AYNI GUC URETIMI iCIN TERMAL VE RUZGAR
BARALARININ YAKIT MALIYETI VE EMISYON
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI



MEVCUT POTANSIYEL

Tum dunyada oldugu gibi ulkemizde de rizgar
enerjisi hizla gelismekte olan bir enerji taruddar.
Ozellikle riizgdr potansiyelinin yiksek oldugu
bolgelerde ruzgardan Uretilen elektrigin birim
maliyetinin dustk olmasi nedeniyle yeni rlzgar
tirbinleri kurulmaya baslanmistir [1]. Turkiye’nin
5000 MW’a vyaklasan rtzgar kurulu gici goz
onune alindiginda hedef 20000 MW kurulu
ruzgar gucu  enerji Uretiminde  onem
kazanmaktadir.



YAKIT MALIYETI VE EMISYON HESABI

e Elektrik enerjisinin yakit maliyetinin
hesaplanmasinda ve bu maliyet temel alinarak
sera gazi emisyonu  hesaplamalarinda
optimizasyon algoritmalari kullanilmaktadir.
Bu hesaplamalar sonucunda gli¢c sistemindeki
venilenebilir enerji kaynaklarinin  etkileri
frekans vb. tespit edilmektedir [2].



YAKIT MALIYETI VE EMISYON HESABI

* Geleneksel bir gl sistemi icin yakit maliyeti

Feost = Z?;gl(ai T IBini T yl-Pgiz) (S/sa) (1)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada a , B ve y
termal generatorler icin yakit maliyet katsayilari
ve , I, 1. generator igin aktif glg ve n,
sistemdeki generatorlerin sayisidir.



RUZGAR ENERJISI ILE OPTIMUM YAKIT
MALIYETI VE EMISYON HESABI

Ruzgar turbinlerin strekli ortalama guc ile calistiklari kabul edilerek giic
sistemine ruzgar tirbinlerinin eklenmesi ile yakit maliyeti

Frost = X2, (a; + BiPy, +viPgi®)+
Zj=1(d]W])) (S/sa) (2)

olmaktadir [3]. Burada d; j. rlzgar generatori icin dogrudan maliyet
katsayisi ve wj |. ruzgar generatorinden elde edilen planlanan rizgar
glcu ve n,, sistemdeki rizgar generatorlerinin sayisidir. d degeri rizgar
turbininin kazanc katsayisidir ve genellikle 1 olarak alinmaktadir.
Burada amag kullanilan optimizasyon teknigi ile F;, ve w; degerlerinin
optimum sonuclari bulunarak en iyi yakit mallyetl ve emisyon
degerlerini tespit etmektir.



TLBO ALGORITMASI

Guc¢ akis analizinde c¢ok sayida optimizasyon algoritmalari
kullanilmaktadir [9, 10, 11, 12]. Bu algoritmalardan birisi de TLBO
algoritmasidir. TLBO algoritmasi bir siniftaki 6grenciler ve 6gretmen
arasindaki etkilesime dayanan bir sosyal tabanli optimizasyon
algoritmasidir [13]. Ogrencilerin 6grenme kabiliyeti 6gretmenin
kapasitesi ile yakindan iliskilidir. Algoritmanin her safhasinda basarili
ogrenciler secilerek en iyi 6grencilerin tespiti yapilir.

TLBO algoritmasi siniftaki 6grencilerin sayisi, siniflarin sayisi ve
iterasyon sayisi olmak Uzere uU¢ temel parametreye sahiptir.
Algoritma, 0gretmen ve 6grenci safhasi olmak uUzere iki asamadan
olusmaktadir.

Ogretmen safhasinda 6grenciler 6gretmenlerinden bilgiyi taklit
etmek suretiyle 6grenmektedirler. Ogretmen, ogrencilere Dbilgiyi
vermekte ve sinifinin  ortalama bilgi dizeyini artirmaya
calismaktadir. Ogretmen siniftaki en deneyimli ve en bilgili insandir
dolayisiyla 6grenciler en fazla 6gretmen kadar 6grenebilmektedirler.



TLBO ALGORITMASI

Ogretmen ve dgrencilerin 6grenme kapasitesi
arasinda ortalama fark olarak adlandirilan ve (3)
ile tanimlanan bir fark bulunmaktadir,

Dif ference_Mean;; = 1;(Xj kpest,i — TrM; ;) (3)

Burada 7, O ve 1 arasinda bir rastgele sayi,

X; kpest,i» 0O8retmenin sonucu (en iyi sonug) ve

T¢, 1ile 2 arasinda alinan 6gretme faktorudur.



TLBO ALGORITMASI

Tr, (4)'deki gibi tanimlanmaktadir.
Te=round [1 + rand (0,1){1,2}] (4)

Eger ortalama fark halihazirdaki sonuctan daha iyi ise, (3),
(5)’deki gibi dizenlenir,

Xj,k,i,= i it Dif ference_Mean; ; (5)

Burada Xj’k,i' kabul edilen en iyi sonugtur.



TLBO ALGORITMASI

Ogretmen safhasindan sonra, tiim en iyi fonksiyon sonuclari
ogrenci safhasinda kullanilmak Gzere kaydedilir.

Ogrenci safhasinda, 6grenciler bilgiyi birbirleri ile tartisarak
ve etklesime girerek ogrenirler. Eger bir 6grenci daha bilgili
ise digeri kendisini etkilesim ile glinceller.

P ve Q rasgele 6grenciler olmak tzere thal_p,l-' ve

/

Xtotal—Q,i

!/ !/
Xtotal—P,i g Xtotal—Q,i (6)

!

!
Burada Xtotal—P,i Ve Xtotal—Q,i ’ Xtotal—P,i VE Xtotal—Q,i
‘nin giincellenmis sonraki degerleridir.



TLBO ALGORITMASI

Eger Xeotar—pi > Xeotai—q,i 156, X ;" (7)'deki gibi elde

2o
edilir.
Xj,p,i” X]pl + rl( ,i,'Xj,Q,i,) (7)
ve eger Xyorai—0i > Xtotal—p,i 1€ X »; (8)'deki gibi
hesaplanir.
Xj,pl”_ X]pl +rl(Xj,Q,i,_Xj,P,i’) (8)

en iyi fonksiyon degeri olarak hesaplanmaktadir.



8 BARALI TERMAL GUC SISTEMI[4]

Uretilen Uretilen

Yakit Tipi Y Minimum | Maksimum
Giig Giic
- Hamitabat D. Gas 6595.5 7.0663 0.0168 190 1120
- Ambarli Fuel Oil 7290.6 7.2592 0.1270 245 1350
- Dgaz D. Gas 6780.5 5.6820 0.0106 318 1432
- Seyitémer Kémiir 1564.4 3.1288 0.0139 150 600
- SomaB Kémiir 5134.1 6.2232 0.0168 210 990
- Yenikdy Kémiir 1159.5 3.3128 0.0210 110 420
Kemerkdy Kémiir 1697.0 3.2324 0.0137 140 630
- Yatagan Kémiir 1822.8 3.4720 0.0147 140 630



TERMAL/RUZGAR YAKIT MALIYETI
HESAB|

* Cizelge 1'de 8 barali termal bir glc sistemi verisi
verilmistir [4]. Geleneksel glc sisteminde buhar
turbinli termal sistemlerin maliyet
hesaplamasinda kullanilan katsayilardan katsayisi

klasik olarak 1000 ve katlari gibi oldukca yuksek

olmasina karsin rizgar guc sisteminde bu deger 1

olarak alinmaktadir. Bu ise rlzgar enerjisinin

isletme maliyetinin neden daha az oldugunu
aciklamaktadir. Ayrica rlzgar turbini kurulacak
bolgenin kapasite faktori ve tirbin omdarleri de

emisyon ve emisyon maliyetini etkilemektedir [5,

6, 7, 8].




TLBO ALGORITMASININ AVANTAJLARI

Kok ara degerlerini etkin sekilde bulabilmesi
boylece kisa sirede optimum degerlere
ulasmasi

 Bulanitk mantik, genetik algoritma gibi diger
optimizasyon algoritmalarina gore
anlasilabilirlik ve islem basitligine sahip olmasi

* Geleneksel algoritmalara (Gauss, Newton vb.)
yontemlere gore yakinsama probleminin
olmamasi



RUZGAR ENERJISININ YAKIT MALIYETI
ACISINDAN AVANTAJLARI

* Geleneksel bir glc sistemi vyerine ruzgar
enerjili bir glc sistemi kullanmanin bircok
avantajlari oldugu gorulmektedir. Bu
avantajlarin belli baslicalari sunlardir:



RUZGAR ENERJISININ YAKIT MALIYETI
ACISINDAN AVANTAJLARI

Yakit maliyet hesabi daha basittir. 3 farkl yakit
katsayisi yerine tek kazanc katsayisi ile islem
vapilmaktadir.

Optimum glic degeri hesaplama slresi daha azdrr.

Daha az adimh ve kicuk bir optimizasyon
algoritmasi ile hesaplama yapilmaktadir.

Sebekedeki geleneksel glc sistemi yukdng
azaltmasindan dolayi sebeke frekansini
duzenleyici yonde etkisi vardir.



TERMAL ENTERKONNEKTE SISTEME
GUC AKIS ANALIZI UYGULAMASI

Oncelikle TLBO algoritmasi ile 8 baradan olusan
toplam olarak 7172 MW kurulu guce sahip bir
termal glic sisteminin yakit maliyeti cikartiimistir.
Ayni sistem, ana bara sayisinin ayni oldugu rizgar
ciftlikleri oldugu kabult ile 2 MW’lik ruzgar
tirbinleri gdéz onune alinarak yeniden analiz
edilmistir. Bunun sonucunda termal ve rlzgar
baralarindan olusan sistemler icin yakit maliyeti
grafikleri Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Ayrica
7172 MWh glc degeri icin emisyon miktari
hesaplanmistir. Sonuclar Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
Ozetlenmistir.



Emisyon Degerleri

Cizelge 2’de emisyon hesabinda C0O, emisyon
degerleri ortalama olarak alinmistir. Bu degerler;
Komdr icin 820 g/KWh,

Dogalgaz icin (kombine) 490 g/KWh,

Rizgar icin 11 g/KWh’ dir [15, 16].

Toplam 7172 MWh icin hesaplama yapilmis olup
bu glcin 3902 MWHh’i dogalgaz, 3270 MWHh’i
kdmur kaynakh olarak hesaba dahil edilmistir. Bu

maliyetler enerji Uretim maliyetleri olup insaat
gibi maliyetler hesaplamaya dahil edilmemistir.



Sekil 1. 8

Yakit Maliyeti ($/h)
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Sekil 2. 8 bara termal kaynaklara esdegere riizgar
enerjisi ile elde edilen yakit maliyeti egrisi



Termal ve ruzgar enerji sistemlerinin
vakit maliyeti acisindan
karsilastirilmasi

Enerji Sistemi (7172 MW) En lyi Yakit Maliyeti
($/sa)

Termal Enerji Sistemi 53882,97

Ruzgar Enerji Sistemi 1793,02

Yakit Maliyetindeki Tasarruf 52089,95



Termal ve rizgar enerji sistemlerinin
emisyon acisindan karsilastirilmasi

Enerji Sistemi (7172 MW)
Termal Enerji Sistemi
(Komiir ve Dogalgaz)

Ruizgar Enerji Sistemi

Emisyon Miktarindaki Azalma

Emisyon Miktari
(ton)

4801.94

78,9

4723.04



SONUC

Bu calismada ayni kurulu guc degeri icin termal ve
rizgar enerjili guc sistemlerinin yakit maliyeti ve
emisyon miktart hesabi  TLBO algoritmasi
kullanilarak yapilmistir. Bu hesaplamalarda rizgar
enerjisinin neden geleneksel enerji kaynaklarindan
termal enerjiye gbre daha uygun maliyetli ve
cevreye daha az zararli bir uretim sekli oldugu
aciklanmistir. Ruzgar enerjisi ve ruzgardan enerji
elde etmenin avantajlari ve geleneksel enerji tretim
kaynaklarindan yenilenebilir bir kaynak olan rizgar
enerjisine donusimun gerekliliginden
bahsedilmistir.




SONUC

Kiresel i1sinma ve artan dinya nufusu goz onune
alindiginda bu donusimun vyapilmasi gerektigi
hesaplamalarla  ortaya  konulmustur.  Rlzgar
enerjisinin emisyon miktari ve karbon maliyeti
enerji Uretim asamasi icin diger kaynaklara kiyasla
cok dusuk olmasina karsin ek maliyetler emisyon ve
emisyon maliyetleri acisindan ruzgar enerjisinin
onunde olusan bir sinirlama olmaktadir. Geleneksel
enerji Uretim kaynaklarindan rlzgar enerjisine
gecisin diger maliyetler dizenlenerek en kisa
zamanda yapilmasi gerektigi gortulmektedir.




SONUC

Calisma neticesinde, geleneksel ve rizgar enerjili
glc sistemlerinde etkin sekilde kullanilabildigi
icin TLBO algoritmasini ve rlzgar enerjisinin
vakit maliyetinde sagladigl tasarruf ve emisyon
miktarlarinda sagladigi CO, salinimindaki azalma
dolayisiyla ruzgar enerjisinin geleneksel guc
sistemlerinde kullanilmasini 6nermekteyiz.
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