaktir.
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Sekil 4.21 : Ambarli Santrali i¢in olusturulan Hedef SET egrisi.
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Cizelge 4.21’de Ambarli Santrali icin 2008 yili aylara gore toplam verimlilik

degerleri son siitiinda gosterilmistir. Verimlilik degerleri hesaplanirlen 1 KWh = 860

KCal olarak alinmstir.

Cizelge 4.21 : Ambarh Santrali 2008 y1l1 toplam verimlilik degerleri.

YAKILAN  FUEL-OIL|{FUEL-OIL ALT ISIL|]YAKILAN MOTORIN|MOTORIN ALT ISILJAYLIK BRUT URETIMISI TUKETIMi TOPLAM  SANTRAL

MIKTARI (TON) DEGERI (Kcal/kg)  [MIKTARI(TON)  [DEGERi(Kcal/kg)  [MIKTARI(MWh)  |(Kcal/KWh) VERIMI (%)
0CAK 85,285,213 918 14,493 10300 349,611 2346,67232 36,65
SUBAT 67.652,616 9620 27,907 10300 278.118 2341,112794 36,73
MART 34,694,988 918 23,905 10300 139,654 2391,214115 35,96
NiSAN 55,007,149 %18 7,486 10300 2838 2316,889531 312
MAYIS 67.680,559 9631 347 10300 274.939 2372,038542 36,26
HAZIRAN 69.916,966 9640 17,662 10300 279.391 2413,039328 35,64
TEMMUZ| 84671619 9647 1045 10300 340.608 2401,30431 35,81
AGUSTOS|  85.881,400 %26 26,938 10300 343.660 2406,366228 35,74
EYLOL 74,152,765 9239 0 10300 293.279 2335,991993 36,82
EKiM 66,624,422 9578 3348 10300 260.690 2449,167816 35,11
KASIM 76,024,478 9607 15,109 10300 310,652 2351,579204 36,57
ARALIK 65.042,792 9604 56,989 10300 266.072 2349,95776 36,60

Cizelge 4.21°de acikca goriildiigii gibi Ambarli Fuel-Oil Santrali toplam verimlilik

degerleri cizelge 2.9°de belirtilen OECD iiye iilkeler verimlilik degerlerinin(%37)

altinda kalmistir. Son bes yillik Tiirkiye ortalamasimin (%35) ise iistiinde ortalama

toplam verimlilik degerlerine sahiptir. Ambarli-Fuel Oil Santralinde 10.11.2008

tarihinde yatirim sdzlesmesi imzalanan ve 540 MW kapasite artis1 saglayacak olan

santralin 4. ve 5. Unitelerinin rehabilitasyonu, iki adet gaz tiirbini ilavesi ve

kazanlarin atik 1s1 kazanina doniistiiriilmesi projesi uygulamaya baslanmistir. Bu da

tezde Ambarl1 Santrali icin yapilan tespitle ortiismektedir. Zira bu yatirimlarin en

biiylik amac1 Ambarli Santrali’nin verimlilik degerinin artirilmasidir.
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5. SONUC

Ulkemiz komiir, dogalgaz ve fuel-oil gibi fosil kokenli yakitlarin yakildig: santraller
g6z Oniine alindiginda son bes yillik tiretim tiiketim verileri kullanilarak hesaplanan
santral verimlilik ortalamas1 acisindan % 44 gibi bir verimlilik degeriyle OECD ve
diinya geneli ortalamasinin bir hayli iistiindedir. Bu iistiinliigiin en biiyiik pay sahibi
ise hi¢c kuskusuz iilkemiz elektrik iiretiminin % 50’ye yakin kismimi {stlenen
dogalgaz cevrim santralleridir. Ulkemizde dogalgaz kullanarak elektrik iiretimi
yapan santraller i¢in son bes yillik verimlilik degerleri Uluslararasi Enerji Alans1 gibi
giivenilir kurumlarda bile % 55 gibi diinya ortalamasinin c¢ok {izerinde
gorinmektedir. Ancak iilkemizdeki dogalgaz c¢evrim santralleri tek tek
incelendiginde ve istatistiki analizler yapildiginda aym iyimser tablo ortaya
cikmamaktadir. Hamitabat Dogalgaz Cevrim Santrali gibi kurulu giicii 1000 MW’1n
izerinde olan biiyiik 6lgekli bir santralimizde gerek verimlilik degerlerinin gerekse
spesifik tiiketim degerlerinin beklenenin altinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
ister kamuya ait olsun ister ozel sektor miilkiyetinde olsun; santrallerin yil i¢indeki
elektrik iiretim miktarlar1 ve yakilan yakit miktarlarinin tek tek tablolandigi sektor
raporlan yerine; gercek spesifik enerji tilketim miktarlari, bu gercek spesifik enerji
tiketim miktarlarinin varsayilan spesifik enerji tiiketim miktarlarindan ne kadar
saptigl, gercek Uretim miktarlarinin beklenen iiretim miktarlarina ne kadar yakin
oldugu ve verimlilik degerlerinin de yer aldigi yillik raporlarin yayimlanip
kamuoyuyla paylasilmasi saglanmalidir. Bu analizlerin sadece santrallerin teknik
biirolarinda yer alan bir ka¢c mithendisin bilgisi dahilinde kalmasi iilkemizde elektrik
tiretimi yapan santrallere biitiinliiklii bir miidahaleyi olanaksiz kilmaktadir. Bundan
dolay1 Enerji Bakanhigi'nin ve EIE idaresi gibi paydaslarin onciiliigiinde bir bilgi
havuzu olusturulup bu bilgi havuzunda elektrik iiretimi yapan santrallerin yakit ve
yakma tiplerine gore katagorize edilmesi saglanmali ve ayni1 kulvardaki santraller
kendi aralarinda verimlilik, beklenen tiiretim miktari, beklenen spesifik enerji
tiikketimi gibi alanlarda aylara ve yillara gore kiyaslanmalidir. Oyle ki aym yakit ve
yakma tipini kullanan santrallerde verimlilik artis1 saglanan veya spesifik enerji

tilketim miktar1 bir Onceki periyoda gore diisen santraller, tiizel kurum bazinda
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vergilendirme diliminde avantaj saglama, calisan personel icin ise tesvik pirimi
O0denmesi gibi odiillendirme sistemleri kurulmalidir. Yani tipki spor branslarinda
oldugu gibi katagorilerine gore santraller icin bir verimlilik ligi olusturulabilir.
Boyle bir sistemde elbetteki % 100 yiikte calisan, kalorifik degeri ¢ok yiiksek ithal
piilvarize komiir yakan ve siiperkritik bir kazana sahip bir komiir santraliyle sadece
kismi yiiklerde calisan ve kritik alti buhar {iretebilen bir komiir santrali
kiyaslanmayacaktir. Zira bu tip santraller ayn1 kulvarda yarisamaz; ancak olcekleri
birbirine yakin yakma teknolojileri ayn1 olan santraller siirekli bir verimlilik rekabeti

icerisinde olacaklardir.

Enerji Yonetiminde siirekli iyilestirilebilen sistematik bir yaklagim gelistirilebilmesi
icin iilkemizde bulunan tiim termik santrallerde “Enerji Yonetim Sistemi” kurulmali
ve bu yonetim sisteminin en énemli asamasi olan izleme ve Hedef Belirleme icin
kullanilacak veriler siirekli analiz edilmeldir. Termik Santraller i¢in belirlenecek
hedefler bazen biiyiik yatirimlar gerektirebilir. Ornegin 18 Mart Can Termik
Santralinde kullanilmaya baglayan ve kazan verimini % 92’ye cikaran akigkan yatak
yakma teknolojisinin kurulmasi bunlardan biridir. Boyle bir yatinim sayesinde Can
termik santralinde santral verimi % 41,5’a ¢ikarilabilmistir. Bazen de kazan boru
degisimi gibi cok daha az maliyetli ve hizli olarak uygulanabilecek projeler
hazirlanabilir. Oyle ki sadece kazan boru degisimiyle bile EUAS a ait santrallerde
2004-2008 yillart arasinda 2,6 Milyar KWh iiretim artig1 saglanmistir [22]. Afsin-
Elbistan-A Termik Santralinde; 2012’de tamamlanmasi planlanan termik santral
rehabilitasyonu ile 4.5 milyar KWh iiretim artisi saglanmas1 ongoriilmektedir.
Kangal Termik Santralinde her biri 150 MW’lik 1. Ve 2. Unitelere ait olan
kazanlarin rehabilitasyonu ¢alismalar1 baslamistir. Aliaga’da daha once yakit olarak
motorin yakan 4 gaz tiirbinin yakit sisteminin dogal gaz1 da kullanabilmesine olanak
saglayacak sekilde doniistiiriilmesi calismalarina baglanmigtir. Yukarida sayilan
projelerin ilk adimi bu ii¢ santralde 2000’1i yillarin basinda uygulamaya konulan
Enerji Yonetim Sistem sayesinde gerceklesmistir. Dolayisiyla santrale ait elektrik
tiretim verilerinin tek basina bir kriter olarak kullanilmamasi, iiretim ve tiiketim
degerlerinin birlikte analiz edilerek elede edilen sonuglarin verimlilik artirict
projelerin gelistirilmesi i¢cin kullanilmasi termik santral enerji yoneticileri igin

kacinilmazdir.

84



Kestirimci bakim teknikleri, yanma optimizasyonu, sogutma suyu sistemleri, yakit
doniigiimleri ve ilave kapasite artinmi, Frekans Konvantorleri uygulamasi,
aydmnlatma sistemi degisimi, 11 yalitimi1 veya kompanzasyon gibi verimlilik artirici
hangi proje uygulamaya sokulursa sokulsun bu projeler santrallerde kurulan Enerji

Yonetim Sistemlerinin iirtiniidiir.

Tez c¢alismasinin bir adim daha oOteye gotiiriiliip ¢alismalarin devam ettrilmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in su dort ana baglikta caligma yapilabilir.

I Incelenen iic santral icin kurulan standart dogru denklemleri
olusturulurken kullanilan dogrusal matematiksel model; logaritmik, iistel
vb. matematiksel modeller de kullanilarak istatistiki veri analizleri
yapilabilir. Bu sekilde son verilere en iyi uyan matematiksel model

bulunabilir.

10 Istatistiki analiz icin kullanilan veri setlerinin sayis1 artirilip 5 yillik bir
periyoda yayilabilir, boylece incelenen bir yillik periyot icersinde, cesitli
nedenlerle sirf o yila ait iiretim diisiisleri yasanmigsa bu tiir negatif etkiler

berteraf edilebilir.

III)  Santraller icin cizilen Varsayilan Uretim-SET egrilerinden cok fazla
sapan ve SET degerlerinin ¢ok yiiksek ¢iktig1 aylarda santrallere ait hangi
igletme parametrelerinin degistigine dair detayl taramalar santral teknik

biirolarinda yapilip nedenleri ile ilgili 6ngoriilerde bulunulabilir.

IV)  Santrallerden birisi segilerek kazan ve tiirbin verimlerinin ayr1 ayri
hesaplanmasi icin egzoz gaz sicakliklar, egzoz gaz debisi ve entalpisi
baca gazindaki O, miktar1, besleme suyu debisi, sicakligii basinci ve
entalpisi gibi verim hesabinda gerekli tiim parametreler Olcii aletleri
yardimiyla kaydedilip, bulunan toplam verimlilik degerleriyle

kiyaslanabilir.
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EK A.1

Cizelge A.1 : Tiirkiye kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi [19].

Birim(Unit) : MW
YiL TERMIK ~ HIDROLIK TOPLAM  ARTIS YiL TERMIK ~ HIDROLIK = JEOTER+RUZ. TOPLAM ARTIS
YEAR  THERMAL  HYDRO TOTAL  INCREASE YEAR THERMAL  HYDRO GEOTHERM.WINC TOTAL  INCREASE
% %
1913 17,2 0,1 17,3 - 1965 985,4 505,1 1490,5 5,1
1923 32,7 0,1 32,8 89,6 1966 1028,0 616,3 1644,3 10,3
1924 32,8 0,1 329 0,3 1967 1257,4 701,7 1959,1 19,1
1925 333 0,1 33,4 1,5 1968 1243,4 723,2 1966,6 0,4
1926 48,4 0,2 48,6 45,5 1969 1243,4 723,8 1967,2 0,03
1927 51,5 0,4 51,9 6,8 1970 1509,5 7254 22349 13,6
1928 64,4 1,5 65,9 27,0 1971 1706,3 871,6 2577,9 15,3
1929 68,9 3,2 72,1 9,4 1972 1818,7 892,6 2711,3 5,2
1930 74,8 3,2 78,0 8,2 1973 2207,1 985,4 3192,5 17,7
1931 98,7 32 101,9 30,6 1974 2282,9 1449,2 3732,1 16,9
1932 99,8 35 1033 1,4 1975 2407,0 1779,6 4186,6 12,2
1933 104,3 35 107,8 4,4 1976 2491,6 1872,6 4364,2 4,2
1934 12,9 45 1174 8,9 1977 2854,6 1872,6 4727,2 8,3
1935 121,2 50 1262 7,5 1978 2987,9 1880,8 4868,7 3,0
1936 133,3 52 1385 9,7 1979 2987,9 2130,8 5118,7 5,1
1937 161,7 54 1671 20,6 1980 2987,9 2130,8 5118,7 0,0
1938 173,1 54 1785 6,8 1981 3181,3 2356,3 5537,6 8,2
1939 210,1 55 2156 20,8 1982 3556,3 3082,3 6638,6 19,9
1940 209,2 78 2170 0,6 1983 3695,8 3239,3 6935, 1 4,5
1941 2138 82 2220 2,3 1984 4569,3 3874,8 17,5 84616 22,0
1942 218,5 82 2267 2,1 1985 5229,3 3874,8 175 91216 78
1943 228,2 82 2364 4,3 1986 6220,2 3877,5 17,5 101152 10,9
1944 233,7 82 2419 2,3 1987 74743 5003,3 17,5 12495,1 23,5
1945 237,7 82 2459 1,7 1988 8284,8 6218,3 17,5 14520,6 16,2
1946 238,5 90 2475 0,7 1989 91934  6597,3 17,5 15808,2 89
1947 242,3 91 2514 1,6 1990 9535,8 6764,3 17,5 16317,6 3,2
1948 296,2 93 3055 21,5 1991  10077,8 7113,8 17,5 17209,1 5,5
1949 371,8 10,0 3818 25,0 1992  10319,9 8378,7 17,5 18716,1 838
1950 389,9 179 4078 6,8 1993 106384  9681,7 17,5 20337,6 8,7
1951 399,2 240 4232 38 1994 109777  9864,6 17,5 20859,8 2,6
1952 412,0 258 4378 34 1995  11074,0 9862,8 17,5 20954,3 0,5
1953 470,1 29,4 4995 14,1 1996 112971 9934,8 17,5 21249,4 1,4
1954 480,2 36,7 5169 35 1997  11771,8 101026 17,5 218919 30
1955 573,5 381 611,6 18,3 1998  13021,3  10306,5 26,2 23354,0 6,7
1956 731,9 1542  886,1 44,9 1999 155559  10537,2 26,2 261193 11,8
1957 777,6 161,8 9394 6,0 2000 160525 111752 36,4 272641 44
1958 809, 1 220,9 1030,0 9,6 2001 166231  11672,9 36,4 283324 39
1959 843,4 3176 1161,0 12,7 2002 195685  12240,9 36,4 318458 12,4
1960 860,5 411,9 12724 9,6 2003 229744  12578,7 33,9 35587,0 1,7
1961 878,6 4453 13239 4,0 2004 241447 126454 339 36824,0 3,5
1962 901,2 469,6 1370,8 3,5 2005 25902,3  12906,1 351 388435 5,5
1963 902,6 4785 13811 0,8 2006 274202 130627 81,9 40564,8 44
1964 921,1 4972 14183 2,7 2007 272716 133949 169,2  40835,7 0,7
2008 275950  13828,7 393,5 41817,2 24

Not:Jeotermal santralinin kurulu giicii 2003 Note: Installed capacity of Geothermal P.P. Is revised and

ylinda EUAS tarafindan revize edilerek 15 MW'a decreased to 15 MW in 2003 by EUAS.

diistrdilmstr. reflected to all installed capacity table as well.
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EK B.1
SECILEN MATEMATIKSEL MODELIN DOGRUSALLIGI

Enerji {iretim standardinin tayini ¢in  santrallere uyarlanan (3.7) denklemi
E = a + bP seklinde segilmistir. Oyle ki:

Denklemde yer alan parametreleri santrale uyarlarsak:

E: Enerji Uretimi (MWh) — y ekseninde,

P: Tiketilen Enerji Miktar1 — Yakilan Yakit Miktar1 (GCal) — x ekseninde,
b: Dogrunun Egimi,

a: y Ekseninde Kayma,

n: Veri Noktalarimin Sayisy’dir.

(3.7) denklemi:

*E =b+ ¢,P + c,P? + c3P3+.... Seklinde polinom ifade eden bir denklem,

* E = cIlnP + b tipinde logaritmik bir denklem,

* E = cePP seklinde iistel bir denklem veya

* E = cPP tipinde bir iis denklem olarak modellenebilirdi. Kurulan hangi modelin
dogrulugu daha fazladir sorusunun yaniti ise tiimden gelim yontemiyle bulunabilir.
Excell programinin grafik analiz ozellikleri bu yontemi uygulamak icin yeterli
olacaktir. Bununla ilgili bir 6rnek sirasiyla Hamitabat-Dogalgaz santrali, Catalagzi-

Komiir Santrali ve son olarak da Ambarli Fuel-Oil Santrali i¢in yapilirsa:

i) Once aylara gore MWh olarak elektrik iiretim miktarlar1 y ekseni icin, GCal olarak
yakilan yakit miktarlart ise x ekseni i¢in veri seti olarak secilerek x-y dagilim

noktalar grafik iizerinde gosterilir.
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Sekil B.1: 2008 yi1li Hamitabat Termik Santrali iiretime kars1 tiiketim degerleri.
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Sekil B.2 : 2007 yili Catalagz1 Termik Santrali i¢in tiretime kars1 tiiketim degerleri.
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Sekil B.3 : 2008 yili Ambarli Termik Santrali i¢in iiretime kars1 tiikketim degerleri.
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ii) Veri dagilim noktalari i¢in farkl tipte egilim ¢izgileri excell programinin “egilim
cizgisi secenekleri” araciligiyla uydurulur. Egilim cizgisi seceneklerinden sirasiyla
secilen “iistel”, “dogrusal”, “logaritmik”, “polinom” ve “iis” tipindeki egriler i¢in

sirasiyla yine excell programinda R-KARE degerleri goriintiilenir.

URETIME KARSI-TUKETiM DEGERLERI
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Sekil B.4: 2008 y1l1 Hamitabat Termik Santrali icin uydurulan “iistel” egilim ¢izgisi
ve R-KARE degeri.
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Sekil B.5: 2008 yili Hamitabat Termik Santrali icin uydurulan “dogrusal” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.6: 2008 yil1 Hamitabat Termik Santrali i¢in uydurulan “logaritmik™ egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.7: 2008 y1l1 Hamitabat Termik Santrali i¢cin uydurulan “polinom” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.8: 2008 y1l1 Hamitabat Termik Santrali i¢in uydurulan “iis” egilim ¢izgisi ve
R-KARE degeri.
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Sekil B.9: 2007 yili Catalagz1 Termik Santrali i¢in uydurulan “iistel” egilim cizgisi
ve R-KARE degeri.
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Sekil B.10: 2007 yil1 Catalagzi Termik Santrali icin uydurulan “dogrusal” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.11: 2007 yil1 Catalagzi Termik Santrali icin uydurulan “logaritmik” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.12: 2007 yil1 Catalagzi Termik Santrali icin uydurulan “polinom” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.13: 2007 yili Catalagzi Termik Santrali icin uydurulan “iis” egilim ¢izgisi ve
R-KARE degeri.
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Sekil B.14: 2008 yili Ambarli Termik Santrali i¢cin uydurulan “tistel” egilim cizgisi
ve R-KARE degeri.
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Sekil B.15: 2008 y1l1 Ambarli Termik Santrali i¢in uydurulan “dogrusal” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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URETIME KARSI-TUKETiIM DEGERLERI
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Sekil B.16: 2008 y1l1 Ambarli Termik Santrali icin uydurulan “logaritmik™ egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.17: 2008 y1l1 Ambarli Termik Santrali i¢in uydurulan “polinom” egilim
cizgisi ve R-KARE degeri.
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Sekil B.18: 2008 yili1 Ambarli Termik Santrali i¢in uydurulan “iis” egilim ¢izgisi ve
R-KARE degeri.

Her ii¢ santral icin de uydurulan cesitli egilim cizgilerinin R-KARE degerleri 6zet

halinde ¢izelge B.1°de yer almaktadir.

Cizelge B.1 :Uydurulan egilim ¢izgisi tiirlerine gore R-KARE degerleri.

EGiLiM CizGisi HAMITABAT CATALAGZI AMBARLI
TURD SANTRALI SANTRALI SANTRALI
USTEL 0,9303 0,9708 0,9675
DOGRUSAL 0,9353 0,9708 0,9934
LOGARITMIK 0,9432 0,9679 0,971
POLINOM 0,952 0,9709 0,9934
US 0,9407 0,9739 0,9951

Santraller i¢in kurulan (3.7) tipindeki dogrusal denklemin R-KARE degerleri

goriildigii gibi 1’e oldukca yakindir ve bu da matematiksel model olarak (3.7)

tipindeki denklemin ise yarayacaginin kanitidir. Ancak ¢izelge B.1’de de goriildiigii

tizere Hamitabat Santrali i¢in “Polinom”, Catalgaz1 ve Ambarli Santraleri i¢in de

“Us” tipinde denklemler de matematiksel model olarak se¢ilip bu modeller iizerinde

EKK. Metodu gibi istatistiki analiz yontemleri de uygulanabilir.
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EK C.1

Enerji Tuketiml (GCal)
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Sekil C.1: Bir kumas fabrikasina ait enerji tiiketiminin tiretime kars1 grafigi [11].
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Sekil C.2: Bir kumas fabrikasina ait hedef dogrusu [11].
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Sekil C.3: Bir kumas fabrikasinda Uretime bagli olmayan enerji miktarinin

azaltilmasiyla elde edilen hedef dogrusu [11].
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Sekil C.4: Bir kumas fabrikasi icin SET Egrisinin asagiya cekilerek hedef egrisi

olusturulmasi [11].
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Sekil C.5: Bir kumas fabrikasi icin 1/SET Egrisinin ¢izilmesi [11].
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EK D.1: REGRESYON ANALIZi iCIN GEREKEN KODLAR.
%CATALAGZI ICIN

x=[5.2750 5.2201 5.3017 5.1495 5.1063 5.2449 5.2676 5.2798 5.2578 5.2665 5.1610
5.27197]

>>y=[0.4148 0.4149 0.4146 0.4144 0.4148 0.4147 0.4178 0.4141 0.4147 0.4177
0.4412 0.44017';

% x degerleri santralin aylik iiretim degerlerinin logaritmalaridir.

% y degerleri santralin aylik spesifik tiiketim (GCal/MWh)'lerinin logaritmalardir.
>> B=x\y

B=

0.0801

>> B=[ones(length(x),1) x]\y

B =
0.5153--—---—-- intercept(constant)
-0.0183--------- coefficient

% HEDEF SET EGRISI ICIN
x=[5.2750 5.2201 5.3017 5.1495 5.1063 5.2449 5.2676 5.2798 5.2578 5.2665 1';
>> y=[0.4148 0.4149 0.4146 0.4144 0.4148 0.4147 0.4178 0.4141 0.4147 0.4177];

% x degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik iiretim degerlerinin
logaritmalaridir.

% y degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik spesifik tiikketim
(GCal/MWh)'lerinin logaritmalaridir.

>> B=x\y;

>> B=[ones(length(x),1) x]\y
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B =

0.390373487562163--------- intercept(constant)
0.004750218150714--------- coefficient
%AMBARLI ICIN

>> x=[5.5436 5.4442 5.1451 5.3587 5.4392 5.4462 5.5323 5.5361 5.4673 5.4161
5.4923 5.4250];

>> y=[0.3687 0.3674 0.3766 0.3631 0.3726 0.3797 0.3768 0.3791 0.3842 0.3889
0.3700 0.3696]';

% x degerleri santralin aylik tiretim degerlerinin logaritmalaridir.

% y degerleri santralin aylik spesifik tiiketim (GCal/MWh)'lerinin logaritmalaridir.
>> B=x\y

B =

0.0689

>> B=[ones(length(x),1) x]\y

B =
0.3691------------- intercept(constant)
0.0010------------- coefficient

% HEDEF SET EGRiSI iCIN
>> x=[5.5436 5.4442 5.3587 5.4392 5.4923 5.4250];
>> y=[0.3687 0.3674 0.3631 0.3726 0.3700 0.3696]';

% x degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik iiretim degerlerinin
logaritmalaridir.
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% y degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik spesifik tiikketim
(GCal/MWh)'lerinin logaritmalaridir.

>> B=x\y;

>> B=[ones(length(x),1) x]\y

B =

0.228576123727772------------- intercept(constant)
0.025683825465583------------- coefficient
%HAMITABAT ICIN

>> x=[5.7355 5.7768 5.8463 5.8310 5.8584 5.8231 5.8512 5.8360 5.8028 5.8445
5.8285 5.8346]';

>>y=[0.2758 0.2701 0.2667 0.2787 0.2693 0.2668 0.2578 0.2628 0.2522 0.2682
0.2638 0.2832]";

% x degerleri santralin aylik iiretim degerlerinin logaritmalaridir.

% y degerleri santralin aylik spesifik tiiketim (GCal/MWh)'lerinin logaritmalaridir.
>> B=x\y

B =

0.0460

>> B=[ones(length(x),1) x]\y

0.5057------------mmm - intercept(constant)
-0.0408------------- coefficient

% HEDEF SET EGRISI ICIN

>> x=[5.8463 5.8231 5.8512 5.8360 5.8028 5.8285]";
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>> y=[0.2667 0.2668 0.2578 0.2628 0.2522 0.2638]';

% x degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik iiretim degerlerinin
logaritmalaridir.

% y degerleri SET egrisi altinda kalan santralin aylik spesifik tiikketim
(GCal/MWh)'lerinin logaritmalaridir.

>> B=x\y;

>> B=[ones(length(x),1) x]\y

B =
-0.597953830572469-------------———--- intercept(constant)
0.147417335234033 coefficient
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EKE.1

Cizelge E.1 : Amabarl Fuel-oil santraline ait 2008 y1il1 verileri.

OCAK 2008 iSLETiIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 72.153.000 19.818.000| 71.185.000] 91.540.000| 94.915.000[ 349.611.000
REAKTIF URETIM 67.579.640| 67.579.640| 67.579.640| 67.579.640| 67.579.640[ 67.579.640
NET URETIM 68.562.783| 18.607.840| 67.776.834| 89.578.450| 91.984.150| 336.510.057
ONGORULEN BRUT URETIM 354.000.000[ 354.000.000| 354.000.000| 354.000.000| 354.000.000[ 354.000.000
TEORIK URETIM 81.840.000| 81.840.000] 81.840.000] 111.600.000] 111.600.000| 468.720.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 0| 61.611.000] 3.199.000 205.000 0| 65.015.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 9.687.000 411.000] 7.456.000] 19.855.000| 16.685.000| 54.094.000
KAYIPLAR 266.318 76.460 260.766 299.550 323.850 1.226.943
KAYIP YUZDESI 0,37 0,39 0,37 0,33 0,34 0,35
1C TUKETIM 3.323.900] 1.133.700] 3.147.400| 1.662.000] 2.607.000] 11.874.000
CALISMA SAATI 731 278 725 708 713 3.155
PERIYODIK SURE 744 744 744 744 744 3.720
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKIMDAN DEV.DIS.OLMA 0 466 2 0 0 468
A GRUBU DEV..DIST SURESI 0 466 2 0 0 468
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 240 131 4 0 375
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 240 131 4 0 375
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 13 0 17 36 31 97
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 13 0 17 36 31 97
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 731 38 594 704 713 2.780
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 731 38 594 704 713 2.780
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 98.705 71.288 98.186 129.294 133121 110.812
ISI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
IST TUKETIMT (KCAL/KWH) 2.384,433| 2.567,496| 2.410,617| 2.263,175| 2.305,239 2.346,892
YAKILAN FUEL OIL (TON) 17.882,599| 5.282,912| 17.837,209| 21.535,425| 22.747,068| 85.285,213
[YAKILAN FUEL OIL A1.D. 9.618,9 9.618,9 9.618,9 9.618,9 9.618,9 9.618,90
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 3,210 6,489 2,472 2,322 0,000 14,493
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,04 0,33 0,03 0,03 0,00 0,04
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 247,843 266,571 235,257 239,657 243,943
EMREAMADE OLMA SURESI 744 278 742 744 744 3.252
EMREAMADE ENERJI 81.840.000| 20.229.000 78.641.000] 111.395.000| 111.600.000[ 403.705.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 100,00 37,37 99,73 100,00 100,00 87,42
EMREAMADELIK URETIM 100,00 24,72 96,09 99,82 100,00 86,13
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 88,16 24,22 86,98 82,03 85,05 74,59
ZAMANKULLANMA FAKTORU 98,25 37,37 97,45 95,16 95,83 84,81
ONGORULENI GER.ORANI % 0,20 0,06 0,20 0,26 0,27 0,99
iC TUKETIM YUZDESI 4,61 5,72 4,42 1,82 2,75 3,40
TOPLAM VERIM 36,07 33,50 35,68 38,00 37,31 36,64
ENERJI BALANSI 0 (] 0 (] (] 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

SUBAT 2008 iSLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 55.249.000 0| 50.119.000| 88.945.000| 83.805.000] 278.118.000
REAKTIF URETIM 62.534.360| 62.534.360| 62.534.360| 62.534.360| 62.534.360| 62.534.360
NET URETIM 52.352.395 0| 47.677.382| 86.930.335| 80.510.615] 267.470.728
ONGORULEN BRUT URETIM 323.000.000] 323.000.000| 323.000.000| 323.000.000| 323.000.000| 323.000.000
TEORIK URETIM 76.560.000| 76.560.000| 76.560.000] 104.400.000| 104.400.000| 438.480.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 13.909.000| 76.560.000| 21.720.000 0| 11.705.000| 123.894.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 7.402.000 0| 4.721.000| 15.455.000] 8.890.000| 36.468.000
KAYIPLAR 206.105 0 184.218 292.665 296.385 979.373
KAYIP YUZDESI 0,37] #SAYI/0! 0,37 0,33 0,35 0,35
1C TUKETIM 2.690.500 0| 2.257.400] 1.722.000] 2.998.000 9.667.900
CALISMA SAATI 594 0 537 696 696 2.523
PERIYODIK SURE 696 696 696 696 696 3.480
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKIMDAN DEV.DIS.OLMA 102 696 159 0 0 957
A GRUBU DEV..DISI SURESI 102 696 159 0 0 957
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 105 0 174 0 288 567
A GRUBU YUK DUS. SURESI 105 0 174 0 288 567
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 0 0 0 0 0 0
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV .DIST SURESI 0 0 0 0 0 0
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 489 0 363 696 408 1.956
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 489 0 363 696 408 1.956
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 93.012 #SAYI/0! 93.331 127.795 120.409 110.233
ISTTUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) of #SAYI/0! 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETT (TL/KWH) 0f #SAYI/0! 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0f #SAYI/0! 0 0 0 0
IST TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.406,424F #SAVI/0! 2.433,891| 2.266,666| 2.321,834 2.341,188
YAKILAN FUEL OIL (TON) 13.809,963 0,000] 12.659,999| 20.956,559| 20.226,095| 67.652,616
[YAKILANFUEL OIL AI.D. 9.620,3 9.620,3 9.620,3 9.620,3 9.620,3 9.620
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 9,357 0,000 18,550 0,000 0,000 27,907
YAKILANMOTORIN A.LD. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIYETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,17[ #SAYI/0! 0,37 0,00 0,00 0,10
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 249,959 #SAYI/0! 235,613 241,347 243,251
EMREAMADE OLMA SURESI 594 0 537 696 696 2.523
EMREAMADE ENERJI 62.651.000 0| 54.840.000] 104.400.000| 92.695.000] 314.586.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 85,34 0,00 77,16 100,00 100,00 72,50
EMREAMADELIK URETIM 81,83 0,00 71,63 100,00 88,79 71,74
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 72,16 0,00 65,46 85,20 80,27 63,43
ZAMAN KULLANMA FAKTORU 85,34 0,00 77,16 100,00 100,00 72,50
ONGORULENI GER.ORANI % 0,17 0,00 0,16 0,28 0,26 0,36
I1C TUKETIM YUZDESI 4,87 #SAYI/0! 4,50 1,94 3,58 3,48
TOPLAM VERIM 35,74 #SAYI/0! 35,33 37,94 37,04 36,73
ENERJi BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

MART 2008 iSLETiM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 64.613.000 0| 43.381.000] 31.640.000 20.000] 139.654.000
REAKTIF URETIM 30.075.880| 30.075.880| 30.075.880| 30.075.880| 30.075.880[ 30.075.880
NET URETIM 61.293.469 0| 41.258.919| 30.900.555 18.925| 133.471.868
ONGORULEN BRUT URETIM 290.000.000| 290.000.000] 290.000.000| 290.000.000] 290.000.000[ 290.000.000
TEORIK URETIM 81.730.000| 81.730.000] 81.730.000] 111.450.000| 111.450.000[ 468.090.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 0| 81.730.000 0| 23.345.000] 111.430.000 216.505.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 17.117.000 0| 38.349.000| 56.465.000 0| 111.931.000
KAYIPLAR 240.032 0 159.581 104.445 75 504.132
KAYIP YUZDESI 0,37 #SAYI/0! 0,37 0,33 0,38 0,36
iC TUKETIM 3.079.500 0] 1.962.500 635.000 1.000 5.678.000
CALISMA SAATI 688 0 465 257 0 1.410
PERIYODIK SURE 743 743 743 743 743 3.715
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 743 743
ZORUNLU DEV RE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 0 743 0 152 0 895
A GRUBU DEV.DISI SURESI 0 743 0 152 743 1.638
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 9 0 9
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 9 0 9
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 55 0 278 334 0 667
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 55 0 278 334 0 667
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 688 0 465 248 0 1.401
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 688 0 465 248 0 1.401
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 93.914] #SAYI/0! 93.292 123.113[ #SAYI/0! 99.045
1SI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) Of #SAYI/0! 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) of #SAYI/0! 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) Of #SAYI/0! 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.396,039F #SAYI/0! 2.432,568| 2.325,090| 2.880,792 2.391,381
YAKILAN FUEL OIL (TON) 16.089,073 0,000] 10.963,505| 7.636,430 5,090| 34.694,998
[YAKILAN FUEL OIL AI.D. 9.618,7 9.618,7 9.618,7 9.618,7 9.618,7 9.618,7
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 5,806 0,000 7,076 11,024 0,000 23,905
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,09] #SAYI/0! 0,16 0,35 0,00 0,17
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 249,007F #SAYI/0! 241,354 299,500 248,435
EMREAMADE OLMA SURESI 743 0 743 591 0 2.077
EMREAMADE ENERJI 81.730.000 0| 81.730.000[ 88.105.000 20.000| 251.585.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 100,00 0,00 100,00 79,54 0,00 55,91
EMREAMADELIK URETIM 100,00 0,00 100,00 79,05 0,02 53,75
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 79,06 0,00 53,08 28,39 0,02 29,83
ZAMANKULLANMA FAKTORU 92,60 0,00 62,58 34,59 0,00 37,95
ONGORULENI GER.ORANI % 0,22 0,00 0,15 0,11 0,00 0,48
iC TUKETIM YUZDESI 4,77F #SAYI/O! 4,52 2,01 5,00 4,07
TOPLAM VERIM 35,89F #SAYI/0! 35,35 36,99 29,85 35,96
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

NiSAN 2008 iSLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 71.092.000 0 0| 86.675.000] 70.615.000] 228.382.000
REAKTIF URETIM 42546.960| 42.546.960| 42.546.960| 42.546.960| 42.546.960 42.546.960
NET URETIM 67.504.255 0 0| 84.085.550| 68.417.815| 220.007.620
ONGORULEN BRUT URETIM 233.000.000] 233.000.000| 233.000.000] 233.000.000] 233.000.000[ 233.000.000
TEORIK URETIM 79.200.000]  79.200.000| 79.200.000| 108.000.000| 108.000.000| 453.600.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 0] 79.200.000| 79.200.000] 4.220.000| 16.120.000| 178.740.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 8.108.000 0 0| 17.105.000] 21.265.000] 46.478.000
KAYIPLAR 263.145 0 0 294.450 241.185 798.780
KAYIP YUZDESI 0,37 #SAYI/0! #SAYI/0! 0,34 0,34 0,35
iC TUKETIM 3.324.600 0 0] 2.295.000] 1.956.000 7.575.600
CALISMA SAATI 720 0 0 669 550 1.939
PERIYODIK SURE 720 720 720 720 720 3.600
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 720 0 81 801
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKIMDAN DEV.DIS.OLMA 0 720 0 20 19 759
A GRUBU DEV.DISI SURESI 0 720 720 20 100 1.560
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 20 16 36
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 20 16 36
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 0 0 0 31 70 101
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DISI SURESI 0 0 0 31 70 101
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 720 0 0 649 534 1.903
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 720 0 0 649 534 1.903
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 98.739 #SAYI/0! #SAYI/0! 129.559 128.391 117.783
IST TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0f #SAYI/0! #SAYI/0! 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) of #SAYI/0! #SAYI/0! 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) of #SAYI/0! #SAYI/0! 0 0 0
IST TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.382,532F #SAYI/0! #SAYI/0! 2.249,037| 2.334,611 2.317,051
YAKILAN FUEL OIL (TON) 17.609,392 0,000 0,000 20.258,327| 17.139,430] 55.007,149
[YAKICANFUEL OIL A.TD. 9.618,67 9.618,67 9.618,67 9.618,67 9.618,67 9.618,67
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 0,000 0,000 0,000 7,486 0,000 7,486
YAKILAN MOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIYETI (TL) 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,00 #SAYI/0! #SAYI/0! 0,09 0,00 0,03
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 247,699F #SAYI/0! 233,727 242,717 240,856
EMREAMADE OLMA SURESI 720 0 0 700 620 2.040
EMREAMADE ENERJI 79.200.000 0 0] 103.780.000] 91.880.000] 274.860.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 100,00 0,00 0,00 97,22 86,11 56,67
EMREAMADELIK URETIM 100,00 0,00 0,00 96,09 85,07 60,60
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 89,76 0,00 0,00 80,25 65,38 50,35
ZAMAN KULLANMA FAKTORU 100,00 0,00 0,00 92,92 76,39 53,86
ONGORULENI GER.ORANI % 0,31 0,00 0,00 0,37 0,30 0,98
iC TUKETIM YUZDESI 4,68 #SAYI/0! #SAYI/0! 2,65 2,77 3,32
TOPLAM VERIM 36,10 #SAYI/0! #SAYI/0! 38,24 36,84 37,12
ENERJi BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

MAYIS 2008 ISLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 61.249.000 0| 45.575.000| 84.420.000| 83.695.000] 274.939.000
REAKTIF URETIM 51.506.480| 51.506.480| 51.506.480| 51.506.480| 51.506.480[ 51.506.480
NET URETIM 58.081.559 0f 43.470.089| 81.722.620| 81.059.680| 264.333.948
ONGORULEN BRUT URETIM 271.000.000| 271.000.000] 271.000.000| 271.000.000] 271.000.000[ 271.000.000
TEORIK URETIM 81.840.000| 81.840.000| 81.840.000] 111.600.000| 111.600.000[ 468.720.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 5.711.000| 81.840.000] 31.990.000 0 0| 119.541.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 14.880.000 0] 4.275.000| 27.180.000] 27.905.000] 74.240.000
KAYIPLAR 227.841 0 165.812 289.380 286.320 969.353
KAYIP YUZDESI 0,37 #SAYI/0! 0,36 0,34 0,34 0,35
iC TUKETIM 2.939.600 0| 1.939.100] 2.408.000] 2.349.000 9.635.700
CALISMA SAATI 643 0 462 676 655 2.436
PERIYODIK SURE 744 744 744 744 744 3.720
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 480 120 0 0 600
ZORUNLU DEV RE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 52 264 162 0 0 478
A GRUBU DEV.DISI SURESI 52 744 282 0 0 1.078
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 13 0 0 13
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 13 0 0 13
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 49 0 0 0 89 138
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 68 0 68
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 49 0 0 68 89 206
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 643 0 449 676 655 2.423
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 643 0 449 676 655 2.423
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 95.255] #SAYI/0! 98.647 124.882 127.779 112.865
1SI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) Of #SAYI/0! 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) of #SAYI/0! 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) Of #SAYI/0! 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.406,344F #SAYI/0! 2.374,233| 2.310,735| 2.408,010 2.372,171
YAKILAN FUEL OIL (TON) 15.287,053 0,000] 11.215,186| 20.253,486| 20.924,833| 67.680,559
[YAKILAN FUEL OIL AI.D. 9.631,54| 9.631,54] 9.631,54| 9.631,54] 9.631,54 9.631,54
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 14,398 0,000 18,072 0,000 0,000 32,470
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,24 #SAYI/0! 0,40 0,00 0,00 0,12
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 249,589F #SAYI/0! 239,913 250,013 246,166
EMREAMADE OLMA SURESI 692 0 462 744 744 2.642
EMREAMADE ENERJI 76.129.000 0| 49.850.000( 111.600.000| 111.600.000| 349.179.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 93,01 0,00 62,10 100,00 100,00 71,02
EMREAMADELIK URETIM 93,02 0,00 60,91 100,00 100,00 74,50
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 74,84 0,00 55,69 75,65 75,00 58,66
ZAMANKULLANMA FAKTORU 86,42 0,00 62,10 90,86 88,04 65,48
ONGORULENI GER.ORANI % 0,23 0,00 0,17 0,31 0,31 1,01
iC TUKETIM YUZDESI 4,80 #SAYI/O! 4,25 2,85 2,81 3,50
TOPLAM VERIM 35,74F #SAYI/0! 36,22 37,22 35,71 36,25
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1il1 verileri.

HAZIRAN 2008 ISLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM

BRUT URETIM 63.455.000| 4.984.000| 62.287.000| 71.890.000| 76.775.000] 279.391.000
REAKTIF URETIM 58.374.520| 58.374.520| 58.374.520| 58.374.520| 58.374.520[ 58.374.520
NET URETIM 60.019.984| 4.678.149| 59.174.097| 70.015.820| 74.322.840| 268.210.890
ONGORULEN BRUT URETIM 362.000.000( 362.000.000| 362.000.000| 362.000.000[ 362.000.000[ 362.000.000
TEORIK URETIM 79.200.000[ 79.200.000| 79.200.000] 108.000.000| 108.000.000| 453.600.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 440.000] 74.216.000] 7.247.000] 29.960.000| 7.865.000] 119.728.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 15.305.000 0| 9.666.000] 6.150.000 23.360.000] 54.481.000
KAYIPLAR 238.316 19.251 230.103 240.180 263.160 991.010
KAYIP YUZDESI 0,38 0,39 0,37 0,33 0,34 0,35
iC TUKETIM 3.196.700 286.600 2.882.800| 1.634.000] 2.189.000| 10.189.100
CALISMA SAATI 716 77 654 590 615 2.652
PERIYODIK SURE 720 720 720 720 720 3.600
PLANLI DEVRE DIS| OLMA SURESI 0 643 0 0 0 643
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKIMDAN DEV.DIS.OLMA 4 0 66 130 46 246
A GRUBU DEV.DIST SURESI 4 643 66 130 46 889
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 77 0 347 7 431
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 77 0 347 7 431
YTM TALEBi NEDENIYLE DEVRE DIS. 0 0 0 0 59 59
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV .DIST SURESI 0 0 0 0 59 59
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 716 0 654 555 608 2.533
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 716 0 654 555 608 2.533
ORTALAMA GCALISMA GUCU(MWH) 88.624 64.727 95.240 121.847 124.837 105.351
IST TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.453,835| 2.817,463| 2.393,668| 2.320,721| 2.455,829 2.413,204
YAKILAN FUEL OIL (TON) 16.149,537| 1.448,975| 15.455,533| 17.305,517| 19.557,405| 69.916,966
'YAKILAN FUEL OIL AT.D. 9.640,66] 9.640,66] 9.640,66] 9.640,66] 9.640,66| .640,

YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 1,544 7,103 9,015 0,000 0,000 17,662
YAKILANMOTORIN A.LD. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIYETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,02 1,43 0,14 0,00 0,00 0,06
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 254,504 290,725 240,722 254,737 250,248
EMREAMADE OLMA SURESI 716 77 654 590 674 2.711
EMREAMADE ENERJI 78.760.000| 4.984.000| 71.953.000] 78.040.000| 100.135.000| 333.872.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 99,44 10,69 90,83 81,94 93,61 75,31
EMREAMADELIK URETIM 99,44 6,29 90,85 72,26 92,72 73,60
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 80,12 6,29 78,65 66,56 71,09 61,59
ZAMAN KULLANMA FAKTORU 99,44 10,69 90,83 81,94 85,42 73,67
ONGORULENI GER.ORANI % 0,18 0,01 0,17 0,20 0,21 0,77
I1C TUKETIM YUZDESI 5,04 5,75 4,63 2,27 2,85 3,65
TOPLAM VERIM 35,05 30,52 35,93 37,06 35,02 35,64
ENERJi BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

TEMMUZ 2008 iSLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 54.260.000| 40.187.000] 59.516.000] 96.345.000] 90.300.000| 340.608.000
REAKTIF URETIM 71.835.640| 71.835.640| 71.835.640| 71.835.640| 71.835.640[ 71.835.640
NET URETIM 51.182.546| 37.967.317| 56.320.364| 93.169.305| 87.363.710| 326.003.242
ONGORULEN BRUT URETIM 375.000.000| 375.000.000] 375.000.000| 375.000.000] 375.000.000[ 375.000.000
TEORIK URETIM 81.840.000| 81.840.000| 81.840.000] 111.600.000| 111.600.000[ 468.720.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 5.610.000| 31.790.000] 12.912.000 0| 5.400.000] 55.712.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 21.970.000| 9.863.000] 9.412.000] 15.255.000| 15.900.000] 72.400.000
KAYIPLAR 205.854 151.583 223.136 331.695 310.290 1.222557
KAYIP YUZDESI 0,38 0,38 0,37 0,34 0,34 0,36
iC TUKETIM 2.871.600] 2.068.100] 2.972.500] 2.844.000| 2.626.000 13.382.200
CALISMA SAATI 635 455 663 744 708 3.205
PERIYODIK SURE 744 744 744 744 744 3.720
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 51 289 81 0 36 457
A GRUBU DEV.DISI SURESI 51 289 81 0 36 457
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 156 0 0 156
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 156 0 0 156
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 58 0 0 0 0 58
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 58 0 0 0 0 58
YTM TALEBi NEDENIYLE YUK DUS. 635 455 507 744 708 3.049
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 635 455 507 744 708 3.049
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 85.449 88.323 89.768 129.496 127.542 106.274
1SI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.494,578| 2.469,507| 2.450,424| 2.316,016| 2.373,847 2.401,389
YAKILAN FUEL OIL (TON) 14.018,051| 10.204,852| 15.103,543| 23.125,748| 22.219,425| 84.671,619
[YAKILAN FUEL OIL AI.D. 9.647,34| 9.647,34| 0.647,34| 9.647,34| 9.647,34 9.647,34
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 11,543 76,933 12,662 3,362 0,000 104,500
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,21 1,91 0,21 0,03 0,00 0,31
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 258,350 253,934 240,031 246,062 248,590
EMREAMADE OLMA SURESI 693 455 663 744 708 3.263
EMREAMADE ENERJI 76.230.000 50.050.000] 68.928.000] 111.600.000| 106.200.000| 413.008.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 93,15 61,16 89,11 100,00 95,16 87,72
EMREAMADELIK URETIM 93,15 61,16 84,22 100,00 95,16 88,11
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 66,30 49,10 72,72 86,33 80,91 72,67
ZAMANKULLANMA FAKTORU 85,35 61,16 89,11 100,00 95,16 86,16
ONGORULENI GER.ORANI % 0,14 0,11 0,16 0,26 0,24 0,91
iC TUKETIM YUZDESI 5,29 5,15 4,99 2,95 2,01 3,93
TOPLAM VERIM 34,47 34,82 35,10 37,13 36,23 35,81
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

AGUSTOS 2008 iSLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 62.945.000| 63.943.000| 63.902.000] 81.220.000| 71.650.000| 343.660.000
REAKTIF URETIM 74.985.280| 74.985.280| 74.985.280| 74.985.280| 74.985.280[ 74.985.280
NET URETIM 59.334.093| 60.327.576| 60.537.201| 78.530.190| 69.236.560| 327.965.620
ONGORULEN BRUT URETIM 362.000.000] 362.000.000| 362.000.000| 362.000.000| 362.000.000[ 362.000.000
TEORIK URETIM 81.840.000| 81.840.000| 81.840.000] 111.600.000] 111.600.000| 468.720.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 0 0| 4.620.000] 7.800.000 22.310.000] 34.730.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 18.895.000| 17.897.000| 13.318.000] 22.580.000| 17.640.000] 90.330.000
KAYIPLAR 239.408 242.424 238.599 279.810 247.440 1.247.681
KAYIP YUZDESI 0,38 0,38 0,37 0,34 0,35 0,36
iC TUKETIM 3.371.500] 3.373.000| 3.126.200] 2.410.000] 2.166.000] 14.446.700
CALISMA SAATI 744 744 702 687 589 3.466
PERIYODIK SURE 744 744 744 744 744 3.720
PLANLI DEVRE DIS| OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 0 0 42 52 153 247
A GRUBU DEV.DISI SURESI 0 0 42 52 153 247
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 0 0 0
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 0 0 0 0 0 0
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 5 2 7
B GRUBU DEV.DIST SURESI 0 0 0 5 2 7
YTM TALEBi NEDENIYLE YUK DUS. 744 744 702 687 589 3.466
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 744 744 702 687 589 3.466
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 84.603 85.945 91.028 118.224 121.647 99.152
ISI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.471,690| 2.421,359| 2.444437| 2.341,265| 2.376,124 2.406,509
YAKILAN FUEL OIL (TON) 16.161,576| 16.083,502| 16.218,874| 19.732,005| 17.685,352| 85.881,400
ATD. 9.626,57 ’ ; ’ ; 1626,
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 0,000 0,000 7,018 19,920 0,000 26,938
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,00 0,00 0,11 0,25 0,00 0,08
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 256,757 251,529 242,946 246,830 249,902
EMREAMADE OLMA SURESI 744 744 702 692 591 3.473
EMREAMADE ENERJI 81.840.000| 81.840.000[ 77.220.000] 103.800.000| 89.290.000| 433.990.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 100,00 100,00 94,35 93,01 79,44 93,36
EMREAMADELIK URETIM 100,00 100,00 94,35 93,01 80,01 92,59
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 76,91 78,13 78,08 72,78 64,20 73,32
ZAMANKULLANMA FAKTORU 100,00 100,00 94,35 92,34 79,17 93,17
ONGORULENI GER.ORANI % 0,17 0,18 0,18 0,22 0,20 0,95
iC TUKETIM YUZDESI 5,36 5,28 4,89 2,97 3,02 4,20
TOPLAM VERIM 34,79 35,52 35,18 36,73 36,19 35,74
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

EYLUL 2008 ISLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 52.333.000| 58.573.000] 55.763.000] 59.295.000| 67.315.000] 293.279.000
REAKTIF URETIM 60.595.920| 60.595.920| 60.595.920| 60.595.920| 60.595.920[ 60.595.920
NET URETIM 49.339.786| 55.297.369| 52.689.461| 57.817.915| 64.998.810| 280.143.341
ONGORULEN BRUT URETIM 276.000.000| 276.000.000| 276.000.000| 276.000.000] 276.000.000[ 276.000.000
TEORIK URETIM 79.200.000| 79.200.000] 79.200.000| 108.000.000| 108.000.000 453.600.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 4.070.000] 7.150.000 0| 23.400.000] 9.600.000| 44.220.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 22.797.000| 13.477.000] 23.437.000] 25.305.000| 31.085.000] 116.101.000
KAYIPLAR 198.914 221.531 210.239 197.085 233.190 1.060.958
KAYIP YUZDESI 0,38 0,38 0,38 0,33 0,35 0,36
iC TUKETIM 2.794.300] 3.054.100] 2.863.300| 1.280.000] 2.083.000] 12.074.700
CALISMA SAATI 611 655 624 492 575 2.957
PERIYODIK SURE 720 720 720 720 720 3.600
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 37 65 0 156 64 322
A GRUBU DEV.DISI SURESI 37 65 0 156 64 322
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 0 0 0
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 72 0 96 72 81 321
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 72 0 96 72 81 321
YTM TALEBi NEDENIYLE YUK DUS. 851 657 624 744 575 3.451
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 851 657 624 744 575 3.451
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 85.651 89.424 89.364 120.518 117.070 99.181
1SI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.415,481| 2.336,320] 2.361,384| 2.275,069| 2.305,989 2.335,866
YAKILAN FUEL OIL (TON) 13.682,888| 14.812,497| 14.253,165| 14.601,958| 16.802,256 74.152,765
'YAKICAN FUEL OIL AT.D. 92385  9.238,5] 9.2385] 9.238,5] 9.238,5] = 9.239|
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 261,458 252,890 246,260 249,606 252,840
EMREAMADE OLMA SURESI 683 655 720 564 656 3.278
EMREAMADE ENERJI 75.130.000| 72.050.000[ 79.200.000| 84.600.000] 98.400.000| 409.380.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 94,86 90,97 100,00 78,33 91,11 91,06
EMREAMADELIK URETIM 94,86 90,97 100,00 78,33 91,11 90,25
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 66,08 73,96 70,41 54,90 62,33 64,66
ZAMANKULLANMA FAKTORU 84,86 90,97 86,67 68,33 79,86 82,14
ONGORULENI GER.ORANI % 0,19 0,21 0,20 0,21 0,24 1,06
iC TUKETIM YUZDESI 5,34 5,21 5,13 2,16 3,09 4,12
TOPLAM VERIM 35,60 36,81 36,42 37,80 37,29 36,82
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

EKiM 2008 iSLETiM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 58.704.000 59.574.000| 48.377.000| 46.610.000| 47.425.000] 260.690.000
REAKTIF URETIM 46.659.400| 46.659.400| 46.659.400| 46.659.400| 46.659.400[ 46.659.400
NET URETIM 55.670.460[ 56.245.835| 45.749.585| 44.920.265| 46.306.295| 248.892.440
ONGORULEN BRUT URETIM 310.000.000] 310.000.000| 310.000.000| 310.000.000[ 310.000.000[F 310.000.000
TEORIK URETIM 81.950.000| 81.950.000[ 81.950.000] 111.750.000] 111.750.000| 469.350.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 660.000] 9.363.000| 12.227.000| 42.350.000| 35.905.000] 100.505.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 22.586.000| 13.013.000| 21.346.000] 22.790.000| 28.420.000| 108.155.000
KAYIPLAR 218.340 225.266 181.815 162.735 156.705 944.861
KAYIP YUZDESI 0,37 0,38 0,38 0,35 0,33 0,36
iC TUKETIM 2.815.200] 3.102.900| 2.445.600] 1.527.000 962.000] 10.852.700
CALISMA SAATI 636 712 551 397 301 2.687
PERIYODIK SURE 745 745 745 745 745 3.725
PLANLI DEVRE DIS| OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 6 33 73 228 203 543
A GRUBU DEV.DISI SURESI 6 33 73 228 203 543
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 92 117 228 133 570
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 92 117 228 133 570
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 103 0 121 120 151 495
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 103 0 121 120 151 495
YTM TALEBi NEDENIYLE YUK DUS. 636 620 456 169 282 2.163
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 636 620 456 169 282 2.163
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 92.302 83.671 87.799 117.406 121.292 97.019
ISI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.496,728| 2.425,116| 2.469,153| 2.412,115| 2.436,680 2.449,193
YAKILAN FUEL OIL (TON) 15.297,700| 15.077,495| 12.460,489| 11.723,762| 12.064,976| 66.624,422
[YAKILAN FUEL OIL AI.D. 9.578,10 9.578,10 9.578,10 9.578,10 9.578,10 9.578,10
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 4,371 5,833 9,944 13,332 0,000 33,480
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,07 0,10 0,21 0,29 0,00 0,13
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 260,590 253,089 251,529 254,401 255,570
EMREAMADE OLMA SURESI 739 712 672 517 542 3.182
EMREAMADE ENERJI 81.290.000| 72.587.000| 69.723.000| 69.400.000| 75.845.000] 368.845.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 99,19 95,57 90,20 69,40 72,75 85,42
EMREAMADELIK URETIM 99,19 88,57 85,08 62,10 67,87 78,59
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 71,63 72,70 59,03 41,71 42,44 55,54
ZAMANKULLANMA FAKTORU 85,37 95,57 73,96 53,29 52,48 72,13
ONGORULENI GER.ORANI % 0,19 0,19 0,16 0,15 0,15 0,84
iC TUKETIM YUZDESI 4,80 5,21 5,06 3,28 2,03 4,16
TOPLAM VERIM 34,45 35,46 34,83 35,65 35,29 35,11
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

KASIM 2008 iSLETIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM
BRUT URETIM 49.963.000| 50.754.000] 59.045.000| 67.540.000 83.350.000] 310.652.000
REAKTIF URETIM 50.898.760| 50.898.760| 50.898.760| 50.898.760| 50.898.760[ 50.898.760
NET URETIM 47.543.571| 48.013.082[ 55.922.031| 65.211.970| 81.396.780| 298.087.434
ONGORULEN BRUT URETIM 362.000.000| 362.000.000| 362.000.000| 362.000.000[ 362.000.000[ 362.000.000
TEORIK URETIM 79.200.000| 79.200.000] 79.200.000| 108.000.000| 108.000.000 453.600.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 16.830.000] 18.370.000 0 0 0| 35.200.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 12.407.000| 10.076.000] 20.155.000] 40.460.000| 24.650.000| 107.748.000
KAYIPLAR 183.429 190.518 220.670 234.030 275.220 1.103.867
KAYIP YUZDESI 0,37 0,38 0,37 0,35 0,33 0,36
iC TUKETIM 2.236.000] 2.550.400| 2.902.300| 2.094.000] 1.678.000] 11.460.700
CALISMA SAATI 564 553 647 544 669 2.977
PERIYODIK SURE 720 720 720 720 720 3.600
PLANLI DEVRE DISI OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKIMDAN DEV.DIS.OLMA 153 167 0 0 0 320
A GRUBU DEV.DIST SURESI 153 167 0 0 0 320
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 0 0 0
YTM TALEBi NEDENIYLE DEVRE DIS. 0 0 0 0 0 0
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 73 172 51 296
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 3 0 0 4 0 7
B GRUBU DEV .DIST SURESI 3 0 73 176 51 303
YTM TALEBI NEDENIYLE YUK DUS. 567 553 647 544 669 2.980
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 567 553 647 544 669 2.980
ORTALAMA GCALISMA GUCU(MWH) 88.587 91.779 91.260 124.154 124.589 104.351
IST TUKETIMI MALIYETT (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.444,424| 2.317,516| 2.407,304| 2.305,734| 2.314,970 2.351,748
YAKILAN FUEL OIL (TON) 12.700,114| 12.238,069| 14.794,323| 16.208,816] 20.083,156| 76.024,478
[YAKILANFUEL OIL AL.D. 9.607,7|  9.607,7]  9.607,7|  9.607,7] _ 9.607,7 __ 9.607,69
YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 10,873 4,236 0,000 0,000 0,000 15,109
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIYETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00 0,05
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 254,190 241,125 239,988 240,950 244,726
EMREAMADE OLMA SURESI 567 553 720 720 720 3.280
EMREAMADE ENERJI 62.370.000| 60.830.000] 79.200.000] 108.000.000| 108.000.000| 418.400.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 78,75 76,81 100,00 100,00 100,00 91,11
EMREAMADELIK URETIM 78,75 76,81 100,00 100,00 100,00 92,24
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 63,08 64,08 74,55 62,54 77,18 68,49
ZAMAN KULLANMA FAKTORU 78,33 76,81 89,86 75,56 92,92 82,69
ONGORULENI GER.ORANI % 0,14 0,14 0,16 0,19 0,23 0,86
I1C TUKETIM YUZDESI 4,48 5,03 4,92 3,10 2,01 3,69
TOPLAM VERIM 35,18 37,11 35,72 37,30 37,15 36,57
ENERJi BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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Cizelge E.1 : (devam) Amabarli Fuel-oil santraline ait 2008 y1l1 verileri.

ARALIK 2008 iSLETiIM DEGERLERI

1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4 GRUP 5 GRUP TOPLAM

BRUT URETIM 43.627.000 11.896.000| 70.119.000] 67.800.000| 72.630.000| 266.072.000
REAKTIF URETIM 44.016.360| 44.016.360| 44.016.360| 44.016.360| 44.016.360] 44.016.360
NET URETIM 41.530.368| 11.263.695| 66.583.198| 65.404.200| 70.673.415[ 255.454.877
ONGORULEN BRUT URETIM 375.000.000] 375.000.000| 375.000.000| 375.000.000] 375.000.000] 375.000.000
TEORIK URETIM 81.840.000| 81.840.000| 81.840.000] 111.600.000] 111.600.000| 468.720.000
TEORIK GUC 110 110 110 150 150 630
A GRUBU KAYIP ENERJI 9.240.000 49.610.000 0| 25.345.000 0] 84.195.000
B GRUBU KAYIP ENERJI 28.973.000 20.334.000| 11.721.000] 18.455.000| 38.970.000] 118.453.000
KAYIPLAR 159.932 44.505 259.502 235.800 243.585 943.321
KAYIP YUZDESI 0,37 0,37 0,37 0,35 0,34 0,35
iC TUKETIM 1.936.700 587.800| 3.276.300| 2.160.000| 1.713.000 9.673.800
CALISMA SAATI 464 130 721 562 503 2.470
PERIYODIK SURE 744 744 744 744 744 3.720
PLANLI DEVRE DIS| OLMA SURESI 0 0 0 0 0 0
ZORUNLU DEVRE DISI OL.SUR. 0 0 0 0 0 0
ARIZA BAKINDAN DEV.DIS.OLMA 84 451 0 148 0 683
A GRUBU DEV.DISI SURESI 84 451 0 148 0 683
TAMIR BAKIMDA YUK DUSUMU 0 0 0 96 0 96
A GRUBU YUK DUS. SURESI 0 0 0 96 0 96
YTM TALEBI NEDENIYLE DEVRE DIS. 196 163 0 0 129 488
YAKIT MIKTARI NEDENIYLE DEV.DIS. 0 0 23 34 22 79
ATMOSFERIK SARTLAR DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI DEVRE DISI 0 0 0 0 0 0
B GRUBU DEV.DIST SURESI 196 163 23 34 151 567
YTM TALEBi NEDENIYLE YUK DUS. 464 130 721 466 593 2.374
YAKIT MiKTARI NEDENIYLE YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
ATMOSFERIK SARTLAR YUK DUS. 0 0 0 0 0 0
SEBEKE ARIZASI YUK DUSUMU 0 0 0 0 0 0
B GRUBU YUK DUS. SURESI 464 130 721 466 593 2.374
ORTALAMA CALISMA GUCU(MWH) 94.024 91.508 97.252 120.641 122.479 107.721
1SI TUKETIMI MALIYETI (TL/KCAL) 0 0 0 0 0 0
NET YAKIT MALIYETI (TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
BRUT YAKIT MALIYETI(TL/KWH) 0 0 0 0 0 0
ISI TUKETIMI (KCAL/KWH) 2.445282| 2.407,014| 2.413,734| 2.282,059| 2.285,076 2.349,933
YAKILAN FUEL OIL (TON) 11.084,903| 2.975,547| 17.599,936 16.101,398| 17.281,008] 65.042,792
['YAKICAN FUEL OIL A.L.D. 0.603,9] S X K X g

YAKILAN FUEL OIL MALIYETI (TL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
YAKILAN MOTORIN(TON) 21,555 5,532 21,419 8,482 0,000 56,989
YAKILANMOTORIN A.I.D. 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300 10.300
YAKILAN MOTORIN MALIVETI (TL) 0 0 0 0 0 0
YAKIT TUKETIMI MOTORIN(GR/KWH) 0,49 0,47 0,31 0,13 0,00 0,21
YAKIT TUKETIMI(GR/KWH) 254,084 250,130 237,484 237,932 244,456
EMREAMADE OLMA SURESI 660 293 744 596 744 3.037
EMREAMADE ENERJI 72.600.000 32.230.000[ 81.840.000| 86.255.000| 111.600.000] 384.525.000
EMREAMADELIK FAKTORU ZAMAN 88,71 39,38 100,00 80,11 100,00 81,64
EMREAMADELIK URETIM 88,71 39,38 100,00 77,29 100,00 82,04
KAPASITE KULLANMA FAKTORU 53,31 14,54 85,68 60,75 65,08 56,77
ZAMANKULLANMA FAKTORU 62,37 17,47 96,91 75,54 79,70 66,40
ONGORULENI GER.ORANI % 0,12 0,03 0,19 0,18 0,19 0,71
iC TUKETIM YUZDESI 4,44 4,94 4,67 3,19 2,36 3,64
TOPLAM VERIM 35,17 35,73 35,63 37,69 37,64 36,60
ENERJI BALANSI 0 0 0 0 0 0
SURE BALANSI 0 0 0 0 0 0
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EK F.1

Cizelge F.1 : Catalagzi Santrali 2007 yil1 spesifik tiiketim tablosu.
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Cizelge F.3 : Catalagzi Santrali 2009 y1l1 spesifik tiiketim tablosu.
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Sekil F.1: Catalagzi Santrali 2007-2009 yillar1 arasi spesifik tiiketim trendi.
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OZGECMIS

2003 yili ITU Denizcilik Fakiiltesi
Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi
Boliimiinden mezuniyetinin ardindan
CORN SHIPS ve DENAK firmalarinda
Uzakyol Varidya Miihendisi olarak,
GENEL DENIZCILIK firmasinda ise
Uzakyol II. Miihendisi olarak yaptigi
gorevlerin ardindan 2007 yilinda ITU
FBE DENIZ ULASTIRMA ISLETME
MUHENDISLIGI boliimiinde yiiksek
lisans 6grenimine baslamistir. Donanma
Komutanligi'na baglh TCG GAZAL
gemisinde Makine Subayr olarak
askerlik  hizmetini  tamamlamasinin
ardindan goreve basladigit KARADENIZ
HOLDING biinyesinde; hala diinyanin
ilk  enerji santral gemileri olan
“’POWERSHIP”  projelerinde  tesis
mithendisi tinvaniyla gorev yapmaktadir.
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