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OZET

Enerjinin etkin bir sekilde iiretimi ve iretilirken de ¢evreye verilen zararlarin minimize edilmesi ¢agimizin
problemlerinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada; parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi ve
parametrik bir yontem olan Stokastik Sinir Yaklasimi kullanilarak, Tiirkiye’deki termik santrallerin birbirine gére
etkinlikleri degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde termik santrallerin isletim ve cevresel performansi, veri
zarflama analizi altinda, sabit dontigiimlii 6lgek ve Slgege gore degisken getiri saglayan girdi odakli model ve
stokastik sinir yaklasimi kullanilmistir. Birinci modeldeki girdiler; yakitin alt 1s1l degeri, planlanan tiretim
kapasitesi, ana yakit tiiketimi, ikinci modeldeki girdiler ise; CO,, NO,, SO, ve diger gaz emisyonlar1 iken her iki
modelde de ¢ikti gergeklesen tiretim miktart olarak ele alinmistir. Sonug olarak; parametrik ve parametrik
olmayan yontemlere gore termik santrallerin etkinlik sonuglari ortalamasma bakildiginda etkinligi en yiiksek
¢ikan santraller Can ve Hamitabat’tir.

Anahtar Kelimeler: Degisken Déniisiimlii Olcek Modeli; Enerji Etkinligi; Sabit Déniisiimlii Olcek Modeli;
Stokastik Smir Yaklasimi; Termik Santraller; Veri Zarflama Analizi.

THE EFFICIENCY ANALYSIS OF THERMAL POWER PLANTS IN TURKEY:
PARAMETRIC AND NON-PARAMETRIC APPROACHES

ABSTRACT

One of the important problem is efficiently production of the energy which requires to minimize its. In this study,
efficiency analyses of thermal power plants in Turkey, according to the each other, were made using The Data
Envelopment Analysis and The Stochastic Limit Approach for investigating operational and environmental
performance of thermal power plants. Constant returns to scale and variable returns to scale type were used for
the data envelopment analysis. The data envelopment analysis and the stochastic limit approach were used in the
analyses. Lower heating value of fuel, project production capacity and main fuel consumption were used as input
in the calculation of the operational performance for model 1. CO,, NO,, SO, and other gas emission were used
as input in the calculation of the environmental performance for model 2. Actual power generations were taken
into account as output for both. As conclusion; handling at the average efficiency of the thermal plants according
to the results of parametric and non-parametric methods, the most effective thermal power plants are Can and
Hamitabat.

Keywords: Constant Returns to Scale; Data Envelopment Analysis; Energy Efficiency, Thermal Power Plant;
The Stochastic Limit Approach, Variable Returns to Scale.

1. GIRiS

Enerjinin verimli bir sekilde tiiketimi, tiim diinyada en 6nemli problemlerin basinda gelmektedir. Kisi basi enerji
tiketimi; uluslarin gelismislik diizeyini belirledigi gibi beraberinde kiiresel 1sinma ve hava kirliligi problemlerini
de ortaya c¢ikarmistir. Tirkiye, briit elektrik enerjisi tiikketimi 2008 yilinda 198,1 milyar kWh olarak
gergeklesirken 2009 yilinda bir 6nceki yila gore %2,42 azalarak 193,3 milyar kWh olarak, elektrik tiretimi ise bir
onceki yila gore (198,4 milyar kWh) %2,02 azalarak 194,1 milyar kWh olarak gergceklesmistir. Enerji ve Tabii
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Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore elektrik tiikketiminin 2020 yilinda yiiksek senaryoya gore yillik yaklasik %8
artisla 499 TWh'e, diisiik senaryoya gore ise yillik ortalama %6,1 artisla 406 TWh'e ulagmas1 beklenmektedir.
2010 yili Tirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii yaklasik 45.499 MW diizeyine ulasmistir. 2009 yilinda
Tiirkiye’deki elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagiliminin verildigi Sekil 1.1.’e gére % 76. 9 ‘u dogalgazdan
ve komiirden elde edilmistir[1-4].

yenilenebilir
kaynak
% 1,1

siviyakit
% 3,4

komar
% 28,3

dogalgaz
% 48,6

hidrolik
% 18,5

Sekil 1.1. Tiirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giiglerinin kaynaklara gére dagilimi [4].

Elektrik enerjisi tiretiminde enerji kaynaklarinin kurulu giiciine ve enerji kaynaklarina gére tiretim miktarina
bakildiginda termik santrallerin varligi ve etkin bir sekilde caligmasi elektrik enerjisi tiretimi igin Gnem
tagimaktadir.

Parametrik yontemler, iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugunu varsaymaktadir. Parametrik
olmayan yontemler ise {iretim fonksiyonunun analitik bir yap1 degil esnek bir yapiya sahip oldugunu ve ¢6ziim
yontemi olarak genellikle matematiksel programlamayi kullanmay1 onerir. Parametrik ve parametrik olmayan
yontemler; tiretim, hizmet, mithendislik ve finans sektorii gibi bir¢ok alanda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Termik santral uygulamalarinda birgok girdi ve ¢ikti degerleri oldugundan etkinliklerinin Gl¢timleri kolay
degildir. Bu nedenden dolayi1 veri zarflama analizi (VZA) ve stokastik smir yaklasimi (SSY) ile termik
santrallerin etkinlikleri degerlendirilmistir.

Hu v.d. [5], ¢alismalarinda Cin’deki 29 eyaletin su kullanim etkinligini incelerken VZA kullanmig ve girdi
olarak; isgiicii, sermaye birikimi, enerji tiiketimi ve ekili alan toplamini alirken, ¢ikti olarak gayri safi milli
hasilay1 almislardir. Hu ve Kao [6], 17 APEC(Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi) iilkesinin enerji tasarruf
hedeflerini VZA yontemiyle degerlendirdigi ¢alismasinda girdi olarak; sermaye birikimi, isgiicii, enerji tiiketimi
ve ¢ikti olarak gayri safi milli hasilay1 almiglardir. Oniit ve Soner [7], Antalya sehrindeki 32 otelin etkinligini
VZA yontemiyle incelemis, girdi olarak; personel sayisi, yillik elektrik tiiketimi, su tiiketimi, LPG tiiketimi ve
¢ikt1 olarak doluluk orani, yillik toplam gelir ve toplam konut sayisini1 degerlendirmislerdir. Hawdon [8], uluslar
arast dogalgaz sektoriinii VZA ile karsilastirirken girdi olarak; gaz tiiketimi ve miisteri sayisin1 alirken, ¢ikti
olarak isgiicii ve boru hatti uzunlugunu almistir. Sueyoshi [9], Japon petrol sirketlerini karsilastirirken girdi
olarak; calisan sayist, istasyon biiyiikliigii ve isletme giderlerini alirken ¢ikti olarak benzin ve fuel-oil miktarimi
almigtir. Sozen v.d. [10], Tirkiye’deki termik santrallerin etkinligini veri zarflama analizi ile karsilastirirken
girdi olarak; kapasite kullanim faktorii, 1s1l verim, ortalama calisma siiresi ve planlanan iiretim kapasitesini
almiglar ¢ikti olarak ise gerceklesen birim iiretim basma yakit maliyetini incelemislerdir. Vaninsky [11],
iilkelerin enerji tiretimi sonucunda olusan zararli emisyonlarint VZA ve SSY ile karsilastirirken girdi olarak;
enerji yogunlugu, toplam enerji tiikketimi basina CO, emisyonu, gayri safi yurti¢i hasila bagina niifusu alirken,
cikt1 olarak iilkelerin yiiz6l¢timleri basina diisen CO, emisyonlarini almigtir. Managi v.d. [12], petrol ve gaz
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endiistrisinin etkinliklerini incelmislerdir. Calismalarinda petrol ve gaz iiretimini ¢ikti olarak alirken c¢aligma
saatleri ve ¢alisilan ytizey alani girdi olarak almislardir.

Bu calismada ise, Tirkiye’deki termik santrallerin etkinlikleri VZA ve SSY ile karsilastirilirken, 2 model
olusturulup incelenmistir. VZA’da verilerin hassasiyeti ¢ok onemli oldugundan girdi ve ¢ikt1 verilerinde
ylizdelik olarak degil verilerin kendisi kullanilmistr.

2. TURKIYE’DEKIi TERMIiK SANTRALLER

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), termik santrallerinin 2009 yili sonu itibariyle Tiirkiye elektrik
iretimine katkilar1 Sekil 2.1°de ve termik santrallerin Tiirkiye haritasindaki yerleri Sekil 2.2°de

verilmistir [13].
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Sekil 2.1. Termik santrallerin 2009 y1l sonu itibariyle Tiirkiye tiretimine katkisi [13].
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Sekil 2.2. Tiirkiye’deki termik santraller [13].

Tiirkiye’deki termik santrallerin goreli etkinlik analizi i¢in kullanilan veriler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de
verilmistir [10,14].

Tablo 2.1. Tiirkiye’deki termik santraller [10,14].

Termik Santraller Yakit Tiirii Yakitin Alt Isil Planlanan Uretim Ana Yakit . Gergeklesen

Degeri (kcal/kg) Kapasitesi (GWh/y1l) Tiiketimi (g/kWh) Uretim (GWh/y1l)
Afsin-Elbistan A Linyit 950 8.840 2.637 4.198
Afsin-Elbistan B Linyit 950 9.360 2.205 7.241
Seyitomer Linyit 1.500 3.900 1.412 4.051
Kangal Linyit 1.300 2.925 2.407 1.811
Tungbilek Linyit 2.600 2.790 921 1.607
Catalagz1 B Tas Komiirii 3.200 1.950 924 1.882
Orhaneli Linyit 2.350 1.365 1.157 1.332
Can Linyit 2.340 2.080 823 2.191
Yatagan Linyit 2.500 4.095 1.268 3.980
Yenikdy Linyit 1.700 2.730 1.086 1.928
Bursa Dogalgaz 8.100 9.500 0,2 8.956
Ambarh Dogalgaz 8.500 8.780 0,22 9.370
Hamitabat Dogalgaz 8.060 7.800 0,23 7.995
Soma A+B Linyit 2.400 6.720 1.308 5.482
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Tablo 2.2. Tiirkiye’deki termik santrallerin gaz emisyonlari [10,14].

| Tomn, | T o pnco | T | T tyianso,
Santraller En(lif)):;nu Emisyonu Emisyonu En(li?;:;nu Emisyonu Emisyonu En(li?;:;nu
(ton) (ton) (ton) (ton)
Afsi“'l;ilbi“a“ 47,18 66,05 236 944 4.678.734 1.1826 189.658
Af?i“‘g'bim“ 60,43 84,6 302 1209 5.993.409 7.830 3.595
Seyitomer 33,98 47,57 170 680 3.370.127 9.588 68.129
Kangal 32,4 4535 162 648 3.212.931 5.521 27.8649
Tungbilek 14,73 20,63 74 295 1.461.102 6.185 38.200
Catalagn B 2539 35,55 127 508 2.354.281 5.794 7.852
Orhaneli 11,88 16,63 59 238 1.178.040 3.799 7.947
Can 18,58 26,01 93 372 1.842.874 805 11.154
Yatagan 34,74 48,64 174 695 3.445.640 4150 9.046
Yenikoy 22,02 30,82 110 440 2.183.519 2.850 4.650
Kemerkdy 30,4 42,56 152 608 3.014.974 5.404 34527
Bursa 55,33 5,53 277 1.107 3.088.256 4.799 326
Ambarl 70,54 7,05 353 1.411 3.937.361 6.819 416
Hamitabat 4435 4,44 222 887 2.475.706 51311 262
Soma A+B 52,46 73,44 P 1.049 5.202.727 14217 72761

3. PAREMETRIK VE PAREMETRIK OLMAYAN ETKINLiK ANALIiZLERi

Parametrik yaklasim bir sinir yaklasimi oldugu igin, gézlem kiimesi i¢inde en etkin durumun regresyon ¢izgisi
(etkin tiretim sinir1) tistiinde oldugu varsayilir. Bu sinirdan sapma gosteren tiretim bilesenlerinin etkinsiz oldugu
kabul edilir. Etkinsizlige, ayni ¢ikti diizeyinde daha yiiksek maliyet veya ayn1 girdi diizeyinde daha diistik ¢ikti
diizeyinin neden oldugu ifade edilir. Bu yontemde rassal bir hatanin olacagi da kabul edilmektedir ki, tam etkin
tiretim smirinda hatanin sifir oldugu gézlemlenir. Berger ve Humprey, etkinlik 6l¢timii igin ti¢ temel parametrik
sinir yaklagimi Onermislerdir. Bunlar; stokastik sinir yaklasimi, serbest dagilim yaklasimi ve yogun sinir
yaklagimidir. Bu yaklasimlar i¢cinden en yaygin olarak stokastik sinir yaklagimi kullanilmaktadir [15].

Parametrik olmayan yontemler, parametrik yontemlerin eksikliklerini gidermek i¢in uygulamaya konulmustur ve
bu yontemler matematik programlamayi kullanan genel bir 6l¢tim yaklagimidir. Parametrik olmayan etkinlik
oOl¢iilerinin ¢ogunlugu girdi ve ¢iktilarin 6l¢ti birimlerinden bagimsiz oldugu i¢in firmalarin degisik boyutlarmin
ayn1 anda olgiilebilmesine imkan tanir. Parametrik olmayan etkinlik 6l¢lim yontemi olarak iki temel analiz olan
veri zarflama analizi ve serbest diizenleme zarf modeli yaklasimindan bahsedilmektedir. Ayrica isletme rekabet
edebilirlilik degerleme analizi olarak isimlendirilen ti¢iincii bir yaklasim da 6nerilmektedir [15].

3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

VZA, her bir karar biriminin nispi etkinligini, gozlenen girdi ve ¢iktilar1 kullanarak, agirlikli ¢iktilarin agirhikl
girdilere oranini hesaplayarak belirler. Geleneksel yontemlerin ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilarin degerlendirilmesi
icin saglayamadiklar biittinselligi, VZA, toplam faktor etkinligi mantigi ile saglayabilmektedir. VZA modelleri
Olgcege gore sabit ve degisken getiri durumlarint dikkate alarak analiz yapabilmekte ve her model kendi teorik ve
metodolojik gelisim siireci iginde girdi yonelimli, yansiz ve ¢iktt yonelimli olarak farklilasabilmektedir. Girdi
yonelimli modeller, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece
azaltmalar1 gerektigini belirlemeye c¢alisan modellerdir. Bu modellerde esas ama¢ kullanilan girdi miktarini
minimize edebilmektir. Cikti yonelimli analizler ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin olmayan karar
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birimlerinin etkin hale getirilmesi igin ¢iktilarin ne kadar artirtlmasi gerektigini belirlemeye g¢aligir. Cikti
yonelimli modellerde amag, ¢iktilarin maksimize edilmesidir. Temel VZA modelleri; toplamsal model,
carpimsal model, sabit dontistimlii 6lgek (CCR) ve dlgege gore degisken getiri saglayan (BCC) modeller olmak
tizere dort ayri grupta siniflandirilabilir. CCR modeli sabit doniistimli 6lgek varsayimi tizerine kurulmus bir
modelken BCC modeli 6lgege gore degisken getiri karakteristigine sahip bir modeldir [15].

Veri zarflama analizinde etkinlik, ¢iktilarin agirlikli toplaminin girdilerin agirlikli toplamima orani seklinde
bulunur ve asagidaki esitlikle verilir [15].

n
2 Vi
_ =l

=
2w,
r=1

Esitlik 3.1°deki v, i. ciktinin agirhigs, Vi j biriminden elde edilen i. ¢ikti, w

o0 3.1

. 1. girdinin agirhigr ve X, ]

birimince kullanilan r. girdidir.
Veri zarflama analizinde kullanilan modelin amag¢ fonksiyonu, etkinligi en biiyiik yapmaktir. Kisitlar ise
etkinligin degerini en fazla 1’e esit olmasini saglamak, girdi, ¢iktt ve agirliklarin degerlerini sifirdan biiylik

tutmaktir. Bu kisitlar altinda, dogrusal matematiksel model esitlik 3.2 de verildigi gibidir [15].

n

0 .. = vy, 3.2
i=1
m
wx, <1
r=1

n
i=

Z ViV SZ WX, v, 20) (w, 20)
i=1 r=1

3.2. Stokastik Simir Yaklasim (SSY)

Stokastik sinir tiretim fonksiyonu yaklagimi bazi birimlerin, kaynaklarini etkin bir bi¢imde kullanmadiklar
varsayimini esas almaktadir. Bu birimler, en iyi tiretim teknolojisi ile tanimlanan tiretim siirinin altinda faaliyet
gostermektedirler. Stokastik {iretim egrisi modelleri Aigner, Lowell, Schmidt, Meeusen ve Van den Broeck
tarafindan gelistirilmigtir. Bu model tiretim sinirinin tahmininde istatistiki hatalar1 agik¢a hesaba katan model
olarak karsimiza ¢cikmaktadir ve asagidaki esitlikte verildigi gibidir [15].

Y=X.p+W.-U,) ie{l2,..n} 3.3

Esitlik 3.3°de Y, i. firmanin ¢ikti degerinin dogal logaritmasi, X, i. firmanin girdi vektorii, f tahmin edilmesi

gereken bilinmeyen parametreler vektorii, V; bagimsiz rassal degisken ve U, negatif deger almayan teknik

etkinsizligi 6l¢en rassal degiskendir.

Battesse ve Coelli zaman icinde teknik yetersizlige ve panel veri kullanimina izin veren asagidaki modeli
Oonermistir [15].

Y. =X, p+WV,-U,) ie{l2,..n} te{l2,..t} 3.4
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Esitlik 3.4°de Y, i. firmanm t yilindaki ¢ikti degerinin dogal logaritmasi, X, i. firmamn t yilindaki girdi
vektorii, [ tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametreler vektord, V, bagimsiz rassal degisken ve

U , negatif deger almayan teknik etkinsizligi 6l¢en rassal degiskendir.

i. firmanin t yilindaki teknik etkinligi Esitlik 3.5’deki gibi hesaplanir.

TEit = exp(— U,‘r ) 3.5
4. BULGULAR VE DEGERLENDIiRME

Bu calismada, veri zarflama analizi ve stokastik sinir yaklasimi ile Tiirkiye’deki termik santrallerin goreli

etkinlik analizi yapilirken iki farkli model kurulmustur. Modele ait bilgiler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Modellere ait genel bilgiler

Yakitin Alt Plg::i‘il:sn Ana Yakiat Toplam Toplam Toplam Diger Gaz Gergceklesen
Isil Degeri Kapasitesi Tiiketimi CO;, Emis. SO, Emis. NO, Emis. Emisyonlar1 Uretim
(keal/kg) (GWh) (g/kWh) (ton) (ton) (ton) (ton) (GWh)
Model 1 I 1 I (0]
Model 2 I 1 I 1 (0}

I: Girdi, O: Cikt1

Calismada Veri Zarflama Analizi DEAP paket programi ve Stokastik Sinir Yaklasimint FRONTIER 4.1 paket
programu kullanilarak yapilmistir. Analizler iki model bazinda yapilip; 1. modelde girdiler; yakitin alt 1s1l degeri,
planlanan iiretim kapasitesi, ana yakit tiiketimi alinirken 2. modelde girdiler; toplam CO, emisyonu, NOy
emisyonu, SO, emisyonu ve diger gaz emisyonlaridir. Her iki modelde de ¢ikti gergeklesen tiretim miktaridir.
VZA, CCR ve BCC yaklagimina gore yapilmustir.

Sekil 4.1. incelendiginde VZA ile 1. modelin girdi odakli CCR ve BCC yaklagimina gére en etkin santraller;
Afsin-Elbistan B, Seyitomer, Ambarli ve Bursa olarak belirlenmistir. Tiim termik santrallerin etkin olarak
caligmasi i¢in CCR girdi odakli modelde hedeflenen girdi ve ¢ikti degerleri ise Tablo 4.2’de verilmistir.

Etkinlik

CCR (Modell)
BBCC (Modell)

Termik Santraller

Sekil 4.1. Model 1’in CCR ve BCC girdi odakli sonuglari
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Tablo 4.2. Girdi odakli CCR modeline gore hedeflenen girdi ve ¢ikt1 degerleri

Termik Yakitin Alt Isil Planlanan Uretim Ana Yakit Tiiketimi Gergeklesen Uretim
Santraller Degeri (kcal/kg) Kapasitesi(GWh) (g/kWh) (GWh)

Afsin-Elbistan A 579 5.388 1.284 4.198
Afsin-Elbistan B 950 9.360 2.205 7.241
Seyitomer 1.500 3.900 1.412 4.051
Kangal 773 1.739 565 1.811
Tungbilek 1.406 1.508 34 1.607
Catalagz1 B 1.707 1.763 0,04 1.882
Orhaneli 1.208 1.248 0,03 1.332
Can 1.988 2.053 0,05 2.191
Yatagan 2315 3.791 841 3.980
Yenikoy 1.143 1.836 393 1.928
Bursa 8.100 9.500 0,20 8.956
Ambarh 8.500 8.780 0,22 9.370
Hamitabat 7.253 7.492 0,19 7.995
Soma A+B 2215 6.202 1.207 5.482

Tablo 4.2.”ye gore etkinligi 1 olmayan santrallerden Afsin-Elbistan-A, Kangal, Tungbilek, Catalagz1 B, Orhaneli,
Can, Yatagan, Yenikdy, Hamitabat ve Soma A+B’ de yakitin alt 1sil degeri, kullandiklar1 yakitin alt 1sil
degerinden daha diisiik ¢ikmistir. Bu sonug, daha az yakit kullanilabilirligini gostermektedir. Daha az yakit
kullanim1 hem kaynaklarin tiikketim seviyesini hem de gaz emisyonlarini azaltacaktir. Planlanan iiretim kapasitesi
ise EUAS’dan alman verilere gore diisiik cikmistir. Bu durum ise santral iiretim planlamasi yapilirken daha az
calisma siiresinin kabul edilebilecegini ve revizyon i¢in daha fazla siire ayrilabilecegini gostermektedir. Tablo
4.3’de yiizde olarak tasarruf edilen yakit miktari ve tasarruf edilen ortalama yillik ¢alisma saatleri verilmistir.

Tablo 4.3. Tasarruf edilen yakit miktar1 ve ortalama yillik ¢alisma saatleri

Termik Santraller Tasarruf Edilen Yakit Miktar: (%) Tasarruf Edilen Ortalama Yillik Calisma Saatleri (%)
Afsin-Elbistan-A 39,05 39,05
Kangal 40,56 40,56
Tuncbilek 45,94 45,94
Catalagz1 B 46,65 9,56
Orhaneli 48,58 8,56
Can 15,06 1,30
Yatagan 7,41 7,41
Yenikoy 32,76 32,76
Hamitabat 10,02 3,95
Soma A+B 7,71 7,71

BCC girdi odakli modelde hedeflenen girdi ve ¢ikti degerlerinin verildigi Tablo 4.4. incelendiginde; etkin
¢ikmayan santrallerden; Tuncbilek, Catalagzi B ve Yatagan’da yakitin alt 1s1l degerinin, kullanilan yakitin alt 1s1l
degerinden, planlanan iiretim kapasitesinin de EUAS’dan alman verilere gore daha diisiik ¢iktign gériilmektedir.
Bu sonug ise daha az yakit kullanilabilirligini ve tiretim planlamasi yapilirken daha az ¢alisma siiresinin kabul
edilebilecegini ve revizyon i¢in daha fazla siire ayrilabilecegini gostermektedir. Tablo 4.5’de ylizde olarak
tasarruf edilen yakit miktar1 ve tasarruf edilen ortalama yillik ¢aligma saatleri verilmistir.
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Sekil 4.2.de verildigi gibi VZA ile 2. modelin girdi odakli CCR ve BCC yaklagimina gore en etkin santraller
Can, Bursa ve Hamitabat’tir. Tiim termik santrallerin etkin olarak c¢alismasi icin CCR girdi odakli modelde
hedeflenen girdi ve ¢ikti degerleri Tablo 4.6’da ve BCC girdi odakli modelde hedeflenen girdi ve ¢ikt1 degerleri
Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.4. BCC Girdi odakli modelde hedeflenen girdi ve ¢ikti degerleri

Termik Yakitin Alt Isil Degeri Planlanan Uretim Ana Yakiat Tiiketimi Gergeklesen Uretim
Santraller (kcal/kg) Kapasitesi(GWh) (g/kWh) (GWh)

Afsin-Elbistan A 950 8.840 2.637 4.198
Afsin-Elbistan B 950 9.360 2.205 7.241
Seyitomer 1.500 3.900 1.412 4.051
Kangal 1.300 2.925 2.407 1.811
Tungbilek 2332 2.087 826 1.607
Catalagz1 B 2.342 1.907 903 1.882
Orhaneli 2.350 1.365 1.157 1.332
Can 2.340 2.080 823 2.191
Yatagan 2322 3.803 1.129 3.980
Yenikoy 1.700 2.730 1.086 1.928
Bursa 8.100 9.500 0,20 8.956
Ambarh 8.500 8.780 0,22 9.370
Hamitabat 8.060 7.800 0,23 7.995
Soma A+B 2.400 6.270 1.308 5.482

Tablo 4.5. Tasarruf edilen yakit miktar1 ve ortalama yillik ¢aligma saatleri

Termik Santraller Tasarruf Edilen Yakit Miktar: (%) Tasarruf Edilen Ortalama Yilhik Caliyma Saati (%)
Tungbilek 10,30 25,17
Catalagz1 B 26,80 2,19
Yatagan 7,12 7,12
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Sekil 4.2. Model 2’nin CCR ve BCC girdi odakli sonuglari
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Tablo 4.6. Girdi odakli CCR modeline gore hedeflenen girdi ve ¢ikt1 degerleri

Termik Toplam CO, Toplam NOx Toplam SO, Diger Gaz _Gergeklesen

Santraller Emisyonu (ton) Emisyonu (ton) Emisyonu (ton) Emisyonlari (ton) Uretim (GWh)
Afsin-Elbistan A 1.424.587,55 6.094,50 150,44 666,46 4.198
Afsin-Elbistan B 2.487.183,76 5.501,84 262,57 1.163,63 7.241
Seyitomer 1.370.412,97 6.598,65 144,73 641,11 4.051
Kangal 619.503,81 1.802,48 65,41 289,83 1.811
Tuncbilek 536.337,45 3.837,68 56,66 250,90 1.607
Catalagzi B 640.084,87 2.493,07 67,59 299,45 1.882
Orhaneli 448.920,16 2.451,04 47,41 210,01 1.332
Can 1.842.874,00 805,00 11.154,00 509,59 2.191
Yatagan 1.368.475,52 2.789,86 144,47 640,24 3.980
Yenikoy 662.242,45 1.464,76 69,91 309,83 1.928
Bursa 3.088.256,00 4.799,00 326,00 1.444,86 8.956
Ambarh 3.227.602,49 5.591,37 340,72 1.510,05 9.370
Hamitabat 2.475.706,00 51.311,00 262,00 1.157,79 7.995
Soma A+B 1.856.516,29 8.593,37 196,06 868,53 5.482

Tablo 4.7. Girdi odakli BCC modeline gore hedeflenen girdi ve ¢ikt1 degerleri
Termik Toplam CO, Toplam NOx Toplam SO, Diger Gaz _Gergeklesen

Santraller Emisyonu (ton) Emisyonu (ton) Emisyonu (ton) Emisyonlari (ton) Uretim (GWh)
Afsin-Elbistan A 1.875.592 6.751 5.025 738 4.198
Afsin-Elbistan B 2.650.176 5.625 2.017 1.190 7.241
Seyitomer 1.833.782 7.356 5.159 715 4.051
Kangal 1.479.614 2.607 9.110 419 1.811
Tuncbilek 1.233.543 5.516 7.635 361 1.607
Catalagz1 B 1.766.448 4.347 5.891 522 2.071
Orhaneli 1.178.040 3.799 7.947 325 1.332
Can 1.842.874 805 11.154 510 2.191
Yatagan 1.979.872 3.190 6.551 732 3.980
Yenikoy 2.183.519 2.850 4.650 603 1.928
Bursa 3.088.256 4.799 326 1.445 8.956
Ambarh 3.937.361 6.819 416 1.842 9.370
Hamitabat 2.475.706 51.311 262 1.158 7.995
Soma A+B 2.179.903 9.102 3.694 920 5.482

Tablo 4.6.’ya gore gaz emisyonlart bakimimdan en etkin santrallerimiz Can, Bursa ve Hamitabat’tir. Tablo
4.7.’ye gore Orhaneli, Can, Yenikoy, Bursa, Ambarli ve Hamitabat’tir.
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Tablo 4.8. Etkinlik sonuglar

Termik Model 1 Model 2 Ortalama Etkinlik
Santraller (Xgﬁ) (ngé) SSY (zgﬁ) (]‘3722) SSY Degeri
Afsin-Elbistan A 0,609 1,000 0,521 0,515 0,571 0,766 0,664
Afsin-Elbistan B 1,000 1,000 0,852 0,703 0,718 0,841 0,852
Seyitomer 1,000 1,000 1,000 0,688 0,767 0,995 0,908
Kangal 0,594 1,000 0,578 0,326 0,472 0,512 0,580
Tungbilek 0,541 0,897 0,525 0,62 0,892 0,931 0,734
Catalagz B 0,904 0,978 0,836 0,43 0,75 0,562 0,743
Orhaneli 0,914 1,000 0,804 0,645 1,000 0,907 0,878
Can 0,987 1,000 0915 1,000 1,000 1,000 0,984
Yatagan 0,926 0,929 0,945 0,672 0,769 0,884 0,854
Yenikiy 0,672 1,000 0,641 0,514 1,000 0,676 0,751
Bursa 1,000 1,000 0,841 1,000 1,000 0,97 0,969
Ambarh 1,000 1,000 0,944 0,82 1,000 0,788 0,925
Hamitabat 0,960 1,000 0,891 1,000 1,000 1,000 0,975
Soma A+B 0,923 1,000 0,853 0,604 0,64 0,847 0,811
5. SONUCLAR

Bu caligmada veri zarflama analizi ve stokastik sinir yaklasimi ile Tiirkiye’deki termik santrallerin etkinligi
Olgtilmiistir. Analizler iki model altinda yapilmistir. 1. Modelde girdiler yakitin alt 1s11 degeri, planlanan tiretim
kapasitesi, ana yakit tiiketimi; 2. modeldeki girdiler CO,, NO,, SO, ve diger gaz emisyonlart iken her iki
modelde de ¢ikt1 gergeklesen tiretim miktaridir.

Tablo 4.8.’de VZA ve SSY etkinlik sonuglart verilmistir. Parametrik ve parametrik olmayan yontemlere gore
termik santrallerin etkinlik sonuglari ortalamasina bakildiginda etkinligi en yiiksek santraller Can ve
Hamitabat’tir. Can termik santralinde akiskan yatakli kazan kullanilirken Hamitabat termik santrali dogalgaz ile
caligmaktadir. Termik santrallere genel olarak bakildiginda dogalgaz ile calisan termik santrallerin etkinligi
yiiksek cikarken linyit ile calisan Seyitomer termik santralinin de etkinligi yiiksek ¢ikmustir.

Yukaridaki verilerin yani sira Can ve Hamitabat termik santrallerinin modelde kullanmadigimiz 1sil verim ve
kapasite kullanim oranlarina bakildiginda; termik santraller igerisinde 1s1l verimde ilk 3 sirada, kapasite kullanim
oraninda ilk 2 sirada yer aldigi [10] nolu kaynakta da goriilmiistiir. Bu durum yapilan analizlerin dogrulugunu
kanitlamaktadir.
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