Termik iinitelerin  Boyutlandirilmast

"ELECTRICAL ENGINEERING - MARCH 1956"

Terciime Eden Akgdn ALBAYRAK

Bu muikul.-, genlijiyon bir giic sistemine yapilan buhar -
t-F'ktrik ilavelerinin degerlendirilmesine ait bir metodu izah
etmekte, \r "Conscluiatod Kdi&on Company of New York"
firmas:1 tarafindan dalia biiylik initelerin ildve envestlsnia-
nmi jjstifiye etmek icin yapilan bir etiidiin sonuclarim \rr-

vicktedii.

Ganisgliyen bir sisteme yapilacak buhar
- elektrik ilavelerinin degerlendirilmesi hali-
hazir giniin mevzuu olmaktadir.
lemekte olan er bilylk gruplarin

Ciinkii is-

takriben
iki misli kapas'tedeki Unitelerin temini im-
kan dahilinde oldugu gibi istikbalde daha bii-
yiik Tlnitelerin ekonomik olarak jastifiye e-
d’lecegi U/nit edilmektedir. Bundan dolay1
"Consilidated Edison Company of New York,
Inc., New York, N. Y." firmasi, sistemine
nominal takati 180, 250 veya 300 megawatts
olan bir ilinitenin ildve edilmesinin relatif e-
konomik degerlerini (merits)
icin bir etiid yapmuistir.

tayin etmek

Unite ebada ile sistem ebadi arasinda e-
koromik b.rr rabita oldugu gegenlerde L. K.
Kirchmayer (1) tarafindan gosterihnistir.
Burada varilan netice, sistemin pik ylikiiniin
"< 7 ild 10 u nisbetinde kapasiteleri olan ii-
niteler, isletme ekonomisi ve kilowatt basi-
na inkremental envestismamn azaltilmasi ba-
kimindan uygun gorilmektedir. Bundan da
su netice cikarilabilir; "Herhangi bir ebad-
dan yukari1 tunitelerde kw basina  yatirim
masraflar1 sabit kalirsa bu ebaddan biiyiik
tniteler kullanilmasina pek mahal kalmaz."
H. P. Seelye ve W. W. Brown (2) The Det-
roit Edison Company sistemine iki adef
200-MW {inite yerine iki adet 260-MW finite-

nin ildve edilmesi hususunu ayni sebeplerle -

miidafaa etmislerdir. Az zaman 6nce de ayni
sisteme 300-MW lik tliirte ilavelerinin 1smar-
landig1 bildirilmistir. Her iki etiid da daha
biiylik tinitelerin cazip 06zelligin'n kW basina
yatirimin azaltilmasi oldugunu
tedirler.

gostermek-

" 'Hattr zatinda mesele, daha biiyiik ebad-
daki Unitelere yapilan ilave yatirimin jasti-
fiye' edilmesidir. Bu umumiyetle uzun vadeli

tahminlere llizum h?sil eden bir "ekonomik e-
tidlc" tayin edilir. Bundan dolay:r diger ak-
la yetkin ve yakin olmayan faktorlerle muka-
yese edilen ve iyi bir karar vermege ihtiyac
gosteren bu etiid nazr.-idir. Bununla beraber
nihal bir karara varmakta bu onemli bir
yardimct  unsurdur. Kabul edilen sartlar
icinde tetkik edilmekte olan biitiin baska tek-

liflerin relat'f kiymetlerini gosterir.
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iSekil 1. Talim'ni sistem st?uelik pik yiikleri
ANALIZ METODU
Biitiin alternatiflerin ekonomik  deger-

lendirme metodlarmdaki esas, ildve envestis-
manlarin senelik sabit masraflarinin tasar-
ruflara karst dengelenmesinden ibarettir.

Bu prens'p, bu etiidde minimum enves-
tismani icap ettiren alternatifin iizerindeki
difrensial senelik magiraflarla jastifiye  edi-
len yatirimi tespit etmekte kullanilmistir. E-
tiid per'yodu icerisinde senelik masraflar -
riform olmadigindan bunlar esdeger bir ha-

il) Buhar-F.loktiik UmLelennin Ekonomik
Ebndlan Uzerinde Bh- Ara§t1rma 1J. K. Kirchma-
yer, A. Cl. Mellor, J. V. O'Mara, J. R. Stevenson
AIEE GUQ Aparat ve Sistemlori, Agustos 1955,
Sayfa 600 - 11.
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lihaair kiymete (present worth) irca edile-
rek kullanilmislardir.

Hesaplar1 asgariye indirmek igin, Unite
bagina yatirmmin bir fonksiyonu olarak se-
nelik sabit masraflarin halihazir  kiymeti
ve biitlin veya istasyon net 1s1 degerinin bir
fonksiyonu olarak senelik isletme masraflari
icin cebrik ifadeler ekle edilmistir.

Boylece sadece Ttnite ebadinin degisme-
sinin tesirini degil, ayni zamanda buhar ba-
sinci, temperatiir, tiirb'n ve saykil disayni gi-
bi faktorlerin tesir ettigi termik performans
degismelerini de degerlendirmek miimkih: ol-
mustur. Harbiri bir lnite ebad: i¢in [Azim o-
lan tlc tane halihazir kiymet denklemi (pre-
sent worth equation), mevzubahis etiidde
istikbaldeki 20 tesisatin degei'lendirilmesnde
kullanilmigtir. Bu denklemlerin  ¢ikanlmpsi
ve tatbikati bundan sonraki kistmlard' izah
edilmistir.
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SENELIK SABIT MASRAFLARIN
HALIHAZIR KIYMETT

/< 13,5 luk senelik sabit masraflar bura-
da etiid miiddeti olarak kullanilan 50 senelik
bir zamana gore kiymetlendirilmistir. Sene-
lik sabit masraflar tesis yilindan 50 senelik
etid stiresi sonuna kadar devam etmekte ve
her senenin kiime yek(nlar olarak kabul e-
d Imektedir. Her Ttnite ilavesinin yatirimi
ilk isletme senesinin baslangicinda kabul e-
dilir.

(2) Biiyiik Unitelerin Ekonomisi, H. P.

Seelye, W. W. Biown, Amerikan GUQ Konferansi,
Cilt 16, 1954, Snyia 182 - 8.
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Onceki faraziyelere nazaran senelik sa-
bit masraflar her tinite ildvesinde artacak-
lardir.  Boylece senelik masraflar {linite ila-
velerinin  zamanlandirilma fasilasinin ~ bir
fonksiyonu olacaktir. Mevzubahis etiid icin
cekil 1 de gosterilmis olan onceden tahmin e-
dilmis belirli bir pik yiikii artisina gore ka-
pasite ilaveleri, reserve kapasiteyi muayyen
bir seviyede idame ettirecek sekilde zaman-
landinlmiglardir.  Yedek kapasite miktari,
yedi senede vasatr bir giin devam eden katl
arizalarin meydana getirdigi yuk kaybinin
matematik probabilitesinden tayin edilmis-
tir. Etiid edilen lic muhtelif iinite ebadlarinin
objektf yedek kapasite ihtiyaclar1 sekil 2
de gosterilmistir. Bu sekilden de anlagilacagi
vechile bu metod, iladve edilen linitelerin eba-
di arttikca yedek nisbeti artmaktadir.

Urite ebadmin kapasite ilavelerinin za-
manina tesiri sekil 3 de gosterilmistir. Bu
sekilden de anlasilacag: gibi ilave edilecek U-
nite sayisi ihtiyacinin 50 yillik etiid suresin-
de tUnite ebadi arttik¢a azaldigr gortilmekte-
dir. Maamafih, yedek kapasite ihtiyaclarinin
coklugundan dolayr mecmu kapasite ilavele-
ri Unite ebadiyla birlikte artacaktir. Herseye
ragmen kapasitenin, kW basina yapiten yati-
rimi Unite ebadinin artmastyla azaldigr gayet
asikardir.  Yatirimlardaki farklar  senelik
sabit masraflardaki farklarla jastifiye edil-
melidir. Bu ikisinin balansi sekil 4 de gosteri-
len miisterek faiz formiilleri ile elde edilen
halihazir kiymet faktorlerinin senelik — sabit
masraflarin icrasinda kullanilmasiyle yapila-
bilir.
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Sekil v. Kapasite Ilavelerinin zamanlanduTIma-

sinda iinite ebadmmn tesiri

Senelik sabit masraflarin halihazir kiy-




met degerleri ve 180-MW lik iinite yatirimla-
rina nisbeten jastifiye edilen biiyiik {inite ya-
tirimlar1 asagida verilmistir.

Senelik Unite bagina

Unite  Sabit Masraflarin  Jastifiye edilen

Ebadi Halihazir kiymeti (*]Envestisman.
180 27.674879 T' 1.0000 TI'
250 21.132307 I" 1.3096 T'
300 18.25&348 1'" 1.5156 T'

¢« I', I" ve I'" .= Sisteme ilave edilen

her inite bagina jastifiye edilen envestisman.
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Sekil i. Envestismaiun senelik sabit masrafla-
rina tekabiill eden halihazir kiymet
faktorleri

Mukayeseler, 18-MYV hk bir {initeden
kW bagina 200 dolar veya tlinite enstelasyo-
nu basina 36 milyon dolar olduguna gore ya-
pilmistir. Boylece her 250-MW lnite igin di-
feransiel sabit senelik masraflarin jast'fiye
ettigi yatinm 1.3096 X 36.000.000 dolar =
47.146.000 olup kW bagina 189 dolarlik bir
yatirima esittir; her 300-MW hk {nite icin
1.5156 X 36.000.000 dolar = 54.562.000 olup
kW basina 182 dolara esittir. Diferensial se-
nelik sabit masraflarin jastifiye ettigi Unite
basma diisen yatirimlar, bundan sonraki ki-
simda miitalda edilecek olan diferansial is-
letme masraflarinin jastifiye edebilecegi her-
hangi bir ilave yatirnmdan mistakildir.

Burada reserve kapasitenin hesabinda
kullanilan ihtimali hesap metodu, baz1 elek-
trik sistemlerinde kabul edilmemektedir. A-
sagida esaslar1 verildigi sekilde reserve ka-
pasitenin, hesap metodlartyla yukaridaki is-
lemler yapilabilir.

1 — Senelik pik yiiklerinin /+ 15 nisbe-

tinde muntazam bir yedek kapasiteyi idame
ettirmek. Bu deger Edison Electric Institude'-
un kuzey-dogu I inci bolgede yaptig1 etiidden
alinmigtir ("*).

2 — Sistemdeki en biiyiik ti¢ tinitenin ka-
pasitesine esit bir yedek kapasite idama ettir-
mek. Bu esasin halihazirda ne dereceye kadar
kullanildig1 pek maltiimumuz degildir.
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Ceki! 7). 30f-MW Lk iinitelerin ilavrlerl irin
objektif yedefe kapasite ihtiyaclar:

Her tic metodun yedek ihtiyaclarinin mu-
kayesesi gekil 5. de gosterilmistir. Yik inkisa-
finmn ilk senelerinde {i¢ linitelik bir yedek, pro-
babilite metoduyla hesap edilenden fazla ve
son senelerde de azdir. Bilhassa yik inkisafi-
nin son senelerinde Ui¢ tinitelik bir yedegin ki-
fayetli olup olmiyacagi suni mevzuudur.

" 35 reserve motodu yiik inkisafinin ilk
senelerinde ihtimali hesap metoduyla tayin
edilen yedek kapasiteden az ve sona dogru
daha fazla olmaktadir.

Mubhtelif metodlarla tayin edilen rsserve
kapasite ihtiyaclar1 tahtinda yatirimlarin mu-
kayesesi 250 ve 300-MW hk tniteleri jastifiye
edebilir. Vr 15 reserve metodu biiytik tinitelerin
lehine, ¢ linite metodu ise nisbeten aleyhine-
dir.

Bu etiidde nakil, tesislerinin yatirimlarin-
daki diferensialler hesaba katilmamustir, ciin-
ki detaylh etiidler gostermistir ki, her biri
300-MW kadar olan kapasitelerin distiintilen
mevkilerde yakin bir zamanda ilave edilmeleri
sistem baglama kapasite ihtiyaclarina madde-
ten tesir etmiyecektir. Pek tabii su gayet asi-
kardir ki bu halin uygun olmadig1 yerde, eko-

(') On yedinci alt1 aylik Elektrik GUQ Etiidii.
Nisan 1955. Edison Electiie Tn"litudt'., No 55 . 5
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nomik degerlendirmede bu faktor nazar iti-
bara alinmalidir.

ISLETME MASRAFLARININ HALIHAZIR
KIYMETI

Diferensial igletme masraflar tarafindan
jastifiye edilen yatirimlar yakit, bakim, islet-
me personeli ve spinning kapasitenin masraf-
larmdaki diferensiallerrin  degerlendirilmeleri-
ne baghidir. Yakit ve bakim, senelik jeneras-
yonla; isci, linite enstalasyonlannm sayisiyla
ve spinning kapasite de tinitenin, buyukligly-
le alakalidir.

Bu etld icin jenerasyon kolayliklari tg
grup halinde siiflandirilmiglardir:  *

1 — 50 senelik etiid siiresinde liizumlu o-
lan yeni yiiksek basingli kapasite ilaveleri baz
yiike tahsis edilmistir (Sekil 3).

2 — 900 ve daha biiyiik psi lik buhar ba-
sincinda ¢alisan mevcut yiiksek basinch kapa-
site.

3 — Pik yiikte caligma ve sistem spinning
kapasitesini temin etmek icin 900 psi den dii-
siik basinclarda calisan mevcut alcak basingl
kapasite.
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Sekil 6. Senelik jenerasyonu elde etmek icin yiik
ve yiik-enerjl egrilerinin kullamilmasi

Yakit ve bakunm diferensial masraflari-
nin degerlendirilmesi icin yukaridaki esaslara
gore siiflandirilmig guruplarin enerji istihsa-
linin tayininde 50 senelik etlid siiresinin her
yili icin tertiplenmis yiik egrisi ve buna teka-
bil eden yilk-enerji egrisi kullanilmistir. He-
saplart asgariye indirmek icin hem ytuikler ve
hem de kapasiteler senelik sistem pik degerinin
% si olarak ifade edilmislerdir. Yiik-enerji eg-
risinin absisindeki degerlerle senelik pik ytikii-
niin carpimi senelik kWhr'1 verir. Pik yukii-

14

niin artiginda yiik faktorii sabit farz edilerek
bir tek tertiplenmis yuk egrisi ve yiik-enerji
egrisi bu maksat icin kullanimistir. Yikleme
sirast ve grup siniflarina gore jenerasyonun
tayini sekil 6 da gosterilmistir.

Yeni yiliksek basinghi {nite ilaveleriyle
meydana getirilen jenerasyon, normal ariza-
lara ve tamirata pay birakmak maksadiyla
hangisi daha diisiik jenerasyonla neticeleniyor-
sa % 90 nisbetinde senelik bir imkan faktorii
veya % 80 lik senelik bir kapasite faktoriiyle
tahdit edilmistir. Mevcut yiiksek basinch kapa-
sitenin % 10 nu ve diistik basingl kapasitenin
7c 5 i bu gruplardaki arizalar icin ayrilmistir.

Foase,

dase

£
3

H
3
&

Llesg

R
K:s

|;]__ [ (17

»ey .
/ Seneld el Jonarmspan s Moke

4 yar g o\or.r-SW/ b
|

Fidams]

Sekil 7. Mevcut alcak basin¢ch kapasitenin
151 degeri

Senelik ya'kit masraflarinin hesabini ba-
sitlestirmek icin her iki yiiksek basin¢h grupta
tek 1s1 degerleri kullanilmistir. Kismi ytiklerde
1s1 degerlerinin tashihi bu yiiklerin kisa de-
vam siirelerinden dolayr nazar itibare alin-
mamuigtir. Mevcut yuksek basmcli tnitelerde-
ki 1s1 degerleri kWhr bagina asgari 9,700 ve
azami 12,500 Btu arasinda degisir. kWhr basi-
na vasati 11,200 Btu kullanilmigtir. Mevcut
disiik basingh kapasite kullanildig1 takdirde
pik degerinin degisken yiiklerde caligmasi icap
edeceginden sekil 7 da gosterildigi gibi bir
mubhtelit 1s1 degeri egrisi turetilmistir. Tabia-
tiyle bu 50 senelik, etiid siiresinde mevcut al-
cak basinch kapasitelerden bazilar1 eskiyecek-
tir, fakat bu makalenin maksatlari icin olazari
itibare alinmamustir.

Evvelce izah edildigi gibi mevcut kapasi-
tenin 1s1 degerlerinin sabit olmasiyla sistem se-
nelik yakit masraflarinin halihazir kiymetini




bu etiide dahil edilen, her tip {linitenin 1s1 de-
geri cinsinden ifade etmek miimkiindiir. Bun-
dan sonra herhangi bir miinasip yakit fiatinda
etliid edilen muhtelif hallerde uygun bir yakit
fiat1 kullanilarak 1s1 randimamndaki farklari
degerlendirmek gayet kolay olur.

Bakim masraflarinin farkina tajin etmek
glictiir, ve faktorler nisbeten Onemsizdir. Bu-
nunla beraber bakim masraflari, yeni yiiksek
basin¢li kapasite ilavelerin ve mcvcul yliksek
ve algak basincli kapasitelerin yakit masraf-
larinin sirasiyla /< 10, 15 ve 20 si olarak ka-
bul edilmistir.

Isci masraflar islemekte olan iinite sayi-
sinin bir fonksiyonudur. Yeni tidveler i¢in alti
uniteli santrallar diisiniilmistiir. Her santral-
da cift grup basina isletme personeli sayisi ay-
n1 olacaktir. Halihazir rayice gore senelik isci
masmflart su sekilde tahmin edilmistir:

Dolar
1 ve 2 1lnite 400,000
3 ve 4 lunite 550,000
5 ve 6 unite 720,000

Spinning kapasitenin masrafi megavvati
bazina saatte 30 cent veya megavratt bayina
senede 2,628 dolar olarak tahmin edilmistir.
50 senelik etlid siiresinde mega\vatt bnsina
halihazir degerler 15.762X2,628 '=-41,422 do-
lar olarak sirasiyla 180, 250 ve 300 MW fini-
teler icin 7,456,000; 10,356 000 ve 12,427,000
dolarlik halihazir degerleri verirler.

NETICELER

Yukarida izah edildigi sekilde ekonomik
degerlendirilmeleri yapilan 20 teklif, Tablo 1
ed gosterilmistir. Tablo, esit kapasiteli tinite-
ler arasindaki termal performansin farklarmin
sebep oldugu tesiri analiz edebilmek icin iini-
te ebadlarina gore aranje edilmistir.

Her halin ekonomik degerlendirilmesi esas
hale gore senelik sabit masraflarin, isletme
masraflarinin ve hakiki yatirimin farki olarak
yapilmis ve netice kW basma envestismanda
yapilan tasarruf olarak ifade edilmistir. Bu
metod, miihendislik ekonomisi kitaplarinda
gosterilenlerden farklidir. Bunun tercih edil-
mesinin sebebi senelik sabit masraflarla islet-

me masraflarinin ayri ayri tesirinin gosteril-

mesi, bu suretle Unite ilaveltiinde tam bir mu-
hakeme yapilabilmesini temin etmesidir.

Yapilan etiidde Tablo 1 de de gosterildigi
gibi 300-MW 1lik iinite ekonomik olmaktadir.
Bu ebaddaki iinitenin, diger ebaddaki iinitelare
gore kazang farki hesaplarda ve tahminlerde
yapilacak hatay1 kapatacak vaziyettedir. Ener-
ji nakil tesislerinde hic bir degisme olmadigi
icin 300-MW 1lik {initenin ekonomik jastifikas-
yonu daha kolay olmustur. Digsr hallerde bu,
daha ufak {lnitelerin secil-nesinde bir mi> ar
olabilir.

230 ve 300~MW iinite ilavelerinin tesir et-
tigi seneclik sabit masraflardaki taasrruflar
jast'iyp edilmis mecma diferensial yatirim-
larin "< 83 ila 93 arasindadir.

Cok yiiksek kritik basinclarda calisacak
olan bir tesisin ekonomik degerlendirilmesi hal
14 olarak Tablo 1 e dahil edilmistir. Dikkat
edilecek olursa bunun gibi bir tesirin takribi
yatirimi jastifiye edilebilecek meblagi asmak-
tadir.

Benzer tlnitelerin 50 senelik etlid siirssine
dahil edilmesi kabul edilmis olmasina ragmen
sisteme tiniteler ilave edildik¢e ilk Unite yiik-
leme tercihini kaybedecektir. Unite ebadinin
ilk tinitenin jenerasyonda kullanilmasina tesi-
rini gosterebilmek icin senelik kapasite fak-
tori Sekil 8 de gosterilmistir. Hizmet stiresinin
ilk 6 ild 9 seneleri arasinda liniteleri azami ta-
katta calistirmak miimkiin olacaktir. Bundan
sonra takatta bir azalma olacaktir. Unite cbad-
larinm senelik kapasite faktorlerine miithim
bir tesiri goriilmemektedir. Unite ebad: art-
tikca kapasite faktoriinde ehemmiyetsiz b'r
azalma hissedilmektedir.
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