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ELEKTRIK ENERJIsi URETIMI PLANLAMASINDA DOCRUSAL
" PROGRAMLAMA VE YATAGAN TERMIK '

SANTRALI UYGULAMASI

‘Tahir BENLI (%)
OZET |

Dogrusal programlamanin bircok iiretim planlama' problemlerinde
ba;ar:yla uygulandig: gaoriiliir ve iiretim planlama problemlerinin ézel
bir tirii de enerji sektoriindeki enerji ilreum ve yatirtm planlamalarini

kapsayan enerji model (problem) leridir. Calismada bu nedenle Yatagan

Elektrik Santralinin iiretim planlamasinda
land:. '

GIRIS

_ Genel olarak dogrusal proéramlama prob'lc'ml'eri toplam miktarlan kisith
olan ¢esitli kaynaklardan nasil yararlanilmasi gerektigini saptamaya yonelik ma-
lcmaukscl programlam problcmleridir. Bir dogrusal programlama problemi ma-

tematiksel olarak agafidaki gibi tammlanir (Hadlcy, 1973; 4, Cooper Stcmberg,
1974 1 ve Taha, 1976 30) t

~ TANIMIm,n€Z* Aimxnmatrisb€ R™ ve ¢, x € R” olmak iizere;
o LT e
P (min) {C X AXx|{ S,=,2]b,x20} _ _ e s

scklindcki probleme dogrusal programlama problemi , ads veﬁlir.-~ 1
[ 1}" dcki gabi bir do@rusal programlama problemi clc abndifinda,
Axis a3 Lo e

x=20

kosullan alunda, '

Z

~ (*) Aras. Gor. D. E. U. 1. 1. B. F. Mugla isletmecilik Yiksek Okulu
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. fonk51yonunun en biyik (maxlmum) yada en kii¢lik (minimum) degerinin bulun-
masi gerekugl anlasilir. ‘ '

(2] ile verilen sisteme (esitlik veya esltsnllk sistemine) problemin
kisitlayicilan (restrictions - constramts) [3] ile verilen x 2 0 kosuluna pozitif
kisitlama yada pozitiflik kogulu ve [4]' de yer alan Z fonksiyonuna da amag (ob-
jective) fonksiyon denilir. Bununla birlikte A matrisine teknoloji matrisi, b

vekiorine ihtiyaglar yada sad taraf vektorii ve ¢ vektdriine de ﬁyat vekiori adi ve-
rilmektedir (Cooper-Stemberg, 1974; 2)

[1] 1le verilen dogrusal programlama poblemini yukandaki aglklamalar
1§1gmda asagidaki sekilde de yazmak olasidir.

Amag fonksiyon : max (min) Z=CT x -
Kisitlayicilar : Ax{<,=,2}b _ | [ 5]
Pozinfkisilama : x=20 ‘ ' ‘ '

yontemler arasinda ilk adimda en iyi Qozumu veren bir yontem yoktur. En ¢ok uy-
‘gulanan teknik, iterasyonla en iyi ¢6ziimiin bulunmasini saglayan Simplex
yontemdir. Bu yontem tizerinde ilk ¢alisan ve geligtiren G. B. Dantzig olmustur.

Daha sonralari Chames, Cooper ve digerleri 6zellikle endustriyel alanda Onci
calismalar yapmlslardlr ‘

Bilindigi gibi dogrusal programlama problemlerinde degisken sayisi licii
agtifinda uygun ¢0ziim alaninin ug nokta adi verilen késelerinin sayisi hizla arta-
- cagindan grafik yOontem uygulamak olanaksizlagir. Ciinkii tim ug¢ noktalan

karsllastmnak ve hangi u¢ noktamn amag fonksiyonu maximum yada minimum
(optimum) yapu gmm saptanm asl mumkun deglldlr

Slmplex yontem ise CCblI’SC] 1terasyona dayanir. Yontem; uygun ¢6ziim
alaninin u¢ noktalannin birisinden baglayip adim adim en 1yi ¢Ozimii veren ug
noktanin aranmasi islemi olarak 6zetlenebilir (Giirdogan, 1981; 37). Simplex
yontemin bir dogrusal programlama problemine uygulanmasi sonucu problemin
mumkun bir ¢6ziimii olup olmadiim, sinirsiz bir ¢6ziim bulunup bulunmadigini

yada en 1yi ¢Oziime sahip olup olmadigini da saptamak olasidir.

Simplex yéntem genel olarak biitiin dogrusal programlama problcmlcrine

34,
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uygulanabilir. Bununla birlikte bazi problemleri etkin ve daha kisa siirede
¢bzebilmek amaciyla bagkaca yontemler geligtirilmigtir. Ancak dogrusal program-

lamada Simplex yontem haricinde baska bir yontemle ¢oziilemeyen problemler ol-
dukga fazladir (Tulunay, 1980; 209).

Dogrusal programlamanm ilk uygulandier alan kaynak tahsisi ve dagitim
problemler olmustur. Genel ifadesilye, kisith ve belirli miktardaki kaynaklann,
bazi §anlar altinda ¢esitli noktalara (merkez) dagitimi problemlerinde genis Slgiide

kullamlmistir. Kapasite dagitimi, eleman gorevlendirme ve 6zel bir problem ola- '

rak dagium problemleri, oyunlar, dagittm merkezlerinin yerinin belirlenmesi gibl
konularilk akla gelen uygulama alanlandir (Karayalc¢in, 1979; III). Bununla bir-
likte yoneylem aragtirmasi tekniklerinin dogrusal programlama teknikleri ile
yakindan ilgili olmasi nedeniyle dogrusal programlama ile ele alinan tipik sorunlar
- arasinda sunlan saymak olasidir (Akalin, 1979; 269). '

a ) Personel atamas,
b ) Ulastirma sorunlan,
¢ ) Sinirh imkanlann optimum kullanimi,
d ) Optimum siparis hacminin belirlenmesi, _
¢ ) Sinirh iininlenn pazarlara gore tahsisinin yapilmasi, '
f ) Yeni tiretim fabrikalannin, ofislerinin ve depolannin yer atamalan,
g ) Hammaddelernn kangim ve kul]ammlannm optimizasyonu
h ) Ayni tiniteler arasinda 1§ bolimii,
1 ) En1y1 linin kangimimin belirlenmest,
j-) Urctim imkanlanndan optimum yararlanma
k ) En iyi iglem tablolannin ortaya konulmasi,
‘1) Ekim rotasyon plani,
m) Satmalma pohukaqmm fon'nulasyonu

Endustnycl alanda gencl olarak dogrusal programlamanin uygulama alan-
lanm; ' ' ' s

a ) Standan laslma probleml
b ) iiretim tahsisi ve tagima,
¢ ) Makina - atama problemlen,

d ) Dizgilin zaman ve artik zaman trcumi,
¢ ) Optimal tirctim karmasi ve faaliyet diizeylen,
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f ) Petrol rafinerisi islemleri,
g ) Kangim problemleri.

olarak ozetleyebiliriz (Hadley, 1973; 201).

~ Isletmelerin oldukc¢a dinamik bir ortamda calismalanm stirdiirmeleri nede-
niyle ileriye doniik ¢calismalanin 6nceden tasarima, se¢eneklerinin bulunmasi, sap-
tanmasi, beklenen sonuglann neler olabileceginin 6nceden kestirimi zorunludur.
Bunun igin gegmigteki ¢alismalarla ilgili verilerin Incelenmesi, mevcut durumun
tespiti ve gelecefe doniik 6ngoriilemelerin yapilmasi gerekmektedir. Urctim plan-
lamas, igletmenin kaynaklan ile ilgili ve bu kaynaklann gelecekte istenen nitelik
ve nicelikteki tirtinlerin tiretimi igin dagitilmas: konusunda karar alma 1slemidir.
Alinan kararlar kugkusuz isletmede satin alma. pazarlama, kontrol ve finansman
gibi biitiin isletme fonksiyonlanyla yakindan 1lgilidir. Ancak gelecek hakkinda
alinacak karar sonuca bir yaklasimdir. Bu nedenle gelecekte ortaya cikabilecek
olaylarla 1gili kesin bir saptama yapmak guctur.

Karar almada ve tahmin yontemlerinden yararlanmada esas; gegmiste tespit
edilen olaylann belirli bir egilim icinde baz sapmalarla birlikte gelecekte tekrarla-
nacagidir. Uretim planlamasinda ise amag; isletmede kaynaklarin en uygun bir
-bigimde kullanilmasi, kayiplann enaza indirilmesi ve tiretimde istenen diizeye kal-
ite yoniinden de ulagsmadir. Bu yiizden istenilen miktarda standart bir lirliniin
uretiminde planlama ¢ok 6nemli bir S(er tutar (Giirdogan, 1981; 16).

Dogrusal programlamanin uretim planlamasinda uygulanmasinin ilk
caligmasi, at6lye tipi liretimde M.E.Salveson tarafindan yapiimgtir. Talepteki
geligmeler, tretim planlamasinda ve isgiiciiniin ayarlanmasinda; yoneticiler igin
- oldukga gii¢ sorunlar dogururlar. Degigmeler, fazla ¢caligma saatlers cklcyerck
diizenleme, iggiiciinde uyarlama yapma, iiriin stoklarinin seviyesinde degisiklik
ve taleplerin miktannda ayarlamayla yada bunlardan birkacinin birlegtiriimesiyle
kargilanmak zorundadir. Bu diizenlemelerin herbiri iiretim planlamasinda mini-
mum maliyetle karar almada ¢ok etkili olabilecek ylkler getirir. Bu itibarla belirli
bir ilirliiniin toplam maliyctleri minimize ederck gelecekteki talepleri
kargilayabilecek bir bigimde programlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Burada sorun
oelirli bir irtiniin tiim ¢aligma zamanim kapsayan ve maliyetleri de gozoniinde tu-
tarak optimal liretim planinin bulunmasidir. Bu konuda dogrusal programlama

teknigi temellerinden hareketle modeller gelistirmede ¢ok sayida arastirmaci
ugragsmig ve degisik modeller geligtirilmistir. '
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Cok miktarda birden fazla iiriin iireten isletmelerde sik karsilagilan tliretim
~ planlama sorunlanindan biri; belirli pazar gartlan altinda kapasiteden en yliksck
oranda yararlanarak maximum kar veren iretim yapisinin bulunmasidir. Béyle
bir sorunun ¢éziimii ancak dogrusal programlama ile miimkiindiir. Bu tip sorun-
lar hemen hemen her igletme igin s6zkonusu oldugundan ¢ok sayida uygulama
yapilmig ve biiyiik tasarruflar saglanmistir. Omegin, kontrapilak iiretiminde
yapilan bir ¢aligma tiriin sayisin1 58 den 17 ye indirerek aym karin saglandigini
gostermigtir. Yapilan tiretim planiyla kar da iki misline ¢ikmistir (Giirdogan,
1981; 49).

Y apilan agiklamalardan da anlagilacag gibi dogrusal pmgrémlamamn clek-
trik enerjisi Uretimine uygulanarak, maliyetlerin minimum tutulup maximum kan
verecbilecek iiretim planlamasinin yapilmasinin miimkiin olabilecegi
goriilmektedir. Uygulamaya gegmeden once Tirkiye 'deki elektrik enerjisi
dretiminin durumunu ele almak yararh olacaktir. '

1. TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJiSI URETIMI

Elcktnk enerjisi irctimi konusunda ilk adim, 1902' de Tarsus'da kurulan
bir santral ile atilmig, Istanbul ve Izmir gibi biiyiik sehirlerimiz 1908’ den sonra
elektrife kavugmuglardir. Ilk zamanlar yabanci ortakliklara ayncalik taninmak
surctiyle kurulan elcktrik santralleri 1935' den sonra kisim kisim satin alinmaya
baglanmig bir siirc Bayindirhk Bakanhi@i' nca igletilmis, daha sonralan belediye-
lcre devredilmiglerdir. Sanayilegme hareketine paralel olarak elektrik ihtiyacinin
~ planh bir gckilde ele alinmas: geregi duyulmus ve 1935 yilinda 2719 sayili kanun-
~ la Elektrik islcn Etid 1daresi kurulmugtur. 1953 yilinda 6200 sayili kanunla kuru-
lan Devlet Su Isleri isc elcktrik iiretimi amacina sahip barajlar inga etmckitedir.
1970 yilinda 1312 sayili kanunla kurulan Tiirkiye Elcktrik Kurumu; iller Bankasi
ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii' niin tiretim ve iletim tesislerini devralmnstlr
Daha sonra ¢ikan 2705 sayih kanun‘ gercgi belediye elektrik isletmelerindeki
urctim ve 1leum tesislerini de 1984 yili sonuna kadar devralmistir. Bu tesisler ile
birlikte kendi kurduBu termik santrallan igletmektedir. Biitiin bu kuruluglar Enerji

ve tabit Kaynaklar Bakanhifi bunyesmdcdlr (D.LE. Tiirkiye istatistik’ Y1l
1989, 1990; 224). :
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Tablo 1. Uretici kuruluglara gére elektrik enerjisi

tiretimi (Briit tiretim 10°® KWh)
ILLA : OPLAM TOPLAM | T. K. K AYR. | OTOP. BELD
ARZ SIR.

1 20587. 5 1937 5 2085 4

28324, 9 26551.5 23243.1 1589. 7 | 1659.0 -
1983 | 29567.6 27346.8 23688 9 1617.6 | 1998.9 - 2220.8

-

R i e i
N i e K R e
N RECTTER R e el e e e

1990 yilinda 906. 8 KW (10 ) elektrik ihra¢ edilmistir.

Mudurlugu nden almm1§t1r

Elektrik enerjisi, ekonomlde temel uretlrn glrdlSI olmasi sebebiyle tiim
sektorler acisindan bliylik 6neme sahiptir. Aydinlatma, elektro- kimya ve bilgi
1§lern alaninda yegane girdi olan elektrigin tiretiminde, birincil enerji kaynak-
lanimin (task&miirii, linyit, akaryakat, hidrolik vs.) ¢cogu kullanilmaktadir. Petrole
agin bagimhilik gOsteren Tirkiye' de son yillarda alternatif enerji kaynaklan
arayigina ge¢ilmis; bu amagcla besinci planda, elektrik retimine agirhk verilmistir.
Nitekim elektrigin, iilkede bolca mevcut olan linyit ve hidrolik enerjiden yarar-
lamlarak uretllmesmm planlanmasi ve buna yOnehk yatinmlara 6ncelik verilmesi

" ae
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sonucu; Tirkiye, bagka lilkkelere elektrik ihra¢ edecek duruma gelmistir. Tiirkiye'
de elektrik enerjisi, daha ¢ok hidrolik ve termik kaynaklardan iiretilmektedir
(TOBB Iktisadi Rapor, 1990; 146).

- Tablo 2. Elcktrik enerjisi lretimi (Briit liretim 108 KWh)

~ GENEL
TOPLAM

HIDROLIK
URETIM

| TERMIK

PAY (%)
ILLAR} URETIM

PAY (%)

.
[l
l'

1981 | 12056.7 | 48.87 12616.1 51.13 24672.8

1982 12384.8 46.64 | 14166.7 53.36

26551.5

1983 16004.1 58.52 11342.7 41.48

1984

30613.5

17181.2 56.14 13426.3 43.86

1985 64.80 34218.9

12044.9 3).20

ll

22174.0

1986 70.09

2178222 11872.6 | 29.91 39614.8

1987

25735.1 58.02

18617.8 ~ 44352.9

41.98

1988

19099.2 39.73

65.53

289496 | 6028 48048 .8

1986

34101.3 34.47 52043.2

17939.6

57543.0

1990 34395.3

59.77 23147.7 - 40.23

Kaynak : Tiirkiye Istatistik Yillig1 1989 1
T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii

1989 - 1990 yillan verileri D.1E. Yayin Haberlesme
ve Halkla Ihgkiler Miidiirligi' nden alinmastir.

1.1. Termik Uretim

1990 - 1994 Alunci bes yillik kalkinma plani déneminde termik elektrik
santrallerin kurulu giiciiniin déonem sonunda 12123 MW'a ulasmasi beklenmekte-
dir. Bu gii¢ artig1 ile termik santrallerin ortalama iiretim kapasitesi 1994 yil1 sO-
nunda 69428 milyar GWh'a yiikselecektir (D.P.T. Alunci Bes Yillik Kalkinma
Plam 1990 - 1994, 1989; 258-267). '
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Tablo 3. Termik enerji iiretimi (Briit iiretim 106 KWh)

TASKOMURU | LINYIT
1981 9023 |} ¥24a1

1983 InE. 2 § 1789.8

1984 9056 9412.7
1985 7103 - | 143114

1986 772.8 18664.5
1987 627.9 17025.7
483 P14

317.0 19952.5
1990  620.8 19560.5

DIGER

'I

YILLAR FUEL OIL | MOTORIN

2193.5 614.8

5305.8 673.8

6348.4 | 1078.7

6710.6

22.1

330,23

64.2

7028.6 53 .4

59413 '} - % 13843

2586.0

 5418.1 77.4

3248.7

33079

 4209.2 383 0586.6

3920.9 1102723

1]
W
-
B

- Kaynak: Tirkiye IStaliSﬁk.Yllllgl 1989
T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii

1989 - 1990 yillan verileri D.LE. Yaym .
- Haberlegme ve Halkla Iligkiler Miidiirligi'nden alinmiguir.

1.2. Hidrolik Uretim

Altinci bes yillik kalkinma plam doneminde hidrolik santrallerin kurulu
glicliniin donem sonunda 10527 MW'a ulagmas: ve bu gii¢ artis1 ile ortalama
~liretim kapasitesinin 1994 yili sonunda 38345 milyar GWh'a yiikselmesi
beklenmektedir (D.P.T. Aluncit Bes Yillik Kalkinma Plam 1990-1994, 1989;
258-267). '
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2. TERMIK URETIMIN GENEL URETIM ICINDEKI YERI
VE ONEMI

Tiirkiye elektrik enerjisi ihtiyacinin énemli bir b6liimii termik iiretimden
saflanmaktadir. Tablo 2'den de goriildigi gibi termik iiretimin elektrik enerjisi
iretimindeki pay: yiizde altmis (%60) civarindadir. Bununla beraber altinci beg
yillik kalkinma planinda da elektrik enerjisi tiretiminin yiizde altmiginin (%60)
termik kaynaklardan kargilanacagi belirtilmistir. (D.P.T. Alunc1 Beg Yilhik
Kalkinma Plam1 1990 - 1994, 1989; 258-267). Yafis durumuna bagh hidrolik
~ enerji tiretimi, 1987, 1988 ve 1990 yillarinda bol yagislann etkisiyle %41.98,
%60.25 ve %40.23 oraninda paya sahip olurken, 1989' da kuraklik yagsanmasi
nedeniyle %40' in altina diismiistiir (Tablo 2). 1985, 1986 ve 1989 yillannda briit
12044.9, 11872.6 ve 17939.6 milyon KW/SA' lik hidrolik elektrik enerjisi
iretilmis; genel toplam iginde ancak %35.20, %29.91 ve %34.47 oraninda pay
alabilmistir. Buna kargihik bu yillarda termik iiretime agirlik verilmis; 22174.0,
27822.2 ve 34101.3 milyon KW/SA' lik iiretim ile %64.80, %70.09 ve %635.5

oraninda pay almisur (Tablo 2).

Termik iirctimin biyik bir kismi linyit ve akaryakit kullamlarak
gergeklestirilmektedir. Tirkiye' nin zengin linyit rezervi (miktan 7 milyar 750
milyon ton) ncdeniyle kurulan termik santrallerin genell linyitten
yararlanmaktadir.

3.YATAGAN TERMIK SANTRALi iLE tLGILl GENEL
BILGILER

Uygulumada maliyctler minimum tutularak maximum kard ulagiimak
istenir. Bu ise optimum iiretim planinin belirlenmesi ile miimkiin olabilir.
Bilindi8i gibi, bu durum karhihifin temelidir. Isletmeler karliliklarim en yiiksek
diizcye ¢ikarmak isterler. Yani ama¢ maximum kard ulagmaktir. Bu da net
gelirlerin veya toplam kénn en st seviyede olmasi anlamina gelir. Dogal olarak
bu durum, 6mek isletme olarak alinan Yatagan Termik Santrali i¢inde gecerlidir.

Yatagan Termik Santrali, Mugla-Yatafan-Eski Hisar linyit havzasindaki
diisiik kalorili komiiriin degerlendirilmesi ve enterkonnekte sistemin, ener
ihtiyacinmi karsilamak amaciyla 1975 yilinda yatinm programina alinmgtir. 3 x 210
- MW giiciindeki santral sahasi, Yatagan m# Milas karayolunun kuzeyinde ve
Yatagan ilcesine 3 km. uzakhkta 1.163.600 m 2 ' lik bir alan iizerine
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kurulmustur Santral 154 KW ve 380 KW' lik enerjl nak11 hatlan ile
enterkonnekte sisteme baglanip Izmir, Antalya, Yenikdy, Mugla, Denizli, Aydm
ve Milas' 1 beslemektedir. Santral yerinin belirlenmesinde kdmiir rezervlerine

yakinlii, kiil atma sahasina yakinlifi, sofutma suyunun bulunabilirlifi ve
yakinh§i, depreme dayaniklihi# bakimindan fay hattinda bulunmayisi, karayolu
ulagim kolayhigi, riizgér yonii v. b. gibi unsurlar géz6niine alinmistir (T.E.K.
Y atagan Termik Santrali Tesisleri Brogtirii ve T.E.K. iiretim ve lletim Miiessesesi

Mid. Termik Grup Miid. Teknik Buro Servisi Yatagan Termik Santrali 1990
- Yillik Cahgma Raporu).

Yatagan Termik Santrali' nin kurulu giicii 630 MW" tir. Santral iiretimini 3
x 210 MW’ 1K lic tinitede gergeklegtirmektedir. Birinci linite 21 Ekim 1982,
ikinci tinite 9 Haziran 1983 ve tiglincii tinite 18 Aralik 1984 tarihlerinde devreye
girmiglerdir. Unitelerin kesin 1sletmeye alinig tarihleri ise sirasiyla; 6 Nisan 1984,
9 Kasim 1984 ve 14 Mart 1985’ dir (T.E.K. Yatagan Termik Santrali Tesisleri
Brosiirii ve T.E.K. Yatagan Termik Santrali 1990 Yillik Calisma Raporu).

" 4. VERILER VE MODELIN ELDE EDILMESI

Dogrusal programlamanin uygulanmasindaki temel amag; isletmenin,
optimum kérinin hesaplanmasidir. Optimum ké&nn hesaplanmasi; birim
maliyetlerin, birim miktarlann ve kapasitenin bellrlenmesml saglar. Sonucgta
- 1gletmenin optimum programi belirlenmis olur.

Dogrusal programlamanin bir bagka deyisle dogrusal programlamanin bir
hesaplama teknigi olan Simplex yontemin uygulamaya konulabilmesi 1¢In liretim

- ve maliyetteki iligkilerin dogrusallik 6zellifinden yararlanilarak matematiksel

modelin olusturulmas: gerekir. Matematiksel model, amag¢ fonksiyonun maximize

edildigi bir dogrusal programlama problemi olacaktir. Ciinkii burada amag isletme
i¢in optimum kénin hesaplanmasidir.

Isletmenin kdrinin maximize olmasini saglayacak dogrusal programlama
probleminin modelini olusturabilmek igin &rnek isletmeyle ilgili iinitelerin birim
maliyetlerine, birim basma kullamm miktarlanna ihtiyag vardir. Bunlar, isletmenin

tiretimi ile ilgili verileri olustururlar. Bu nedenle 1sletme kayltlarmdan saglanan
venlerle ihti yac; duyulan mnktarlan tablolagtirmak gerekecektir.
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Yataan Termik Santrali'nin kurulu giicii 630 MW/saat (3x210 MW/
saat)tir. 1990 yilinda briit 2.926.868.000 KW elektrik iiretilmigtir. Net iiretim
ise ig tiiketim ve kayiplardan olugan 411.225.909 KW elektrik diisiildiikten sonra

- 2.515.642.091 KW 'ur. Bu liretimin {initelere gére daglllml 1s¢ asafidaki gibidir.

ICIHTIYAC (KW)  NET URETIM
BURU'I(‘ IEJ\%ETIM (KAY[PLAR DAHIL) (KW)

I UNITE 948935000 134.279.146 814655854
IL UNITE 841273000 119444413  721.828587
Il UNITE  1.136.660.000  157.502350  979.157.650

TOPLAM 2926868.000  411.225.909 2.515.642.091

. Bcllrtmek gcrcklr ki 1990 yllmda planlanan tOplam uretim mlktan
4.095. 000.000 KW olup her bir iinite i¢in planlanan tiretim miktarlan ise

1.365.000.000 KW (4.095.000.000/3)'tir. Ancak tinitelerin yllllk kapasntelen
1.839.600 KW (365 x 24 x 210) tir.

Santral clektrik tiretimini k6miir (ana yakit) ve fuel oil (yardimci yakit) ya-
karak gergeklestirmektedir. 1990 yilinda tirctilmesi planlanan 4.095.000.000 KW
elekink enerisi i¢in 4.500.000 ton komiir ve 4.500 ton fuel oil kullamlmasi
ongorilmistiir. Uretim igin harcanmasi planlanan giderler toplami ise
110.808.826.000 TL'dir.

Tirkiye Elektrik Kurumu (T.E.K.) iki ana miiesseseden olusmaktadir.
Uretim iletim Miiessesesi Tiirki ye genelindeki santrallerin elektrik liretimini koor-
~dine cder ve iiretilen elektrigi Dagitim Miiessesesi'ne yerleslm merkezlen
girisinde devreder. 1990 yilinda T.E.K. Genel Miidiirliigii Uretim fletim
Miiessesesinin Dagitim Miiessesi'ne devrettigi birim (bir KW) elektrik fiyatin;
Ankara, Istanbul ve Izmir gibi biiyiik yerlesim merkezlerinde 130, 20 TL, diger

illcrde ise 124 TL olarak belirlenmistir. Bu iki degerin ortalamasi alinca 1990
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yilindaki birim elektrigin ortalama satis fiyat 127.10 TL* olarak bulunur.

' Isletmenin kayitlanndan elde edilen bu verilerle yillik kdnm hesaplamak
mimkiindir. 1990 yilindaki toplam harcama 214.958.678.290 TL (yakit gideri +
dretim 1¢in harcanan giderler)'dir. Y1l sonundaki net tiretim miktarinin
2.515.642.091 KW oldugu belirtilmisti. Bu durumda birim elektrik maliyeti

85,4488 TL (toplam gider V net iiretim miktar),birim kir 41,6512 TL (127.10-
85,4488), toplam kar ise 104. 779 511.860 olarak bulunablllr

‘Bulunan bu kann belirli bir tiretim planlamasinin sonucu olmadi: aciktir.
Bununila birlikte initelerin tiretim miktarlannin belirlenmesinde her hangi bir krit-
- enn uygulanmadifi da goriilmektedir. Bu durumda hesaplanan kénn igletmenin
maximum kén oldufu sOylenemez. Bu konulara agiklik kazandirmak icin
baglangicta amaglandi@1 gibi liretim planinin bir dogrusal programlama proble-
mine doniigtiiriilerek ¢bziimiiniin yapilmas: gerekecektir.

Isletmenin y1llik iiretim planimin yapilmasi optimum iretim programinin be-
lirlenmesini gerektirir. Bu i ise kapasite hammadde, iggiicii, tagimalar v.s. nin opti-
mum kullanlarak, kdnn maximize veya maliyetlerin minimize edildigi bir
dogrusal programlama problemmm formiile edilmesi demektir. Burada Simplex
yontemin kullanilmasindaki amagc, isletme agisindan maximum kdanin hesaplan-

masidir. Simdi eldeki venlerle kann maximize edildigi bir dogrusal programlama
modelini olusturalim. - -

Bunun icin 6nce umtelenn her bm |¢m clektnigin 1 KW'inin kénm (birim
kir) hesaplayalim. Birim kﬁn hesaplayabilmek icin her bir initedeki 1 KW elek-
tngin maliyetinin (bmm mahyet) de belirlenmesi gcmkecekur

Yillik toplam gider 214.958.678.290 TL'dir. Bu 2.926.868.000 KW elek-
trik Uretimine iligkin yapilan toplam giderdir. Unite bagina diisen ortalama gider
71.652.892.760 TL (Toplam gider / 3)'dir. Bu degeri her iinitenin iiretim miktar-
lanina bolerek birim maliyetlerini bulalim,

. Unite birim maliyeti  :75.51 TL
: 85.17 TL
I11. Unite birim maliyeti : 63.04 TL

I1. Unite birim maliyeti

(*) Bu fiyata iletim giderleri dahildir. T.E.K. Genel Miidiirliigii tarafindan iretim iletim ile
yerlesim merkezleri arasindaki elektrik iletim gideri ayrica hesaplanmaktadir.
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| KW elektrigin ortalama satig ﬁ yat1 127.10 TL olduguna gbre umtelenn
birim karlan; ' e

L. Unite birim kdn : 127.10-75.51=51.59 TL
I1. Unite birim kan  : 127.10-85.17=41.93 TL
L Unite birim kan : 127.10-63.04=64.06 TL

olur. Difer yandan her ﬁhite 1¢in elektrigin 1 KW 'na yapilan tiretim giderlerinin
ve gergeklegen binm kOmiir ve fuel oil kullanim oranlannin da bulunmasi gerekir.

Uniteler itibariyle y1]11k t0p]am komur ve fuel oil kullamm miktarlan
' asagldakl glbldlr

URETIM MIKTARI KOMUR KULLANIMI FUEL OIL KUL.

: (KW) ' (KG) (KG)

1. UNITE m  1.200631.300  4.765.890
ILUNITE 841273 000 - 1.059.327.200 °  7.865.340
L ONITE 1136660000 1416195300 6.336.620
TOPLAM W : 3.676.153800  -19.967.850

Her umlcmn kullandi gl k()mur Ve fuel o1l mlktarlanm urcum mlkl;ar]arma
bOlerck kullanim oranlarini bulalim. et s

L Umtede 1 KW elekmgm kOmiur kullamm1 ot 3
T . II Umtedc 1 KW elektriiin komiir kul]amm1 i B

[11. Unitede 1 KW clekmgm komur kullamm1 125

I. Unitede 1 KW elektngin fuel oil ku]lamml :0.005

1. Unitede 1 KW elektrigin fuel oil kullanim ' ‘: 0.009

[11. Unitede 1 KW elektrigin fuel oil kullammi : 0.006
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Ynlhk toplam iiretim gideri 115.297.299.800 TL 'dir. Unite basina diigen

- 'onalarna dretim gideri 38.432.433.270 TL (Toplam iiretim gideri / 3) 'dir. Bu
: degen her iinitenin tiretim mlktarlarma bolerek bmm basina kullandlklan ureum.

- glderlenm bulahm e

1 Umtede 1 KW elektngm uretlm glden : 40.50

II Umtede 1 KW elektngm uretim gideri  :45.68
o L III Umtede ] KW elektngm tiretim giden :33.81

T $lmd1 bu bllgller X1 bmncn {initenin tiretim miktarini, X2; ikinci tinitenin
~ Uretim miktarim ve X3; uglinci linitenin liretim miktanm gdstermek uzere bir ta-'
- bloya taslmrsa asagldakl tablo clde edilir. '

Tablq 4. Elckt_nk enerjisi liretimi ve kar:durumu.

BIRIM BASINA KULLANIM

FUEL OIL

= 1 ol e

4.500.000.000 | 4.500.000  |110.808.826.000

Tabloyu esas alarak problemin kisitlayicilanni yazmak miimkiindiir.
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Xp+ X3 = 4.095.000.000
< 1.839.600.000
X~ < 1.839.600.000

X3 < 1.839.600.000
127 X;+126X; + 125 X3 2 4.500.000.000
0.005 X1 + 0.009 X7 + 0.006 X3 _>_ 4.500.00

40.50 X; + 45.68 X, + 33.81 X3 > 110.808.826.000

~ Yillik tretim miktaninin 4.095.000.000 KW olarak planlandif daha 6nce
belirtilmisti. Birinci kisit1 tam esitlik yapmamzin nedeni bu hedefe ulagmak
icindir. Aynca her linitenin yilhk kapasitesi 1.839.600.000 KW olduguna gore
initelerin yillik iiretimlerinin bu miktan gegcemeyecegi agikir. Isletme zaman za-
man cok diisiik kalorili kdmiir kullanmak zorunda kalmaktadir. Bu durumda ener-
ji tiretiminin aksamamasi igin daha fazla fuel oil yakmak gerekmektedir. Bu ne-
denle fuel oil kst planlanan miktan gegebilir. Buna bagh olarak kémiir kisitinin
da planlanan miktan gegmesi normaldir. Clinkii komiiriin maliyeti fuel oil maliye-
tine gore daha az oldugundan, islétmeye ¢ok diisiik kalorili kOmiir gelmesi duru-
munda, takviye olarak kullamlan fuel oil miktanni miimkiin oldugu kadar aza in- :
dirgeyebilmek icin daha fazla kémiir kullammi gerekebilir. Uretim giderinin de
planlanandan fazla olabilmesinin nedeni, siyasi otoritenin ucretlerde yapacagi
arisin normalin {izerinde olabilmesi ve enflasyonun yiiksek olduu ekonomlmlz- .
dc glfdl fiyatlannda meydana gelebilecck onemli degisikliklerdir. ‘

Amaq fonks:yonun kar sabnlcn ﬁ
X1 in kﬁr sabm Ci1=5159
X2 nin kﬁr sabiti Cp = 41 93
X3' tin kdr sabiti C3 = 64.06

Max Z = 51.59 X; + 41.93 X2 + 64,06 X3 diir. Uretim miktan negatif ol-
amayacag igin X; 20, X3 2 0 ve X3 2 0 dir. Béylece problem yeniden yazilirsa;
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Aﬁlaq fonksiyon :MaxZ = 51,59 X1 +41,93 X, + 64,06 X3 '

Kisitlayicilar

s e X3 = 4.095.000.000
X o " < 1.839.600.000
Xo© 'S 1.839.600.000
X3< 1.839.600.000 -
1.27 X3 +1.26 Xy + 1.25 X3 4.500.000.000
0.005 X,+0009 X,+0006 X3=  4.500.000

4050 X; +45.68 X;+3381 X3>110.808.826.000

- Poziuf kisitlama: X, X, X3 20

dir. Bu model isletmenin yilhk kdnn maximum yapacak dogrusal program-
lama problemidir. ‘

s. MODELiN C(")ZI"JMU

Model bilgisayar yard1m1 1le gozulmus \'[& yedl nerasyonda optimal ¢Ozim
asagidaki gib1 bulunmustur.

X = 1.839.600.000, X2 = 415.800.000

X3 = 1.839.600.000, S3 = 1.423.800.000

S5 = 659.700.000 , S¢ = 19.477.800

S7 = 44.886.400.000

MAKZ = 230.484.234. 000

Birinci tinitede 1.839.600,000 KW, ikinci iinitede 415.800.000 KW ve
icglincli iinitede 1.839.600.000KW elektrik iiretimi ile maximum Kkér
230.184.234.000 TL olarak gerceklesir. islctmenm optimum tirctim plani bu
sekildedir. Difer yandan esku kan ile yem kan arasmddkn fark isc;

125.404.722.140 TL (230.184.234.000 - 104.779.511.860)dir.
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6. MODEL UZERINDE DUYARLILIK COZUMLEMELERI

Model iizerinde duyarhihk ¢oziimlemeleri; amag fonksiyondaki (fiyat
vektori) degismeler ve sad taraf vektorundekl (1thtiyaglar vektOrii) degnsmeler ol-
mak uzere iki gekilde uygu]anmsur ‘

a) Amag Fonksiyon (Fiyat Vektori) ‘daki Degismeler

Amag fonksiyonundaki Cjkatsayilannda meydana gelebilecek olas1
degismeleri ¢bziimii optimallikten uzaklagtirmaksizin agagidaki gibi inceleyebili-
Nnz. ' .'

XJ tcmcl deglskemnm amag fonk51yon katsaynsl i 05 kadar amnhrsa C J- e
+ o olur. Optimalite kosulu Cf Zj < 0 oldugundan, - :

Cj-Zj-CJ-B Yj"cj'CBBf-

a ; formiilii kullamilarak; C; katsayisi

1IN,
- -5159-01+4193<0,a2-9.66
A={-966,+c)arahify,

C, katsayisi igin; ‘
M -41.93- 0250, 02 2 -M - 41.93
A ={-M-4193,+c)araly,
-51,59 + 41,93 + gso,(ﬁ < 9,66 I
A, = (- o0, 22.13}arah§ bulunur.

Bu arahklann arakesiti ise;

A n 1 Aj (-M-4] 93 9. 66}'d1r ' 5) degcn bu 'arallkta dcgnsngl surece
cOzum damjla optimaldir. -

C, katsayisi igin;
41.93 - 64.06 - 03< 0, 032 - 22.13 oldugundan a3 icin

A = (- 22,13, + =) aralis elde edilir.
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o b) Sag Taraf Vektorii (Ihtiyaclar Vektorii) 'ndeki D‘egigmelerf

’ Yem szum X B B b olacakr.

- _ X , temel degiskeninin degen 0, Kadar artinhrsa;

: : 1.839.600.000 + _ 91

415.800.000 -

o o et el SN
k. -1+ 1.423.800.000 +

0

659.700.000 + 0,01
19.477.800 - 0,004

 44.886.406.000- 5,18

olacagmdan .

1839600000 +e >0, 0,2

_ B g

= [--1839600000 + oo )

: 4.1‘5.,800.000 a8, 2 0

. 0 1 S 415.800.000
o 5 5

it .

415 800000 ]

'1423800000 + 0 1 20, e 2 - 1423800000

[ - 1423800000

. ” ) _
659700000 +0016;20,0; > - 65.970.000.000

By =|- 65. 970000000

).
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19.477.800 - 0.004 _9-1 0 01 < 4 869 450 000

44.886.406.000 - 5.18 8, > 0, 81 < 8.665.329.344

Bg = (- =, 8665.329.344 ],

bulunur. Bu araliklann arakesiti ise;

i = [ - 1.423.800.000, 415.800.000 ]' dir.

61 dchﬁ bu arahkta chiSliEi‘Siirece Qﬁziim optimal olacaktir. |

X2 lcmcl degnskemn dcgen 0, kadar amnhrsa
1.839.600.000 '

415.800.000 _

1.839.600.000 Sar s S
1,423 800.000 ‘ 2 0 olacagindan, '

+

0

659.700.000

©19.477.800
'44.88'6.406_.000 '
1423800000 . ez 0, 92 . 1423800000
B 1 1423800000 + o)

bulunur. 0 » dcgcn de bu 1arahkta dcglsugl surece qbzumun opumalhgl
bozulmayacaknr

X3 temel dcfiskeninin deferio 63 kadar arunlirsa;
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1.839.600.000

© 415.800.000 -

: 1.839.600.000 + ‘
- 1.423.800.000 +

=B b= S o
' 659.700.000 - 0,01
'19.477.800 - 0,003
44.886.406.000 - 11,87
olacagmdan _

415 800000 93 2 0 93 < 415. 800000

' .31 = (- o, 4]5800000 ,

1839600000 + 932 0 93 2 - 1839600000

[ - 1839600(1)0 + oo )

¥1423800000 + 93 2 0 93 2 - 14238m000

=. [ "'_ ].423.8(”.“”9 + oo )’

2 0

o 659.700.000- - 001 6320, 03 <

54 e 65970000000 <

19477800 0,03 93 o, 03¢ 649260000

Bs = ( - %, 649.260.000 ],

3.781.500.084

44.886.406.000 - 11,87 83 > 0, 03 <

Bg= (-

oo , 3.781.500.084], olarak bulunur.
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Bu araliklann arakesiti ise:
. _

s b

=1

B

B i=[-1423.800.000 , 415.800.000 ] ' dir.

Dolayisiyla Q degen bu aralikta degistigi siirece ¢Oziim yine optimaldir -

7. COZUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
ONERILER = -

Islctmenin 104.779.511.860 TL olarak hesaplanan yillik kén uc ﬁmtede |
irctilen 2.515.642.091 KW' lik net elektrik enerjisine iligkindir. Probleme
dogrusal programlama ile yaklasildiginda yillik kar 125.404.722.140 TL artarak
230.184.234.000 TL' ya ¢itkmaktadir. Maximum kénn elde edilmesi 1Qm birinci
initede 1.839. 600.000 KW, ikinci iinitede 415.800.000 KW ve ucuncu unitede
de 1.839.600.000 KW elektrik urculmehdlr * -

Dogrusal programlamanin uygulanmasindaki amac; daha oncede ifade
cdildigi gibi optimum tiretim programim saptamak ve elde edilen kin maximum
Kilmak yani bir bagka deyisle maliyetleri minimuma indirgemektir. Burada
maliyct en fazla olan ikinci tinitedir. Eger optimum tiretim programi uygulanmas:
gerckiyorsa, binnci ve liglinci tnitclerde daha cok elektrik iiretilmel veya ikinci
unitcdeki aul kapasitenin degerlendirilmesi yoluna gidilmelidir.

Islctmenin kurulu giicii kadar clektrik liretmemesi yani tam kapasite ile
qahsmamael maliyctlcri arturan 6nemli bir etkendir. Bu da Tiirkiye Elektrik
Kurumu Genel Miidirliigii' niin, Tirkiye capinda daha planh bir liretim program1
hazirlamasini gercktirir. Ayrica initelerin yil iginde tam Kkapasiteye
ulagamamalannin bir nedeni de anzalardir. Umtelenn bakim ve onanmlan daha
diizenli yapilirsa anzalann iirctim miktanna yansiyan olumsuz etkisi azalacakur.
Bununla birlikte personcl rejimindeki diizensizlikler ve istihdam politikasindaki
aksakliklar iretimi azaltici fakidrlerin basinda gelmektedir. Ozetle belirtmek
gerekirse santralin kurulu glcline ulasabnlmeen hig olmazsa daha rantabl
¢aligabilmesi icin asafidaki 6nlemlerin oncelikle alinmasi bir zorunluluktur,

a) Agin istihdam 6nlenmelidir.
b) Urctim dusuklugunc neden olan gereksnz an7alann ortadan kaldmlmasn

-53.



icin ciddi dnlemler alinmalidir. _
¢) Elektrik tiretim-dagiim plani yeniden gézden gegirilmelidir.
d) Glrdnler (komur fucloilv. b.) daha ekonomik temin edllmell Ozellikle

~ fuel oil kullamm1 asgariye indirilmelidir. '

¢) Maliyet artinci bir unsur olan komiir gikanmin (yataklardan komiir
¢ikarma) da ig giictine degil mekanizasyona agirlik verilmelidir.

SONUC

Yapilan bu ¢alismada dogrusal programlama ile Yatagan Termik Santrali
elektrik enerjisi tretimi planlanmaya calisilmistir. Hali hazirda gecmis yillara ait
- ve iginde bulundufumuz yihin verilerinin bulunmaysi ve elde edilen verilerin
muhasebede kaydedilis diizensizlikleri en 6nemli sorunu tegkil etmigtir.
Gelistirilen dogrusal programlama modelinin ¢ziimiinden elde edilen sonuglann
gercek hayatla kargilagtinlmas: yapildiginda iyilegtirici oldugu agiktir. Bu modelin
“tutarlih @ agisindan son derece anlamhidir. Modeldeki degiskenlerin sayica az
‘olmasi verilere ulasmadaki giicliikten kaynakl