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BiR TERMIiK SANTRALIN ENERJi VE VERIM ANALIZi

0z

Bu ¢alismada Yatagan Termik Santralinin termodinamigin birinci ve ikinci yasa
yoniinden verim analizi yapilmistir. Enerji santralinin verim analizi yapilirken farkl
¢evre kosullart ile yiikler incelenmis ve dikkate alinmistir. Performans parametreleri
ve degisimleri incelenmistir. Caligmada sistemi olusturan her tinitedeki faydali giic,
tersinir gili¢ ve tersinmezlik miktarlar tespit edilmis ve sistemin genel verimleri
hesaplanmustir. Incelenen Termik Santral icin yapilan ekserji analiz sonugclari
santralin verimi hakkinda daha kesin yorum yapilmasia olanak vermektedir. Bu
calisma ile enerji santralinin enerji ve verim analizi incelenmis ve Onemi dile

getirilmistir.

Anahtar sozciikler: Cevrim, gaz tiirbini, enerji analizi



ENERGY AND EFFICIENCY ANALYSIS OF A POWER PLANT

ABSTRACT

In this study, efficiency analysis of combined cycle Yatagan Thermic Power Plant
which is working in Yatagan/Mugla for industrial zone for first and second laws of
thermodynamics is realized. While analyzing of efficiency of thermic power plant
different enviromental conditions and loads are observed and considered. The
variations of the performance parameters and their magnitudes are studied. The
useful power, reversible power and irreversibility are obtained for each component
which constitutes the plant, and overall efficiencies of the plant are calculated. The
result show the exergy analyses for a steam cycle system predict the plant efficiency
more precisely. In addition to this, with this study, the efficiency of combined cycle
thermic power plant for proses and efficiency law of thermodynamic is showed and
gives the attention on it.

Keywords: Combined cycle, gas turbine, energy analysis
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BOLUM BiR

GIRIiS
1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Yatagan Termik Santrali Yerlesim Bélgesinin Tanitimi

Yatagan Mugla’nin bir ilgesidir. Mugla — Aydin karayolunun 26. kilometresinden
ayrilan Milas-Bodrum karayolu kavsagi yakininda kurulmustur. Mugla’ya 28 km,
komsu il Aydin’a 79 km uzakliktadir. Yiizél¢iimii 119.600 hektardir.

1976 yila kadar bir kdy goriiniimiinde olan ilce TEAS ve GELI’nin kurulmasi
ile birlikte sanayi bolgesi haline gelmis, Yatagan’in sosyal diizeni ve yasami bu

kurulusglarin sosyal tesisleri ile de olumlu yonde etkilenmistir.

e
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Sekil 1.1 Yatagan Termik Santralinin genel goriintsii (YEAS, 2010)



1.1.2 Santralin Kurulus Amaci Ve Yer Secimi

Yatagan Termik Santrali, sanayide baska amacla kullanilamayan Mugla-Yatagan
linyit havzasindaki diisiik kalorili komiiriin degerlendirilmesi ve ulusal enerji
sistemimizin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla 1975 yilinda yatirim programina
alinmustir. Santral bu amagla Yatagan lgesine 3 km uzakliktaki 1.163.000 m? lik bir
alan tizerine kurulmustur.

Santralin yer se¢ciminde asagida belirtilen dl¢iitler dikkate alinmistir:
Komiir yataklar ile kiil ve curuf atma sahasina yakinligi,
Santralin ihtiyaci olan suyun bulunabilirligi ve yakinligi,
Elektrik tiiketim merkezlerine yakinligi,

Depreme mukavemet bakimindan fay hattinda bulunmayist,

Karayolu ulasim kolayligi,

YV V. V V V VY

Riizgar yonti.

1.1.3 Sozlesmenin Yapilmasi

1975 yilinda yatirim programina alman Santral, bilahare ihaleye cikarilmis ve
thaleye katilan 6 firma arasinda en uygun fiyat ve kredi sartlarinm teklif etmis bulunan
Polonya’nin ELEKTRIM Firmasina ihale edilmistir.

25.6.1976 tarihinde adi gegen firma ile On anlasma imzalanmis ve ayni yil
icerisinde sozlesme goriismelerine baslanarak 20 Nisan 1977 tarihinde sézlesme
imzalanmistir. O giiniin fiyatlar ile 1.486.523.500.-TL i¢ ve 149.055.140 USD dis
bedelle ihale edilen santralin sdzlesmesi ana hatlariyla 1. Unite’nin 36 ay, IL

Unite’nin ise 39 ayda tamamlanmasini dngérmiistiir.

Daha sonra Bakanlar Kurulunun 8 Nisan 1980 tarih ve 8/648 sayili kararlar ile
Yatagan Termik Santrali III. Tevsi iinitesinin 1980 yili yatirnm programinda ele
alinmasi 6ngoriilmiis, 1x210 MW’lik Yatagan III. Tevsi iinitesi de, yine Polonya
ELEKTRIM Firmasiyla, 22 Temmuz 1980 tarihinde 1. ve II. Unite sézlesmesi temel

alinarak s6zlesme imzalanmustir.



1.1.4 Komiir Temini

Yatagan Termik Santralinda kullanilacak komiiriin agik ocaklardan ¢ikarilist ve
0-200 mm boyutlarinda YEAS’a verilisi Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) Genel
Miidiirliigii’ne bagli Giiney Ege Linyitleri Isletmesi tarafindan yapilmaktadir. Mugla
yoresi Tiirkiye nin en énemli kdmiir havzalarmdan biri olup TKi ve MTA tarafindan
800 Milyon tonluk kullanilabilir komiir varligi ifade edilmektedir. Yorede mevcut
linyit komiiriiniin alt 1s1l degeri 1750-2100 kcal/kg oldugundan Termik Santralda

elektrik tiretiminden baska herhangi bir sanayide kullanmaya elverisli degildir.

Yatagan yoresindeki komiir rezervleri su sekildedir (YEAS, 2010)

Turgut sektoriinde : 115.000.000 ton
Eskihisar sektoriinde 128.566.000 ton
Bayir sektoriinde : 109.062.000 ton
Tinaz sektoriinde : 43.071.000 ton
Bagyaka sektoriinde 19.556.000 ton
Toplam : 415.255.000 ton

Sekil 1.2 Kémiir ocaginda yiizeyden komiir gikarilisi (TKI, 2009)



1.2 Proje Maliyetleri Ve Unitelerin Devreye Ahms Tarihleri:

PROJE MALIYETI:

1. ve 2. Unite : 192.854.703.- USD

3. Unite : 152.192.188.- USD

Toplam : 345.046.891.- USD
Baslama tarihi:

Proje : 20.04.1977

Insaat : 01.06.1977

Montaj : 01.08.1978
Unitelerin Devreye Giris Tarihleri:

1. Unite : 20.10.1982

2. Unite : 15.06.1983

3. Unite ; 18.12.1984

1.3 Yatagan Termik Santralimin Teknik Incelenmesi

1.3.1 Komiir Alma Ve Hazirlama Sistemi

Ug iinite birden tam kapasite calisiginda Yatagan Termik Santralinin bir giinliik
komiir ihtiyac1 ortalama 18.000 tondur. Bu komiirii saglamak iizere Yatagan
bolgesinde TKI Giiney Ege Linyitleri Isletmesinin {ic ocag bulunmaktadir:
Eskihisar, Tinaz ve Bagyaka. Eskihisar Ocag1 santrala en yakin olandir. Santralin
kurulusundan beri kdmiir alinan Eskihisar Ocagi’nin komiir kalitesi de diger ocaklara

kiyasla daha yiiksektir.

GELI ile yapilan sézlesmeye gore Eskihisar ocagindan alinan kdmiiriin alt 1s1l
degeri 2000 £100 kcal/kg’dir. Ocaktan ¢ikarilan kémiir GELI araglari ile tasmarak
primer kiricidda kirildiktan sonra 0-200 mm. boyutlarinda YEAS’a teslim
edilmektedir. Tinaz ve Bagyaka ocaklarindan ¢ikarilan komiiriin alt 1s1l degeri daha

diisiiktiir. GELI ile yapilan sdzlesmeye gore komiir kalorisinin 1750£100 kcal/kg



siirlarinda olmasi gerekmektedir. Bagyaka Ocagi santrala 9 km. ve Tinaz Ocagi ise

12,5 km. uzakliktadir.

Tinaz Ocagindan santrala komiir tasiyabilmek i¢in yaklasik 12,5 km. uzunlugunda
Tiirkiye’nin en uzun konveydr bandi yapilmistir. Konveyor bandinin kapasitesi 700

ton/saattir.

GELI’den alindiktan sonra isletmenin komiir kirma-eleme tesislerinde 0-40 mm.
boyutlarma indirilen komiir, radyoaktif bant kantarlari ile tartildiktan sonra konveyor
bantlarla 885.000 ton kapasiteli stok sahasina alinir. Sahada 3 adet komiir park
makinast bulunmaktadir. Bu makinalar gelen komiirii sahaya dokme, stoktaki
komiirii alarak santrala verme, gelen komiirii stoklamadan dogrudan santrala verme
ve gelen komiirii santrala verirken iizerine stoktan alinan komiirii ilave etme seklinde

4 farkli pozisyonda calisabilmektedir.

Stok sahasindan alinan komiir, ¢ift bant sistemi ile her tinitede 6 adet bulunan +42
metre kotundaki her biri 200 ton kapasiteli kazan iistii bunkerlerine bosaltilir. Daha
sonra bunker altindan devir kontrollii ¢ikaricilarla alinan komiir kazan ¢ikisindan
alman 800°C sicakliktaki gazla karistirilarak, 6gitiiliip kazana puskiirtiillmek {lizere

santralin zemin kotundaki her biri 50,2 t/h kapasiteli degirmenlere dokiilmektedir.

Kazan dizayninda esas alinan komiir teknik degerleri asagidaki gibidir:

Kuru komiirde kiil miktari : % 28 =35
Nem miktar : % 32 +40
Alt Isil Degeri : 2100 + %10 kCal/kg

1.3.2 Kiil Ve Curuf Atma Sistemi

3x210 MW giiciindeki Yatagan Termik Santralinda giinde yaklasik 18.000 ton
linyit komiirii yakilmakta olup yanma sonucunda atik olarak yaklasik 5.000 ton kiil
ve curuf karisimi ¢ikmaktadir. Bu karisimin % 96°s1 elektrofiltrelerde tutulan ucucu

kiil, % 4’1 ise kazan yanma odas1 altindan alinan curuftur.



Sartnamede verilen kiil analiz degerleri :

- Si02 . 23+48% - SO3 : 5+26%
- AI203 : 10+-28% - MgO : 25 %
- Fe203 : 4+-19% -Na20 06 %
- Cao : 5+23% - K20 : 15 %

Santraldan mevcut % 99,2 verimle ¢alisan elektrofiltreler yardimiyla bacalardan
kiil ¢ikist hemen, hemen tiimiiyle 6nlenmektedir. Ancak santrala verilen komiirdeki
kiil oraninin ytiksek olmasi halinde % 35 kiil oranina gore projelendirilmis olan kiil
sevk tesisatinin kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Bu durumda o6nlem olarak
initelerden yiik diisiilmekte ve bdylece kiil miktar1 azaltilmaktadir. Ayrica, tinitelerin
devreye alinis ve devreden ¢ikislart esnasinda baca gazi 135 OC’ye ulasmadan
elektrofiltreler devreye alinamadigi igin yaklasik 1-2 saat siire ile bacadan kiil ¢ikist
onlenememektedir. Normal isletme sartlarinda elektrofiltrelerin verimini yiiksek
tutabilmek i¢in biitiin hiicrelerin ¢alisir vaziyette olmasina azami titizlik
gosterilmektedir. Elektrofiltre altindan, kazanin ara gecisinden, eko altindan, bacadan
ve luvo altindan alinan kiil, pnomatik olarak her biri 1.000 ton kapasiteli 3 adet kiil
silolarinda; kazan altindan alinan curuf ise 2 Xx 1.200 ton kapasiteli curuf

bunkerlerinde toplanmaktadir.

Kiil silolarinda biriken kiil, her bir silonun altinda bulunan kiil 1slatma
helezonlarinda islatilarak konveyor bantlara aktarilir. Curuf bunkerlerinde biriken
curuf da ayn1 banta bosaltilarak 2 km. mesafedeki kiil stok sahasina taginir ve burada
raylar tizerinde hareket edebilen kiil serme makinasi ile santral sahasindan gonderilen
kirecli su ve diger atik sular esliginde sulu sistem ile kiil barajina atilir. 2001 yilh
ocak ayindan itibaren start-up calismalarina baslanan Baca Gazi Desiilfirizasyon
Sisteminden atik olarak ¢ikan al¢1 tagi (CaSO4. 2H20) da ayni1 bantlarla kiil barajina

atilmaktadir.



1.3.3 Buhar Uretim Sistemi

Santralda bulunan OB-660 tipi buhar kazanlar tabii sirkiilasyonlu ve domlu tip
olup piilverize edilmis komiirii yakacak sekilde dizayn edilmistir. Buhar kazanlari
cift gegisli olup ekonomizer, buharlastirici panelleri, kizdiricilar ve tekrar kizdiricilar

olmak tizere dort ana béliimden olusur.

Santralda her {inite i¢in 50.2 ton/saat kapasiteli alt1 adet degirmen olup, bir adedi
yedektir. Komiir bunkerlerinde toplanan komiir, ¢ikarici ve transportlar vasitasiyla
taginarak kazandan emilen sicak gazla karistirilip degirmene verilir. Degirmenlerde

toz haline getirilen komdir, taze hava ile karistirilip, kazan icine piiskiirtiilerek yakilir.

Kazanlarin devreye alinmasi esnasinda komiirii tutusturacak sicakliga erisinceye
kadar yardimc1 yakit olarak fuel-oil kullanilmaktadir. Ayrica komiir kalorisinin ¢ok
diisiik oldugu zamanlarda kazandaki alevin sdnmemesi i¢in veya santral yiikiini
artirabilmek i¢in fuel-oil yakicilar1 devreye alinabilmektedir. Santralda kullanilan
fuel-oil 2000 m® kapasiteli iki adet depolama tanklarindaki 60 °C sicakliktaki fuel-oil

alinip, ara 1siticilardan gegirilerek 140 %C’de kazana verilir.

Kazanlarda domda iki adet, taze buhar sisteminde ii¢ adet ve tekrar kizdirilmis
buhar sisteminde dort adet emniyet valfleri bulunmaktadir.

Kazan performans degerleri:

Maksimum devamli kapasite ; 660 ton/saat
Taze buhar ¢ikis basinci X 139 kg/cm?2
Tekrar kizdirilmis buhar ¢ikis basinci : 24 kg/lcm?2
Taze ve tekrar kizdirilmis buhar sic. 535 +80C
Kazan termik verimi % 87.5

Kazanda elde edilen buharin kimyasal ozellikleri:

Iletkenlik (200C de) : 0,2 uS/em
Silis X 0,02 ppb
Demir : 0,02 ppb

Sodyum ve potasyum 0,01 ppb



Sekil 1.3 Buhar iiretim sistemi buhar kazaninin digardan goriiniimii (YEAS, 2010)

1.3.4 Tiirbin Sistemi

Santraldaki buhar tiirbinleri Polonya ZAMECH Firmasi imali 13K215 tipi {i¢
govdeli, tekrar kizdirmali aksiyon tipi tlirbinlerdir. Tiirbin ara kademelerinden
cekilen 6 adet ara buhar, kazan girisi 6ncesi kazan suyunun 1sitilarak termik verimin
yiikseltilmesinde kullanilmaktadir. Yiiksek basing, orta basing, algak basing tiirbinleri
ve generator rotorlar1 birbirlerine ii¢ adet kaplinle baghdir. Rotorlar 6 adet tasiyici 1
adet klavuz yatak ile yataklanmistir. Kazandan gelen taze buhar, tiirbinin yiliksek
basing kademelerinde is gorerek kazana tekrar kizdirilmaya gonderilir. Tekrar
kizdirilan buhar bu defa tiirbinin orta basing kademesi ve sonra da algak basing
kademelerine gelir. Tiirbini terkeden c¢iiriik buhar kondensere dokiilerek su haline
dontstiiriiliir. Bu kondensat algak basing 1siticilari, kazan besleme tanki ve yiiksek

basing 1siticilar1 kademelerinde 1sitilarak pompalar vasitasiyla tekrar kazana basilir.



Tiirbin performans degerleri :

Tiirbin tipi : 13 K 215
Tiirbin verimi : % 42
Nominal gii¢ : 210MW
Maksimum gii¢ 215 MW
Dontis Hizi 3000 devir/dk
Yiiksek basing tiirbini giris buhar basinci 130 atm
Yiiksek basing tiirbini giris buhar sicakligi 535 °C
Orta basing tiirbini girig buhar basinci 22,8 atm
Orta basing tiirbini giris buhar sicakligi 535 °C
Algak basing tlirbini eksoz buhar basinc 0,06 atm
Algak basing tiirbini eksoz buhar sic. 55 °C
Sogutma suyu sic.(kondenser girisi) 27°C
Sogutma suyu sic.(kondenser ¢ikisi) 34.1°C

L

iy
X
.

Sekil 1.4 Tiirbin (YEAS, 2010)
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1.3.5 Generator Sistemi

Generator li¢ fazli iki kutuplu, su ve hidrojen sogutmali olup Polonya DOLMEL
Firmas1 imalati TWW-215-2 tipindedir. Generator rotoru algak basing tiirbini
rotoruna bagli bulunmaktadir. Generator i¢inde bulunan hidrojenin disar1 kagmasini
Onlemek amaciyla generator rotor yataklarina hidrojen sizdirmazlik yagi

verilmektedir.

Generator performans verileri :

Sanal giicii : 247 MW
Aktif giici : 210 MW
Generator ¢ikis gerilimi : 15750V + % 5
Baglant1 tipi : Yildiz
Frekans ; 50+ 1 Hz
Stator akimi : 9056 A
Sogutma tipi : Hidrojen + su
Verimi : % 98,60

Sekil 1.5 Generator (YEAS, 2010)
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1.3.6 Salt Tesisleri

Santral yakiindaki salt sahasinda ii¢ gerilim seviyesi mevcuttur: 380 kV, 154 kV
ve 31,5 kV. Generatorde tretilen 15,75 kV gerilimli enerji her iinite ¢ikisinda
bulunan 253 MVA giiciindeki ana trafolar ile 380 kV’a yiikseltilerek salt sahasina
verilir. 380 kV salt sistemi ikisi ana bara ve biri by-pass olmak iizere 3 paralel
baradan olusur ve 5 ayr1 hat iizerinden enterkonekte sebekeye baglanir: Izmir Isiklar
I, Isiklar II, Denizli, Yenikdy ve Kemerkoy. Ayrica 3 Adet 150 MVA giiciindeki
kuplaj trafolar1 ile 380 kV’tan 154 kV’a distiriilen gerilim ile ¢ift barali 154 kV salt
sistemi olusturulur. 154 kV iizerinden Yatagan yakinindaki Mugla, Aydin, Denizli,
Marmaris, Milas, Yenikoy ve Germencik illeri ile ilgelerine verilmektedir. 154 kV
cikisinda yer alan 70 MVA giiciinde bir trafo ile olusturulan 31,5 kV baradan

Yatagan c¢evresindeki ilge ve kdyler beslenmektedir.

1.3.7 Su On Aritma Sistemi

Santralin ihtiyaci olan 1600 m®h ham su, 5 km uzakliktaki Dipsiz su kaynagi ile
200 m uzakliktaki 7 kuyular pompa istasyonlaridan, 6.000 m*® hacimli ham su

havuzuna alinir.

Ham su havuzunda tortular kismen ¢okelir ve organik maddelerin yok edilmesi
icin ise klor dozaji yapili. Ham su havuzundan 1.000 m%h kapasiteli 3 adet
flokulatéore pompalanan suya demir-2 siilfat ve kire¢ siiti dozaji yapilir. Su
flokulatorde kimyasal maddelerle homojen olarak karistirilir. Demir-2 siilfat suda
bulunan kolloid maddeleri ¢okebilecek biiyiikliikte parcalar halinde birlestirir. Kireg

siitll ise, suya gecici sertlik veren kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 ¢oktiiriir.

Demir-2 siilfat ve kireg siitii ile ¢oktiiriilen tortular flokulatoriin altindan alinarak
pompalar ile kiil dagina sevk edilir. Flokulatdriin {ist seviyesinden oluklarla alinan su
kum filtrelerinde siiziilerek 2000 m® hacimli yumusak (dekarbonize) su havuzunda

toplanir.
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Yumusak suyun kullanildig1 yerler :
1- Sogutma suyu olarak:
a- Kondense sogutmada
b- Yatak sogutmada

2- Demineralize su tiretiminde kullanilir.

Yumusak su, karbonat sertligini gidermek i¢in kire¢ siitliniin fazlasi ilave
edildiginden pH 9.0-10.5 tir. Bu pH degerinde suda geg¢ici sertlik veren maddeler
disinda kalan diger yabanct maddeler (kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ve

benzeri metal tuzlar1) sogutma sisteminde tas yapici 6zellige sahiptir.

~

Pointer. 37:19:46.22° N 28:06!11.66: Streaming ) []11]1]1 181003

Sekil 1.6 Su sogutma kuleleri ve su 6n dinlendirme havuzlar1 (YEAS, 2010)

Bu 6zelligin giderilmesi i¢in yatak sogutma suyu pompalar1 ¢ikisina ve sogutma
kulelerine siilflirik asit ile birikinti ve korozyon inhibitorii dozaji yapilir. Sogutma
kulelerine yapilan klorlu su dozaji ile sogutma kulelerinde organik maddelerin yok
edilmesine calisilir. Santralin sogutma kulelerinden kaybolan toplam sogutma suyu

miktar1 ortalama 1.300 m®/h tir.
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Sekil 1.7 Su 6n dinlendirme havuzu (YEAS, 2010)

1.3.8 Demineralize Su Uretimi Sistemi

Iyon degistirici reginelerden gegirilerek elde edilen saf suya demineralize su denir.
Bu regineler katyon ve anyon tutucu olmak iizere iki tiirliidiir. Mix-bed kolonlart ise
anyon ve katyon degistirici reginelerin bir arada bulundugu kolondur. Bu kolonda

anyon ve katyon degistirici reginelerin bulundugu kolonlardan kagan iyonlar tutulur.

Belli bir siire sonra kirlenerek suyu aritamaz hale gelen regineler tekrar aktif hale
getirilir.  Bu igsleme rejenerasyon denir. Katyon degistirici reginelerin
rejenerasyonunda % 2-4 derisiminde siilfiirik asit, anyon degistirici reginelerin

rejenerasyonunda ise 35 °C de % 4 derisiminde sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilir.
1.3.9 Su Buhar Cevrimine Yapilan Kimyasal Madde Dozajlart
Demineralizasyon islemi ile elde edilen saf suyun igindeki ¢Oziinmiis halde

bulunan atmosfer gazlari heniiz uzaklastirilmis degildir. Bu gazlardan oksijen,

yiiksek basing ve sicakliginda etkisi ile ¢gevrim borularinin korozyonuna neden olur.
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Bunu 6nlemek i¢in oksijen gazinin sudan uzaklastirilmasi gerekir. Bu amagcla iki

yontem uygulanmaktadir.

1- Termik Yontem: Bu yontem ‘“gazlarin ¢oziiniirliiklerinin sicaklikla ters
orantili olmas1” ilkesine dayanmaktadir. Kazan besleme suyu tanki iizerine konan
degazor bu prensiple suda ¢oziinmiis halde bulunan gazlari uzaklastirir. Degazor ters

akim esasina gore iistten su alttan buhar verilerek caligir.

2- Kimyasal Yontem: Termik olarak uzaklastirilamayan oksijen kimyasal olarak
etkisiz hale getirilir. Bu amagla kazan besleme suyu pompalari emis ve kondensat
tahliye pompalar1 basis hatlarini yapilan hidrazin dozaji, sudaki oksijenle tepkime
vererek su ve azota donlislir. Azot gazinin herhangi bir korozif etkisi yoktur.
Hidrazin fazlasi ise ayrisarak amonyak olusturur. Meydana gelen amonyak suyun

alkalitesini arttirir ki bu da istenilen bir durumdur.

Kondensata dozajlanan hidrazin, vakum kagaklarindan sizan hava oksijenini
gidermeye ve istenen pH’in elde edilmesine yarar. Dom su fazina yapilan trisodyum
fosfat depozit olusturabilecek maddeleri tortu haline getirerek boru ceperlerindeki

birikimi ve ayrica, kazan ve domdaki alkaliligi saglayarak korozyonu onler.

1.4 Yatagan Termik Santralindan Kaynaklanan Cevre Sorunlarinin

Giderilmesi i¢in Yapilan Cahsmalar

Son yillarda tilkemizde giderek yayginlasan ¢evreyi koruma bilinci ve yogunlasan
sikayetler sonucu, santral da ¢evre sorunlarinin giderilmesi yoniinden c¢aligmalar
baslatilmis olup, bu ¢alismalar halen devam etmektedir. Santralin ¢evreye etki eden

atiklarini {i¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.
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1.4.1 Kati Atiklar

Santralda komiirtin kazanda yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan kiil ve curuf,
konveydrlerle kiil atma sahasina gonderilmektedir. Kiil ve curuf atma sisteminde

detayli olarak yer verilmistir.

Oncelikle kiiliin cevreye yayillmasini &nlemek amaciyla kiil stok sahasinin
toprakla ortiilmesi isi ihale edilmis, ilk etapta 180 dontimliik alan 60 cm kalinliginda
torakla Ortiilmiistir. Ayrica diiz olan kisimlara 60.000 aga¢ dikilmis ve egimli
yiizeylere de korunga bitkisi ekilmistir. Ayn1 bolgede yine 150 doniimliikk alanin da
30-40 cm kalinliginda kaplanmas1 Miidiirliikk biinyesinde kendi imkanlariyla 1994
yilinda gergeklestirilmistir. Stoklanan kiiliin gevreye yayilmasini 6nlemenin bir diger
yolu ise kiilii su ile karistirarak atmaktir. Su i¢inde ¢okerek sert bir zemin olugturan
kiiliin riizgar ile ugusmasi zorlasmaktadir. Bu amaca yonelik olarak projelendirilen
ve ihale edilen kiil barajinin yapimi 1992 yaz mevsiminde tamamlanmistir. Kiil
baraj1 i¢in 450.000 m? govde dolgusu yapilmis ve dolgunun Yatagan tarafina
korunga otu ekilmistir. Kiil barajinin baslangictaki hacmi 1.700.000 m>tiir ve bes
kademede kiil serildikten sonra 32.000.000 m* kiil stoklanmis olacaktur.

Kiiliin sulu sistem ile kiil barajina atilmasi sonucu:

1- Atilan kiiliin ¢cevreye yayilmas1 dnlenmistir.

2- Sivi atiklar boliimiinde detayl olarak anlatilacak olan ve ¢evre igin diger bir
onemli sorun teskil eden kiregli suyun kiille karistirilarak izole edilmesi

saglanmistir.
1.4.2 Sivi Anklar

Santral igin gerekli olan yumusak suyun iiretildigi Su On Aritma Sisteminde atik
olarak ¢ikan kirecli su karisimi dnceleri mevcut iki biiyiikk dinlendirme havuzunda
bekletilmekte ve ¢okeldikten sonra kuruyan kire¢ kamyonlarla ¢evreye atilmakta
iken, zaman i¢inde karsilasilan gii¢liikler nedeniyle havuzlar kiregle dolmakta ve

kiregli su karisimi dinlendirilmeden, bazen de Yatagan deresine karigmakta idi. 1992
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yil1 baglarindan itibaren yapilan ¢aligsmalar sonucu séz konusu kiregli su karigiminin
pompalarla dogrudan kiil stok sahasina basilmasi ve kiiliin sulu olarak atilmasi

saglanmustir.

1.4.3 Gaz Atiklar Ve Baca Gazt Desiilfiirizasyon Tesisi

Bilindigi iizere Santralla ilgili olarak ¢evre kirliligi konusunda en fazla tartismaya
yol acan hususlardan biri kazanlarda yanma esnasinda olusan kiikiirtdioksit gazinin
cevreye yayilmasidir. Bu sorunun giderilmesi amaciyla santrala desiilfiirizasyon
tesislerinin kurulmasi ¢alismalarina baglanmistir. Destilfiirizasyon sistemi insaat1 igin
23.07.1993 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanarak ihaleye ¢ikilmis ve ihaleye giren
7 firmanm teklifi degerlendirilerek uygun goriilen GURIS-BISCHOFF

Konsorsiyumu ile sdzlesme imzalanmustir.

Yatagan Termik Santrali Baca Gazi Desiilfiirizasyon Tesisinde kiikiirtoksitleri, toz
partikiilleri temizleyen ve min. % 95 kiikiirt aritma verimi ile ¢alisacak olan 1slak

kireg tas1 prosesi kullanilmasi tasarlanmistir.

Islak Kire¢ Tas1 Prosesi, diinyada ticari boyutta en yiiksek oranda uygulanan bir
proses olup gilivenirligi, emre amade olma durumu ve SO; tutma verimi ¢ok yiliksek
olan bir sistemdir. Bu prosesin en 6nemli 6zelligi, kiregtaginin yeryiiziinde her yerde
bulunabilmesi, kisa mesafelerden kolaylikla ucuza temin edilebilmesi ve kiikiirt
oksitleri yliksek oranda tutabilmesidir. Islak kire¢ tasi prosesinde nihai {iriin olarak

elde edilen al¢1 tas1 kolay tasinabilen ve depolanabilen bir kat1 atiktir.

Yatagan Termik Santrali Baca Gazi Desiilfiirizasyon Tesisinde (BGD) dizayn
degerleri (%100 yiikte) asagida verilmektedir.

BGD girisindeki baca gazi debisi (max ) : 3x1.450.000 Nm®/ h (1slak bazda)
BGD girisindeki SO2 konsantrasyonu : 8400 mg / Nm? (1slak bazda)

10.240 mg/Nm*®  (kuru bazda)
BGD ¢ikisindaki SO2 konsantrasyonu : 390 mg/ Nm® (1slak bazda)

504.2 mg/Nm*®  (kuru bazda)



BGD Verimi( min)

BGD girisindeki partikiil konsantrasyonu
BGD cikisindaki partikiil konsantrasyonu
Scrubber partikiil tutma verimi  ( min )
Kazandan gaz-gaz 1siticiya gelen baca
gaz1 sicakligi

Baca gazinin scrubbera giris sicakligi
Baca gazinin scrubberdan ¢ikis sicakligi
BGD c¢ikis1 baca gazi sicakligi

CaCO3 saflig1 (min)

Kirectasi parca biiyiikligi

Kiregtasi parga biiytikligii (% 90 <)
Su tiiketimi

Elektrik tiiketimi

Kireg tasi tiiketimi ( % 100 CaCO3 igin)

17

% 95

608 mg / Nm? (1slak bazda)
58.3 mg/Nm®  (kuru bazda)
% 80

160°C

128.4°C

63.4°C

91°C

% 90 (agirlikca)

0—-60 mm

63 p (ogiitiildiikten sonra)
3x102.9 m*/h

18 MW

3x16.5ton/h

Baca Gaz1 Desiilfiirizasyon Tesisi ili¢ ana sistem ve beraberindeki yardimci

sistemlerden meydana gelmistir.

1. Kireg tast depolama, isleme ve aboorbent hazirlama sistemi,

2. 3 adet baca gazi yikama sistemi (scrubber)

3. Alg1 susuzlastirma ve kiil karistirma sistemi
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<y A e R I R T A —

Sekil 1.8 Baca gazi desiilfiirizasyon iinitesi (YEAS, 2010)
1.4.3.1 Kire¢ Tasi Depolama, Isleme Absorbent Hazirlama Sistemi

TEAS ile MTA arasinda yapilan bir sozlesme geregince Desiilflirizasyon
tesislerinin ¢alistirilmasinda ihtiya¢ duyulacak kire¢ tasi i¢in santral yakinindaki

Aldag mevkiindeki Kireg tasi yatagindan temin edilmektedir.

Kire¢ tagini ihtiva eden yataktan ¢ikarilarak, 0-60 mm. biyikliigiinde kirilmakta
ve kamyonlar vasitasi ile tesisin kireg tagi hazirlama iinitesine getirilmektedir. Kireg
tagt hazirlama {initesi %100 yedekli iki hat halinde kirma, 6giitme ve absorbent
hazirlama tesislerinden olugmaktadir. Uygun boyuta getirilen kireg tasi 1slak bilyali
degirmenlerde Ggiitlilerek absorbent haline getirilir ve degirmen hidrosiklonlarindan
gecirilerek yeterince Ogiitilmemis olan malzemenin kire¢ siitiinden ayrigmasi
saglanir. 63 p boyutunda ve 350 gr / It yogunlugunda hidrosiklondan ¢ikan kireg stitii
absorbent besleme tankinda depolanir. Burada yogunluk, su veya filtrat ilavesi

yapilarak ayarlanir (250 gr/lt) ve scrubbera verilir.



19

1.4.3.2 Yikayici Kule ( scrubber )

Scrubber, kire¢ siitii ile baca gazinin yikandig1 ve gazin kikiirtdioksitlerden
arindirildig yerdir. Santralin mevcut elektrofiltrelerden gecen baca gazi, booster fan
ve gaz-gaz siticisindan gegerek kirec siitii ile reaksiyona girdigi scrubbera gelir.
Scrubberda; baca gazi asagidan yukariya dogru hareket ederken, yukaridan dokiilen
kireg siitli ile karsilasir. Baca gazindaki SO, ve SOj resirkiile edilen kireg siitii ile
reaksiyona girerek CaSO3 ve CaSO4 saglanir. Scrubberin oksidasyon bolgesinde
stlfitler % 99 oraninda oksitlenerek siilfata cevrilir ve son iiriin olarak alg1 tasi

(CaS04.2H,0) elde edilir.

Kiikiirtoksitlerden min. % 95 oraninda temizlenen baca gaz1 scrubberi
terketmeden Once scrubberin {ist kisminda yer alan damla tutuculardan gegerek
beraberinde siiriikkledigi suyu birakir ve doymus halde gaz-gaz isiticisina gelir.

Burada minimum 91 °C’ye kadar sitilarak mevcut bacadan atmosfere atilir.
1.4.3.3 Al¢i Susuzlastirma ve Kiil Karistirma Sistemi

Scrubberdan alinan al¢1 tagi ¢gamuru, pompalar vasitasi ile alg1 tasi susuzlagtirma
tinitesindeki al¢1 tas1 hidrosiklonlarma gonderilir. Burada % 50 oraninda suyu
giderilen alg¢1 tasi, alct tasi depolama tankindan kiil karistirma sisteminde yer alan
karistiriciya (pug mill) pompalanir ve mevcut kiil silolarindan alinacak kiil ile

karistirilarak son iirlin elde edilir.

Kiil ve al¢1 tas1 camurundan olusan karisim kiil bantlari ile kiil barajina gonderilir.



BOLUM iKi

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJi URETIM POLITiKALARI

2.1 Genel Bilgiler

2010 yili Yatim ve Finansman Programi Usul ve Esaslari Genelgesinde
“Tesebbiisler, faaliyette bulunduklar1 sektorleri takip ederek sektor igindeki yerlerini
daha iyi analiz edebilmek ve etkin sektorel politikalar gelistirebilmek veya
gelistirilmesine yardimci olabilmek amaciyla “2009 Yili Sektér Rapor’u
hazirlayacaktir denmektedir (EUAS). Bu hiikiim geregince hazirlanan “2009 Yih
Elektrik Uretim Sektér Raporu’nda EUAS’in mevcut durumunu ve gelecegini
etkileyebilecek olan yerel ve kiiresel baz da enerji sektoriinde yasanan gelismeler,
enerji politikas1 egilimleri ve ileriye doniik sektorel beklentiler ile faaliyette
bulundugu elektrik iretim alanindaki rekabet pozisyonu incelenmistir. Bu baglamda
hem diinyada hem de Tiirkiye’de bu sektorde yasanan gelismeler, iki baglik altinda
ayr1, ayr1 ele almmustir. 3. Boliimde EUAS m sektordeki konumu rakamlarla ortaya
konmaya calisilmis, son boliimde ise yine EUAS in Tiirkiye icinde ve ozellikle
Tiirkiye’nin girmeye aday oldugu Avrupa Birligi'nde aymi sektorde faaliyette
bulunan diger sirketlerle, se¢ilmis bazi kriterleri kullanarak, iiretim ve performans

kiyaslamasi yapilmaigtir.

2.2 Tiirkiye’nin Enerji ve Uretim Politikasi

2.2.1 Diinyada Enerji Ve Elektrik Uretim Sektoriiniin Gériiniimii

Bilindigi tizere enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi
saglayan en 6nemli faktordiir. Giinlimiizde diinya niifusunun % 20’sinden fazlasin
teskil eden 1,5 milyar insan halen elektrige kavusmus degildir. 2030 yilinda bu
sayinin sadece 200 milyon azalmasi beklenmektedir. Bu insanlarin % 85’1 Afrika ve
Giliney Asya’nin kirsal bolgelerinde yasamakta olup, enerjiye erisimlerinin

saglanmasi son derece 6nemlidir (IEA, 2009).

20
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“Ancak, artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi diinya enerji
talebindeki artig, hizla tilkenmekte olan fosil yakitlara bagimliligin yakin gelecekte
devam edecek olmasi, yeni enerji teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi
karsilayabilecek ticari gelisimden heniiz uzak olusu, tlkelerin enerji arz giivenligi
konusundaki kaygilarini her gegen giin daha da arttirmaktadir. Bu gelismelere ek
olarak, 2008 ortalarinda ABD’de baslayan mali krizin kiiresel 6l¢ekteki yansimalar
sebebiyle yeni yatirimlarin neredeyse durma noktasina geldigi, yatirimlar i¢in diistik
maliyetli kredi bulma olanaklarinin ¢ok zorlastigi, siirekli dalgalanan petrol, dogal
gaz ve malzeme fiyatlarinin piyasaya hakim oldugu, sanayi iiretimlerinde biiyiik
diisiislerin yasandig1 bir ortam da yasanmaktadir. Ornegin, enerji sirketleri diisiik
fiyatlar, nakit akisindaki azalmalar ve talep belirsizlikleri nedeniyle daha az gaz ve
petrol kuyular1 agmakta, rafineri, petrol boru hatlar1 ve gii¢ santrallarina yaptiklar
harcamalar1 kismaktadir. Stiregelen pek c¢ok proje yavaslatilmis, planlananlarin
projelerden bazilari ya ertelenmis ya da iptal edilmistir. Enerji talebinde 2009 yilinda
ongoriilen % 2’lik diisiis, 1981 yilindan beri yasanan ilk diisiis olmustur. Tiim bu
gelismeler, diinyada oldugu gibi iilkemizde de elektrik iiretim sektoriinde faaliyet
gosteren kurum ve kuruluslarin 6nlerini gormelerinde zorluklar yaratmaya devam

etmektedir’(Yildiz, T. 2009).

“Bunlara ragmen orta ve uzun vadede, diinyadaki niifus artisi, sanayilesme ve
kentlesme, dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi siiphesiz arttirmaktadir. Yapilan
projeksiyon c¢alismalar1 (IEA, 2009 — EIA, 2009), mevcut enerji politikalarinin
devami halinde, 2030 yilinda diinya enerji talebinin, ortalama yillik % 1,5 ‘lik
artiglarla, 2007 yilina gére % 40 daha fazla olacagina isaret etmektedir. Bu biiyiik
talep artiginin yiizde 90’1nin, 2007 — 2030 doéneminde ekonomik biiyiime oranlari
yiiksek (yillik ortalama % 4,6) 6ngoriilen ve hizli niifus artig oranina sahip OECD -
dis1 tilkelerde (6zellikle Cin ve Hindistan’da), yillik ortalama % 2,3’liik bir degerle,
olusacag1 hesaplanmaktadir. Ayn1 donemde Yillik gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYH)
artis ortalamast % 1,8 olarak ongoriilen OECD iilkelerinde ise yillik ortalama %
0,2’1ik artislar beklenmektedir. 2030 yilinda Cin’in diinyanin en fazla enerji tiiketen
ilkesi konumuna gelmesi, Hindistan’1n ise Cin, ABD ve Avrupa Birligi’nin ardindan

dordiincii bliylik enerji tiiketicisi olmast beklenmektedir. S6z konusu dort biiyiik
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tiiketici, 2030 yilna gelindiginde diinya toplam enerji arzinin % 55’ini tiilketmekte
olacaktir. Bu talep artiginin siirdiiriilebilir kosullarda karsilanabilmesi i¢in ise enerji
sektoriinde yaklasik 25,6 trilyon ABD Dolar1 (2008 rakamlariyla) degerinde
yatirimlar yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmaktadir” (Yildiz, T. 2009).

Tiirkiye’nin girmeye aday oldugu Avrupa Birligi (AB) ise glinlimiizde Cin’in
ikincilige yiikselmesi sebebiyle en biiylik tgilincii enerji tiiketicisi konumuna
dismiistiir. AB genelinde birincil enerji talebindeki 2000 — 2007 doneminde diisiik
hizlarda seyretmektedir (yilda ortalama % 0,6). Bunun devam edecegi 2030 yilina
kadar yillik ortalama % 0,1 oranlarinda artiglar yasanacagi beklenmektedir. AB
genelinde birincil enerji arzinda 2007 yilinda % 53 diizeyinde olan ithalat bagimlilig
oraninin 2030 yilina kadar olan donemde % 67’ye ulasmas1 beklenmektedir. Dogal
gaz arzinda ithalat bagimliliginin giiniimiizdeki % 60,3 diizeyinden % 84’e ¢ikacagi
ongoriilmektedir (EU Energ, 2010).

Tiim diinyada son 25 yilda, enerjiye paralel olarak ozellikle elektrige de artan
oranda bagimli hale geldigi gézlemlenmektedir. Elektrigin 2030 yilina kadar en hizh
biiyiiyen (% 2,5) son-kullanici enerji formu olmasi, 2007 — 2030 déneminde nihai
enerji tikketimindeki paymim % 17°den % 22’ye ¢ikmasi beklenmektedir. Ancak
elektrik sektorii de 2009 yilinda finansal zorluklar ve zayif talep sebebiyle ciddi
sekilde etkilenmistir. Yiizde ikiye yakin gerceklesmesi ongoriilen diislis miktari,
Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana gorillen en bilyiik yillik azalmaya isaret
etmektedir. Diizelme beklenenden uzun siirer ve fosil yakit fiyatlar1 da diisiik
seyretmeye devam ederse elektrik sektoriindeki yatirimlar, ilk yatirnm maliyeti
yiiksek niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ¢ok komiir ve dogal gaza

yonelebilir (IEA, 2009).

“ABD Enerji Bilgi idaresi olan EIA tarafindan hazirlanan senaryo ¢alismasina
gore (WEO2009) elektrik iiretiminin, 2007°de 19,8 TWh’den % 2,5’lik artislarla
2030’da 34,3 TWh’ye yiikselmesi beklenmektedir. Bu rakamlar % 73,2’lik artisa
(ortalama yillik % 2,5’lik artislarla) isaret etmektedir. Benzer sekilde, ABD Enerji

Bilgi Idaresi olan EIA tarafindan hazirlanan senaryo calismasina (IEO2008) gére ise



23

2006’da 18,0 TWh olan elektrik iretiminin % 76,7’lik bir artigla (% 2,4’lik
artiglarla), 2030°da 31,8 TWh’e yiikselmesi beklenmektedir. Ozellikle gelismekte
olan tiilkelerde goriilen biiylik ekonomik gelismeler elektrik talebinin de bu iilkelerde
artmasma sebep olmaktadir. Kisi basina gelirin artmasiyla yasam standartlari
artmakta, bu da endiistri, aydinlatma ve ev aletleri i¢cin olan elektrik talebini
arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak, WEO2009 tarafindan elektrik iiretiminde
ongoriilen bu 14,5 TWh’lik artisin biiylik kisminin (% 80’inin), 2007 - 2030 arasinda
ortalama yillik % 0,9 oraninda artis beklenen Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu
OECD iiyesi iilkelerden ziyade, % 3,7 oraninda kuvvetli bir artis beklenen OECD
tiyesi olmayan iilkelerde gerceklesecegi hesaplanmaktadir. Tiim diinyada elektrik
enerjisi kurulu giic kapasitesinin 2030 yilina kadar briit 4.800 GW artmasi
beklenmektedir. Bu baglamda elektrik sektoriiniin, yapilmasi beklenen 25,6 trilyon
dolarlik enerji yatinmlarindaki paymnin tek basma 13,7 trilyon dolar (2008
rakamlariyla) olacagl ongoriilmektedir. Geriye kalan 6 trilyonluk yatirimin petrol,
5,2 trilyonluk yatirnmin dogalgaz ve 0,8 trilyonluk yatirimin ise komiir sektoriinde
yapilacagi hesaplanmaktadir. 25,6 trilyonluk bu yatirnmlarin yarisinin talep ve
tiretimin en hizhi artigin OECD-dis1 iilkelerde (Ozellikle Cin) yapilmasi
gerekmektedir” (Yildiz, T. 2009).

“Enerji kaynaklar1 agisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogal
gaz ve komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konumunun 6niimiizdeki
yillarda da devam etmesi beklenmekte ve talepteki bu artisin yiizde 77’lik
boliimiinlin bu kaynaklardan karsilanmasi 6ngoriilmektedir. 2030 yilinda petroliin
birincil enerji arzindaki en biiylik paya (% 30) sahip olma niteligi devam ederken,
dogal gazin ise elektrik iiretimi ve sanayinin temel girdileri arasindaki payini
korumasi ve belirli oranda arttirmas1 (2007°deki % 20,9’luk orandan 2030°da %
21,2’ye yiikselmesi) beklenmektedir. Bu donemde, elektrik iiretiminde ise kdmiir ve
dogal gazin en Onemli kaynaklar olmaya devam edecegi, petroliin paymin ise
2007°deki % 6 seviyesinden 2030°da % 2’lere diisecegi ongoriilmektedir” (Yildiz, T.
2009).
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Diinya genelinde enerji kaynaklari olarak petrol ve dogal gaz rezervlerinin
dagilimima bakildiginda, kanitlanmis petrol rezervlerinin (1,342 milyar varil)
%56’smin  Ortadogu’da bulundugu goriilmektedir (EIA, 2009 — OIL & GAS
JOURNAL, 2008). En biiyiik rezervlere sahip 8 iilkenin (sirasiyla, S.Arabistan,
Kanada, Iran, Irak, Kuveyt, Venezuela, Birlesik Arap Emirlikleri, Rusya) ise Kanada
ve Rusya hari¢ 6’s1 OPEC iiyesidir. Bu tilkeler toplam rezervlerin yaklasik %
78.,8’ine sahiptirler. Dogalgaz rezervlerinin de yaklasik % 73’ii Hazar Bolgesi, Rusya
ve Ortadogu iilkelerinde bulunmaktadir. Sadece Rusya, iran ve Katar bu rezervlerin
% 57’sini elinde bulundurmaktadir. Bir onceki yil verilerine gore dogalgaz
rezervlerinde miktar olarak Iran ve ABD’de 6nemli sayilabilecek artislar meydana
gelirken, Kazakistan ve Katar’da ise diisiis goriilmiistiir. Diinya genelinde bir
degerlendirme yapildiginda, petrol rezervlerinin 41, dogalgaz rezervlerinin 60,

komiir rezervlerinin de 122 yillik 6mre sahip oldugu hesaplanmaktadir (BP, 2009).

Tiiketim tarafina bakildiginda ise projeksiyonlar, en hizli artisin hidrolik-dis
yenilenebilir enerji kaynaklari (% 2,0) ve kdmiirde (% 1,9) olacagini géstermektedir.
Dogalgaz tiiketiminin ortalama yillik % 1,5’lik artislarla 2030 yilinda 2007 yilina
gore % 43, petrol tiiketiminin ortalama % 0,9’luk artiglarla % 37 ve komiir
tiiketiminin ise % 53,5 artacagi dngoriilmektedir. Bu donemde fosil yakat fiyatlarinin
yiiksek seyredecegi ve hiikiimetlerin alternatif enerji kaynaklarina yoneliminin

artacagi tahmin edilmektedir.

“2007 yilinda diinya enerji tiiketiminde komiiriin pay1 %27 iken, bu payin 2030
yilinda %29’lara ulasmasi beklenmektedir. Komiir tiiketimindeki artisin  %97’sinin
sorumlusunun OECD-dis1, 6zellikle Asya, iilkelerin olmasi ve komiiriin elektrik
tiretimindeki paymin ise %42’den (2007) %44’e (2030) yiikselmesi beklenmektedir.
Komiir tiiketiminin diismesi beklenen iilkeler; elektrik talep artis1 diisiik ve niifus
artis hiz1 yavas olan Japonya ve OECD’deki Avrupa iilkeleridir. Diinyada her ne
kadar komiir tiretimi genis alanlarda ve pek c¢ok iilkede miimkiin olsa da toplam
komiir rezervlerinin %78’i 5 iilkede bulunmaktadir. Bunlar ABD (%29), Rusya
(%19), Cin (%14), Avustralya (%9), Hindistan (%7)’dir. Bu iilkeler toplam

tiretimin de 2007 yili verilerine gore %77’sini karsilamislardir. Diinyada iiretilen
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komiirtin % 62’si elektrik tiretim sektoriine aktarilmakta iken geriye kalan yaklagik

ticte birlik kismin hemen, hemen tamami sanayi sektoriine aittir” (Yildiz, T. 2009).

Komiir yakithi elektrik tiretiminin 2030 yilina kadar ortalama yilda % 2,7 artmasi
beklenmektedir. Ancak komiirden elektrik iretimi ile ilgili projeksiyonlar, sera gazi
emisyonlarini azaltmaya veya siirlamaya yonelik mevzuatlarin veya uluslar arasi
anlagsmalarin yirirliige girmesine goére Onemli Olglide degisebilir. Bu tarz
kisitlamalar olmadigi taktirde, 6zellikle Cin, ABD ve Hindistan gibi zengin komiir

yataklarma sahip iilkelerde en pahali yakitlarin yerine komiiriin kullanilacagi

diistiniilmektedir (EIA, 2009).

Dogalgaz yakith elektrik tiretiminin ise 2030 yilina kadar yillik % 2,4’lik bir

oranda artmasi dngoriilmektedir.

“Yiiksek petrol ve dogalgaz fiyatlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
genis oranda kullanimini cesaretlendirmektedir. 2030 yilina kadar diinya genelinde
hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde yillik % 3,4°1ik
artiglar beklenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kurulu
giicteki oram1 2007°de % 2,5 iken, 2030 yilinda bu oranin % 8,6’ya yiikselecegi,
hidroelektrigin ise ayni déonemde % 16’dan % 14’e gerileyecegi Ongodriilmektedir.
Yenilenebilir kaynaklardaki artiga en biiylik katki ise riizgar enerjisinden gelecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik tiretiminde kullanim payinin % 18 (2007)
seviyesinden 2030 yilinda % 22’ye ulasacag diisiiniilmektedir” (Yildiz, T. 2009).

Yenilenebilir enerji tiiketiminde beklenen bu artisin OECD disindaki iilkelerde
ozellikle Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Vietnam ve Laos’da insasina baslanan orta
ve bliylik 6lcekli hidroelektrik santralardan gelmesi beklenirken, OECD iilkelerinde
ise gelecekte, Kanada ve Tiirkiye haricinde, biiyiikk Olgekli ¢ok az hidroelektrik
santral inga projesi Ongoriilmektedir. OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki artisin riizgar ve biyokiitleden karsilanmasi beklenmektedir. Riizgar
enerjisine olan yatirnmlar, her ne kadar fosil yakitlarla ekonomik olarak rekabet

edemese de, Cin’de ve oOzellikle OECD iiyesi Avrupa iilkelerinde (Danimarka,
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Ispanya, Almanya) artmaya devam etmektedir. Giines (PV ve CSP) ve dalha enerjisi
uygulamalari ise heniliz emekleme asamasinda olup, 2030 yilinda PV i¢in 280 TWh,
CSP icin 124 TWh ve dalga enerjisi i¢in de 13 TWh’lik elektrik liretim seviyelerine

ulasilmasi1 6ngoriilmektedir.

Niikleer enerjiden elektrik {retiminin ise 2007’de gerceklesen 2,7 TWh
degerinden 2030 yilinda 3,7 TWh’e ylikselecegi, ancak toplam enerji tiretimindeki
payinin % 14’ten, % 11’e diisecegi hesaplanmaktadir. Diinyadaki niikleer santral
kurulu giiciiniin ise 2007 yilindaki 371 GW degerinden, 2030°da 475 GW’a ¢ikmasi
beklenirken, niikleer kapasitede Avrupa Birligi’nde diisiisler 6ngoriillmektedir. Bazi
tilkelerin (Almanya, Belgika) almis oldugu niikleer santrallar kapatma kararlarinin ve
ozellikle 2020 yilindan sonra émriinii tamamlayarak devreden ¢ikarilacak ¢ok sayidaki
niikleer santralin varliginin etkisiyle Avrupa Birligi’nde 2007 itibariyle 132 GW olan
niikleer kurulu giiciin 2030’da 103 GW’a inmesi beklenmektedir. Cin (52 GW) basta
olmak {izere OECD-dis1 Asya lilkelerinde 65 GW’lik artis tahmin edilmektedir.
Rusya’nin ilave iinitelerle niikleer kapasitesini 2030 yilina kadar 10 GW arttiracagi
diistiniilmektedir. ABD’de de 14 GW’lik bir artigla 2030 yilinda 115 GW’a ulasilmasi
beklenmektedir.

“Bir yanda, artan fosil yakit fiyatlari, enerji arz giivenligi, sera gazi emisyonlari ile
ilgili endiseler, diger yanda ise gelistirilmis reaktor tasarimlarindan dolay: diinyanin pek
cok bolgesinde yeni niikleer kapasite artirimlari veya yeni santrallarin insa edilmesi
beklenmektedir (IEA). Cin Finlandiya ve Fransa’da 3. nesil reaktorlerin insasina
baglanmis olmasi, diinyanin en biiyiik {i¢ komiir tiikketen {ilkesinin (Cin, ABD ve
Hindistan) niikleer kapasitelerini 2025 yilina kadar Onemli Olglide arttirmayi
hedeflemesi, italya, Ingiltere, Macaristan, Cek Cumhuriyeti ve Polonya’nin yeni niikleer
santral yapma arzusunu ifade etmesi, niikleer enerjiye yeni bir ilginin basladigina da delil
sayllmaktadir. Fosil yakit fiyatlarinin 2009 yilinda diisiik seyretmesi ve ekonomik
durgunluk, yiiksek ilk yatinm maliyetine sahip olan niikleer enerjinin rekabet
edebilirligini zayiflatmakta ve santral projelerinin gelecegini tehlikeye atmakta ve bu da
niikleer enerji konusundaki belirsizliklerin halen slirmesine sebep olmaktadir” (Yildiz,
T.2009).
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Enerji kaynaklarindaki reel bazda fiyat artiglarina bakildiginda; 2000 — 2008 arasinda
petrol fiyatlarinda % 183, dogalgaz fiyatlarina % 198, komiir fiyatlarinda ise % 192°lik
artiglar yasanmigtir. 2008 — 2030 doneminde ise petrol fiyatlarinin % 18, dogalgaz
fiyatlarnin % 36 artmasi beklenirken komiir fiyatlarinin ise % 9,3 diismesi

beklenmektedir.

Cevre-enerji iliskisinde 6nemli bir yer tutan iklim degisikligi ile miicadelede enerji
sektoriiniin etkin rol oynamasi 6ngoriilmektedir. Enerji verimliligi basta olmak {izere
teknolojik gelismelere paralel iyilestirmeler, fosil yakitlara alternatif olarak niikleer
enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminda yayginlasma, gevresel etkileri
azaltma hedefine yogunlasan Ar-Ge faaliyetleri (karbon tutma ve depolama ve temiz
komiir teknolojileri), gaz emisyonlarinin azaltilmasina yonelik gelistirilen politikalarin
temel unsurlart goriinimiindedir. Zira, karbondioksit esdegeri veriler agisindan
bakildiginda, enerji sektdriinden kaynakli ve sera etkisi yapict gaz emisyonlarinin, 28,8
milyar ton’dan ortalama yillik % 1,5°lik artislarla 2030°da 40,2 milyar ton diizeyine
ulasacagi hesaplanmaktadir. Emisyonlardaki bu artisin daha ¢ok, enerji tiikketimlerinde
beklenen artisa paralel olarak, gelismekte olan OECD-dis1 iilkelerde (basta Cin,
Hindistan ve Ortadogu iilkelerinde) goriilecegi tahmin edilmektedir. 2010°da ise bu
diislisiin yerini yiikselise birakacagi tahmin edilmektedir. Calismalar 2030 yilinda

sicaklik seviyesinin 6 o°c artacagina igaret etmektedir.
2.2.2 Tiirkiye’de Enerji ve Elektrik Uretim Sektoriiniin Goriiniimii

Tiirkiye’nin enerji politikasinin temel hedefi, enerji ve tabii kaynaklari; verimli,
etkin, giivenli ve c¢evreye duyarh sekilde degerlendirerek, {ilkenin diga bagimliligin
azaltmak ve iilke refahina en yiiksek katkiy1 saglamaktir.

Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji politikasinin ana 6gelerinden bazilari;

e Kaynak ¢esitliligine ve yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina énem

verilmesi,

e Disa bagimliligin en alt diizeye indirilmesi,

e Cevre tlizerindeki etkilerin en aza indirilmesi,
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¢ Enerjinin verimli, iretilmesi ve kullanilmasi,
e Kamu yararinin ve tiiketici haklarinin gézetilmesi,
e Serbest piyasa uygulamalari i¢cinde kamu ve 6zel kesim imkanlarinin harekete

gecirilmesi olarak ifade edilmistir (Yildiz, T. 2009).

Tiirkiye, kalkinma hedeflerini gerceklestirme, toplumsal refahi artirma ve sanayi
sektorilinii uluslararasi alanda rekabet edebilecek bir diizeye ¢ikarma ¢abasi igindedir.
Bu durum, enerji talebinde uzun yillardir hizli bir artis1 beraberinde getirmektedir.
Oniimiizdeki yillarda da bu egilimin devam edecegi hesaplanmaktadir. 2008 yilinda
106 milyon ton petrol esdegerini (milyon tep) gecen yillik enerji tiikketiminin, 2010
yilinda 126 milyon tep, 2020 yilinda ise 222 milyon tep diizeyine ulasacagi
beklenmektedir. Bu degerler enerji talebinin yilda yaklasik % 6 diizeyinde artis
gosterecegine igaret etmektedir. Ancak 2009 yilinda yasanan global ekonomik krizin
etkiyle bu degerler halihazirda revize edilmektedir. Enerji arzinda % 32 ile dogal gaz
en biiyiik payi alirken, bunu % 29,9 ile petrol, % 29,5 ile komiir izlemis, geri kalan %
8,6’lik bolim ise hidrolik dahil olmak {izere yenilenebilir kaynaklardan
karsilanmistir (Yildiz, T. 2009)

Tiirkiye, enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalatci bir lilke konumundadir. Zira
yerli kaynaklarinin talebi karsilamada yetersiz olmas1 nedeniyle; 2009 yilinda enerji
arzinin petrolde ve dogalgazda % 90’larin iizerinde, komiirde ise %20 oraninda

olmak iizere toplam %74 liik boliimii ithalat ile karsilanmistir.

2008 rakamlariyla, ithal edilen dogalgazin yaklasik %62’si Rusya, % 12’si Iran,
%11°1 Cezayir, % 3’l Nijerya ve % 12’si de Azerbaycan’dan temin edilmektedir.
Ithal edilen dogalgazin % 55,7’si elektrik iiretiminde (2007°de % 50), %22.2’si
konutlarda (2007°de % 22,5), %22,0’1 ise sanayide (2007°de % 27.,5)
kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin dogalgaz tiiketimi 2008 sonunda yillik 35,6 milyar
metrekiip olarak gergeklesmistir. 2008 yilinda doigalgazin elektrik sektdriinde
kullanim1 artarken sanayi sektoriinde kullanimi ayni dlgiide azalmistir (BOTAS,
2008).
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Gelisme diizeyi ile elektrik enerjisinin nihai enerji tiiketimindeki pay1 arasinda bir
iliski bulunmaktadir (GURAY B.S., 2009). 2009 yilinda elektrik tiiketimi bir énceki
yila (198,1 milyar kW-saat) gore % 2,42 azalarak 193,3 milyar kW-saat, elektrik
tiretimi ise bir dnceki yila gore (198,4 milyar KW-saat) % 2,02 azalarak 194,1 milyar
KW-saat olarak gerceklesmistir. TEIAS’m son projeksiyonlarina gore elektrik
talebinin 2017 yilinda baz talep senaryosuna gore 390,6, diisiik talep senaryosuna
gore ise yaklasik 363 milyar kW-saat diizeyine ulasacagi hesaplanmaktadir. Artan
elektrik talebini karsilamak {izere, kurulu giiclin 2017°de Baz Talep Senaryo-1’e gore
91,827 MW, Baz Talep Senaryo-2’ye gore 87,608 MW olarak gerceklesecegi
hesaplanmistir. Ancak 2009 yilinda yasanan global ekonomik krizin etkisiyle bu
degerler halihazirda revize edilmektedir (IEA, 2009).

18 Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji
Belgesi’ne gore 2023 yilina kadar tiim yerli ve komiir ve hidrolik potansiyellerinin
kullanilmasi, riizgar kurulu giiciiniin 20,000 MW’a, jeotermal kurulu giiciiniin 600
MW’a ulastirilmast hedeflenmektedir. 2020 yilinda ise elektrik tiretiminin % 5’inin

niikleer enerjiden saglanmasi dngoriilmektedir.

Kaynaklar agisindan bakildiginda, 2009 yili itibariyle, toplam elektrik {iretiminin
% 48,6’s1 dogalgazdan, % 21,7’si yerli komiirden, % 18,51 hidrolik kaynaklardan, %
6,6’s1 ithal komiirden, % 3,4’1 siv1 yakitlardan, % 0,76’s1 riizgardan ve % 0,34’
jeotermal ve biyogazdan saglanmistir. EUAS’m bu iiretimde 2008 yilinda sahip
oldugu pay %49,2’den 2009 sonunda % 46,1’e diiserken, geri kalan % 53,9’luk
0.7’lik iiretim ise 6zel sektodr tarafindan karsilanmaktadir (TEIAS, 2009).

Sanayinin temel girdileri arasinda yer alan enerji sektoriinde biiyliime rakamlari,
gelismis iilkelere kiyasla oldukg¢a yiiksektir. Son 10 yilda Tiirkiye elektrik ve
dogalgaz tiiketim artis oranlar1 bakimindan Cin’den sonra ikinci sirayr almaktadir.
Halen elektrik iiretiminde Onemli paya sahip olan dogal gazin, sanayide ve
meskenlerde kullanimi giderek yayginlagmaktadir. 2002 yilindaki 17.4 milyar m?
diizeyinden, 2008 yilinda 36 milyar m® diizeyine yiikselen dogal gaz tiiketimimizin

2020 yilinda 59,3 milyar m® diizeyine ulasmasi beklenmektedir.
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“Tiirkiye, Ozellikle yiiksek talep artisinin kargilanmasi, yeterli yatirimlarin
yapilmas1 ve verimliligin arttirilmasi i¢in enerji sektoriinde rekabete dayali ve seffaf
bir piyasa yapisinin olusturulmasi yoniinde adimlar atmaktadir. Bu hedef
dogrultusunda, 2001 yilinda yayimlanan 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile
yeni iretim yatirimlarmin 6zel sektdr tarafindan yapilmasi ongoriilmiistiir. Bunun
yani sira 2001 yilinda Dogal Gaz Piyasasi Kanunu, 2003 yilinda Petrol Piyasasi
Kanunu ve 2005 yilinda LPG Piyasas1 Kanunu da yiiriirliige girmistir. Cikarilan bu
yasal diizenlemeler ayn1 zamanda AB i¢ enerji piyasasmna Tiirkiye’nin
entegrasyonuna da yardimci olma 6zelligi tasimaktadir. 2005 yilinda “yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun’u,
2007 yilinda Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanun’u ile “Enerji
Verimliligi Kanunu” yiiriirlige girerken, “Yerli Komiir Kaynaklarinin Elektrik
Uretimi Amaglhi Degerlendirilmesine iliskin Yasal Diizenleme” de aym yil
cikarilmigtir. 2008 yilinda “Riizgar Enerjisine Dayali Lisans Bagvurularinin Teknik
Degerlendirilmesi Hakkinda Yonetmelik” ¢ikarilmistir. Ayrica 3213 sayili Maden
Kanunu’nda ve uygulama yonetmeliklerinde yeni diizenlemeler yapilmistir” (Yildiz,

T. 2009).

Ozellikle Yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun’da AB uygulamalari ile de paralel
sekilde alim garantisi ve bazi destekleme mekanizmalar1 yer almistir. Yenilenebilir
Enerji ile ilgili Kanun’da ve “Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetlerinde Bulunmak
Uzere Su Kullanim Hakki Anlasmasi imzalanmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkindaki Yonetmelik” g¢ercevesinde hidroelektrik santral (HES) yapmak iizere
bugiine kadar 13.887 MW giiclindeki 477 adet projeye EPDK tarafindan lisans
verilmistir (EPDK, b.t.).

2004 yil1 itibariyle 18 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giicii 2008 yili
sonu itibariyle yaklasik 364 MW’a, 2009 sonunda ise 753,7 MW’a ulasmuistir.
Yenilenebilir Enerji ile ilgili Kanun’un yiiriirlige girmesinden sonra 2.887 MW

kurulu giice 80 adet yeni rlizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden toplam
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1.000 MW kurulu giice ulasilacak olan santrallarin yapimi devam etmektedir.

Hedeflenen rakam 2020 yil1 igin 15.000 MW kurulu giice ulagmaktir.

Hizla artan elektrik talebini karsilamak ve ithalat bagimliligindan kaynakli riskleri
azaltmak iizere 2017 - 2020 yillar1 arasinda, niikleer enerjinin de elektrik iiretim
kompozisyonuna % 5 oraninda dahil edilmesi planlanmaktadir. Bu amagla, 5710
sayil1 niikleer gii¢c Santrallerinin Kurulmasi ve isletilmesi ile Enerji Satisina iliskin
Kanun” 2008 yil1 basinda yirtirliige girmistir. Niikleer gii¢ santrallarinin kurulmasina
iligkin silireg 2007 sonunda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) kriterlerinin
yaymlanmasiyla baglamis ve 24.03.2008 tarihinde TETAS tarafindan santral
yapimini gerceklestirecek firmanin se¢imi icin ilana ¢ikilmistir. 24.09.2008 tarihinde
tek teklif (toplam 4800 MW giiciinde dort tinitelik niikleer santral) alinmis olup,
2009 yili sonlarinda Danistay, Yonetmeligin bazi maddelerinin yliriitmesini
durdurmustur. Bu kararin akabinde TETAS Genel Midirligi niikleer santral

kurulmasi amaciyla agilan yarismayi iptal ederek siireci sonlandirmistir.

Yerli kémiir kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmas: amaciyla TKI Genel
Midiirligii uhdesinde bulunan komiir sahalarinin santral yapma kosuluyla 6zel
sektore devredilmesine yonelik ¢calismalar kapsaminda, 5 adet saha (Tekirdag-Saray,
Bolu-Goyniik, Cankiri-Orta, Adana-Tufanbeyli, Eskisehir-Mihaliggik) rodovans

modeli ile 6zel sektore devredilmistir.

Benzer sekilde, 5710 sayilh Kanun’da yapilacak degisiklige miiteakip, Afgin-
Elbistan havzasinda bulunan linyit kaynaklarinin elektrik {iretimi amach
degerlendirilfnesine iliskin 2010 yllinda ithaleye ¢ikilmasi planlanmaktadir. Burada
en az toplam 2.400 MW kurulu giice sahip 2 adet termik santralin 6zel sekt('_jr

tarafindan yapilmasi 6ngoriilmektedir (Yildiz, T. 2009)

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 2008 yili sonu itibariyle tespit edilmis bulunan yerli

enerji kaynaklari potansiyeli ise asagidaki tabloda verilmektedir.
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Tablo 2.1 2008 Y1li itibariyle Tiirkiye’nin yerli kaynak potansiyeli (Mavi Kitap, b.t.).

Kaynak Potansiyel
Linyit 8,4 milyar ton
Taskomiuri 1,3 milyar ton
Asfaltit 77,5 milyon ton
Ham Petrol 42,0 milyon ton
Bitliimler 18,5 milyon ton
Hidrolik 129,4 milyar kWh/y1l
Dogalgaz 7,0 milyar m®
Riizgar Cok Verimli: 8.000 MW

Orta Verimli: 40.000 MW

Jeotermal Jeotermal 32.010 MWt (510 MW’1 elektrik iiretimine elverisli)
Biyokiitle 8,6 Mtep
Glines Enerjisi 32,6 Mtep

2.3 Elektrik Uretim A.S.’nin Elektrik Uretim Sektorii icindeki Yeri

Elektrik Uretim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii (EUAS) enerji sektdriinde
elektrik tiretim alaninda faaliyet gostermekte olup, 12.191 personeli ile kamuya ait
termik  ve hidroelektrik  santrallariin  igletilmesi, bakim, onarim ve
rehabilitasyonlarinin ~ yapilmasi  faaliyetlerini  yiiriitmektir. Ayrica Bakanlar
Kurulunca gorev verilmesi halinde yeni {iretim tesislerinin kurulmasi, isletilmesi ve

kiralanmasi faaliyetlerini de yiiriitecektir.

EUAS, 2009 yil1 sonu itibariyle, 11.674 MW kurulu giice sahip 106 hidroelektrik
ve 12.525 MW kurulu giice sahip 19 termik santrala sahip olup, toplam 24.199 MW
kurulu giicii ile Tirkiye kurulu giicliniin % 54,3’linii ve Tiirkiye elektrik enerjisi

iretiminin ise % 46,1’ini kargilamaktadir. 2009 yili sonu itibariyle 194.063 milyar
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kWh olarak gerceklesen Tiirkiye elektrik {iretimi miktarinin 89.453 milyar kWh’si

EUAS tarafindan gerceklestirilmistir (Sekil - 1) ve (Sekil — 2).

m TURKIYE mEUAS

176300

191558 198418 194063
150698 161957
140580

4530 2327 77 9453
2097 2017 3462

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Sekil 2.1 Tiirkiye elektrik iiretim degerleri ve EUAS 1n pay1 (TEIAS, 2009).

ISL.HAK.D.
1)
YiD: 7.15%_ 22P7

YAP-ISLET; “
22 55%
SERBEST A

URETIM; OTOPRODU
14,76%  KTOR:7.18%

Sekil 2.2 2008 Y1l Tiirkiye Uretiminin Kuruluglara Gére Dagilimi (TEIAS, 2009).
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EUAS termik santrallarinin kapasite kullanim orani 2009 yilinda % 74,4,

emreamadelik oran1 da 2009 sonunda % 87,9 olmustur. Hidrolik santrallarin ise 2009

sonunda kapasite kullanim orani % 28, emreamadelik orani ise % 90 olarak

gerceklesmistir (Tablo-2).

Tablo 2.2 EUAS santrallarinin kapasite kullanim oranlar1 ve emreamadelikleri (TEIAS, 2009).

Kapasite Kullanim Orani Emreamadelik
2007 2008 2009 2007 2008 2009
Termik 72,1 77,0 74,4 85,8 87,9 87,9
Santrallar
Hidrolik 31,0 29,0 28,0 91,4 93,0 90,0
Santrallar

Elektrik {iretim tesislerinin yam sira EUAS, 3 adet kémiir sahas1 (Tablo-3) ve 6

adet kirectas1 sahas1 ruhsatina sahip olup, bunlardan Afsin/Elbistan Kislakdoy Komiir

Isletmesi EUAS tarafindan isletilmektedir.

Tablo 2.3 Kémiir Sahalar1 (TTK, 2010)

2009 sonu goriiniir rezervler

(milyon ton)
Afsin-Elbistan Komiir Havzasi 4.402,0
Sivas/Kangal Komiir Havzasi 79,4
Ankara/Cayirhan Komiir Havzasi 235,3

Bu sahalarda 2008 yilinda gerceklestirilen toplam 36,65 milyon tonluk tiretim

miktar1 2009 yilinda hemen, hemen sabit kalarak 36,26 milyon ton olarak

gerceklesmistir (Tablo-4)
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Tablo 2.4 2008 ve 2009 Yili Kémiir Uretim Miktarlar1 ( TTK, 2010)

Uretim Miktar
(milyon ton)
2008 2009
Afsin-Elbistan Komiir Havzasi 26.77 27,33
Sivas/Kangal Komiir Havzasi 4.80 3,81
Ankara/Cayirhan Komiir Havzasi 5.08 512
TOPLAM 36,65 36,26

Termik ve hidroelektrik santrallarin kapasite, emreamadelik ve gilivenilirliklerinin
artirllmas1 maksadiyla, 2005 yili basinda rehabilitasyon ¢alismalarina baslanmis
olup, rechabilitasyonlarin 2013  yilinda tamamlanmasi  planlanmaktadir.
Gergeklestirilecek olan bakim, onarim ve rehabilitasyonlar ile mevcut iiretim

kapasitesinin 13,9 milyar kWh civarinda arttirilmasi1 hedeflenmektedir.

2.4 Elektrik Uretim Piyasasindaki Rekabet Acisindan Elektrik

Uretim A.S.’nin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, oncelikle EUAS’m, Tiirkiye’nin girmeye aday oldugu Avrupa
Birligi’nde elektrik {iretim sektoriinde faaliyet gosteren en biliylik 12 adet
sirket/kurulus ile bazi secilmis kriterler iizerinden kiyaslanmasma calisilmistir.
Segilen bu kriterler, sirketlerin Tablo-5’te yer alan sahip olduklari toplam kurulu gii¢
ve toplam elektrik iiretimi miktarlart ile Tablo-6’da yer alan satis degerleri ve
personel sayisidir. Ardindan da bir kamu sirketi olan EUAS 1n Tiirkiye’de elektrik

tiretim sektoriindeki diger iiretim gruplartyla mukayesesi yapilmistir.

Tablo-5’ten goriilebilecegi lizere toplam elektrik tiretimi agisindan bakildiginda
EUAS, AB’de faaliyet gosteren en biiyiik elektrik iiretim sirketleri arasinda ilk 10°da
yer alabilecek bir biiyiikliiktedir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki bu sirketlerden
E.On, Endesa, Enel, Fortum, GDF Suez ve Iberdrola gibi bazilar1 sadece Avrupa
Birligi’'nde degil ABD, Giiney Amerika veya Rusya’da da elektrik {iretimi yapan

uluslararas1 olgekte faaliyet gosteren sirketlerdir. Bazilar1 ayn1 zamanda dogal gaz
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sektoriinde yer almakta ya da elektrik iletim veya ticareti faaliyetlerini de

yiiriitmektedir.

Tablo 2.5 Avrupa Birligi’nde faaliyet gosteren en biiyiik elektrik iiretim sirketleri ve EUAS 1 kurulu

gii¢ ve elektrik tiretim miktarlari agisindan mukayesesi (IEA, 2009)

Sahip Oldugu Toplam Toplam Elektrik
Kurulu Giicii (GWe) Uretimi
(TWh)
SIRKET ULKE 2008 2009 2008 2009
EdF (Fransa) 126,70 610,6
E.On (Almanya) 74,00 73,00 597,4
RWE (Almanya) 45,20 49,58 317,1 282,8
Endesa (Ispanya) 39,66 39,64 149,8 137,1
Vattenfall (Isvec) 34,57 38,70 162,1 158,9
Electrabel | (Belgika) 16,00 97,4
GDFSuez (Fransa) 68,40 268,9 2845
Enel (Italya) 83,32 156,9
EnBW (Almanya) 15,00 15,77 130,5 119,7
Iberdrola (Ispanya) 43,33 43,67 141,3 1428
EUAS (Tiirkiye) 23,98 24,20 97,7* 89,5
CEZ (Cek Cum.) | 14,29 14,40 67,6 65,3
Fortum (Finlandiya) | 13,57 13,94 64,2 65,3

*Avrupa Birligi Uyesi 27 iilkede iiretilen toplam enerji 2008 sonu itibariyle 3.095,79
TWh olup, EUAS 1n iiretmis oldugu 89,5 TWh elektrik iiretimi AB’nin % 3,2’sine
denk gelmektedir (Eurostat, 2009).
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Tablo 2.6 Avrupa Birligi’nde faaliyet gosteren en biiyiik elektrik iiretim sirketleri ve EUAS 1n satis

rakamlar1 ve ¢alisan sayisi agisindan mukayesesi (IEA, 2009)

Satislan
(milyar avro) Calisan Sayisi
ULKE 2008 2009 2007 2008 2009

EdF (Fransa) 63,85 | 66,34 | 158.640 | 160.913 | 169.139
E.On (Almanya) 86,75 | 81,82 | 87.815 | 93.538 | 88.227
RWE (Almanya) 31,36 | 31,23 | 63439 | 65.908 | 70.726
Endesa  (Ispanya) 21,73 | 2443 | 28037 | 26587 | 26.305
Vattenfall (isveg) 17,117 | 19,347 | 32.801 32.998 | 40.026
Electrabel (Belgika) 15,22 14.999 8.750

GDFSuez (Fransa) 4500 | 42,30 | 240.381 | 234.653

Enel (Italya) 61,18 73500 | 75.981

EnBW  (Almanya) 12,74 | 12,39 | 20.499 | 20.357 | 20.914
Iberdrola  (ispanya) 2520 | 2456 | 29.196 | 32.993 | 32.424
EUAS (Tiirkiye) 4,62" 4117 | 1320777 | 12586 | 12.191
CEZ (Cek Cum.) | 6,637 | 656 | 30.094 27.217 | 32.985
Fortum (Finlandiya) 5,64 5,44 8.304 14.077 13.278

*Bagli Ortakliklar dahil

**(2008 yilt i¢in 1 € = 1,905 TL = 9,6152 SEK = 26,435 CZK, 2009 yili i¢in 1 € = 2,1609 TL =
10,6191 SEK = 24,946 CZK olarak alinmistir.Kaynak Avrupa Merkez Bankasi (ECB) ve T.C. Merkez
Bankasi)

#+x EJAS calisan sayisi, “tam zamanl calisan hizmet alimi personeli” sayilarim icermemektedir.
Hizmet alimi yoluyla c¢alisan personel sayist 2007 yil1 igin 4.604, 2008 yili i¢in 4.603, 2009 yil1 igin
ise 5.093"tiir.

Ayrica, bu sirketlerin biiyiik kism1 elektrik ticareti, 1s1 satisi, niikleer enerji ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil Enerji tiretim sektoriiniin hemen, hemen tim
dallarinda faaliyet gostermekte olup, EUAS ise sadece dogal gaz, kémiir ve

hidroelektrik santralardan yararlanmaktadir.

Ayni sirketlerin 2008 yilindaki verileriyle kiyaslandiginda ise, EdF, Vattenfall ve

Endesa disinda, net satislarda EUAS’la benzer oranlarda diisiisler goriilmektedir.
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2008 — 2009 doneminde toplam elektrik iiretim miktarlarinda Fortum ve Iberdrola
disinda EUAS’in da aralarinda bulundugu diger sirketlerde ise, global krizin de
etkisiyle azalmalar yasanmstir. 2007-2009 dénemi incelendiginde Endesa ve EUAS

disinda tiim sirketlerin personel sayilarinda belirgin artiglar yaganmistir.

EUAS’1in Tiirkiye’deki konumuna bakildiginda ise gerek kurulu giic olarak
gerekse de elektrik liretim degerleri agisindan lider konumda oldugu goriilmektedir

(Tablo-7) (TEIAS, 2009).
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Tablo 2.7 Tiirkiye’deki kurulu gii¢ ve elektrik {iretimin miktarlarmin gruplara gore dagilimi (TEIAS,

2009)
Kurulu Gii¢ Enerji Uretimi
(MW) (GWh)
2008 2009 2008 2009
Termik 8.690,9 8.690,9 46.499,6 | 42.453,0
EUAS Hidrolik 11.452,1 11.674,1 28.419,4 | 28.330,0
Toplam 20.143,0 20.365,0 74.919,1 | 70.783,0
EUAS’m Bagh Termik 3.834,0 3.834,0 22.797,8 18.667,4
Ortakliklari
Mobil Santrallar | Termik 262,7 262,7 330,5 -
Isletme Hakki | Termik 620,0 620,0 4.315,2 4.373,1
Devredilen Hidrolik 30,1 30,1 - -
Santrallar Toplam 650,1 650,1 4.315,2 4.373,1
Yap-islet Termik 6.101,8 6.101,8 43.342,6 | 43.766,3
Santrallar1
Yap-Islet-Devret | Termik 1.449,6 1.449,6 10.280,3 | 11.097,2
Santrallar1 Hidrolik+Riizgar 999,4 989,8 2.890,5 2.787,4
Toplam 2.499,0 2.439,4 13.170,8 13.884,6
Serbest Uretim | Termik 3.657,5 5.318,6 21.600,7 | 23.580,8
Sirketleri Hidrolik+Riizgar+Jeo 11821 | 19959 22187 | 5.0656
Toplam 4.839,6 7.314,5 23.819,4 | 28.646,5
Otoprodiiktor Termik 2.978,5 3.033,4 14.972,4 | 12.302,2
Santrallar1
Hidrolik+Riizgar 554,7 554,7 750,1 1.636,8
Toplam 3.533,2 3.588,1 15.722,5 13.938,9
Tiirkiye Termik 27.594,9 29.310,9 164.139,2 | 156.240,0
Toplami
Hidrolik+Riizgar+Jeo. 14.218,4 15.244,6 34.278,7 | 37.819,8
Toplam 41.813,3 44.555,5 198.417,9 | 194.059,8

Bunun yansimasi olarak EUAS, elektrik iiretiminden satislarda, istanbul Sanayi

Odast’nin verilerine gore 2008 yilindaki 4,62 milyar TL’lik degerle, Tiirkiye’nin en

biiyiik 2. sanayi kurulusu olmustur. Ayni listede yer alan “liretim sirketleri’nden, 373
MW kurulu giice sahip Ak Enerji Elektrik Uretim A.S. 74., 410 MW kurulu giice
sahip Bis Enerji Elektrik Uretim A.S. 84, 455 MW kurulu giice sahip Enerjisa Enerji
Uretim A.S. 97., 420 MW kurulu giice sahip Zorlu Enerji Elektrik Uretim A.S. ise
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100. sirada yer almistir. Goriildiighi iizere elektrik tiretim sirketleri, diger endiistri
dallarinda faaliyet gosteren pek cok sirketin aksine siralamada bir 6nceki yila gore

daha iist siralarda yer bulmustur (Tablo-8).

Tablo-2.8 Tiirkiye’de elektrik iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren biiyiik sirketlerin Istanbul Sanayi
Odasi verilerine gore siralamalar1 (TEIAS, 2008)

ISO- ISO- Sirket Kurulu
2009 2008 Gii¢
(MW)
T 2 3 EUAS 24.199
T 74 94 Ak Enerji Elektrik Uretim A.S. 373
T 84 115 Bis Enerji Elektrik Uretim A.S. 410
T 97 127 Enerjisa Enerji Uretim A.S. 455
i 100 138 Zorlu Enerji Elektrik Uretim A.S. 420

Ancak, EUAS 1n kurulu giiciinde 2008 yilinda %0.43, 2009 yilinda ise % 0.92’lik
bir artis yasanmistir. Oysa ki ayn1 yillarda 6zel sektorde bu rakamlar 2008 yil1 i¢in %
4,75, 2009 yili igin ise % 14,57 olarak gergeklesmistir. Elektrik tiretiminde ise,
EUAS tarafinda 2008 yilinda yasanan % 5,84’liik artis, yerini 2009 yilinda %
8,46’k bir diisiise birakmustir. Ozel sektdriin elektrik iiretim rkamlar1 ise 2008
yilinda % 1,48’lik bir artis1 gosterirken, 2009 yilinda % 3,88’lik bir artisa isaret
etmektedir. Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun kisitlamasindan dolayr EUAS yeni santral
yapamamaktadir. Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda, 6zel sektoriin baslattigi yeni

yatirimlarla elektrik piyasasinda daha fazla pay sahibi olacagi goriilmektedir.



BOLUM UC

ENERJI VE VERIM ANALIZi

3.1 Kizgin Buharh Rankine Cevrimi

Pratik buhar c¢evrimlerinde buhar tiirbine verilmeden once kizdirilir. Buharin
kizdirilmasi Sekil 3-1 de CD egrisiyle, kizgin buharin sicakligi da D noktasinda T3

ile gosterilir.

Kizgin buhar kullanilmasinin baslica {i¢ sebebi vardir. Suyun kritik sicakligi 647,4
K dir. Buharin kizdirilmasi ¢evrim basincini arttirmaksizin ¢evrim sicakliginin
yiikseltilmesini saglar. Boylece ¢evrim sicakligi orta basinglarda teknolojik sinir olan
850 K civarina ¢ikarilabilir. Buhar kizdirildiginda 1siin ¢evrime verildigi ortalama
etkin sicaklik yiikselerek ¢evrimin 1s1l verimi artar. Nihayet kizgin buharli ¢evrimde
genlesme islemi daha c¢ok buhar bolgesinde yer alir. Sekil de gorildiigii gibi,
genlesme C noktasindan baslarsa, (doymus buhar) buharin genlesme sonundaki
durumu E; olacaktir. Fakat E; deki kuruluk derecesi kizgin buharin isentropik
genlesme sonu olan E noktasindan daha diisiiktiir. Buharda fazla rutubet varsa
damlacik carpmalar1 dolayisiyla tiirbin kanatlari asinarak tlirbin verimi diiser. Bu

sebeple buhar, son kuruluk derecesi 0,90 dan asag1 olmayacak kadar kizdirilir.

Sekil 3.1 Kizgin Buharli Rankine ¢evrimi, T — S ve i — s diyagramlari (Cigdemoglu, 1976)
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Sekil 3-1 de ABCD islemi boyunca sisteme Qj 1sis1 alinir. Bu islem izobarik
oldugundan Q; = Ip — ia yazilabilir. EF islemi boyunca sistemden Q> 1sis1 atilir ve bu

islemde izobarik oldugundan Q; = ig — ir olur (Cigdemoglu,1976) .

3.2 Ara Isitmal Rankine Cevrimi

Kizgin buharli olsun veya olmasin bir Rankine ¢evriminde 1sinin sisteme verildigi
ortalama etkin sicakligi yilikseltmenin en kolay yolu buharlasma basincini
arttirmaktir. Sekil 3-2 de gorildiigi gibi, 1sinin sisteme verildigi ortalama etkin
sicakligr yiikseltmekle saglanan verim artiminin biiyiik kismi1 genlesmenin iki fazli
bolgede yer alan kismu ile biiyiik dlgiide azalabilir. Cevrimin {ist sicakligr 850 K
civarinda smirlanmis olmasi bu problem buharin kizginligini arttirmakla ¢oziilebilir.
Fakat bir taraftan st sicakligi teknolojik sinirin altinda tutmak, diger taraftan da
genlesme sonunda buharin fazla 1slak hale gelmesini Onlemek iizere kazandan
kondansore direkt genlesme icin buharlastirma basincinin 100 bar’dan pek yiiksek

olmamas1 gerekir.

Buhar D noktasmna kadar kizdirildiktan sonra tiirbinde E noktasina kadar
genlestirilir. Bundan sonra ikinci bir kizdiricidan gecirilerek yine D noktasi
sicakligina kizdirnlir ve bu defa tiirbinde G noktasina kadar genlestirilir. Bu iki
genlesme iki ayr tlirbinde veya bir tlirbinin iki kademesinde yer alabilir. Boylece
tirbinin fazla 1slak buhar karsisinda kalmasi Onlenir. En yiliksek cevrim sicakligi
sabit kalmakla birlikte ara 1sitma dolayisiyla yiiksek sicaklikta ¢cevrime daha ok 1s1

verilmekle 1s1l verimin arttirildigi gériilmektedir (Cigdemoglu, 1976).
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Sekil 3.2 Buharlagma basincinin Sekil 3.3 Ara 1sitmal1 Rankine ¢evrimi
Yiikseltilmesinin etkisi (Cigdemoglu, 1976)
(Cigdemoglu, 1976)

3.3 ideal Ara Buhar Almah Rankine Cevrimi

Temel Rankine ¢evriminin kizgin buhar ve ara 1sitma seklinde degistirilmesinin
baslica amaci ¢evrime yliksek ortalama etkin sicakliklarda 1s1 vermektir. Fakat
ortalama etkin sicaklik suyun kazana giris sicakligini arttirmakla da yiikseltilebilir.

Rejeneratif ¢evrim bu amagla gelistirilmistir.

Kazan besleme suyunu 1sitmanin daha uygulanabilir bir yolu, tiirbinde genisleyen
buharin bir boliimiinii belirli noktalarda tiirbinden disar1 almaktir. Boylece, tiirbinde
genislemeye devam etmesi durumunda is yapabilecek olan buhar, kazan besleme
suyunu 1sitmak i¢in kullanilmis olur. Bu isleme ara buhar alma veya rejenerasyon adi
verilir. Kazan besleme suyunun, tlirbinden ayrilan buharla 1sitildigi 1s1

degistiricilerine ise besleme suyu 1siticisi veya rejenerator denir.
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S

Sekil 3.4 Ara Buhar Almali Rankine Cevriminin T — s diyagrami (Cengel ve
Boles, 1996)

Ara buhar alma, ¢evrim verimini yiikseltmenin yani sira, kazan besleme suyuna
yogusturucuda karigmis olan havanin atilmasi i¢in de uygun ortam olusturur. Su
buharina karisan havanin atilmasi1 kazanda paslanmanin 6nlenmesi ag¢isindan
gereklidir. Ara buhar almanin bir bagka yarar1 da tlirbindeki genislemenin son
asamalarinda 6zgiil hacimdeki artistan dolay1 yiiksek hacimsel debileri denetim
altinda tutmaktir. Bu nedenle ara buhar alma 1920’lerin baslarlindan beri buharli gii¢

santrallarinda uygulanmaktadir (Cengel ve Boles, 1996).

Besleme suyu isiticisy, iki akisin dogrudan karisarak(agik) veya birbirine

karigsmadan (kapali) 1s1 aligverisinde bulunduklar1 bir 1s1 degistiricisidir.

3.3.1 Kapali Besleme Suyu Isiticilar

Buharli gii¢ santrallarinda yaygin olarak kullanilan bir bagka tiir besleme suyu
wsiticist kapali besleme suyu 1siticisidir. Burada tiirbinden ayrilan buhardan kazan
besleme suyuna olan 1s1 gegisi, akislar karismadan gerceklesir. iki akis, karisma

olmadig1 icin farkli basinglarda olabilir. Ideal bir kapali besleme suyu isiticisinda,
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kazan besleme suyu, tiirbinden ayrilan buharin 1siticidan ¢ikis sicakligina 1sitilir.
Buharin 1siticidan ¢ikis hali ise tiirbinden ayrilma basincindaki doymus sivi halidir.
Gergek gii¢ santrallarinda, besleme suyu 1siticidan, buharin ¢ikis sicakliginin altinda
bir sicaklikta ¢ikar, ¢linkii 1s1 gegisinin olabilmesi i¢in en az birkag derecelik sicaklik

fark: gereklidir.

Yogusan buhar besleme suyu hattina pompalanir veya bir buhar kapanindan
gecirilerek bir baska besleme 1siticisina veya yogusturucuya gonderilir. Buhar kapani
stvinin daha digiik bir basinca kisilmasini saglar fakat buharin ge¢mesine izin

vermez. Kisilma islemi sirasinda buharin entalpisi degismez.

Acik ve kapali besleme suyu 1siticilarinin karsilastirilmasi soyle yapilabilir: Acik
besleme suyu 1siticilart basit ve ucuzdur., ayrica etkin bir 1s1 gegisine olanak saglar.
Isiticidan ¢ikista, besleme suyu doymus sivi haline gelir. Fakat her isitict i¢in bir
besleme suyu pompasi gereklidir. Kapali bir besleme suyu 1siticisi, i¢indeki boru
diizeni nedeniyle daha karmasik bir yapiya sahiptir, bu nedenle daha pahalidir.
Kapali bir besleme suyu isiticisinda akislar dogrudan temas etmedikleri igin 1s1
gecisi, agik 1siticitya oranla daha az etkindir. Bununla birlikte, kapali besleme suyu
wsiticilart her 1sitict ig¢in ayr1 bir pompaya gerek gostermezler, c¢iinkii tiirbinden

ayrilan buhar ve besleme suyu farkli basinglarda olabilir (Cengel ve Boles, 1996).

Incelemesi yapilan Yatagan Termik Santralda Kapali tip Besleme Suyu Isiticilart

yer almaktadir.



KAPALI

Sekil 3.5 Agik ve kapali tip besleme suyu 1siticilarinda enerji analizi (Cigdemoglu, 1976)
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3.4. Yatagan Termik Santrali Su Buhari Cevrim semasi
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Sekil 3.6 Yatagan Termik Santrali Su Buhari Cevrimi(YEAS, 2010)




3.5 Santral da Uretilen ve Tiiketilen Elektrik Miktari

48

2009 yili itibartyle Yatagan Termik Santralda iiretilen Elektrik Enerjisi miktar

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1 Yatagan Termik Santralda aylik bazda briit tiretim miktar1 (YEAS, 2010)

BRUT URETIM MIiKTARI (kWh) AYLIK URETIM
AYLAR L.UNITE ILUNITE ILUNITE BILGILERI
OCAK 127.185.000 115.270.000 146.025.000 388.480.000
SUBAT 73.400.000 93.940.000 90.750.000 258.090.000
MART 109.190.000 - 138.265.000 247.455.000
NISAN 126.435.000 - 139.815.000 266.250.000
MAYIS 40.450.000 113.730.000 9.290.000 163.470.000
HAZIRAN 106.520.000 122.875.000 - 229.395.000
TEMMUZ 100.470.000 119.110.000 59.170.000 278.750.000
AGUSTOS 107.920.000 116.760.000 131.845.000 356.525.000
EYLUL 83.890.000 78.680.000 94.180.000 256.750.000
EKIM 69.280.000 109.395.000 142.780.000 321.455.000
KASIM - 93.395.000 124.485.000 217.880.000
ARALIK 41.700.000 106.120.000 133.815.000 281.635.000
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Tablo 3.2 Yatagan Termik Santralda aylik bazda ig tikketim miktari(YEAS, 2010)

AVLAR AYLIK IC TUKETIM BILGILERI (kwh) AYLIK IC TUK.

LUNITE IL.UNITE IIL.UNITE BILGILERI
OCAK 2.002.786 14.285.348 12.844.962 29.133.096
SUBAT 1.209.343 11.461.350 7.985.925 20.656.618
MART 1.955.216 11.819.410 13.774.626
NISAN 2.414.505 12.163.164 14.577.669
MAYIS 1.192.719 13.913.013 822.306 15.928.038
HAZIRAN 10.556.538 14.927.292 25.483.830
TEMMUZ 9.966.733 14.694.134 5.209.818 29.870.685
AGUSTOS 11.126.313 14.560.267 11.755.573 37.442.153
EYLUL 8.434.010 9.578.229 8.469.094 26.481.333
EKIM 7.078.959 13.337.307 12.471.578 32.887.844
KASIM 11.531.260 11.062.473 22.593.733
ARALIK 4.321.752 13.368.513 12.064.576 29.754.841

Tablo 3.3 Yatagan Termik Santralda aylik bazda net tiretim miktari(YEAS, 2010)

AYLIK URETIM | AYLIK iC TUK. AYLIK NET
AYLAR BILGILERI BILGILERI URETIM
OCAK 388.480.000 29.133.096 359.346.904
SUBAT 258.090.000 20.656.618 237.433.382
MART 247.455.000 13.774.626 233.680.374
NISAN 266.250.000 14.577.669 251.672.331
MAYIS 163.470.000 15.928.038 147.541.962
HAZIRAN 229.395.000 25.483.830 203.911.170
TEMMUZ 278.750.000 29.870.685 248.879.315
AGUSTOS 356.525.000 37.442.153 319.082.847
EYLUL 256.750.000 26.481.333 230.268.667
EKiM 321.455.000 32.887.844 288.567.156
KASIM 217.880.000 22.593.733 195.286.267
ARALIK 281.635.000 29.754.841 251.880.159
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3.6 Uretim Icin Yakilan Komiir Miktar:

Tablo 3.4 Briit Uretimde I.Unitede Yakilan Kémiir Miktari(YEAS, 2010)

BRUT URETIM MIK. | YAK.KOMUR

AYLAR (kwh) MIK. (ton)

LUNITE( x 1.000) I.UNITE
OCAK 127.185 166.880
SUBAT 73.400 92.079
MART 109.190 136.430
NiSAN 126.435 158.600
MAYIS 40.450 51.220
HAZIRAN 106.520 141.000
TEMMUZ 100.470 133.790
AGUSTOS 107.920 140.860
EYLUL 83.890 106.430
EKIM 69.280 88.610

KASIM - -
ARALIK 41.700 52.620

Tablo 3.5 Briit Uretimde 11.Unitede Yakilan Kémiir Miktari(YEAS, 2010)

BRUT URETIM | YAK.KOMUR
AYLAR MIiK.(kwWh) MiK.(ton)
ILUNITE( x 1.000) ILUNITE
OCAK 115.270 50.630
SUBAT 93.940 18.260
MART - -
NISAN - -
MAYIS 113.730 142.690
HAZIRAN 122.875 62.330
TEMMUZ 119.110 57.770
AGUSTOS 116.760 52.870
EYLUL 78.680 8.970
EKIiM 109.395 38.390
KASIM 93.395 25.360
ARALIK 106.120 38.560




Tablo 3.6 Briit Uretimde 111.Unitede Yakilan Kémiir Miktar1(YEAS, 2010)

BRUT URETIM YAK.KOMUR MIK.
AYLAR MIiK.(kWh) (ton)
HILUNITE( x 1.000) IIL.UNITE
OCAK 146.025 189.850
SUBAT 90.750 113.840
MART 138.265 171.670
NiSAN 139.815 175.280
MAYIS 9.290 11.660
HAZIRAN - -
TEMMUZ 59.170 78.800
AGUSTOS 131.845 172.650
EYLUL 94.180 119.710
EKIM 142.780 181.680
KASIM 124.485 164.330
ARALIK 133.815 175.350
2009 YILI BRUT URETIMDE LUNIL.YAK.KOM.MIK. (TON)
180.000
fosee
o0
60.000 g B YAK.KOMUR
40.000 ] I MIK. .UNITE
20.000
s @*é@%@@@féb%i@%éogé&v S

Sekil 3.10 Briit tiretimde I.iinitede yakilan komiir miktari
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Tablo 3.7 Briit iiretimde aylik bazda dretim, tretimde yakilan komiir miktar1 ve 1 kWh igin gerekli

komiir miktar1

AYLIK URETIM | YAK.KOMUR |1 kWh icin

AYLAR ) ]
BIL. (kWh) MIK.(ton) | Ger. KSmiir
OCAK 388.480.000 507.360 0,131
SUBAT 258.090.000 324.179 0,126
MART 247.455.000 308.100 0,125
NISAN 266.250.000 333.880 0,125
MAYIS 163.470.000 205.570 0,126
HAZIRAN 229.395.000 303.330 0,132
TEMMUZ 278.750.000 370.360 0,133
AGUSTOS 356.525.000 466.380 0,131
EYLUL 256.750.000 325.110 0,127
EKiM 321.455.000 408.680 0,127
KASIM 217.880.000 289.690 0,133
ARALIK 281.635.000 366.530 0,130
2009 YILI BRUT URETIMDE YAKILAN KOMUR MIKTARI (TON)
600.000
500.000 -
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Sekil 3.13 Briit tiretimde aylik bazda iiretim, tiretimde yakilan komiir miktart



3.7 Uretim I¢in Yakilan Fuel Oil Miktan

Tablo 3.8 Briit tiretim i¢in yakilan fuel oil miktar1 (YEAS, 2010)
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AYLIK YAK.FUEL OiL DEVREDE YAK.FUEL OiL DEVREYE
AYLAR URETIM IKEN (ton) ALIS (ton)
BiL. (kWh) LUNIL. | ILUNIL | ILUNIL. | LUNIL | ILUNI. I11.UNI.
OCAK 388.480.000 23,00 | 204,00 | 121,00 | 133,00 45,00 36,00
SUBAT 258.090.000 45,60 | 123,00 5,00 | 305,00 38,00 106,00
MART 247.455.000 143,90 - 274,00 11,42 - 2,00
NiSAN 266.250.000 93,00 - 103,00 41,00 - 19,00
MAYIS 163.470.000 103,00 | 134,00 65,00 45,00 228,00 -
HAZIRAN | 229.395.000 82,00 | 102,00 - 103,00 60,00 -
TEMMUZ | 278.750.000 250,02 4548 | 397,40 | 115,00 - -
AGUSTOS | 356.525.000 170,00 | 185,00 96,00 | 100,00 - -
EYLUL 256.750.000 36,00 | 213,00 | 189,00 | 140,00 - -
EKIM 321.455.000 68,94 | 173,36 | 329,72 - - -
KASIM 217.880.000 - 94,08 | 145,80 - - -
ARALIK 281.635.000 28,00 | 263,98 | 180,38 | 160,80 - -
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Tablo 3.9 Briit iiretim i¢in yakilan toplam fuel oil miktar1 ve briit Giretimdeki yiizde orani

AYLIK URETIM | AY.FUEL OiL |% (FUEL-OIL)/

AYLAR BiL. (kWh) MiK. (ton) |(BRUT URETIM)
OCAK 388.480.000 562,00 0,000145
SUBAT 258.090.000 622,60 0,000241
MART 247.455.000 431,32 0,000174
NISAN 266.250.000 256,00 0,000096
MAYIS 163.470.000 575,00 0,000352
HAZIRAN | 229.395.000 347,00 0,000151
TEMMUZ 278.750.000 807,90 0,000290
AGUSTOS | 356.525.000 551,00 0,000155
EYLUL 256.750.000 578,00 0,000225
EKIM 321.455.000 572,02 0,000178
KASIM 217.880.000 239,88 0,000110
ARALIK 281.635.000 633,16 0,000225

S7



3.8 Uretimde Kullanilan Kémiiriin Alt Isil Degerleri

Tablo 3.10 Uretimde kullamlan kémiiriin alt 1s11 degerleri (YEAS, 2010)

AYLAR KfiMﬁR ALT ISII: DFGEH (kcal/ll.<g).
L.UNIL IL.UNI. HLUNI.
OCAK 2.005 1.985 2.007
SUBAT 2.072 1.960 1.966
MART 2.051 - 2.013
NiSAN 2.023 - 2.103
MAYIS 2.117 2.278 2.074
HAZIRAN 2.144 2.066 -
TEMMUZ 2.124 2.221 2.126
AGUSTOS 1.949 1.974 1.999
EYLUL 1.965 1.949 2.036
EKIM 1.894 1.996 1.923
KASIM - 1.875 1.897
ARALIK 2.090 2.099 2.055
2250
2.100 T,
%D 1.950 — \ =~ I
g 1.800 \‘ I
1.650 \ I
1.500 . . . \ I
I S

Sekil 3.16 Uretimde kullanilan Liinitede yanan komiiriin alt 1s11 degerleri
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Sekil 3.18 Uretimde kullanilan Liinitede yanan kémiiriin nem orani
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Sekil 3.19 Uretimde kullamilan I1.iinitede yanan komiiriin alt 1s1l degerleri
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Sekil 3.20 Uretimde kullanilan I1.iinitede yanan kémiiriin Kiil oran:

40,0

37,0 +—=
34,0 \\ ™~

%

28,0

31,0 \
’ \
\

25,0

Sekil 3.21 Uretimde kullamlan II.{initede yanan kémiiriin nem orani

2.250
2.100 — ~
< 1950 — ’ \”\\____//
S 1800 \\ Il
1.650 \ I
1.500 . — .
& ‘@?“%»‘"@ e@yfé & T &

Sekil 3.22 Uretimde kullanilan IIL.iinitede yanan kémiiriin alt 1s1l degerleri
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3.9 Briit Uretimde Elde Edilen Buhar Miktar1

Tablo 3.10 Briit iiretimde elde edilen buhar (YEAS, 2010)

62

BRUT URETIM MIKTARI (kWh) BUHAR URETIMI (ton)
AYLAR LUNITE | ILONITE | NILUNITE I.UNI. IL.UNI. I1.UNI.
(1/1000) (1/1000) (1/1000) (1/100) (1/100) (1/100)
OCAK 127.185 115.270 146.025 36.110.000 | 33.586.000 | 43.633.000
SUBAT 73.400 93.940 90.750 20.984.000 | 27.320.000 | 26.862.000
MART 109.190 -| 138.265 30.985.000 - | 40.860.000
NiSAN 126.435 - | 139.815 35.587.000 - 40.132.000
MAYIS 40.450 113.730 9.290 11.547.000 | 32.720.000 | 2.569.000
HAZIRAN | 106.520 122.875 - 30.200.000 | 35.463.000 -
TEMMUZ 100.470 119.110 59.170 28.716.000 | 33.778.000 | 17.485.600
AGUSTOS | 107.920 116.760 131.845 31.035.000 | 33.395.000 | 38.840.000
EYLUL 83.890 78.680 94.180 23.906.000 | 22.718.000 | 28.044.000
EKIiM 69.280 109.395 142.780 18.644.000 | 31.499.000 | 28.044.000
KASIM - 93.395 124.485 -| 25.890.000 | 35.195.000
ARALIK 41.700 106.120 133.815 12.072.000 | 30.662.000 | 37.646.000
2009 YILI BRUT URETIMDE ELDE EDILEN BUHAR MIKTARI (TON)
160.000.000
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120000000 - T [ e e
100.000.000 — 1 | | ®BRUT URETIM
80.000.000 Al —l —— —I—l—— MIKTARI ILUNITE
60.000.000 I — —l—— | T BRUT URETIM
40.000.000 | B HE e MIKTARI IILUNITE
O BUHAR URETIMI
20.000.000 . H M 1H%I‘~ ﬂ~ i ﬂ~ ? I 1.UNI.(1/100)
- AU T R AL I B BUHAR URETIMI
o) a >z = r<\(| E g ! 4 Et( I.UNL.(1/100)
I ’2

Sekil 3.25 Briit iiretimde elde edilen buhar




Tablo 3.11 Briit iiretimde elde edilen buhar ve kullanilan yakitin iiretim yiizdeleri

AYLIKU. | AY.KOM. AY'F,UEL BUHAR URETIM/ | KOMUR/ FUEL-OIL/
AYLAR OiL

BiL. (kwh) | MIK. (ton) | MIK. (ton) | URE.(ton) BUHAR BUHAR BUHAR
OCAK 388.480.000| 507.360 562,00 1.133.290 342,79 0,4477 0,00050
SUBAT 258.090.000| 324.179 622,60 751.660 343,36 0,4313 0,00083
MART 247.455.000| 308.100 431,32 718.450 344,43 0,4288 0,00060
NiSAN 266.250.000| 333.880 256,00 757.190 351,63 0,4409 0,00034
MAYIS 163.470.000| 205.570 575,00 468.360 349,03 0,4389 0,00123
HAZIRAN 229.395.000| 303.330 347,00 656.630 349,35 0,4619 0,00053
TEMMUZ 278.750.000| 370.360 807,90 799.796 348,53 0,4631 0,00101
AGUSTOS 356.525.000| 466.380 551,00 1.032.700 345,24 0,4516 0,00053
EYLUL 256.750.000| 325.110 578,00 746.680 343,86 0,4354 0,00077
EKiM 321.455.000| 408.680 572,02 781.870 411,14 0,5227 0,00073
KASIM 217.880.000| 289.690 239,88 610.850 356,68 0,4742 0,00039
ARALIK 281.635.000| 366.530 633,16 803.800 350,38 0,4560 0,00079

€9



3.10 Briit Uretimde Kazana Verilen Toplam Enerji
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Tablo 3.12 Briit iiretimde kazana komiir ve fuel oille verilen toplam enerji (YEAS, 2010)

AYLAR KOMURLE VER.TOPLAM ENERJI FUEL OILDEN GELEN ENERJI
(kcal) (kcal)
I.UNI. IL.UNI. IILUNI. I.UNI.(1/10) I.UNI.(1/10) | IIL.ONI.(1/10)
OCAK 334.637,46 | 298.942,75| 380.989,50 149.760,00 |  239.040,00 | 150.720,00
SUBAT 190.822,39 | 231.744,28| 223.813,79 336.576,00 | 154.560,00| 106.560,00
MART 279.797,52 - 345.582,42 149.107,20 - 264.960,00
NiSAN 320.854,87 - 368.575,17 128.640,00 - 117.120,00
MAYIS 108.437,14 |  325.047,69 24.178,06 142.080,00 | 347.520,00 62.400,00
HAZIRAN | 302.317,91| 335.414,78 - 177.600,00 | 155.520,00 -
TEMMUZ | 284.11585| 350.369,04| 167.497,63 350.419,20 43.660,80 | 381.504,00
AGUSTOS | 27452544 | 301.737,89| 345.157,22 259.200,00 | 177.600,00 92.160,00
EYLUL 209.178,67 | 192.911,93| 243.730,68 168.960,00 | 204.480,00 | 181.440,00
EKiM 167.825,50 | 276.169,03 | 349.429,48 66.182,40 | 166.425,60 | 316.531,20
KASIM - 235.074,16 | 311.756,01 - 90.316,80 |  139.968,00
ARALIK 109.978,40 | 290.850,98 | 360.391,47 181.248,00 | 253.420,80 | 173.164,80
2009 YILI BRUT URETIME KARSILIK KAZANA VERILEN AYLIK VE UNITELER BAZDA TOPLAM ENERJI
288888 @ BRUT URETIM MIKTARI .UNITE
350:000 f | |’i BBRUT URETIM MIKTARI ILUNITE
:2328888 0BRUT URETIM MIKTARI lILUNITE
200.000 N - 0 KOMURLE VER TOPLAM
150.000  KOMCRLE VER TOPLAM
100.000 ENERJI ILON.
50.000
= [} FSE:_(S%EN GELEN ENERJI
\?ﬁ 4\% 0 \\)’\/ \)\/ ®® %\® Qj\‘ OFUEL OILDEN GELEN ENERJI
@?‘ i ®® Q, ~L~ ??3’ -IFLLLJJENt(gilg)EN GELEN ENERJI
?’ 1ILUNI(1/10)

Sekil 3.26 Briit tiretimde kazana komiir ve fuel oille verilen toplam enerji
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Sekil 3.27 Briit iretimde kazana verilen toplam enerji
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3.11 Briit Uretimde Kazan ve Diger Unitelerin Verim Analizi

3.11.1 Kazan Verimi
Tiim veriler incelemesi yapilan Yatagan Termik Santrali Uretim Miidiirliigii ve Teknik
Servis Departmanlarindan alinmistir. Verim analizi santral biinyesinde asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

Tablo 3.13 Taze buhar kazan ¢ikis sartlar1 (YEAS, 2010)

OLCME Birim
NOK. I.Unite ACIKLAMA
Miktar1 t/h 556,5 Kazan Bes.+ Piis.Suyu Debisi
Sicaklig °c 540 Sabit Olgiim
Taze Buhar | Basinci kg/cm?® 127,9 Sabit Ol¢iim
SHT Kazan | Entalpisi kcal/kg 824,3 Gaz-Buhar Tablosundan
Cikis 10”3kcal
Isis1 458723 (a) Entalpi x Miktar
t/h 506,174 Tekrar Kizdiriciya
Miktar1 (491,574+14,6) Gir.+Tek.Kiz.Buhar
Tekrar | Sicakhig °c 540 Sabit Olgiim
Kizdiricidan | Basinct kg/cm?® 18,1 (19,1-1) Tekrar Kizdirictya Giren Basing - 1
Cikan Buhar | Entalpisi kcal/kg 849,8 Gaz-Buhar Tablosundan
Isis1 10" 3kcal 430146,7 (b) Entalpi x Miktar
Miktar t/h 491,574 Tirbinden Cikan — 6 Nolu Ara
(531,1305 -39,5565) | Buhar
Tekrar Sicakligt °c 312,2 (314,2-2) Tirbinden Cikis Sic. - 2
Kizdirictya | Basinet kglcm® 19,1 (20,1-1) Tiirbinden Cikis Basing - 1
Giren Buhar | Entalpisi kcal/kg 728,9 Gaz-Buhar Tablosundan
Isist 10"3kcal 358308,3 (c) Entalpi x Miktar
Miktari t/h 1249 Sabit Ol¢iim
Sicakligt °c 211,5 Kazan Besleme Suyu Sicaklig1
Taze Buhar | Basinci kg/cm2 177,9 Kazan Besleme Suyu Basinci
Piiskiirtme | Entalpisi kcal/kg 215,8 Gaz-Buhar Tablosundan
Is1s1 10”3kcal 26953,42 (d) Entalpi x Miktar
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Tablo 3.13 (devam)

Miktar1 t/h 14,6 Sabit Ol¢iim
Tekrar Sicaklig °c 158 Sabit Ol¢iim
Kizdirilmig | Basincet kglcm? 40 Sabit Ol¢iim
Buhar Entalpisi kcal/kg 161,8 Gaz-Buhar Tablosundan
Isis1 10"3kcal 2362,28 (e) Entalpi x Miktar
Miktari t/h 431,6 Sabit Ol¢iim
Sicaklig °c 211,5 Sabit Olgiim
Kazan Girisg 5 -
Basinci kg/cm 177,9 Sabit Olgiim
Sartlari _
Entalpisi kcal/kg 215,8 Gaz-Buhar Tablosundan
Isis1 10" 3kcal 93139,28 (f) Entalpi x Miktar

Yakitla Kazana Verilen Is1 = {Yakilan Komiir x Kémiir Alt Isil Degeri +Yakilan
Fuel-Oil(Devrede ikentDevreye Giriste) x Fuel-Oil
A.1.D.x 1000} / (Kazan Caligma Saati)

Yakitla Kaz.Verilen Isi= {{(166.880 x 2.005)+(23 + 133)x9.600}x1.000}/659 (h/ay)
={(334.637,46 + 1.497,60) x 1.000} / 659
=510068,4 (10"3kcal)

Kazan = (Kazandan Cikan Buhar Isisi+Tekrar Kizdiricidan Cikan Buhar Isis1) -

Ver.
(Tekrar Kizdirictya Giren Buhar Isis1 + Piiskiirtiilen Taze Buhar Isis1 +

(Tekrar Kizdirilmis Buhar IsisitKazan Girig Sartlari) }/Yakitla Kazana

Verilen Ist

Kazan Verimi ={(a + b) — (c +d + e + )}/ Yakitla Kazana Verilen Is1

Kazan Verimi = {(458.723+430.146,7)—( 358.308,3+26.953,42+2.362,28+93.139,28 )}/
510.068,4

Kazan Verimi = 888.869,6-480.763,3 /510.068,4

Kazan Verimi = % 80




3.11.2 Boru Verimi

Tablo 3.14 Taze buhar tiirbin sartlar1 (YEAS, 2010)
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OLCME Birim
NOKTASI I.Unite ACIKLAMA
Tekrar Kizdirt.
Miktar1 t/h
506,174 ¢ikan Buhar
Sicaklig1 °c 535 Sabit Olgiim
Orta Basing
o o , 171 Tekrar Kizdir.
Tiirbinine Girig Basinci kg/cm
(18,1-1) cikan Basing - 1
Sartlari
o o Gaz-Buhar
RHT Tiirbini Entalpisi kcal/kg
8447 Tablosundan
Is1s1 10"3kcal [427565,2 (g) |Entalpi x Miktar
Miktar1 t/h 556,5 Kazan Cik.Debisi
Sicaklig1 °c 535 Sabit Ol¢iim
Tiirbine Giren Taze |Basinci kg/lcm2 |121,3 Sabit Ol¢iim
Buhar o Gaz-Buhar
Entalpisi kcallkg |825,6
Tablosundan
Is1st 1073kcal |459.446,4 ( h) | Entalpi x Miktar
Tiirbine Giren
Miktar1 t/h 531,1305 Taze Buhar —7
(556,5-25,3695) | Nolu Ara Buhar
Sicaklig °c 3142 Sabit Ol¢iim
Tiirbin Cikis Sartlar i
Basinci kg/lcm2 20,1 Sabit Olgiim
SHT
o Gaz-Buhar
Entalpisi kcal/kg |723,8
Tablosundan
Is1s1 10"3kcal {384.432,3 (1) |Entalpi x Miktar
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Boru = {(Orta Basing Tiirbinine Giris Sartlari+Tiirbine Giren Taze Buhar)-
Ver. (Piskiirtiilen Taze Buhar Isisi+Tekrar Kizdirilmis Buhar Isis1 +
+ Kazana Giris Sartlari+Tiirbin Cikis Sartlar1)} /
{(Kazandan Cikan Buhar Isisi+Tekrar Kizdiricidan Cikan Buhar Isisi) -
(Tekrar Kizdiriciya Giren Buhar Isisi+Piiskiirtiillen Taze Buhar Isis1 +

(Tekrar Kizdirilmis Buhar Isisi+Kazan Giris Sartlari)}

Boru Verimi= {(g+h)-(e+f+d+1)} / {(a+b)-(c+d+e+f)}

Boru Verimi= {(427.565,2+459.446,4)-(384.432,3+26.953,42+2.362,28+93.139,28)}/
{(458.723+430.146,7)-( 358.308,3+26.953,42+2.362,28+93.139,28)}

Boru Verimi= {(887.011,6-506.887,2)} / {(888.869,6-480.763,3)}

Boru Verimi= 380.124,3 / 408.106,3

Boru Verimi= % 93

Borulardaki Kayip=100-93 =% 7
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3.11.3 Tiirbin Verimi

Tirbin -~ = {Briit Enerjinin Is1 Degeri} /

Verimi {(Orta Basing Tiirbinine Giris Sartlari+Tiirbine Giren Taze Buhar) -
(Piiskiirtiilen Taze Buhar Isisi+Tekrar Kizdirilmis Buhar Isist +
Kazana Girig Sartlar1 + Tiirbinden Cikis Sartlari)}

Brit En. = {B Grubu Kayip Enerji (YDM Talebi ile + Yakit Kalitesi Nedeniyle +

Is1 Deg. FGD Calismalar1 Nedeniyle Kayiplar)} / Calisma Saati / 1.000 x 860

YDM= Yiik Dagitim Merkezi
FGD =Baca Gaz1 Desiilfiirizasyon (Flue Gas Desulphurisation)

Tiirbin Verimi = Briit Enerjinin Is1 Degeri / [(g+h)-(e+f+d+1)]
=(1.970.000+9.865.000+17.220.000)/662 h/ay x 860
=29.055.000 / 662 x860
= 165.225,2

Briit Enerjinin Is1 Degeri YEAS 'tan Teknik Biirodan alinmistir.

Tiirbin Verimi = 165.225,2/[(427.565,2+459.446,4) - (384.432,3 + 26.953,42 + 2.362,28 +

93.139,28)]
Tiirbin Verimi = 165.225,2 / 380.124,3
Tiirbin Verimi = % 43
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3.11.4 Termik Verim

Termik Verim = Briit Enerjinin Is1 Degeri / Yakit ile Kazana verilen 1s1

Brit En. = {B Grubu Kayip Enerji (YDM Talebi ile + Yakit Kalitesi Nedeniyle +
Is1 Deg. FGD Caligsmalar1 Nedeniyle Kayiplar)} /{(Calisma Saati /1.000 x 860) }

= (1.970.000+9.865.000+17.220.000)/662 h/ay x 860
= 29.055.000 / 662 x860
=165.225,2

Briit Enerjinin Is1 Degeri (YEAS, 2010)

Yakitla Kazana Verilen Is1 = Yakilan Komiir x Komiir Alt Isil Degeri +Yakilan
Fuel-Oil(Devrede ikent+Devreye Giriste) x Fuel-Oil
A.LLD.x 1000 /Kazan Calisma Saati

Yakitla Kaz.Ver. Is1 = [[(166.880 x 2.005)+(23+133 )x9.600]x1.000]/659 (h/ay)
=[(334.637,46 + 1.497,60) x 1.000] / 659
=510.068,4 (10"3kCal)

Termik Verim = 165.225,2 / 510.068,4

Termik Verim = % 32



Tablo 3.15 Santrala ait 12 aylik ve Yillik Kazan Verimi, Boru Verimi, Tiirbin ve Termik Verime
ait bilgiler (YEAS, 2010)

AYLAR L.Unite | IL.Unite | IILUnite
o Kazan Verimi % 80 89 81
§ Boru Verimi % 93 90 91
é Tiirbin Verimi % 43 41 45
O  [Termik Verim %[ 32 33 33
2 Kazan Verimi % 83 90 89
5 Boru Verimi %| 93 94 93
=  |Tirbin Verimi % 42 40 a4
7 Termik Verim % 32 34 36
o Kazan Verimi % 85 - 83
§ Boru Verimi % 93 - 93
E Tiirbin Verimi % 42 - 44
2 [Termik Verim %] 33 - 34
o Kazan Verimi % 84 - 7
§ Boru Verimi % 93 - 93
E Tiirbin Verimi % 43 - 46
z Termik Verim % 34 - 33
o Kazan Verimi % 80 68 83
§ Boru Verimi % 94 92 93
E Tiirbin Verimi % 42 46 42
<§E Termik Verim % 31 29 32

. Kazan Verimi % 76 78 -

é > Boru Verimi %| 94 94 -

S & |Tirbin Verimi ~ %| 42 42 -

= Termik Verim %] 30 31 i

N Kazan Verimi % 77 75 73

g 3 Boru Verimi % 94 94 94

2 & |Tirbin Verimi %] 41 41 41

= Termik Verim %] 30 29 28




Tablo 3.15 (devami)

§ Kazan Verimi % 88 84 85
& —
2 Boru Verimi % 93 93 93
% Tiirbin Verimi % | 41 42 41
2 [Termik Verim  %| 33 33 33
- Kazan Verimi % 85 79 86
§ Boru Verimi % 94 93 94
= [Tirbin Verimi %] 43 46 41
; Termik Verim % 34 34 33
- Kazan Verimi % - 72 80
€ [Boru Verimi %| 94 94 93
é Tiirbin Verimi % - 50 47
= [Termik Verim %] - 34 35
o Kazan Verimi % - 84 90
§ Boru Verimi % - 94 94
% Tiirbin Verimi % - 43 41
X Termik Verim % - 34 34
3 Kazan Verimi % 79 79 80
S
;‘ Boru Verimi % 94 93 93
2' Tiirbin Verimi % 43 42 43
E Termik Verim % 32 31 32
Kazan Verimi % 90 79 82
g 7 |Boru Verimi % 94 93 93
% é Tiirbin Verimi % 38 43 43
Termik Verim % 32 32 33
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100
90
80
70—
60 |
50
40 —+—
30 |
20
10 +—

%

% %o o

Kazan Verimi Boru Yerimi Tlrkin Verimi | Termik Yerim

2009 YILI GENEL

Ol.Unite
mIl.Unite

=1L Unite

Sekil 3.28 2009 Yili santral tiniteleri genel verim

100
S0
80
70—
60 +—
50
40 |
30 +—
20 +—
10

% % %o %

Kazan Verimi Boru Verimi Turbin Werimi | Termik Verim

OCAK 2009

O l.Unite
®mIl.Unite

o 1H1.Unite

Sekil 3.29 2009 Yili santral tiniteleri ocak ay: verimleri

100
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50 -
40
30
20
10 -

Yo %% % Yo

Kazan Verimi Boru Verimi Turbin Verimi | Termik Verim

SUBAT 2009

O1.Unite
m I1.Unite

O 1. Unite

Sekil 3.30 2009 Y1l1 santral iiniteleri subat ay1 verimleri



75

100

90
80

70 +—
60 +—

50 |
40 |

30 |
20 +—
10 —

% % 2%

Kazan Verimi Boru Verimi Turbin Verimi

MART 2009

Y

Termik Verim

Ol.Unite
mIl.Unite

O . Unite

Sekil 3.31 2009 Yili santral {initeleri mart ay1 verimleri
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70 +—

60 |
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40 ||
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20 ||
10 ||
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Kazan Verimi Boru Verimi Turbin Verimi

NISAN 2009

%

Termik Verim
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m |I.Unite

O 11.Unite

Sekil 3.32 2009 Yili santral iiniteleri nisan ay1 verimleri

100
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20
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Kazan Verimi Boru Verimi Tlrbin Verimi

MAYIS 2009

Y

Termik Verim

O1.Unite
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o I.Unite

Sekil 3.33 2009 Y1l santral tiniteleri may1s ay1 verimleri
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%

Termik Verim
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Sekil 3.34 2009 Yil1 santral iiniteleri haziran ay1 verimleri
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Sekil 3.35 2009 Yili santral iiniteleri temmuz ay1 verimleri
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%
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Sekil 3.36 2009 Y11 santral {initeleri agustos ay1 verimleri
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Sekil 3.39 2009 Y1l1 santral tiniteleri kasim ay1 verimleri
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%
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BOLUM DORT
SONUC

1970'lerden sonra yakit fiyatlarinin artis1 ile enerji koruma konusu hakkindaki
aragtirmalar ¢ok Onemli ve gerekli hale geldi. Konvansiyonel elektrik iiretiminin

verimliligi olduke¢a diisiiktiir.

Santral da tiretilen toplam elektrik enerjisinin % 10 u i¢ biinyede tiiketilmektedir.

Aylara itibartyla elektrik tiretimindeki dalgalanmalar, komiiriin 1s1l degerlerine
bagli olarak degisebilmektedir. Sadece komiiriin 1s11 degerine bagli olarak

degisebildigi gibi, elektrik iiretimini etkileyen baska sebeplerde mevcuttur.

Elektrik iiretiminde kullanilan komiiriin Alt Isil Degeri diisiik oldugundan, bagka
amacli kullanilamayacagi gibi, belirli zamanlarda kazan fuel-oil ile takviye

edilmektedir.
Detayli olarak elektrik liretim ve tiiketim miktarlari, buhar iiretim ve tiiketim
miktarlari, yakit tiiketim oranlari, tesisin toplam verimi, elektrik iiretimini etkileyen

nedenler olup, incelenmistir.

Santral biinyesinde sogutma kulelerindeki ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi Yatagan’da

konutlarda 1sitma olarak kullanilabilir.
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EKLER
Tablo ek.1 Santrala ait 1.Uniteye ait teknik verilerin SI sisteminde gosterilisi (YEAS, 2010)
) ) sl LUNITE
OLCME NOK. Birim I.Unite BIRIM DEGER
Miktar1 t/h 556,5 kg 556.500,0
Taze Buhar Sicaklig1 °c 540,0 K 813,0
SHT Kazan Basinc1 | kg/cm? 127,9 Pa 1.254,3
Cikis Debisi Entalpisi | kcal/kg 824,3 JIg 3.451,2
Isis1 10"3kcal 458.723,0 kJ 1.920.581,5
Miktar1 t/h 506,2 kg 506.174,0
Tekrar Sicakligi| °C 540,0 K 813,0
Kizdiricidan Basinci kg/cm2 18,1 Pa 177,5
Cikan Buhar Entalpisi | kcal/kg 849,8 JIg 3.557,9
Isis1 10"3kcal 430.146,7 J 1.800.938,2
Miktar1 t/h 491,6 kg 491.574,0
Tekrar Sicakligt °c 312,2 K 585,2
Kizdiriciya Basinci kg/cm2 19,1 Pa 187,3
Giren Buhar Entalpisi | kcal/kg 728,9 J/g 3.051,8
Isis1 10"3kcal 358.308,3 J 1.500.165,2
Miktari t/h 1249 kg 124.900,0
Taze Buhar Sicakhigi| °C 211,5 K 484,5
Piiskiirtme Basmcr | kg/cm? 177,9 Pa 1.744.,6
Entalpisi | kcal/kg 215,8 Jig 903,5
Isis1 10"3kcal 26.953,4 J 112.848,6




(Tablo ek.1 in devami)
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Miktari t/h 14,6 kg 14.600,0
Tekrar Sicakligi| °C 158,0 K 4310
Kizdirilmis Basinci kg/cm2 40,0 Pa 392,3
Buhar Entalpisi | kcal/kg 161,8 Jg |677,4
Isis1 10"3kcal 2.362,3 J 9.890,4
Miktar1 t/h 431,6 kg 431.600,0
Kazan Sicakligt °c 2115 K 4845
Giris Sartlari Basinci kglcm2 177,9 Pa 1.744.6
Entalpisi | kcal/kg 215,8 Jig  1903,5
Is1s1 10" 3kcal 93.139,3 J 389.955,5
Miktar1 t/h 506,2 kg 506.174,0
Orta Basing Sicakhizi|  °C 535,0 K |8080
Tirbinine
Giris Sartlar! Basmnci | kglcm® 17,1 Pa_ |167,7
RHT Tiirbini Entalpisi | kcal/kg 844,7 Jg |3.536,6
Is1s1 10"3kcal 427.565,2 J 1.790.130,0
Miktar1 t/h 556,5 kg 556.500,0
Tirbine Sicakligt °c 535,0 K 808,0
Giren Taze Basmcr | kg/cm? 121,3 Pa |1.189,5
Buhar Entalpisi | kcal/kg 825,6 Jig [3.456,6
Is1s1 10"3kcal 459.446,4 J 1.923.610,2
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Tiirbin
Cikis

Sartlari

Miktari t/h 531,1 kg |531.130,0
Sicakligi| °C 314,2 K |587,2
Basmnc1 | kg/cm? 20,1 Pa |197,1
Entalpisi | kcal/kg 723,8 Jig 13.030,4
Isisi 10"3kcal 384.432,3 J ]1.609.541,2




Tablo ek.2 1. II. III. {initelerin devreye giriglerinden itibaren yapmig olduklari iiretim durumu (YEAS, 2010)

YILLAR | PROGRAM BRUT URETIM | GERCEKLESME | TEORIK URETIM | KULLANMA EMRE
(MWh) (MWh) FAKTORU % (MWh) FAKTORU % AMADELIK
URETIM %

1983 - 1.866.700 - 2.842.560 66,00 -

1984 2.630.000 2.702.287 105,40 3.679.200 74,40 -

1985 3.277.000 3.802.759 116,00 5.518.800 58,90 -

1986 3.900.000 4.137.277 106,00 5.518.800 75,00 -

1987 4.000.000 3.182.390 79,60 5.518.800 57,70 -

1988 2.516.000 2.058.894 81,80 5.518.800 37,30 -

1989 3.028.000 3.024.064 99,90 5.518.800 54,80 79,00
1990 3.184.305 2.926.868 91,90 5.518.800 53,00 75,50
1991 2.855.948 2.761.336 96,70 5.518.800 50,00 75,00
1992 2.800.000 2.732.179 97,58 5.518.800 49,50 82,30
1993 2.800.000 2.288.210 81,70 5.518.800 41,50 74,30
1994 3.090.000 2.541.432 82,25 5.518.800 46,00 86,70
1995 3.090.000 3.003.164 97,19 5.518.800 54,40 68,30
1996 3.780.000 3.403.895 90,00 5.518.800 61,50 75,80
1997 3.501.000 3.521.190 101,00 5.518.800 64,00 73,00
1998 3.824.000 3.854.980 101,00 5.518.800 70,00 75,00
1999 3.805.000 2.902.200 76,00 5.518.800 53,00 88,00
2000 4.200.115 4.283.350 102,00 5.518.800 77,40 86,00
2001 3.915.000 3.581.085 91,00 5.518.800 65,00 73,00
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Tablo ek.3 I. II. II1. iinitelerin son 10 yillik briit ve net iiretimleri (YEAS. 2010)

I. UNITE II. UNITE III. UNITE
YVILLAR | . BRI"J_T NET URETIM | BRUT URETIM | NET URETIiM | BRUT URETIiM | NET URETIM
URETIM
( KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh) ( KWh)
1990 948.935.000 814.655.850 841.273.000 721.828.587 1.136.660.000 979.157.654
1991 688.415.000 596.631.778 987.616.000 869.041.709 1.085.305.000 948.644.321
1992 795.400.000 699.639.429 993.939.000 875.217.009 942.840.000 827.362.764
1993 736.222.000 651.561.905 606.225.000 535.549.798 945.765.000 837.015.188
1994 953.562.000 847.060.759 856.523.000 760.751.810 731.347.000 648.639.336
1995 1.201.115.000 1.062.801.505 1.139.507.000 1.006.460.061 662.542.000 603.979.700
1996 1.009.010.000 898.385.168 1.136.050.000 1.008.324.762 1.258.835.000 1.116.114.310
1997 1.337.115.000 1.187.231.644 957.915.000 855.176.369 1.226.160.000 1.096.110.460
1998 1.126.640.000 1.006.485.940 1.355.720.000 1.207.850.245 1.372.620.000 1.233.485.053
1999 1.092.990.000 960.965.188 913.200.000 800.316.936 896.010.000 815.718.752
2000 1.391.700.000 1.219.878.030 1.384.685.000 1.293.642.130 1.506.965.000 1.325.611.321
2001 1.185.760.000 1.037.029.750 1.155.660.000 1.019.498.401 1.219.665.000 1.067.761.222

JAS



Tablo ek.4 Yatagan Termik Santralda kullanilan komiiriin yillara gére AID ve tiiketim ile kiil oran miktarlari (YEAS. 2010)

GELEN KOMUR YANAN KOMUR

o MIKTAR AID KUL MIKTAR AID KUL
S ORANI (TON) (Kcal /kg) | ORANI
0 (TON) (Kcal / kg) (%) (%)
> Eskihisar | Tinaz | Eskihisar | Tinaz

1988 | 2.348.913 2181 1646 32,00 50,80 | 2.506.085 2017 38,10
1989 | 3.771.557 2140 2009 34,30 40,10 | 3.739.629 1971 38,00
1990 3.552.977 2042 1740 38,00 4500 | 3.676.154 1935 40,40
1991 3.423.997 1899 1503 39,50 51,20 | 3.453.178 1767 44,80
1992 3.791.627 1826 1700 43,90 50,20 | 3.765.248 1586 50,80
1993 2.848.765 2102 1672 25,30 39,60 | 2.878.248 1929 29,30
1994 | 3.203.983 2113 1616 21,10 29,50 | 3.203.504 1896 24,40
1995 4.077.747 2103 1847 21,70 27,30 | 4.022.064 1962 24,50
1996 4.633.174 2022 1823 24,00 34,10 | 4.610.185 1878 25,70
1997 4.585.274 2008 1745 22,50 28,00 | 4.654.920 1955 22,70
1998 5.089.078 1969 1809 23,60 28,30 | 5.037.218 2030 22,20
1999 4.107.618 1903 1806 26,50 29,50 | 3.909.469 1910 26,90
2000 5.486.927 2065 1935 22,10 26,30 | 5.538.279 2020 23,60
2001 4.350.095 2075 1994 21,30 23,80 | 4.550.209 2010 22.90

NOT:1993 Yilindan itibaren kiil oranlar1 orijinal baz tizerinden hesaplanmistir.
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2001 | 3.581.085.000 | 411.771.673 | 3.124.289.373 | 4550.209 | 9.879.56 | 33 | 65 | 2.594 | 18.967
2002 | 2.667.660.000 | 356.496.395 | 2.305.828.286 | 3.674.436 | 12.270.04 | 32 | 48 | 2.669 | 15.085
2003 | 2.096.970.000 | 260.055.470 | 1.832.720.653 | 2.829.153 | 7.258.80 | 32 | 38 | 2.637 | 11.899
2004 | 2.138.575.000 | 192.420.950 | 1.941.876.900 | 3.036.542 | 8.070.96 | 32 | 39 | 2.706 | 12.634
2005 | 3.344.000.000 | 293.536.600 | 3.043.775.400 | 4.340.798 | 7.076.33 | 33 | 61 | 2570 | 18.974
2006 | 2.894.985.000 | 265.479.790 | 2.629.505.210 | 3.934.803 | 9.168.53 | 33 | 50 | 2591 | 16.314
2007 | 3.068.955.000 | 294.634.349 | 2.773.320.651 | 4.061.613 | 5.419.16 | 34 | 55 | 2.720 | 16.365
2008 | 3.980.980.000 | 345.607.689 | 3.635.372.311 | 5.017.597 | 6.471.04 |38,5| 71,74 | 2.364 | 20.231
2009 | 1.553.140.000 | 120.226.276 | 1.401.238.724 | 1.982.419 | 2.793.32 | 33 | 51 | 2.405 | 8.075

68



