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ORTA GERILIM ELEKTRIK DAGITIM SEKTORUNDE PROJE TAMAMLANMA
ZAMANLARININ BELIRLENMESI

Yesim SENOL

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Muhendislik ve Teknoloji Yonetimi Anabilim Dall

Endustrilerde elektrige olan bagimliligin artmasi santrallerin herhangi bir gecikme
olmaksizin zamaninda igletmeye agilmasini zorunlu kilmaktadir. Elektrik tedarikinde
yasanmasi olasi bir kesinti, sipariglerin zamaninda yetistirilememesi nedeniyle
maruz kalinacak zararlar, tazminatlar ve piyasadaki prestij kayiplarina neden
olmaktadir. Bunun yanisira Uretimden kaynaklanan hammadde ve yarimamul
kayiplari ve bozulmalara neden olmaktadir. Bu calismada orta gerilim dagitim
sebekesine baglanacak olan bir rizgar enerji santralinin dagitim sebekesine
baglanmasi igin gerekli olan donanimlarin ve iglerin tamamlanma zamanlarinin
belirlenmesi, kritik yolun olusturulmasi ve minimum maliyetle yapiimasi

amaglanmistir.

Problem c¢ok projeli, zaman-maliyet etkilesimli, dncelik iligkili bir c¢izelgeleme
problemi olarak ele alinmistir. Calismada projenin gergeklestirimesine yonelik
teknik bilgi ve proje agsamalarinin zaman bilgileri, dncelikleri ve maliyetlerine iliskin
ayrintil bilgiler verilmig; Kritik Yol Yontemi (CPM), Proje Degerlendirme ve Gozden
Gecirme Teknigi (PERT) ve Hizlandirma yontemleri aciklanmistir. Ruzgar
santralinin tamamlanmasina yonelik zamana ve proje maliyetlerine iligkin veriler
PERT ve Hizlandirma ydntemlerine gére analiz edilmigtir. Sonuglarda projenin en
kisa zamanda tamamlanma suresi ve maliyeti belirlenmis, projenin hizlandiriimasi
neticesinde kisaltiimis zaman ve hizlandirma maliyeti belirlenerek maliyet kar

kargilastiriima yontemi ile girket karar surecine yonelik onerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: riizgar elektrik lretim sistemleri, proje cizelgeleme
problemleri, dncelik iligkileri, ok projeli gizelgeleme.
Danisman: Dog¢. Dr. Kumru Didem ATALAY, Bagkent Universitesi, Endustri
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PROJECT COMPLETION TIME AT THE MEDIUM
VOLTAGE ELECTRICAL DISTRIBUTION SECTOR

Yesim SENOL

Baskent University Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Engineering and Technology Management

The increasing dependence on industrial plants with electricity requires the power
plants to begin production without a delay. Industries use electricity as a major
energy input and possible interruption of electricity will cause compensation and
loss of prestige in the market due to delay in orders. Besides, it causes distortion of
raw materials and semi products during manufacturing. In this study it is aimed to
determine the necessary equipment, related issues, the minimum cost and the
completion time for connecting a wind power plant to a distribution network to be

connected to the medium voltage electrical distribution network.

This problem has been taken as a scheduling problem containing multi project,
trade-off time cost and priority relation. Detailed information on priorities, cost,
project phase schedule and realization of the project data has been given in this
study. Also Critical Path Method (CPM), Program Evaluation and Review Technique
(PERT) and Crashing methods are explained in this study. The data on the cost and
time for the completion of the wind power plant project has been analysed with
PERT and Crashing methods. In the conclusion the minimum completion period and
the cost of the project has been determined. Also the consequences of accelerating
the project in terms of cost and completion period stated in the conclusion and using
cost-profit comparison method recommendations have been given to the

companies.

KEY WORDS: wind power generation systems, proje scheduling problems, priority
relations, multi project scheduling.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kumru Didem ATALAY, Baskent University, Industrial

Engineering Department
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1 GiRIiS

Elektrik enerijisi; sonsuz kiuguk parcgalara bélinebilmesi, temiz olmasi, strdarulebilir
olmasi, ¢cok uzak mesafelere 1sik hiziyla nakledilebilmesi gibi 6zellikleri ile diger
enerji turlerinden tartismasiz daha Ustun olmasi nedenleriyle gunlik hayatimizda ve
endustrilerde vazgegemedigimiz bir enerji turl olup igletmelerde temel maliyet
girdilerindendir. isletmelerde elektrik tedarikinde yasanmasi olasi bir kesinti veya
gecikme, isletmede uretim yapilamamasina neden olmaktadir. Bu gibi durumlar
isletmelerde, sipariglerin zamaninda yetistirlememesi nedeniyle maruz kalinacak
zararlar, tazminatlar ve piyasadaki prestij kayiplarinin yanisira ani Uretimden
kaynaklanan hammadde ve yarimamul kayiplari ve bozulmalar bu maliyetleri
artirmaktadir. Bu nedenle higbir endustri gunimuzde elektrik olmadan Uretim
yapmasi, hatta pazarlama ve satis yapmasi mumkuin olmamaktadir. Bu 6zellikleriyle
elektrik zorunlu bir girdi olarak igletmelerde yerini almistir. EndUstrilerde elektrige
olan bagimhh@in artmasi Ulkemiz gibi gelismekte olan llkelerde elektrik Gretim
yerleri olan santrallerin herhangi bir gecikme olmaksizin zamaninda isletmeye
acilmasini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle tiim diinyada riizgar ve giines enerijisi gibi
yenilenebilir ve ¢evre dostu birincil enerji kaynaklarina olan yogun ilgi tlkemizde de
her yil hizlanarak artan elektrik yatirnmlariyla sonucglanmaktadir. Bu nedenle bu
yatinimlarin daha proje asamasinda proje tamamlanma zamanlarinin en kisa surede

ve minimum maliyetle yapilabilmesi buyuk dnem arz etmektedir.

Bu calismada orta gerilim dagitim sebekesine baglanacak olan bir rizgar eneriji
santralinin dagitim sebekesine baglanmasi igin gerekli olan donanimlarin ve
faaliyetlerin en kisa zamanda tamamlanma zamanlarinin belirlenmesi ve minimum
maliyetle yapiimasi amag¢lanmistir. Problem ¢ok projeli, zaman - maliyet etkilesimli,
oncelik iligkili bir gizelgeleme problemi olarak ele alinmig ve konuya iligkin literatar

taramasi yapilmistir.

Heilmann (2003) makalesinde farkl igler arasindaki en kiglk ve en blylk zaman
gecikmelerini verilebilecegi, cok modlu Kaynak Kisitli Proje Cizelgeleme Problemi
uzerinde calismistir. Bu problemde amag fonksiyonu olarak her isin kisitlarinin
saglanmasi ve maliyetini minimum yapan baslangic zamaninin ve modun
bulunmasidir. Cé6zim yaklasimi olarak modlarin ve baslangigc zamanlarinin es

zamanh oldugu bir karar verme seklidir. Bu makalede ilk kez ¢ok modlu Kaynak



Kisitli Proje Cizelgeleme Problemi ile maksimum ve minimum gecikmeler bir arada
cahsilmigtir. Literatlirdeki daha 6nce c¢alisilan problemler Gzerinde caligiimis ve
kUguk boyutu problemler icin galisilan dal sinir yaklagsiminin oldukga iyi sonuglar
verdigi gorulmustar. Ancak sonuglar iyi gozukse de buyuk problemler igin sezgisel

yontemlerin kullaniimasinin daha anlamli olacagi agik bir sekilde goéraimustar [1].

Wayne ve arkadaslari (2004) makalelerinde PERT aglarinin Kritik Yol Ydntemi
(CPM) modelindeki faaliyet tamamlama sulrelerinin tahmini yapisini yok saydigini
ve sadece etkinlik zamani kullanarak hesaplamalar yapmak anlamina geldigini
belirtmiglerdir. Projenin ge¢ tamamlanmasi igin cezanin ne oldugunu dikkate
almadan, bazi istenen tamamlanma tarihine ulasildigini, ayrica, ydntem bazi etkinlik
surelerini azaltmasi nedeniyle darbogazlar gibi faktorleri gbéz ardi ettigini
belirtmiglerdir. Yazarlar ge¢ kalinma igin belirli bir ceza fonksiyonu verilen toplam
(hizlandirma + asma) maliyetinin beklenen degerini en aza indirmek icin faaliyetleri
PERT ag igin bir bilgisayar simulasyon modeli kullanin projenin tamamlanmasini

ongormuglerdir [2].

Paksoy ve Uzun (2008) makalelerinde kaynak kisitl proje gcizelgeleme
problemlerinin genetik algoritma yaklasimi ile ¢ézUmUunu ele almis ve baslangigta
genetik algoritmanin temel kavramlarina yer verilerek, proje gizelgeleme semalari
ve cizelgelemede g6z onunde bulundurulmasi gereken unsurlari 6zetlenmistir.
Daha sonra, Delphi 6.0 da gelistirilen genetik algoritmanin, otuz faaliyetli ve doért
kaynak kullanan standart test problemlerindeki sonuglarina yer verilmistir.
Geligtirilen algoritmanin, iterasyon sayisli, ¢aprazlama orani ve oncelik kurallari
acisindan davraniglari test edilmeye c¢alisilmistir. Son olarak, cizelgeleme
problemlerinin faaliyet sayilari, basit ya da karmasik olma 6zelliklerinin algoritma
uzerinde etkileri arastiriimaya calisiimistir. Calisma sonucunda, gelistirilen genetik
algoritma ile elde edilen ¢gbzimlerin, genel olarak optimuma yakin ¢éztmler oldugu

gorulmustar [3].

Erdal ve Kanit (2009) calismalarinda ¢alismalarinda, Genetik Algoritma ile Kaynak
Kisitli Proje Programlama; (GA_KKPP) paket programi hazirlamis ve performansi
bir ornek proje Uzerinde test etmistir. Programin hazirlanmasinda Delphi 7.0
programlama dili ve Paradox veri tablolari kullaniimigtir. Hazirlanan bu paket

programla kisitl kaynak kosullarinda faaliyet slreleri minimize edilerek projenin



programlamasi yapilabilmekte ve projenin toplam bitis slresi ile kritik yolu

belirlenebilmektedir [4].

Bergantinos ve Vidal-Puga (2009) calismalarinda PERT yo6nteminin karmasik bir
projede galismalarini koordine etmek ve zamanlamak igin kullanilan bir igletme
arastirma araci oldugunu belirtmigler ve her bir faaliyetin énemini dlgmek igin iki
deger sunduklarini beyan etmiglerdir. Bu calismada her iki deger, u¢ Ozellik
kullanilarak bir aksiyom yoluyla elde edilmistir. ilk deger ayristirilabilirlik, monotonluk
ve siparis korunmasi ile karakterize edilir. ikinci deger ayristirilabilirlik, bir bilesen
icinde esit islem ve buyuk sureleri bagimsizlidi ile karakterize edilir. Kendileri de bir
projenin beklenen tamamlanma zamanindan 6nce tamamlandidinda elde edilen
fazlalidin nasil paylasilacagi sorununa bir uygulama bir uygulama getirdiklerini
belirtmiglerdir [5].

Trietsch ve arkadaslari (2012) calismalarinda CPM ve PERT yonteminin
baglangicindan bu yana hala kalibre ve onaylanmis dagilimlari ve karmasik kullanici
girisi gerekmeden bir proje planlama sisteminde kullanilamadigini ifade etmiglerdir.
Proje yonetimi icin modern bir karar destek sistemlerinin (DSS) PERT / CPM den
daha karmasik ve daha kapsamli oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte, tahmini
analizi acisindan, onlarin yeterli ilerleme gdstermedigini, ¢alismalarinin ilgili ve
dogrulanmis teoriye dayanan projeler igin kokten farkl bir tahmini analiz sundugunu
ve henutz kullaniminin kolay oldugunu ve mevcut DSSyi gelistirmek igin
tasarlandigini ifade etmiglerdir. Son olarak, calismalarinion CPM kapsaminda
gelistirilen siralama ile hizlandirma modelleri ile uyumlu oldugunu belirtmiglerdir. izin

verdigini belirtmislerdir [6].

Hajdu (2013) makalesinde PERT yonteminde faaliyetlerde Onerilen (beta)
dagilimini, U¢ noktali tahmin yontemi, igsin bagimsizlik varsayimi ve isin
baslangicindan beri proje suresinin varsayilan dagilimini elestirilmis ve yillardir bu
sorunlarin ¢ozulmesi igin ugrasildigini belirtmiglerdir. Bu sorunlardan biri de proje
suresi dagilimi Uzerine faaliyet takvimleri etkisidir. Kendileri yapay olarak
olusturulmus bir projeyi kullanarak faaliyet takvimlerinin uygulamasinin yukarida
belirtilen elegtiriler birisi olan daha proje suresi dagilimi Uzerinde buyuk bir etkiye

sahip oldugunu kanitlamiglardir. Analitik gozumlerin yoklugunda, hesaplamalar icin



Monte Carlo simudlasyonlarinin kullanilabilir gugld  bir ara¢ oldugunu ileri

surmuslerdir [7] .

Castro ve arkadaslari (2014) 6nceki bir PERT agindaki faaliyetleri arasinda bolluk
veya faaliyetler arasinda oynama (yuzme) gibi bir oyun kuramini 6zel bir PERT
problemi olarak tanimlamiglardir. Onceki yaklagimlarda faaliyetlerin sirelerinin
deterministik (belirlenmis) oldugunu, kendilerinin yeni bir tahmini sure gergevesinde

problemi ele aldiklarini ve yeni ¢ozUm igin bir algoritma sunduklarini belirtmiglerdir

[8].

Ugur ve arkadaslar (2014) yaptiklari ¢alismada bir kompleksin ingaat maliyetini,
CPM ile hazirlanan is programlari, is gucu, ilgili yil enflasyon ve faiz degerleri esas
alinarak proje suresinin degisimi halinde maliyetlerin alacagi degerler bazinda
incelemistir. isin  sézlesmesinde belirtilen sirede (16 ay) tamamlanmasi
durumundaki is gucu maliyeti, aylik gelir-giderler, enflasyon ve faiz degerleri
hesaplanmistir. isin tamamlanma siiresinin 12 aya, 10 aya, 8 aya, ve 6 aya
cekilmesi halinde proje maliyeti de@erlerinin; is gucu maiyetleri, aylik gelir-giderler,
enflasyon ve faiz degisimi durumuna gore aldigi degerler irdelenmistir. Bunun igin
her sure kisaltmasi haline karsilik gelen is programlari dizenlenmis, artis gerektiren
is gucl maliyetleri hesaplanarak ilgili diyagramlar c¢izilmis ve slre-maliyet
karsilastirmalari yapilmistir. Bir projenin yatirnm planlamasi yapilirken; farkh
kosullara gore farkh planlamalarin yapilmasi ve her planlamanin zaman, kaynak ve
maliyet analizlerinin yapilarak en rasyonel olanin tercih edilmesinin; edinilen
bulgularin da destegdi ile makro ve mikro oOlgceklerde en uygun yol olacag fikri

benimsenmistir [9].

Durucasu ve arkadaslari (2015) yaptiklari galismada insaat sektorinde fuzzy
(bulanik) sudrelerinin mevcut olmasi halinde kritik yolun ve tamamlanma surelerinin
nasil hesaplanacagini gostermiglerdir. Bu c¢alismada, faaliyetlere iliskin sureler
ucgen bulanik sayilar yerine net sayi olarak belirtilmistir. Proje ag diyagrami oncelik
iligkileri belirttikten sonra Graphviz yazilimi ile bir ag tipi matematiksel programlama

modeli olan AMPL dili ile gelistirilmistir [10].



2 ELEKTRIK SEKTORUNUN ENDUSTRIDEKi ONEMI

Elektrik ylUzyili askin bir sUredir gerek gunlik hayatimizda gerekse endustrilerde
vazgecemedigimiz bir enerji taradur. Elektrik enerjisi; sonsuz kuguk parcalara
bolunebilmesi, temiz olmasi, surdurulebilir olmasi, dogaya kirlilik etkisi yaratmamasi
nedeniyle doga dostu olmasi, ¢ok uzak mesafelere isik hiziyla nakledilebilmesi gibi
Ozellikleri ile diger enerji tirlerinden tartismasiz daha Ustindir. Bugln tim dinyada
ulkelerin kalkinma dlgegi konumunda bulunan elektrik kalkinma endeksi olarak da
kullaniimakta olmasinin yanisira kisi basina elektrik tuketimi toplumlarin da refah

seviyesini gosterir bir 6l¢ut olarak ifade edilmektedir.
2.1 Elektrigin Onemi

Bugiin Ulkemizde toplam elektrik giicii 2014 yi TEIAS verilerine gére kurulu
glcumuz 69.519,8 MW ve yillik enerji tretimimiz 251.962,8 GWh (Milyon kWh) ve
tiiketimimiz ise 257.220,1 GWh'tir [11]. Ulkemizdeki ve cesitli Ulkelerdeki elektrik
tuketim istatistikleri Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de verilmistir [12].

Cizelge 2.1 2011 Yili gesitli Glkelerde elektrik tiketim istatistikleri

Ulkeler Niifus GSYiH/kisi Elektrik Tiiketimi
(Milyon) [$/kisi] [TWh]
Cin 1348.1 5445 4700.07
ABD 313.1 48112 4308
Rusya 142.8 13089 1051.59
Hindistan 1242.6 1489 1006.17
Japonya 126.5 45903 1104.18
Kanada 34.3 50345 607.59
Almanya 82.1 44060 614.5
Brezilya 196.7 12594 501.32
Kore 48.4 22424 520.10
Tarkiye 74.7 10444 228.41
Dinya 6978.3 10027 22018.12




Cizelge 2.2 2011 Yili gesitli Ulkelerde kisi basina elektrik tuketim istatistikleri

Kisi Basina Elektrik Tliketimi

Ulke/Bélge [tep/kisi]
Izlanda 17.42
Norvecg 8.77
Kuveyt 11.92
Katar 15.7
Kanada 9.58
isveg 5.34
ABD 7.28
BAE 11.05
Finlandiya 5.14
Tarkiye 1.59
Dinya 1.87

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2'den gorulecegi Uzere henlz Ulkemizde elektrik tiketimi
Avrupa Birligi Uye Ulkelerinin yaklasik yarisi kadardir. Bu da gelismiglik dizeyimizin
gelismis ulkeler duzeyine yani kalkinmis uUlkeler duzeyine c¢ikmasi igin Uretim
dlzeyimizin hizla artirlmasi olarak distndlebilir. Ote yandan elektrigin, Uretim
maliyetleri icindeki yerinin pazardaki rekabet unsurlari iginde fiyata olan etkisi tretim
seviyesini de etkilemekte, 6zellikle uluslar arasi pazarda daha iyi bir pazar payinin
elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle kalkinma surecinde olan bir
ulkede elektrigin bol, ucuz ve surdarulebilir kilnmasi temel elekrik enerjisi politikasi
olarak dusunulebilir. Asagida Cizelge 2.3’'de Turkiye'de elektrik enerjisi birim
fiyatlari OECD ulkelerinin ortalamasi ile karsilastiriimali verilmistir. Cizelge 2.3'den
gorulecegi Uzere elektrik birim fiyatlari Fransa ve A.B.D. gibi Gye Ulkelerin de yer
aldig1 OECD ulkeleri ile kargilastinidiginda tlkemizdeki elektrik eneriji birim fiyatinin
konutlarda yaklasik %79’u kadar, endustriyel kullanimlarda ise %69’u kadar kadar
oldugu anlasilacaktir [13]. Baska bir ifadeyle endustriyel kullanimdaki birim eneriji
fiyatt OECD ulkelerinden %45 daha pahalidir.



Cizelge 2.3 Elektrik birim fiyatlari

Ulke adi Elektrik Birim Fiyati [cent USD/kWh]
Konutsal tiketim Endustriyel tiketim

Turkiye 19,0 15,5

OECD Ortalamasi 15,0 10,7

Bu durum Turkiye’nin pazardaki rekabet glicunun ve dolayisiyla Gretim seviyesini
olumsuz etkilemektedir. Bu ise elektrik enerjisini hem daha ucuz ve hem de bol
uretme zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Ayrica elektrik yatirimlarindaki
gecikmeler de kalkinmanin onunde engel teskil etmektedir. Elektrik enerjisindeki
gecikmeler; elektrik talep ve arzi arasindaki makasin daralmasina neden olmakta
ve bu da gerek elektrige olan ani talep artiglarinda ve gerekse mevcut santrallerdeki
istenmeyen duruglar nedeniyle arz daralmasi problemi, Ulkemizi 1970’li yillarda
oldugu gibi elektrik kesintileri ile bagbasa birakmaktadir. Bu durum makroekonomik
boyutta Ulkemizin gayrisafi milli hasilasini olumsuz etkilerken; bunun yanisira
endustriyel isletmelerde sipariglerin yetigtirlememesi ve durus maliyetleri gibi
maliyet artiglarina neden olmaktadir. Bunun olmamasi igin elektrik yatirrmlarinin

zamaninda ve gecikmeler olmaksizin gerceklestiriimesi gerekmektedir.
2.2 Elektrigin Uretim iletim ve Dagitim Zinciri

Elektrik enerijisi ikincil bir enerji tiru olup birincil enerji kaynaklarindan teknolojik
olarak Uretilir. Primer enerji kaynaklari; su, rizgar, dalga, jeotermal, biyokutle, gines
gibi yenilenebilir kaynaklar oldugu gibi; tas komduru, linyit uranyum gibi kati fosil
yakitlardan, petrol gibi sivi fosil yakitlardan ve dogal gaz, kaya gazi gibi gaz
fazindaki gaz fosil yakitlardan olusur. Nikleer yakitlar ve dodal gaz haric diger buttn
primer enerji kaynaklarinin ya tasinmasi mumkun degildir veya komurde oldugu gibi
tasinmasi ekonomik degildir. Bu nedenle primer enerji kaynaklari nerede
bulunuyorsa elektrige dondstirme isleminin yapildigi fabriklarin da ayni yerde
kurulmasini gerekli kilar. Elektrigin Uretildigi fabrikalara elektrik santrali denir.
Santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin sehir merkezlerine, organize sanayi
bolgelerine, kasaba ve koylere kadar tasinmasi yani iletiimesi gerekir. Bu iletiime

sirasinda elektrik enerjisinde kayip yani firenin az olmasi i¢in elektrik giicunun temel



iki carpanindan birisi olan ve santrallerde Uretilen gerilimin (Volt) olabildigince
yukseltiimesi ve ylUksek gerilimli bir sekilde sehir merkezlerinin girisine kadar
iletiimesi gerekir. Santralin Urettigi gerilim 20 kV (kilovolt) seviyelerinde iken iletim
esnasinda bu gerilim degeri transformator denilen cihazlar sayesinde 36, 66, 154
ve 380 kV seviyelerine yukseltilerek elektrik enerjisi bir enerji havuzu niteligindeki
elektrik iletim hatlarina aktarilir. Bu degerler standart olmakla birlikte Ulkeden Ulkeye
degisiklik gosterebilmektedir. 1kV’'u agsmayan gerilimler algak gerilim (AG); 1kV’tan
buyuk gerilimlere yuksek gerilim (YG) denilmektedir. YG'nin 36 kV’a kadar (36 kV
dahil) olan bdlimune orta gerilim (OG) adi verilir. Sehirlerin ve ilge merkezlerinin
girisine kadar YG ile getirilen elektrik enerjisi, sehrin girisinde bu defa santralde
yapilanin aksine gerilimi 154 veya 380 kV’'tan OG’e dusurllerek sehrin icinde
mahallelere kadar OG ile dagitilir. Buna elektrigin dagitiimasi denilir. Mahalle
aralarinda yine transformatorlerle bir kez daha kuagultilerek AG denilen ve
evlerimizdeki cihazlarin galistigi gerilim seviyesine dusurulir. Bdylece abonelere
ulastirilmis olur. Bilindigi Gzere zincir kuralina goére zincir en zayif halkasi kadar
saglamdir. Bu nedenle elektrigin uretilmesi tek basina yeterli olmamakta, buna
paralel olarak iletim ve dagitim yatirimlarinin da esgudumli olarak yapilmasi bayuk
onem arzetmektedir. Sekil 2.1'de elektrigin Uretim, iletim ve dagitim zinciri

gorulmektedir [14].

Power Station

Distribution

Sekil 2.1 Elektrigin tretim, iletim ve dagitim zinciri semasi



Bu calismada OG’den elektrik sebekesine baglanacak olan bir rlizgar elektrik

santral yapim projesi ele alinacaktir.
2.3 Elektrik Projelerinde Tamamlanma Zamaninin Onemi

Bir Ulkedeki elektrik enerjisi tuketiminin dnemi buylk olmakla birlikte bir Glkedeki
elektrik enerjisine olan talep degisiklikleri daha dnemlidir. Clinki 6zellikle Ulkemiz
gibi gelismekte olan ulkelerdeki talep artis hizi, yeni elektrik yatirimlarin hizini
belirleyecektir. Ulkemizde 1970 yilinda kurulan o zaman tekel biinyesinde bulunan
Tuarkiye Elektrik Kurumunun elektrik Uretim istatistikleri Sekil 2.2°de 1970 yilindan
2014 yilina kadar Turkiye’nin elektrik Uretim grafigi olarak verilmigtir [15]. Elektrik
uretim ve tlketimleri birbirine ¢ok yakin degerler oldugu i¢in ayni zamanda elektrik
tiketim degerleri olarak da alinabilir. Sekil 2.2°den bakildiginda, 46 yillik verilere
gore, yilhk ortalama elektrik Gretim artis hizimiz %7,76 dir. Son 10 yil dikkate

alindiginda ise yillik ortalama elektrik Gretim artis hizimiz %4,94 dar.
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Sekil 2.2 1970 - 2014 yillar Turkiye elektrik Gretim grafigi

Bunun anlami 46 yillik ortalamaya gore her 9,27 yilda bir elektrik Gretimimiz 2 katina
cikmaktadir. Bu da Ulkemizde elektrik tretim, iletim ve dagitim yatirnmlarinin hizla
ve zamaninda yapilmasi zorunlulugunu gozler onine sermektedir. Cunku
hidroelektrik santraller (HES) basta olmak Uzere kémirle calisan termoelektrik

santraller (TES) in tesisinin tamamlanarak Uretime gegme zamani tesis



blayukligune gore planlama suresi de dahil olmak Gzere 5 ila 8 yili bulabilmektedir.
Ruzgar santrallerinde (RES) ve dogal gazla ¢alisan santrallerde (DGKCS) bu sire
biraz da kisalirken nikleer yakitla ¢alisan Nukleer santrallerde (NES) bu slre daha
da uzayabilmektedir. Butin bunlar bir elektrik yatirrminin planlama asamasindan
baglayarak gerceklesme asamasina kadar gegen surecin yatirim planlama teknikleri

kullanarak dikkatli bir sekilde hazirlanma geregini ortaya koymaktadir.

Bilindigi Uzere ruzgar santralleri yenilenebilir enerji kaynagi olup tum Ulkelerde
oldugu gibi Ulkemizde de kurulmasi tesvik edilmektedir. Ulkemizdeki Uretilen
enerjinin ve elektrik gucunun iginde rlizgar enerjisinin yeri ve orani 2013 ve 2014
yillari karsilastirmali olarak Cizelge 2.4‘de elektrik enerjisinin birincil enerji

kaynaklarina gore dagilimi olarak verilmigtir [11].

Cizelge 2.4 Elektrik enerjisinin birincil enerji kaynaklarina gore dagilimi

2013 2014 Artis
Birincil Enerji Kaynagi GWh % GWh % %
Koémiir 63786,1 |26,6% |76262,7 30,3% | 19,6%
Sivi Yakitlar 1738,8 0,7% 21453 0,9% 23,4%
Dogal Gaz 105116,3 | 43,8% | 120576,0 |47,9% |14,7%
Yenilenebilir + Atik + Atik | 1171,2 0,5% 1432,6 0,6% 22,3%
Isi
Hidrolik 59420,5 |24,7% |40,644,7 |16,1% |-31,6%
Jeotermal 1363,5 0,6% 2364,0 0,9% 73,4%
Rizgar 7557,5 3,1% 8520,1 3,4% 12,7%
Gunes - - 17,4 0,0% -
Toplam 240154,0 | 100,0% |251962,8 | 100,0% | 4,9%

Bu cizelgeden gorulecegi Uzere ruzgar enerji santrallerinin toplam Uretilen ener;ji
icindeki payl %3,4 olup bir dnceki yila gore artis hizi ise %12,7 dir. 2014 yili
verilerine gore Turkiye'deki Uretilen elektrik enerjisinin %47,9’u dogal gazdan
tretilmekte olup bu birincil enerji kaynagi yurtdisindan ézellikle Rusya ve iran’dan
temin edilmektedir. Ancak Turkiye’'nin ruzgar ve gunes gibi yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklari bakimindan zengin bir Glke oldugu dikkate alindiginda, bu milli

kaynaklarimizdan daha c¢ok yararlaniimasi elektrik enerjisinde yurtdisina olan
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bagimhh@imizin azaltiimasini saglayacaktir. Ustelik bu birincil enerji kaynaklarinin
isletme maliyetleri de diger santrallere gére hem daha klguk ve de bu santraller
cevre dostu santrallerdir. Bu nedenle Ulkemizde hizla bu yatinmlarin
gerceklestirimesini saglayacak tedbirlerin ilgili otoritereler tarafindan alinmasi

onemlidir.

Proje asamasinda elektrik projelerinin tamamlanma surelerinin belirlenmesi ve en
kiguk maliyetle yapilabilmesi de buyuk énem arz etmektedir. Problemi ¢ok projeli,
zaman - maliyet etkilesimli, dncelik iligkili bir ¢izelgeleme problemi olarak ele almak

gerekir.
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3 PROJE GiZELGELEME

Proje, genel bir ifadeyle benzersiz, 6zgln bir Urln, hizmet veya Urin Uretmek
amacilyla yurutulen gegcici faaliyetler butind olarak tanimlanir. Baska bir deyisle, belirli
bir mal ve hizmet Uretimini gerceklestirmek amaci ile kaynaklarin tahsisi ve kullanimi
Onerisi olup, soruna 6zel ve bir defaya 6zgu olusturulan, belli bir zaman ve butce
cercevesinde amaglari gergeklestirmeyi saglayan islemler buttintdar. Her projenin bir
amaci bulunur. Projeler genelde belli bir intiyacin gideriimesini bazen de daha buyuk
bir projeye hizmet etmeyi amaglar. Bir projede butun isin tamamlanmasi igin birbiri ile
iligkili olan ve belirli bir sira ile yerine getiriimesi gereken faaliyetler bulunurlar. Bu

faaliyetlerin birinin baglamasi i¢in bazen digerinin tamamlanmasi gerekir [20].
3.1 Proje Yonetiminin Onemi ve Ozellikleri

Projelerin bagarili olabilmesi i¢in zorunlu olarak yapilmasi gereken ¢aligsmalar vardir.
Bunlarin basinda fizibilite calismalari gerektirmesi, ileri dlizeyde proje bilgi ve
becerilerine sahip etkin bir ekibi gerektirmesi, bir organizasyon sistemi iginde

calistirma zorunlulugu sayilabilir [16][17].

Basaril bir projede projenin saglayacagi yararlarin etkileri ekonomiklik, verimlilik ve
karhih@in arttinimasi baglaminda uzun vyillar hissedilir. Ayrica yararlh mal ve hizmet

uretiminde kullanmak amaciyla yeni veya ek Uretim kapasiteleri yaratir [18].

Projelerdeki faaliyetlerin sirketlerde yuratilen diger faaliyetlerden farki siradan
olmayan iglemleri icermesidir. Projeler gecici organizasyonlar olup, yapisi geregi
dinamik sureglerdir [17] [18].

Bir projenin basarili olmasi igin projenin tam zamaninda, butge sinirlari igerisinde
onceden belirlenen hedeflere ulagsmasi 6nemlidir. Projelerin basarili olmalarinda etkili
11 altin kural vardir. Bunlar, proje ¢iktilari Uzerinde anlagma saglamak; mumkun
oldugunca en iyi proje takimini olusturmak; kapsayici, tutarh bir plan olusturmak ve
plana uygun hareket etmek; projeyi yuritmek icin gercekten kag kisi ile galigiimasi
gerektigini belirlemek; gergekgi bir gizelgeye sahip olmak; yapilabileceklerden daha
fazlasini yapmaya galismamak; yonetimin, paydaslarin sirekli ve resmi destegini

almak; degisime karsi istekli olmak; yapilan isler konusunda ilgilileri bilgilendirmek;
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yontemler deneme konusunda istekli olmak; lider olmaktir. Sonug olarak bir projenin

basarisi, onun iyi ydnetiimesine baglidir [19].

Projenin basarisiz olmasi durumunda yatirrmciya para ve zaman kaybettirmesinin
yanisira girketlerde marka ve prestij degerinde kayiplar da olusur. Projelerin
basarisizlik nedenleri arasinda en onemli sebepler; yetersiz proje ve program
yonetim disiplini, yonetim desteginin olmamasi, projenin is stratejileriyle uyum
saglamamasi, yanls proje ekibi sec¢imi, projenin basarisini degerlendirmek igin
kriterlerin bulunmamasi, risk yonetiminin yapiimamasi, degigimi yonetme becerisinin

bulunmamasi sayilabilir [17] [18] [19].

Proje yonetimi ise tanim olarak proje faaliyetlerinin, belirli bir hedefe ulagmak igin
zaman, maliyet ve performans kisitlamalari dahilinde kaynaklarin verimli kullanilarak

planlanmasi, programlanmasi ve kontroludur.
3.2 Proje Planlama, Programlama ve Kontrol

Projelerin yonetilmesi icin bir Uretim faaliyetinde de s6z konusu olan planlama,
programlama ve kontrol asamalarinin uygun bir sekilde yapilmasi gerekir. Proje
planlama agsamasinda planlamanin iyi tanimlanmis bir amagla baslamasi esastir.
Isletmelerin organizasyon yapisinda bulunan dretim, miihendislik, pazarlama,
finansman ve muhasebe gibi departmanlardan saglanan elemanlarla éncelikle proje
takiminin olugsturulmasi ve proje sinirlarinin gizilerek zaman, maliyet ve kaynak
kullanimi konusunda basari Olgutlerinin belirlenmesi gerekir. Proje programlama
asamasl ise proje suresince insan gucu, malzeme, finansman gibi kaynak
ihtiyaclarinin ve projedeki beklenen gelismenin programlanmasi faaliyetidir.
Projelerin programlanmasinda ilk gelistirilen yontem, projede yer alan her faaliyetin
yatay bir zaman ekseni Uzerinde baslama ve bitis zamanlarini gosteren gubuk
diyagramlarinin kullanilmasidir. Gannt diyagramlari da olarak bilinen bu temel
yontem cok kullanish ve kolay anlagilabilir, kolay gluncellenebilir olmakla birlikte;
kaynaklar arasindaki karsilikli iligkileri ve proje faaliyetleri arasindaki dncelik iliskilerini
belitmezler. Ayrica gannt diyagramlari karmasik projelerin yarutulmesinde ve
optimize edilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle projenin etkinliginin optimize
edilmesi i¢in daha sistematik ve etkin proje yonetim teknikleri gelistirilmistir. Proje

yonetiminde planlama, programlama ve kontrol asamalarinin analitik yollarla
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gelistiriimesinde iki yontem geligtiriimigtir. Bu yontemler; CPM ve PERT'dir. Bu

programlama yontemlerinin saglayacagi yararlar asagida 6zetlenmistir.

a)

Projenin butindnd ve ilgili tim faaliyetleri koordine eder. Herbir faaliyetin
projenin butuna ile iligkisini gosterir.

Tum faaliyetlerin mantikli  bir sekilde planlanmasini saglar. Isin
organizasyonunu ve tahsisleri kolaylastirir.

Oncelikli iligkilerini ve faaliyet siralarini belirler.

Tamamlama zamanlarina iligkin tahminlerin olusturulmasini ve gergek
degerlerle karsilastirilacak bir standardin belirlenmesini saglar.

insan, malzeme veya finansal kaynaklarin kaydirilabilecegi alanlari belirlemek

amaciyla kaynaklarin daha iyi kullaniimasina olanak saglar [20] [21].

Proje kontrol agsamasinda ise proje faaliyetlerinin durumunun oOlgtiimesi gerceklesen

faaliyetlerin planlanan faaliyetle karsilastirilmasinin saglanmasi gerekirse duzeltici

faaliyet baglatmak igin yeni faaliyetlerin tasarimlanmasi amaglanir [21].

3.3 Kiritik Yol Yontemi - CPM

CPM, bir projenin gergeklestirimesinde insan gucu, makine ve zamandan en yuksek

dizeyde yararlanmayi saglar. Ag tekniklerini kullanma bilimi olarak da bilinir. Bir

projenin baslangicindan bitimine kadar uzanan sirali faaliyetler dizisi olarak

tanimlanabilmektedir. Kritik yol yonteminde izlenecek adimlar asagidaki gibidir [22];

© ® N O O R wDbdh =

Projenin faaliyetler ve olaylar cinsinden tanimlanmasi,

Olaylar ve faaliyetler arasindaki iligkilerin belirlenmesi,

Proje aginin kurulmasi,

Tam faaliyetlerin surelerinin belirlenmesi,

Kritik olay ve faaliyetlerin belirlenmesi,

Kritik yolun bulunmasi,

Tam olaylarin ve faaliyetlerin bogluk(aylak) zamanlarinin hesaplanmasi,
Tamamlanmig proje planinin kurulmasi,

Tam faaliyetlerin belirlenmis zamanlarinin goézlenerek, hazirlanan planla

karsilastiriimasi,

10. Esas plandan olan sapmalarin belirlenmesi,
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11. Gecikme sureleri belirlendiginde, yeniden planlama ile orijinal agda degisiklik
yapilmasi,
12.E§er mumkinse bosluk zamanlara gére kaynaklarin faaliyetlere transfer

edilmesi.

Projenin belirli faaliyet ve olaylara ayrilmasindan sonra bunlar arasindaki 6ncelik
iligkilerinin belirlenmesi gerekir. Bir faaliyetin kendisinden dnce bitirilmesi gereken

faaliyete “ onceki faaliyet “, kendisinin tamamlanmasi ile baslayan faaliyete de

“ sonraki faaliyet “ denir [22].
3.3.1 Proje aginin olusturulmasi

Proje aginin olusturulabilmesi igin her agda tek bir baslama olayi ile tek bir bitis olayi
olmalhdir. Gerektigi durumlarda yapay olarak da olusturulabilmektedirler. Bir faaliyetin
baslayabilmesi icin kendinden onceki faaliyet(ler)in bitmesi gerekmektedir. Oklarin
uzunlugunun herhangi bir dnemi yoktur, yalnizca 6ncelikleri belirtirler. ki olay
dogrudan en fazla bir faaliyetle baglanabilirler. Her olayin bir numarasi olmahdir ve
olaylar oklarin kiguk numarali bir noktadan daha buylk numarali bir noktaya

gitmesini saglayacak sekilde numaralandirilir [22].
3.3.2 Kritik yolun bulunmasi

Kritik yol, tamamlanma slresi en uzun olan yoldur; bu siure projenin tamamlanmasi
icin gerekli minimum sudredir [21]. Kritik yolu olusturan faaliyetlere “ kritik faaliyet “
denir. Bu yol Gzerindeki tim faaliyet sireleri projenin tamamlanma zamanini etkiler.
Bu faaliyet surelerinin toplami kritik yolun beklenen ortalama suresidir. Diger yollar
fazla bolluk (aylak) surelere sahiptir. Kritik olmayan faaliyetlerin esnekligine ya da
geciktirilebilme rahathigina “ bolluk “ denir[18]. Kritik yolun Uzerinde olabilecek
herhangi bir gecikme butun projenin tamamlanmasini geciktirir. Dolayisiyla, projede
meydana gelebilecek gecikmeleri onlemek igin kritik faaliyetlerde olusacak
gecikmeler 6nlenmeye c¢alisilir. Projenin baslangicinda en uzun yolun bulunmasi, her

bir faaliyet ile baglanabilecek en erken zamanin bulunmasinda yardimci olur [22] [23].

Proje faaliyetlerinin yonetiminde, en erken ve en geg faaliyet surelerini gdstermek icin

yaygin olarak kullanilan dort sembol bulunmaktadir. Bunlar;
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ES ( En Erken Baslama Zamani ) ( Earliest Start Time ): Bir faaliyete en erken
baslama zamanidir. ilgili faaliyetten dnceki tim faaliyetlerin en erken baslama

zamanlarinda bagladigi varsayilir [21].

EF ( En Erken Tamamlanma Zamani ) ( Earliest Finish Time): Bir faaliyeti en erken
bitirme zamanidir. Faaliyetin en erken baslama zamaninda basladigi ve faaliyetin

beklenen tamamlanma siresinde, E(T;;), tamamlandigi varsayilir [21].

EF = ES + E(T};) (3.1)

seklindedir.

LF (En Ge¢ Tamamlanma Zamani ) ( Latest Finish Time ): Projeyi geciktirmeyecek
sekilde bir faaliyetin tamamlanmasi gereken en ge¢c zamandir. izleyen faaliyetlerin

beklenen surelerde tamamlanacagi varsayilir [21].

LS (En Ge¢ Baglama Zamani ) ( Latest Start Time ): Projeyi geciktirmeyecek sekilde

bir faaliyetin baglamasi gereken en ge¢ zamandir [21].

LS = LF — E(T}j) (3.2)
seklindedir.

.ES ve EF degerleri soldan saga dogru hesaplanir. Bir faaliyetin ES degeri, o
faaliyetin bulundugu yol Gzerinde ilgili faaliyetten 6nce yer alan tum faaliyetlerin
siirelerinin toplamina esittir. iki ya da daha cok yol bir diigiimde bulustugunda en

uzun sureli yol kullanilir.

En gec sureler tersten hesaplanir. Kritik zamandan veya projenin tamamlanma
zamanindan baslanarak, ilgili faaliyete ulasilana kadarki yol Uzerinde yer alan
faaliyet sureleri dislir. iki veya daha fazla yol bir diigiimde bulustugunda en disiik
bolluga sahip olmasindan dolayi toplam suresi en kisa olan yol i¢in bulunan deger
kullanilir [21].
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3.4 Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi - PERT

CPM’de surelerin kesin olarak bilindigi kabul edilir. Faaliyetlere ayrilan kaynak
miktarlarinin degismesi durumunda faaliyet slrelerinin de degisebilecegi kabul
edilmektedir. Halbuki, arastirma ve geligtirme projelerinin her biri 6zel projeler olup
bu projelerdeki faaliyetlerin pek ¢ogu yalnizca bir kez gergeklestirildigi icin benzer
faaliyetlerden sure ile ilgili dnsel bilgilerin elde edilebilmesi mimkun degildir. Bu tir
projeler, faaliyetlerin tamamlanma surelerindeki belirsizlikleri dikkate alan PERT ile
gerceklestirilir. Eger faaliyetlerin sureleri kesin olarak bilinmiyorsa proje igin
belirlenmis bir teslim zamaninda bitirme olasiligini bulabilmek icin PERT yontemi

kullanilabilir.

PERT’de faaliyetlerin tamamlanma sureleri ile degil, beklenen degerleri ile islem
yapilir E(T;;). Faaliyet surelerinin rastgele degiskenler olduklari ve bir olasilik
dagilimina gore ortaya ciktiklari varsayilir. Bu surenin belirlenebilmesi i¢in her bir

faaliyete iliskin U¢ adet tamamlanma suresinin tahmin edilmeksi gerekmektedir [22].

1. En lyimser Siire (a): Faaliyetin en erken tamamlanacag: siiredir. Her sey

istenildigi gibi gittiginde faaliyetin en ¢abuk tamamlanacagi suredir [23].

2. En Koétumser Sure (b): Faaliyetin en ge¢ tamamlanacagi suredir. En kotu
durumda faaliyetin bitirilme suresidir. Bu surenin tahmininde higbir seyin
planlandigi gibi gitmeyecegi, beklenmedik olaylar ( koéti hava kosullari,
mekanik ariza, kaynak temininde aksama ) ile faaliyetlere kot yonde etki

edecegi varsayihr [23].

3. En Yuksek Olasilikli Sure (m): En gergekgi suredir. Bu sure gecmis

deneyimlere gore beklenen durumlar altinda faaliyetin bitirilme suresidir [23].

Burada her bir faaliyet suresi bir rasgele degisken olarak kabul edilmis ve bu rasgele
degiskenin dagihminin beta dagihmina uydugu gorulmustar. Herbir Tij, beta
dagilima sahiptir. Her faaliyetin olasihk dagiimi beta dagilimidir. Tij rassal
degiskeninin alt u¢ noktasi a, Ust u¢ noktasi b ve modu m’dir. a, b, m de@erlerinin
tahmin edilmesinden sonra bu Ug surenin tek bir deger olarak ifade edilmesi gerekir.
(a + b)/2'nin agirhgr m’nin agirhdinin yarisina esittir. PERT analizine gore Ug

tahmini surenin ortalamasi alinir [22].
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Beklenen Sure (E} = (a +4m + b)/6

Varyans (v} = [(b - a}/6]2

a’nin
gerceklesmesi b’nin
%1’den az gerceklesme

olasihg %1’den
az

Olasilik

Activity
Time

a

iyimser ihtimal En cok Kétumser ihtimal
(a) gergceklesme (m) (b}

Sekil 3.1 Beta dagilimi [24]

Ti,j ‘nin ortalamasi bu varsayim altinda

0iam  gram+b (3.3)

E(T,;) =25—=""

ile hesaplanir.

Faaliyetin tamamlanma suresi, ortalama tamamlanma suresinden farkli olabilecegi

icin bu sureye iliskin varyansin da hesaplanmasi gerekir.

(i,j) faaliyetlerinin suresine iligkin varyans,

Var(T,; ) = =20 (34)

biciminde hesaplanir.

Varyans degerinin buyuk olmasi, belirsizlik derecesinin de buyuk olmasi anlamina
gelmektedir. Varyans degerinin kuguk olmasi ise, dngorulen iyimser ve kotumser

surelerin pek farkli olmamasi anlamina gelmektedir [23].

PERT analizi, tim faaliyetlerin slrelerinin bagimsiz oldugunu varsayar. Her
faaliyetin beklenen ortalama sulresini E(Tij) belirleyerek projede kritik slreyi

belirler. Ortalama (beklenen) tamamlanma sureleri ile ¢alisildigindan ve faaliyet
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sayisinin yeteri kadar buyuk olmasi varsayimindan, Merkezi Limit Teoremine gore
kritik yolun normal dagildi§i varsayilir ve CP (CPM ile bulunan kritik yol Gzerindeki

faaliyetlerin toplam suresini gosteren rasgele degiskeni)

CP = Xij) e kritik yor ( Tij) (3.5)

biciminde hesaplanir [23].

Kritik yol, bu yollar iginde beklenen ortalama suresi ve varyansi numerik olarak en
yuksek olan yoldur. Buna gore, projenin beklenen suresi ve varyansi asagidaki

formuller ile hesaplanir [23].

Yijeyol E ( Tij) (3.6)

Y )eya Var (Tij) (3.7)

Her faaliyetin ortalama suresinin ve varyansinin hesaplanmasindan sonra, kritik yol
belirlenir. Projenin herhangi bir zaman suresinden evvel ya da bu zaman igerisinde
tamamlanma olasiligi da hesaplanabilmektedir. Bu hesabin yapilabilmesi igin, kritik
yolu olugturan faaliyetlerin sayisinin kritik yolun normal dagihmli olmasini
saglayacak buyuklikte oldugu kabul edilir. Bu kabulin sonucunda ise, projenin
ongorilen zamanda tamamlanma olasiligi bulunabilir. Ongérilen bir T zamaninda
standart normal olarak bir degisken tanimlanir. Standart normal degisken, asagidaki

sekilde hesaplanir [22].

(3.8)

Z ile tanimlanan degdisken; ortalamasi sifir olan, varyansi 1 olan standart normal bir
degiskendir. Hesaplamalari kolaylastirmak icin ¢esitli Z degerleri i¢cin normal dagilim

tablolarindan yararlanilir [22].

Projede birden fazla kritik yol oldugu zaman olasilik hesaplamalarinda, varyansi
buyuk olan kritik yolu dikkate almak gibi bir egilim s6z konusudur. Bu konudaki diger
yaklasim ise; projenin beklenen slUreden ge¢ tamamlanmasi olasiliklarinin

hesaplanmasinda en blyuk varyansi, beklenen sireden daha kisa bir sirede
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tamamlanmasiyla ilgili olasiliklarda en kuguk varyansi dikkate almaktir. Boylece

ulasilan sonuglarin daha glvenilir olmasi saglanir [22].
3.5 Hizlandirma ( Crashing ) Yontemi

Faaliyet suresinin kisaltlmasi veya hizlandirilmasina “ hizlandirma “ denir [22].
Faaliyet sureleri, faaliyetlerde kullanilan kaynak miktariyla orantilidir. Bir projenin
normal bitirme suresinden daha kisa zamanda bitirilebilmesi icin 6nce kritik
faaliyetlerin tamamlanma sdurelerinin kisaltiimasi gerekmektedir. Herhangi bir
faaliyet icin ayrilan para, emek, makine, ek is gucu, techizat kullaniimasinin
artinlmasi durumunda, faaliyetin siresi kisalabilir. Hizlandirma, zaman ve maliyet
arasinda taviz verilmesini gerektiren bir konudur. Faaliyetleri hizlandirabilmek igin
ek maliyete katlanilmasi gerekir. Faaliyetin hizlandirilmasi igin katlanilan yogun
kaynak kullaniminin bir maliyeti vardir. Bu maliyete ise “ hizlandirma maliyeti “ denir
[18]. Makul bir maliyete katlanilarak hizlandiriimis zaman tahmini,faaliyet suresinin
kisaltilmasi icin tim c¢abalarin harcanilmasi durumunda ulasilabilecek en kisa
suredir [22] [23].

CPM’de anlatildigi gibi, projenin tamamlanma suresi kritik faaliyetlerin sureleri ile
dogrudan iliskilidir ve tamamlanma suresi kritik yolun uzunluguna egittir. Kritik
faaliyetlerin hizlandiriimasi kosuluyla proje daha erken tamamlanir. Projenin daha
kisa sUrede tamamlanmasinin saglayacagl avantajlar ile bu avantajlar igin
katlanilan maliyet dengede olmalidir ve s6z konusu maliyete katlanmaya deger olup
olmadigr belirlenmelidir. Bahsedilen denge, zaman - maliyet analizi ile
gergeklestirilir. Zaman — maliyet analizi yapilirken amag; artan kaynak kullanimi
proje suresini azaltirken, sure kisaltmanin ek maliyet kalemlerini artrici etkilerini
dengeleyerek en az maliyetle projeyi gerceklestirmektir. Ek maliyet kalemleri, dolayl
ve dolaysiz maliyetlerden olusmaktadir. Faaliyetlerin gerceklestirimesindeki
dolaysiz maliyetler; makine kiralari, malzeme maliyetleri ve isgilik maliyetlerinden
olusurken, dolayli maliyetler; seyahat, danigsmanlik hizmetleri, proje idaresi, proje
kontrolu ve sOzlesme harcamalarindan olusmaktadir. Bazi projeler sdzlesmelere
dayaldir. Bu tarz projelerde, soOzlesmede belirtlen sireden daha geg
tamamlanmasi durumunda gecikilen her gin igin bir ceza 6denmesi gerekir. Ayni
sekilde, sdzlesmede belirtilen sireden daha erken tamamlanmasi durumunda erken

bitirilen her gun icin erken bitirme primi nadir de olsa verilebilir. Bu gibi durumlar
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proje maliyetlerinin hesaplanmasinda g6z ardi edilmemelidir. Yani; projenin toplam
maliyeti, proje suresi ile orantili olan dolayli maliyetler ile faaliyetler sureleri ile
orantih olan dolaysiz maliyetlerin toplamina esittir. Kisaca, yontemin esas amaci

projenin en dusuk maliyetle en kisa surede tamamlanmasini saglamaktir [22] [23].

Ag (sebeke) analizinde zaman — maliyet iligskisini aciklayabilmek icin her bir faaliyet
icin iki sure ve iki maliyet tahmini bulunmaktadir. Bunlar stire ve maliyet agisindan

normal ve hizlandirma tahminleridir.

NS ( Normal Sire ): Projenin tamamlanmasiyla ilgili tahmin edilen beklenen stredir
[23].

NM ( Normal Maliyet ): Normal stirede projenin tamamlanmasi sonucu ortaya ¢ikan

maliyettir [23].
HS ( Hizlandirma Sdresi ): Projenin suresini kisaltmak igin gerekli olan suredir [23].

HM ( Hizlandirma Maliyeti ): Projenin tamamlanma suresini minimum kilmak igin

hizlandirma temelinde yapilan isler adina katlanilan maliyettir [23].

maliyet
A

HM

_ KISALTILMIS

NM * NORMAL

A : > siire
HS NS

Sekil 3.2 Zaman — maliyet iligkisi [20]

Sekil 3.2°deki egrinin ¢izimi, bir ucu normal diger ucu kisaltiimig olarak adlandirilan

iki noktaya degmektedir. Normal nokta, faaliyetin normal kosullarda herhangi bir ek

harcama yapmadan tamamlanma suresi ile normal maliyeti verir. Kisaltiimis nokta,

faaliyetin en fazla kaynak kullanimi ile tamamlanma suresi ile kisaltilmis maliyetini
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verir. Genel bir yaklasim olarak, faaliyetlerin gergcek sure - maliyet iliskisini
hesaplamak yorucu ve zaman alici olacagindan batin ara noktalarin bu dogru
parcasi Uzerinde oldugu kabul edilir. Bu varsayima gore, her bir faaliyet icin sadece
bu iki noktanin bilinmesi yeterli olmaktadir. Projenin hizlandiriima calismalarini
gerceklestirebilmek icin, her bir proje faaliyetinin sire — maliyet iligkisinin
saptanmasi gerekmektedir. Stire — maliyet iligkisi ¢esitli durumlara gore degisiklik
g6sterebilmektedir. iliski dogrusal, ic bikey ya da dis biikkey de olabilir.

Hesaplamalarda genellikle iligkinin dogrusal ve surekli oldugu varsayilir [20] [22].

Zaman - maliyet arasindaki iligki ters yonde dogrusal olarak varsayildiginda zaman
icindeki her birim azalmanin maliyette esit dizeyde artis yarattigi ortaya

cikmaktadir.

Zaman basina maliyet I,

_ HM-NM
~  NS-HS

(3.9)

ile bulunur. Esgitlik (3.9)'da

HM = Hizlandirma maliyeti
NM = Normal maliyet
NS = Normal sure

HS = Hizlandirma suresi
olarak tanimlanir.

Uygulama asamasinda, proje faaliyetlerin normal surelerine gore kritik yol hesaplanir,
projenin toplam maliyeti kaydedilir. Projenin tamamlanma suresi kritik faaliyetlerin

tamamlanma surelerine baglh oldugu icin kritik faaliyetlerin hizlandirilmasina gegilir.

Hizlandirma islemine, birim zaman basina maliyet artigi en az olan kritik faaliyet ile
baslanir. Segilen bu kritik faaliyet, hizlanidinlabildigi kadar hizlandiriimahdir. Yani,
mumkin olan en kisa slUrede tamamlanmalidir. Boylece, kritik faaliyetler
hizlandirildikga kritik faaliyet olmayan faaliyetlerdeki bosluklar azalir, en sonunda da
yok olur. Bu durum bazi projelerde kritik olmayan faaliyetlerin kritik faaliyet olmalarina

sebep olabilir, hatta paralel kritik yollarin dogmasina da sebep olabilir. Bu sebeple,
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proje en erken tamamlanma suresinden daha kisa surede tamamlanmak istendigi
zaman paralel kritik yollardaki faaliyetlerin sayisi azalabilir. Herhangi bir kritik
faaliyetin veya faaliyetlerin hizlandirilabilmeleri icin, dolaysiz maliyetlerde ortaya
cikan artisin dolayl maliyetlerdeki azalistan mutlaka kuguk olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla, her defasinda dolaysiz maliyetlerde en dusik artisa neden olan kritik

faaliyet ya da kritik faaliyetler segilmelidir [22].
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4 ORTA GERILIM ELEKTRIK DAGITIM SEKTORUNDE PROJE TAMAMLANMA
VE HIZLANDIRMA SURELERININ ANALizi

Elektrik tesisleri, esas itibariyle iki kisma ayrilir. Birincisi elektrik enerjisinin Gretilmesi,
iletilmesi, dagitilmasini ve tuketilmesini saglayan tesisler “elektrik kuvvetli akim
tesisleri” (EKAT) olarak anilirlar. Bunlara ornek, elektrik santralleri, enerji iletim
hatlari, transformator merkezleri, dagitim merkezleri, yeralti kablo sebekeleri,
fabrikalarin elektrik tesisleri sayilabilir. ikinci olarak binalarin icinde yapilan elektrik
tesisleri olarak “elektrik i¢ tesisi” (EiT) adini alirlar. EKAT’ler AG ve YG olan tesisler
olmasina karsin, EiT’ler AG'ye sahiptirler. Tipi ne olursa olsun tim elektrik tesisleri,
Ozellikleri geredi kurulma asamasindan baslayarak, tesis edilme surecinde ve
isletmeye acgilma surecinde, igletme doneminde ve hatta demontaj surecinde kendine
0zgu kural ve yonetmelikleri olan tesislerdir. Bu galismada ele alinan ruzgar elektrik
santrali de bir EKAT olup bu kural ve yonetmelikleri gore kurulur, tesis edilir,
isletmeye acilir ve igletilir. Bu kural ve yonetmelikler her Ulkenin kendi mevzuatina
gére uygulanir. Ulkemizde elektrik tesisleri ile ilgili yonetmelikler Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’'nca, duzenleyici hukmundeki diger yonetmelikler de ayni
bakanhgin ilgili kurulusu olan Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu’nca hazirlanarak
Resmi Gazetede yayimlanmak suretiyle yururlige konulur. Bu galismada ele alinan
projenin tabi oldugu ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca yururlige koyulan

yonetmelikler sunlardir:

o Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi

o Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

o Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi
o Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi

o Elektrik Uretim Tesisleri Kabul Yonetmeligi

Bu calismada ele alinan projenin tabi oldugu ve Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu'nca ve Orman ve Su isleri Bakanhginca yirirlige koyulan ydnetmelik ve

tebligler sunlardir:

o Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi
e Riizgar ve Glines Enerijisine Dayall Lisans Basvurulari igin Yapilacak

Riizgar ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina Dair Teblig
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Bu ¢alismada anilan yonetmeliklerde belirlenen sire ve surecler dikkate alinacaktir.

Elektrik tesisleri elektrik Uretim, iletim, dagitim ve tuketim zincirinin bir halkasini
olusturduklarindan bir fabrika gibi mustakil calistirilamazlar ve tim tesisler birbirine
elektriksel olarak baglanmak zorundadirlar. Dolayisiyla bir rizgar santrali de Urettigi
elektrikteki gerilim seviyesine uygun gerilim seviyesindeki elektrik sebekesine
baglanarak enerji verebilir. Bu ¢alismada ele alinan rizgar santrali 6 MW glctnde
bir ruzgar elektrik santrali olup 36 kV seviyesinde Urettigi gerilimi 36 kV’luk bir orta
gerilim (OG) sebekesine verecek sekilde planlanmigtir. Ele alinan santralin elektriksel
olarak baglanacagi OG baglanti noktasi Canakkale ili Biga ilgesindeki “Biga 3
Dagitim Merkezi” olup, bu bdlgede elektrik dagitim hizmeti veren ULUDAG Elektrik
Dagitim A.$.’nin (UEADAS) baglanti kriter ve kurallarina da uymak zorundadir. Bu
nedenle bu galismada: UEDAS ile bir Baglanti Anlasmasinin yapilmasi da s6z
konusu oldugundan OG Seviyesinden Elektrik Dagitim Sebekesine Baglanacak

Santrallerin Uymak Zorunda Oldugu Kurallar” dokimani dikkate alinmistir.
4.1 Projede Yer Alan Faaliyetlerin Belirlenmesi

Bir rlzgar santrali projesinin gergeklestiriimesinde belli bash faaliyetler;

1. Rizgar Santrali Kurulacak Sahanin Tespiti ve Olgiim Diregi Sahasinin
Kiralanmasi,

2. Olglim Diregi ve Sistemi Sartnamesinin Hazirlanmasi, Teklif Alinmasi,

Sozlesme Yapilmasi,

Olglim Direginin imal Edilmesi, Sahaya Nakli ve Sahada Montaj,

Olgme islemlerinin Yapilmasi,

Olgme Sonuclarinin Mihendislik Raporlarinin Hazirlanmasi,

Santral Fizibilite Raporlarinin Hazirlanmasi,

Santral Projesinin Hazirlanmasi,

© N o 0o bk w

Projenin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina Onaylatiimasi,

9. Banka Kredi Anlagsmalarinin Arastiriimasi ve Banka Kredisinin Alinmasi,

10. Santral Sahasinin Satin Alinmasi,

11.RUzgar Turbinlerinin ve Generatorlerinin  Sartnamesinin Hazirlanmasi,

ihaleye Cikilmasi, Siparis Edilmesi ve imalat,
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12.RlUzgar Santrali Binalarinin ve Diger Eklentilerinin Sartnamesinin
Hazirlanmasi, ihaleye Cikilmasi ve ingaasi,

13.Santral Trafo Merkezi ve Baglanti Noktasinin Sartnamesinin Hazirlanmasi
Ihalesine Cikilmasi, Sézlesmesinin Yapilmasi ve imalat,

14.Enerji Nakil Hatti (ENH) Sartnamesinin Hazirlanmasi, ihalesine Cikilmasi ve
Sozlesmesinin Yapilmasi, Yer Teslimi ve Malzeme Tedarik sureci,

15. Turbo Jeneratér Grubu ve direginin Montaji,

16. Trafo Merkezi, Baglanti Noktasi ve ENH Montajinin Yapilmasi,

17.Turbin ve Generatér On Testleri (Run tests),

18.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina Kabul Maracaati,

19.Kabulun Yapilmasi ve Enerji Miisaadesi islemleri,

20.Deneme Uretimine Gegis ve

21.Uretime Gegis.

Bu faaliyetlere iligkin ayrintilar asagida 6zetlenmistir:
e Riizgar Santrali Kurulacak Sahanin Tespiti ve Olgiim Sahasinin Kiralanmasi:

Bunun igin Ulkenin rizgar haritalarini hazirlayan kuruluglara muraacaat edilir.
Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligu (eski adi EIE) olan kurulus
ruzgar haritalarini hazirlamaktadir. Ancak daha énceden ruzgar oldugu bilinen
koordinatlara ait bilgiler verilerek haritalar saglanirsa; hem kisa sirede hem de
daha az maliyetle istenilen rUzgar haritalarinin paftalarina (bdlimlerine)
ulasilir. Bu paftalarin incelenmesi ile bir saha tespit edilir ve ilgili kuruma
muracaat edilerek olgum izni alinabilir.

Olglim izninin alinmasindan sonra élgiim diregi kurulacak yere bir teknik gezi
yapilir. Saha koordinatlarinin bulundugu yer o bdlgeyi taniyan bir topograf
veya bir harita muhendisi marifetiyle tespit edilir. Tespit edilen yer ormanlik
araziyse Orman Genel Mudurlugunden, 6zel sahis arazisi ise 6zel veya tuzel

Kisilerden kira sdzlesmesi ile kiralanir [25].
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e Olclim Diregi ve Sistemi Sartnamesinin Hazirlanmasi, Teklif Alinmasi ve

Sozlesme Yapilmasi:

Orman ve Su Isleri Bakanh§i tarafindan yayimlanan Rizgar ve Gines
Enerjisine Dayall Lisans Basvurular icin Yapilacak Rizgar ve Giines
Olgtimleri Uygulamalarina Dair Teblig Hiikiimlerine uygun olarak 6lgiim diregi
ve Olgum sisteminde bulunan donanim listesinin yer aldigi bir sarthame
hazirlanir [25]. Ornegin bdyle bir sistemde kullanilcak olan donanim cihaz ve
imalatlar asagidaki gibidir [26] :

v’ 2 Adet Riizgar Hizi Olgiim Cihazi (Wind Speed Pro Anemometre)

2 Adet Ruzgéar Yonu Sensori

1 Adet Sicaklik ve Nem Sensoru

1 Adet Barometrik Sensor

1 Adet GSM/GPRS Uzaktan Veri Toplayici (Data Logger Telemetri)

1 Adet Yiksek Verimli ve Dayanimli Glnes Paneli

1 Adet 1 Yillik uzak erigim yazilim lisansi.

1 Adet EPDK tebligine gore 6lcum diregi. (60 Metre kafes tipi )

N N N N Y N NN

Yiksek Dayanimli Akl (3300mAH, -20°C +70°C, 6V, Nikel-Metal
Hydride)

v Donustlrller (Converters), Kablolar ve Koruma ekipmanlari
Sartnamede bunlarin ayrintilari belirlenir.
Yukarida belirtlen sartname bu konuda faaliyet gdsterilen firmalara

gonderilerek teklif alinir.

Firmalarla tek tek gorUsulerek en uygun teklifi veren firma ile s6zlesme

imzalanir.
e Olciim Direginin imal Edilmesi Sahaya Nakli ve Sahada Montaji:

Gerek 6lgim diregi ve gerekirse olgim sisteminin imal edilmesi ve tedarik

edilmesinin bir stresi mevcuttur.
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Olgim diregi ve sisteminin imal ve tedarik edilmesinden sonra sahaya
nakledilmesi bluylk 6nem arz eder. Yurtdisindan getiriimesi s6z konusu olursa
limanlarin  tespiti, karayolundan nakil sirasinda karayollari Genel
Mudurlugunden izin alinmasi, uygun aracglarin temini kaldirma ve indirme
islemleri icin ving vb. faaliyetler zaman alici is ve islemlerdendir. Bu arada
sahanin telorgu ile gevrilmesi, bekg¢i kulubesi ve santiye binasinin korunmasi
icin yoreden bir bekginin maagh olarak goérevlendiriimesi de s6z konusu

olacaktir.

Olglim diregi ve sisteminin montaji bagli bagina bir mihendislik hizmeti olup

60m yuksekligindeki diredin dikilmesi 6nemli bir montaj faaliyetidir.
Olgme Islemlerinin Yapilmasi:

Olgme diregi ve sisteminin montajinin tamamlanmasini miteakip ilgili kurulusa
bildirilir ve 1 yillik o6lgme islemleri bilgisayar kontrolli olarak yapilmaya

baglanir.
Olgme Sonuclarinin Mihendislik Raporlarinin Hazirlanmasi:

Olgme islemlerinin bitmesini miteakip rlizgar yén ve siddetlerinin zaman
analizleri yapilarak santral gucu, olasi enerji miktarlari vb. temel parametreler

belirlenmis olur.
Santral Fizibilite Raporlarinin Hazirlanmasi:

Bu datalarin 1s1ginda fizibilite raporlari hazirlanarak EPDK’ya Elektrik Piyasasi
Lisans Yonetmeligine gore lisans islemleri icin bagvurulur. EPDK bu iglemler

sirasinda ilgili sirket ve kuruluslarin géraslerini de alir.
Santral Projesinin Hazirlanmasi:

Lisanslama iglemleri ile birlikte bir elektrik proje sirketine insaat, makine ve
elektrik projeleri hazirlatilir. Projelerin  hazirlanmasinda ilgili Yonetmelik

hakumlerine uyulma mecburiyeti bulunmaktadir.
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Projenin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina Onaylatiimasi:

Hazirlanan proje bakanlik tarafindan incelenir, Elektrik Enerji Tesisleri Proje

Hazirlama Yonetmeligine uygunsa onaylanir.
Banka Kredi Anlagmalarinin Arastiriimasi ve Banka Kredisinin Alinmasi:

Fizibilitenin bitmesini muteakip santralin gergeklestirilebilmesi igin fizibilite
raporunda hesaplanan tahmini bedellere uygun kredi veren girket ve bankalar

arastinilir, gérismeler yapilir. En uygun teklifi veren banka ile anlasma yapilir.
Santral Sahasinin Satin Alinmasi:

Ayni anda santral yeri 6zel veya tuzel kigilerden rizaen veya kamulastirilarak

alinir.

Ruzgar Turbinlerinin ve Generatérlerinin Sartnamesinin Hazirlanmasi, ihaleye

Cikilmasi, Siparis Edilmesi ve imalati:

Proje onaylaninca rlzgar santraline ait turbin ve generatorler i¢in sartname
hazirlanir, ihaleye gikilir ve en uygun firma ile s6zlesme yapilarak imalat

islemleri baglatilir. Tedarikgi tarafindan imalati kendi fabrikasinda yapilir.

Rizgar Santrali Binalarinin ve Diger Eklentilerinin Sartnamesinin

Hazirlanmasi, ihaleye Cikilmasi ve insaasi:

Bu faaliyet, santrale ait tirbo-generator grubu disindaki santral teknik ve 6lgme
dizenlerinin bulundugu bina, idari binasi ve bakim atdlyesinin ve diger
eklentilerinin yapilmasi icin fizibilite raporunda éngorilen ve projede yer alan
tesislerin sartnamesinin hazirlanarak ihaleye ¢ikilmasi, ingaatina baslanmasi

ve ingaat islemlerini kapsar.

Santral Trafo Merkezi ve Baglanti Noktasinin $arthamesinin Hazirlanmasi,

Ihalesine Cikilmasi, Sézlesmesinin Yapilmasi ve imalati:

Santralin enerjisinin UEDAS’a baglanacagi nokta konusunda UEDAS ile
protokol yapilmasini mateakip santralin trafo merkezi ile baglanti noktasinin

sartnamesi hazirlanir. Bu kapsamda ruzgar generatorunun ¢ikis gerilimlerini
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36 kV seviyesine yukselten trafo merkezine ait ihale dokimani ile ayni
zamanda UEDAS baglanti noktasi fider donatimi projesine uygun ihale
dokimani da hazirlanir ihaleye cikilarak en uygun teklif veren firma ile
sozlesme yapilir. ihaleyi alan firma tarafindan imalatlara baslanir. Bu faaliyet

imalat suresini kapsar.

Enerji Nakil Hatti (ENH) Sartnamesinin Hazirlanmasi, ihalesine Cikilmasi,

So6zlesmesinin Yapilmasi, Yer Teslimi ve Malzeme Tedarik Sureci:

Santral Trafo Merkezi ile baglanti noktasi arasindaki enerji nakil hatti
sartnamesi Elektrik Enerji Tesisleri Proje Hazirlama Yonetmeligi [17], Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi [18] ve Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligine [19] gore hazirlanir. ENH tesisi yapan firmalar
arastirilarak teklif toplanir. En uygun teklifi veren firmaya yer teslimi yapilir.
ENH Direk yerleri kamulastirihr/satin alinir [20]. Hat guzergahi boyunca ise
arazi sahiplerinden intifa (yiikseklik) hakki alinir. ihaleyi kazanan firma direk
imalatinda kullanacagi, galvanizli direk lenteleri, cubuklari, civata somun,

izolator, hat hirdavat ve fitting malzemelerinin tedarikini yapar.

Turbo Jeneratdr Grubu ve Direginin Montaiji:

Santral rUzgar turbin ve generatorleri ve diregin sahadaki montajlari yapilir.
Trafo Merkezi, Baglanti Noktasi ve ENH Montajinin Yapilmasi:

Bir taraftan trafo merkezi ve baglanti noktasi Moduler hacre (MH) montaji

yapilirken, diger yandan ENH imalati hat guzergahi boyunca yapilir.
Turbin ve Generator On Testleri (Run tests):

Tum imalatlar bitince girket tarafindan tim donanimlarin koordineli ve dogru

calisip galismadigi, kontrol edilir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina Kabul Miracaati:

Santralin, ENH’nin, baglanti noktasinin, kabulinin yapilmasi igin Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligina basvurulur. Bakanliktan bir muhendisin

baskanhginda ilgili kuruluslaradan muhendisler ve musahitlerin huzurunda

30



Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi ve Elektrik Uretim Tesisleri Kabul

Yonetmeligine uygun olarak Kabul Komisyonu kurulur [31] [32].
e Kabulun Yapilmasi ve Enerji Miisaadesi Islemleri:

Kabul Komisyonu, yapilan tum imalatlari test ederek kabule uygun olup
olmadigini belirler. Uygunsa ilgili kuruluglara ve santralin bulundugu yerin

mulki amirine (kaymakamlik veya valilik) bildirir. Santral enerjilenmis olur.
e Deneme Uretimine Gegis:

Santralde deneme Uretimlerine baslanan faaliyettir.
e Uretime Gegis:

Santralde deneme uretim suresince bir sorun yasanmazsa gergek uretime

baslanan faaliyettir.
4.2 Projede Yer Alan Faaliyetlerin Oncelik iligkileri ve Tahmin Siireleri

Proje faaliyetleri olarak adlandiriimis olan ve Bolim 4.1’de ayrintlar verilen ve
projenin tamamlanmasi igin gerekli is ve islemlerin herbiri, belirli is siralarina uygun
olarak yapilir. Bazi iglerin diger igler yururken yapilmasi da s6z konusudur. Bu
faaliyetlerin herbirisinin iyimser sureleri, ortalama sureleri ve kdtiumser surelerinin
belilenmesinde  muhendislik deneyimleri, yonetmeliklerde ongorulen minimum
sureler, imalat sureleri vb. faktorler dikkate alinir. Bunlar dikkate alinarak proje
faaliyetlerinin 6ncelik durumlari ile iyimser, kotumser ve ortalama sureleri gun olarak

Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ruzgar santralinin asamalari, 6ncelik iligkileri ve tahmin streleri

lyimser | Ort. | Kétim-
Faaliyet Faaliyet Adi Oncelik | Sure | Siire |ser Sire
No (a) (m) (b)

Ruzgar Santrali Kurulacak Sahanin

Tespiti ve Olglim Diregi Sahasinin i 10 20 30

Kiralanmasi
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Cizelge 4.1 Devam ediyor

lyimser | Ort. | Kétim-
Faaliyet Faaliyet Adi Oncelik | Sire | Sure |ser Sire

No (a) (m) (b)
Olglim Diregi ve Sistemi

2 Sartnamesinin Hazirlanmasi, Teklif 1 15 21 30
Alinmasi, S6zlesme Yapilmasi
Olcim Direginin imal Ediimesi,

3 | sahaya Nakii ve Sahada Montaji 2 28 | 35 4

4 Olgme islemlerinin Yapilmasi 3 365 370 438
Olgme Sonuglarinin Miih.

5 Raporlarinin Hazirlanmasi 4 15 21 30
Santral Fizibilite Raporlarinin

6 Hazirlanmasi 5 21 30 60

7 Santral Projesinin Hazirlanmasi 6 10 14 30
Projenin Enerji ve Tabii Kaynaklar

8 Bakanligina Onaylatiimasi 7 7 14 30
Banka Kredi Anlagmalarinin

9 Arasgtiriimasi ve Banka Kredisinin 8 30 45 90
Alinmasi

10 Santral Sahasinin Satin Alinmasi 9 7 10 30
Ruzgar Turbinlerinin ve
Generatorlerinin Sartnamesinin

11 9 120 130 180

Hazirlanmasi, Ihaleye Cikilmasi,

Siparis Edilmesi ve imalati
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Cizelge 4.1 Devam ediyor

lyimser | Ort. | Kétim-
Faaliyet Faaliyet Adi Oncelik | Sire | Sure |ser Sire
No (a) (m) (b)
Rizgar Santrali Binalarinin ve Diger
Eklentilerinin Sartnamesinin
12 Hazirlanmasi, ihaleye Cikilmasi, 9 100 120 150
Siparis Edilmesi ve insaasi
Santral Trafo Merkezi ve Baglanti
Noktasinin Sartnamesinin Hazirlan-
13 masi, ihalesine Cikilmasi, Sdzlesme- 9 60 90 120
sinin Yapilmasi ve imalati
Enerji Nakil Hatti Sartnamesinin
14 Hazirlanmasi, ihalesine Cikilmasi, 9 42 50 63
Sozlesmesinin Yapilmasi, Yer teslimi
ve Malzeme Tedarik Sureci
Turbo Jeneratér Grubu ve Direginin
15 Montaji 11 60 100 120
Trafo Merkezi, Baglanti Noktasi ve 13,
16 ENH Montajinin Yapilmasi 14 20 30 40
Turbin ve Generatdr On Testleri 10, 15,
17 (Run tests) 12,16 14 21 28
Eneriji ve Tabii Kaynaklar
18 Bakanligina Kabul Miracaati 17 7 10 14
Kabulun  Yapilmasi ve Enerji
19 | Miisaadesi islemleri 18 7 10 12
20 | Deneme Uretimine Gegis 19 2 5 10
21 Uretime Gegis 20 1 7 15
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Cizelge 4.1’de verilen degerler kullanilarak projede yer alan tum faaliyetlerin

beklenen sire degerleri, varyans degerleri PERT ydntemine gére hesaplanabilir.
4.2.1 Projede yer alan faaliyetlerin beklenen ortalama siirelerin hesaplanmasi

Projenin tum faaliyetleri igin beklenen sure degerleri (3.3) esitlidi ile verilir. Egitlikte
yer alan a; iyimser sure, m; ortalama sure ve b; kotimser sure degerleri Cizelge 4.1’
den alinarak 21 faaliyetin her biri icin beklenen sure deg@erleri giin olarak asagidaki

gibi hesaplanir.

E(T1) = (10 + 20x4 + 30)/6 = 20

E(T2) = (15 + 21x4 + 30)/6 = 21,5 ~ 22
E(T3) = (28 + 35x4 + 42)/6 = 35

E(T4) = (365 + 370x4 + 438) /6 = 380,5 ~ 381
E(T5) = (15 + 21x4 + 30)/6 = 21,5 ~ 22
E(T6) = (21 + 30x4 + 60)/6 = 33,5 ~ 34
E(T7) = (10 + 14x4 + 30)/6 = 16

E(T8) = (7 + 14x4 + 30)/6 = 155 ~ 16
E(T9) = (30 + 45x4 + 90)/6 = 50

E(T10) = (7 + 10x4 + 30)/6 = 12,8333 ~ 13
E(T11) = (120 + 130x4 + 180)/6 = 136,6666 ~ 137
E(T12) = (100 + 120x4 + 150)/6 = 121,6666 ~ 122
E(T13) = (60 + 90x4 + 120) /6 = 90

E(T14) = (42 + 50x4 + 63)/6 = 50,8333 ~ 51
E(T15) = (60 + 100x4 + 120)/6 = 96,6666 ~ 97
E(T16) = (20 + 30x4 + 40)/6 = 30

E(T17) = (14 + 21x4 + 28)/6 = 21

E(T18) = (7 + 10x4 + 14)/6 = 10,1666 ~ 10
E(T19) = (7 + 10x4 + 12)/6 = 9,8333 ~ 10
E(T20) = (2 + 5x4 + 10)/6 = 53333 ~ 5

E(T21) = (1 + 7x4 + 15)/6 = 7,3333 ~ 7

Q
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4.2.2 Projede yer alan faaliyetlerin varyans degerlerinin hesaplanmasi

Projenin tim faaliyetlerin slrelerine iliskin varyans (3.4) esitligi ile verilir. Esitlikte yer
alan a; iyimser sure, ve b; kotumser sire degerleri Cizelge 4.1’den alinarak 21

faaliyetin her biri igin varyans degerleri giin olarak asagidaki gibi hesaplanir.

V(T1) = (30-10)%/36 = 1,1111
V(T2) = (30-15)?/36 = 6,2500
V(T3) = (42-28)%/36 = 5,4444
V(T4) = (438-365)%/36 = 148,0277
V(T5) = (30-15)?/36 = 6,2500
V(T6) = (60-21)%/36 = 42,2500
V(T7) = (30-10)?/36 = 11,1111
V(T8) = (30-7)%/36 = 14,6944
V(T9) = (90-30)?/36 = 100,0000
V(T10) = (30-7)%/36 = 14,6944
V(T11) = (180- 120)% /36 = 100,0000
V(T12) = (150- 100)% /36 = 69,4444
V(T13) = (120- 60)% /36 = 100,0000
V(T14) = (63-42)%/36 = 12,2500
V(T15) = (120- 60)% /36 = 100,0000
V(T16) = (40-20)%/36 = 11,1111
V(T17) = (28-14)%? /36 = 5,4444
V(T18) = (14-7)%/36 = 1,3611
V(T19) = (12-7)%/36 = 0,6944
V(T20) = (10-2)?/36 = 1,7777
V(T21) = (15-1)%/36 = 5,4444

4.2.3 Projenin semasinin gizilmesi

Projedeki tum faaliyetlerin ortalama sureleri ve varyanslari hesaplandiktan sonra
Oncelik siralan dikkate alinarak projenin genel semasi (agi) Cizelge 4.2’ de

cizilmistir.
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Cizelge 4.2 Projenin semasi (agi)

'\,

771 Gun m
A/

769 Gin

730 Gln




4.2.4 Projenin kritik yolunun belirlenmesi ve kritik yol ile ilgili hesaplamalar

Projedeki kritik yol tamamlanma suresi en uzun olan yoldur. Projedeki her bir
faaliyetin hesaplanan beklenen ortalama sureleri ve 6ncelik siralari dikkate alinarak
cizilen proje semasinda 5 ayri yol tespit edilmis olup bunlar faaliyet numaralarina
goOre asagidaki gibi siralanmis ve her bir yolun beklenen ortalama sureleri Esitlik

(3.6)° dan hesaplanmistir.

1.Yol: Baglangic—1-2-3-4-5 —6-7-8-9 —10-17-18-19-20 -
21- Biti

Beklenen Siire (1. Yol )=E (1.P) = 20 + 22 + 35 + 381 + 22 + 34 +
16 + 16 + 50 + 13 + 21+ 10 + 10 + 5 + 7 = 662 Gin

2.Yol: Baglangig-1-2-3-4-5-6-7-8-9 -11-15-17-18-19-20
— 21- Bitis

Beklenen Siire (2. Yol )=E (2.P) = 20 + 22 + 35 + 381 + 22 + 34 +
16 + 16 + 50 + 137+ 97 + 21 + 10 + 10 + 5 + 7 = 883 Giin

3.Yol: Baslangic—1-2-3-4-5 —-6-7-8-9 —12-17-18-19-20—
21- Biti

Beklenen Siire (3. Yol ) =E (3.P) = 20 + 22 + 35 + 381 + 22 + 34 +
16 + 16 + 50 + 122+ 21 + 10 + 10 + 5 + 7 = 771 Gin

4.Yol: Baglangic—1-2-3-4-5 -6-7-8-9 —13-16-17-18—-19-20
— 21- Bitis

Beklenen Siire (4. Yol ) =E (4.P) = 20 + 22 + 35 + 381 + 22 + 34 +
16 + 16 + 50 + 90 + 30 + 21 + 10 + 10 + 5 + 7 = 769 Gin

5.Yol: Baslangic—1-2—-3-4-5 —6-7-8-9 —14—16-17-18-19—-20
— 21- Biti

Beklenen Siire (5. Yol )=E (5.P) = 20 + 22 + 35 + 381 + 22 + 34 +
16 + 16 + 50 + 51+ 30 + 21 + 10 + 10 + 5 + 7 = 730 Gin
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Yukarida belirlenen her bir yola ait beklenen ortalama surelerin iginde en uzun

olan 2. yol olup bu yol “Kritik Yol” olarak belirlenmistir. Buna gore:

Kritik Yol: 2. Yol: Baglangic—-1-2-3-4-5 -6-7-8-9 - 11-15-17 -
18 —19 - 20 — 21 - Bitis.

Beklenen Siire ( Kritik Yol ) = E(C.P) = E(2.P) = 20 + 22 + 35 + 381 +
22 + 34+ 16 + 16 + 50 + 137 + 97 + 21 + 10 + 10 + 5 + 7 = 883 Gin

bicimindedir.

Kritik yola ait varyans degeri ve standart sapma:

Varyans ( Kritik Yol ) =V (C.P) = 11,1111 + 6,2500 + 5,4444 + 148,0277 +
6,2500 + 42,2500 + 11,1111 + 14,6944 + 100,0000 + 100,0000 +
100,0000 + 5,4444 + 1,3611 + 0,6944 + 1,7777 + 5,4444 = 559,8611 ve

Standart Sapma ( Kritik Yol ) =Std.(C.P) = /559,8611 = 23,661 bigiminde elde

edilir.

Projenin beklenen sure dederi, varyansi ve standart sapmasi Cizelge 4.3’ te dzet

olarak verilmistir.

Cizelge 4.3 Projenin beklenen sure dederi, varyansi ve standart sapmasi

Projenin Beklenen Stre Degeri 883 Giun
Projenin Varyansi 559,8611
Projenin Standart Sapmasi 23,661

4.2.5 Projenin PERT semasi hesaplamalari

(3.1) ve (3.2) esitlikleri dikkate alinarak Cizelge 4.4’ de PERT semasi
olusturulmustur. Bu semada kritik yoldaki her bir faaliyetin en erken baglama, en
erken tamamlanma, en ge¢ baslama, en ge¢ tamamlanma, bolluk ( aylak )
zamanlari ve beklenen ortalama sureleri hesaplanmistir. Cizelge 4.4’de yer alan

degerler asagidaki gosterim ile aciklanmistir.
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ES: En Erken Baglama Suresi

ES |E(Tij)| EF
Faaliyet Adi
LS t LF

EF: En Erken Tamamlanma Siresi

LS: En Geg Baslama Suresi

LF: En Ge¢ Tamamlanma Suresi
E(Tij): Beklenen Tamamlanma Suresi

t: Bolluk Zaman
gOstermektedir.
1 numarali faaliyetin PERT diyagrami igin;

ES (1) = EF (BASLANGIC) = 0

EF(1) = ES(1) + E(T1) = 0 + 20 = 20
LF (1) = LS (2) = 20

LS(1) = LF(1)- E(T1) = 20-20 = 0

t (1) = LF (1)- EF (1) = 20- 20 = 0 yada
t(1) = LS(1)-ES(1) = 0-0 =0

bulunur ve tim faaliyetler i¢in bu islemler yapilarak projenin PERT semasi gizilir.
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Cizelge 4.4 PERT semasi

A 4

v

v

v

0 0 0
BASLANGIC

0 0 0

42 | 35 | 77

42 77

480 | 34 | 514

480 514

v

0 | 20 | 20
1

0 0 | 20

77 | 381 | 458
4

77 | 0 | 458

514 | 16 | 530
7

514 | 0 | 530
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v

v

20 22 42
20 0 42
458 22 | 480
5
458 480
530 16 546
8
530 0 546

v



Cizelge 4.4 Devam ediyor

546 | 50 | 596 596 | 13 609 830 | 21 851
. 10 > 17
546 | 0 | 596 817 | 221 | 830 830 | 0 851
A A
506 | 137 | 733 733 | 97 | 830
> 11 15
596 0 733 733 0 830

596 122 718
12
708 112 830

v

596 90 686
13

710 114 | 800 686 30 716
16

800 114 | 830

v

596 51 647

v
-
N

749 153 | 800
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Cizelge 4.4 Devam ediyor

v

v

\ 4

851 10 861
18

851 0 861

876 7 | 883
21

876 0 | 883

861 10 871
19
861 0 871
883 0 883
BITIS
883 0 883

42

v

871 5 876
20
871 0 876




Cizelge 4.4’e gore kritik yol olarak belirlenen 2.yola iliskin 883 guinde tamamlanmasi
ongorllen ruzgar elektrik santrali projesinin daha hizli bitirilmesi ve hizlandirma
maliyetleri Hizlandirma (Crashing) Yontemi ile incelenebilir. Projenin erken
bitiriimesi halinde isletme donemine daha hizli gecileceginden santral elelktrik
uretmeye baslayacak, sirket gelir elde etmeye baslayacak ve Ulke ekonomisine de
katkida buluncaktir. Ancak sirket projeyi hizlandirmanin ve erken tamamlama

maliyetleri ile de kargi kargiya kalacaktir.
4.3 Projenin Hizlandirma (Crashing) Yontemiyle Analizi

Hizlandirma yonteminde oOncelikle her bir faaliyetin zaman bagina maliyetinin
hesaplanmasi gerekir. Zaman basina maliyet Esitlik (3.9)" da verildigi gibi hesaplanir.
Zaman basina maliyetlerin hesaplanmasi igin her bir faaliyetin normal maliyeti ve
hizlandirnlmig  maliyeti  bilinmelidir. Normal ve hizlandinimig maliyetlerin
belirlenmesinde muhendislik deneyimleri, imalat sureleri, ithal Grin olup olmadigi,
imalatci firmalarin satis fiyatlari, Elektrik MUhendisleri Odasi’'nin tespit ettigi proje,
danismanlik hizmet bedelleri, TEIAS, TEDAS gibi kamu kurumlarinin gikardiklari
Birim Fiyat Cetvelleri vb. dikkate alinarak belirlenmistir. Bunlar dikkate alinarak proje
maliyetleri TL olarak olarak Cizelge 4.5’de verilmigtir. Cizelge 4.5’deki hizlandiriimig
sureler Cizelge 4.1’ de verilen iyimser surelerdir. Cizelge 4.5’ deki normal sureler,

beklenen tamamlanma suresi (beklenen ortalama sureler) E(Tij)’ dir.
Cizelge 4.5'deki Tablo basliklari asagida agiklanmistir:

HS: Hizlandirilmis sure

NS: Normal sure. Bu de@er E(Tij) degerine esittir.
NM: Normal maliyet

HM: Hizlandiriimig maliyet

I.: Zaman basina (gun bagina) maliyet’ tir.
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Cizelge 4.5 Proje faaliyetlerine iliskin maliyetler

F;::i- Asama Adi HS NS NM HM I,
(gun) (glin) (TL) (TL) (TL)
No
Ruzgar Santrali Kurulacak
Sahanin Tespiti ve Olgim
1 N 10 | 20 | 1,000 1,500 50
Diregi Sahasinin
Kiralanmasi
Olglim Diregi ve Sistemi
Sartnamesinin
2 Hazirlanmast, Teklif 15| 22 | 500 500 Uygulanmaz
Alinmasi, So6zlesme
Yapilmasi
Olglim Direginin Imal
Edilmesi, Sahaya Nakli ve
3 , 28 | 35 | 25,000 30,000 714.285
Sahada Montaji
Olcme islemlerinin 365 | 381 60,000 72,000 750
Yapilmasi
4
Olgme Sonugclarinin Miih. 15| 22 | 5,000 6,000 142.850
Raporlarinin Hazirlanmasi
5
Santral Fizibilite 21 34 | 30,000 40,000 769.230
Raporlarinin Hazirlanmasi
6
7 | Santral Projesinin 10 | 16 | 50,000 70,000 3,333.330

Hazirlanmasi
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Cizelge 4.5 Devam ediyor

Faali

yet Asama Adi

No

HS

(guin)

NS

(guin)

NM

(TL)

HM

(TL)

I

(TL)

Projenin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligina

Onaylatiimasi

16

1,000

1,000

Uygulanmaz

Arastiriimasi ve Banka

Kredisinin Alinmasi

Banka Kredi Anlagmalarinin

30

50

100,000

150,000

2,500

Alinmasi
10

Santral Sahasinin Satin

13

20,000

30,000

1,666.660

Generatorlerinin
11 .
Sartnamesinin

Hazirlanmasi, ihaleye

ve imalati

Ruzgar Tarbinlerinin ve

Cikilmasi, Siparig Edilmesi

120

137

18,000,000

19,000,000

58,823.530

ve Diger Eklentilerinin
12
Sartnamesinin

Hazirlanmasi, ihaleye

ve Ingaasi

Ruzgar Santrali Binalarinin

Cikilmasi, Siparis Edilmesi

100

122

300,000

400,000

4,545.450
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Cizelge 4.5 Devam ediyor

Faali
yet

No

Asama Adi

HS

(guin)

NS

(guin)

NM

(TL)

HM

(TL)

(TL)

13

Santral Trafo Merkezi ve
Baglanti Noktasinin
Sartnamesinin
Hazirlanmasi, ihalesine
Cikilmasi, Sozlesmesinin

Yapilmasi ve imalati

60

90

300,000

400,000

3,333.330

14

Enerji Nakil Hatti (ENH)
Sartnamesinin
Hazirlanmasi, Ihalesine
Cikilmasi, Sézlesmesinin
Yapilmasi, Yer teslimi ve

Malzeme Tedarik Sireci

42

51

250,000

350,000

1,111.110

15

Turbo Jenerator Grubu ve

Direginin Montaiji

60

97

3,000,000

3,500,000

13,513.510

16

Trafo Merkezi, Baglant
Noktasi ve ENH Montajinin

Yapilmasi

20

30

250,000

350,000

10,000

17

Turbin ve Generator On

Testleri (Run tests)

14

21

100,000

150,000

7,142.850

18

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina Kabul

Mduracaati

10

1,000

1,000

Uygulanmaz
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Cizelge 4.5 Devam ediyor

(gin) ((gln) (TL) (TL) (TL)
No
19 | Kabulun Yapilmasi ve Enerji 7 10 | 15,000 22,500 2,500
Miisaadesi islemleri
20 | Deneme Uretimine Gegis 2 5 1100,000 100,000 Uygulanmaz
21 | Uretime Gegis 1 7 | 50,000 100,000 8,333.330

Cizelge 4.5’ deki veriler (3.9) esitligi dikkate alinarak herbir faaliyet icin zaman basina

(gunluk) maliyetler agsagida hesaplanmigtir.

Gunlik Maliyet (1) = o0 50TL

Gimliik Maliyet (2) = 22—22= 0TL = UYGULANMAZ.
Giinlitk Maliyet (3) = % = 714.285TL

Gimliik Maliyet (4) = 2222202 = 750 TL

Giinliik Maliyet (5) = % = 142.850 TL

Ginliik Maliyet (6) = ‘“’0‘3’2:% = 769.230 TL

Gimlitk Maliyet (7) = 22— = 3,333.330 TL

Ginliik Maliyet (8) = % = 0TL = UYGULANMAZ.

Gunlik Maliyet (9) =

1500-1000

150.000—100.000
50-30
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Giinliik Maliyet (10) = 222222 = 1,666.660 TL

19.000.000—-18.000.000

Gunlik Maliyet (11) = 137-120

= 58,823.530TL

400.000—300.000

= 4,545.450TL
122-100

Gunluk Maliyet (12) =

Giinliik Maliyet (13) = ==22—2°2 = 3333330 TL

350.000—250.000

Ginliik Maliyet ( 14) = c142

= 11,111.110TL
3.500.000—3.000.000

Ginliik Maliyet (15) = 97—60

= 13,513.510TL

350.000—250.000

Gunlik Maliyet (16) = 2020 = 10,000 TL
Giinlitk Maliyet (17) = w = 7,142.850 TL
Giinliik Maliyet (18) = ==—"2= 0TL = UYGULANMAZ,

22.500—-15.000

Ginlitk Maliyet (19) = 057

= 2,500TL

100.000—-100.000
5-2

Gunlik Maliyet (20) = = 0TL=UYGULANMAZ.

100.000-50.000

Giinlik Maliyet (21) = -1

= 8,333.330TL

GuUnlik maliyetlerin hesaplanmasini muteakip hizlandirma adimlarina baslanir.
Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kuglik gunlik
maliyeti olan faaliyetten baslanir. Bdylece sulre kisalirken maliyet de en az artacak
sekilde hareket edilir. Bu islemler yapilirken zaman bagina maliyeti 0 TL olan
faaliyetler dikkate alinmaz. Hizlandirma iglemi uygulandiktan sonra her defasinda
kritik yol yeniden bulunmali ve diger hizlandirma faaliyeti yeni kritik yol dikkate
alinarak yapilmahdir. Kritik yol Uzerinde olan faaliyetlerin tamamina bu islem
uygulanarak hizlandirmaya devam edilir. Cizelge 4.6° da hizlandirma adimi
baglamadan evvel projenin semasi (agi) ve kritik yolu bulunmaktadir. Cizelge 4.6’ da

yer alan degerler,
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(ES,EF) ES : Faaliyetin Baglama Zamani
EF : Faaliyetin Tamamlanma Zamani
@ X : DUgum Numarasi
Y : X Dugumiinden Onceki Faaliyetin Kag Giin Kisalacagi
ni gostermektedir. Projenin kag gun kisalacagini bulmak igin;
Y = NS- HS (4.1)
esitligi kullanilir.

Esitlik (4.1) kullanilarak hizlandirma adimlarinda her faaliyet icin ka¢ gun kisalacagi

hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.6 Hizlandirma adimi baglamadan evvel proje agi ve kritik yolu

(0.20) (20,42) (42,77) (77.458) (458,480) (480,514)
i (0 (O—(—
o WX

(514.530) (530,546) (546.596) (596.609) (830.851)

(K—()—(

10 > 17 -
A

S

(596,733) (733,830) r i
11 15

(596,718)

a

>®\ (686,716)
30

(851,861) (861,871) (871,876) (876,883) 883
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Cizelge 4.6’ya gore hizlandirma adimi baslamadan evvel projenin faaliyet maliyeti
hesaplanirken kritik yol Gzerinde bulunan tim faaliyetlerin normal maliyetleri Cizelge

4.5’ den alinarak toplanir. Bu maliyet projenin normal tamamlanma maliyeti olur.

Hizlandirma adi baglamadan evvel projenin kritik yolu: Baslangic—1-2-3-4
-5-6-7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 — Bitis.

Hizlandirma adi bagslamadan evvel projenin normal tamamlanma maliyeti =
1,000 + 500 + 25,000 + 60,000 + 5,000 + 30,000 + 50,000 + 1,000 +
100,000 + 18,000,000 + 3,000,000 + 100,000 + 1,000 + 22,500 +

100,000 + 50,000 = 21,546,000 TL

Cizelge 4.7’ de hizlandirma adimi baglamadan evvel projenin tamamlanma suresi

ve tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmigtir.

Cizelge 4.7 Hizlandirma adimi baglamadan evvel projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti

Projenin Tamamlanma Suresi 883 Gin
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,546,000 TL

Hizlandirma adimina kritik yol Uzerinde bulunan faaliyetlerden en kuguk gunliuk
maliyeti olan “1” faaliyeti ile baglanir. “1” faaliyeti 10 giin kisalabileceginden Cizelge
4.8 de 1. Hizlandirma adimi olarak “1” faaliyeti 10 giin kisaltilir. Herbir faaliyet icin
yeniden baglama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir faaliyet icin
baglama ve tamamlanma zamaninin hesaplanmasina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.8 1.Hizlandirma adimi:
1 Faaliyeti 10 Gun Kisaldi.

(0,10) (10,32) (32,67) (67,448) (448,470) (470,504)

s — (O O—(O—C)—(—

LAN

GIC

(504,520) (520,536) (536.586) (586 599) (820.841)
% 5 u 7
(723,820) 1 1

(586,708)
an

;®\ (676,706)

30

(586,637) 4.@6}
10

(841,851) (851,861) (861,866) (866,873) 873

BITIS ]




Cizelge 4.8’ e gore 1. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

1. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu: Baglangic—-1-2-3-4-5 -6 —
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

1. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 1. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 873 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

1. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,546,000 + 500 =
21,546,500 TL

Cizelge 4.9 da 1. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.9 1.Hizlandirma adimi i¢in projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 873 Giln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,546,500 TL

2. Hizlandirma adimina kritik yol tUzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “5” faaliyeti ile devam edilir. “5” faaliyeti 7 gun kisalabileceginden
Cizelge 4.10' da 2. Hizlandirma adimi olarak “5” faaliyeti 7 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.10 2.Hizlandirma adimi
5 Faaliyeti 7 Gun Kisaldi.
(0,10) (10,32) (32,67) (67,448) (448,463) (463,497)

BAS
LAN
GIC
(497.513) (513,529) (529.579) (813.834)

(579.592)
<) VR o e
— (O
(579,716) 1
&)
17
(579,701)
12
22

>

(716,813) 1 *
15
@

(1)
)

(579,669)

;®\ (669,699)

30

(579,630) 4.@6}
10

(834,844) (844,854) (854,859) (859,866) 866
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Cizelge 4.10" a gore 2. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

2. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

2. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 5. faaliyet igin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 866 gun icerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

2. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,546,500 +
1,000 = 21,547,500 TL

Cizelge 4.11de 2. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.11 2. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 866 Gun
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,547,500 TL

3. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “3” faaliyeti ile devam edilir. “3” faaliyeti 7 gin kisalabileceginden
Cizelge 4.12' de 3. Hizlandirma adimi olarak “3” faaliyeti 7 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.12 3.Hizlandirma adimi

3 Faaliyeti 7 Gun Kisaldi.

(0,10) (10,32) (32,60) (60,441) (441,456) (456,490)

(490,506) (506,522) (522,572) (572.585) (806.827)
& ") N
(572,709) (709,806) f 1
(572,694)
an
(572,662)
=®\ (662,692)
30
(572,623) @
14

(827,837) (837,847) (847,852) (852,859) 859
> BITIS ]
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Cizelge 4.12’ ye gore 3. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu bulunur.

3. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

3. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 3. faaliyet igin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 859 gun icerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

3. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,547,500 +
5,000 = 21,552,500 TL

Cizelge 4.13’ de 3. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma slresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.13 3. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 859 Gln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,552,500 TL

4. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “4” faaliyeti ile devam edilir. “4” faaliyeti 16 glin kisalabileceginden
Cizelge 4.14’ de 4. Hizlandirma adimi olarak “4” faaliyeti 16 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.14 4.Hizlandirma adimi
4 Faaliyeti 16 Glin Kisaldi.

(0,10) (10,32) (32,60) (60,425) (425,440) (440,474)

(474,490) (490,506) (506,556) (556.569) (790.811)
". )<9\ ﬁ b 17\
'<> & ") N 7
(556,693) (693,790) f 1
(556,678)
an
(556,646)
=®\ (646,676)
30
(556,607) @
14

(811,821) (821,831) (831,836) (836,843) 843
T’@—»[ BITIS ]




Cizelge 4.14’ e gore 4. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

4. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

4. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 4. faaliyet igin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 843 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

4. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,552,500 +
12,000 = 21,564,500 TL

Cizelge 4.15 de 4. hizlandirma adimi icin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmigtir.

Cizelge 4.15 4. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 843 Gln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,564,500 TL

5. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “6” faaliyeti ile devam edilir. “6” faaliyeti 13 glin kisalabileceginden
Cizelge 4.16’ da 5. Hizlandirma adimi olarak “6” faaliyeti 13 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.16 5.Hizlandirma adimi
6 Faaliyeti 13 Gun Kisaldi.

(0,10) (10,32) (32,60) (60,425) (425,440) (440,461)
BAS
LAN
GIC
(461.477) 477 493) (493,543) (543 556) (777.798)
9 > 17 v
A A
(680,777) 1
11 15
(543,665)
a

;®\ (633,663)

30

(543,594) 4>®
10

(798,808) (808,818) (818,823) (823,830) 830
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Cizelge 4.16’ ya gore 5. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu bulunur.

5. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

5. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 6. faaliyet igin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 830 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

5. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,564,500 +
10,000 = 21,574,500 TL

Cizelge 4.17° de 5. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma slresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.17 5. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 830 Gln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,574,500 TL

6. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden giin bazinda en az
maliyeti olan “9” faaliyeti ve “19” faaliyeti ile devam edilir. “9” faaliyeti 20 gtin ve “19”
faaliyeti 3 gun kisalabileceginden Cizelge 4.18’ de 6. Hizlandirma adimi olarak “9”
faaliyeti 20 gun, “19” faaliyeti 3 gun kisaltilir. Herbir faaliyet icin yeniden baglama
zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir faaliyet icin baglama ve

tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu hesaplanir.
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Cizelge 4.18 6.Hizlandirma adimi
9 Faaliyeti 20 Guin, 19 Faaliyeti 3 Gun Kisaldi.
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Cizelge 4.18 e gore 6. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

6. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

6. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 9. faaliyet ve 19. faaliyet icin
hizlandirma maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 807 gun icerisinde

tamamlanma maliyeti olur.

6. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,574,500 +
50,000 + 7,500 = 21,632,000 TL

Cizelge 4.19° da 6. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma slresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.19 6. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 807 Gun
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,632,000 TL

7. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk glnlik
maliyeti olan “7” faaliyeti ile devam edilir. “7” faaliyeti 6 gun kisalabileceginden
Cizelge 4.20' de 7. Hizlandirma adimi olarak “7” faaliyeti 6 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.20 7.Hizlandirma adimi
7 Faaliyeti 6 Gun Kisaldi.
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Cizelge 4.20’ ye gore 7. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu bulunur.

7. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

7. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 7. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 801 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

7. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,632,500 +
20,000 = 21,652,000 TL

Cizelge 4.21de 7. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.21 7. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 801 Giln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,652,000 TL

8. Hizlandirma adimina kritik yol tUzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “17” faaliyeti ile devam edilir. “17” faaliyeti 7 gln kisalabileceginden
Cizelge 4.22’ de 8. Hizlandirma adimi olarak “17” faaliyeti 7 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.22 8.Hizlandirma adimi
17 Faaliyeti 7 Gun Kisaldi.
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Cizelge 4.22’ ye gore 8. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu bulunur.

8. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

8. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 17. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 794 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

8. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,652,000 +
50,000 = 21,702,000 TL

Cizelge 4.23° de 8. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma slresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.23 8. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 794 Gun
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,702,000 TL

9. Hizlandirma adimina kritik yol tUzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “21” faaliyeti ile devam edilir. “21” faaliyeti 6 gun kisalabileceginden
Cizelge 4.24’ de 9. Hizlandirma adimi olarak “21” faaliyeti 6 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.24 9.Hizlandirma adimi

21 Faaliyeti 6 Glin Kisaldi.
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Cizelge 4.24’ e gore 9. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

9. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6 -
7-8-9 -11-15-17-18-19-20 - 21 - Bitis.

9. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 21. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 788 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

9. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 21,702,000 +
50,000 = 21,752,000 TL

Cizelge 4.25 de 9. hizlandirma adimi icin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmigtir.

Cizelge 4.25 9. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve tamamlanma

maliyeti
Projenin Tamamlanma Suresi 788 Gln
Projenin Tamamlanma Maliyeti 21,752,000 TL

10. Hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan faaliyetlerden en kiguk gunlik
maliyeti olan “15” faaliyeti ile devam edilir. “15” faaliyeti 37 gun kisalabileceginden
Cizelge 4.26’ da 10. Hizlandirma adimi olarak “15” faaliyeti 37 gun kisaltilir. Herbir
faaliyet icin yeniden baslama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir
faaliyet icin baslama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu

hesaplanir.
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Cizelge 4.26 10.Hizlandirma adimi
15 Faaliyeti 37 Gun Kisaldi.
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Cizelge 4.26’ ya gore 10. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu bulunur.

10. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu: Baslangic—1-2-3-4-5 -6
-7-8-9 -11-15-17-18-19-20- 21 — Bitis.

10. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 15. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 751 gun igerisinde tamamlanma

maliyeti olur.

10. Hizlandirma adimi i¢in projenin tamamlanma maliyeti = 21,752,000 +
500,000 = 22,252,000 TL

Cizelge 4.27 de 10. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.27 10. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti

Projenin Tamamlanma Suresi 751 Gun
Projenin Tamamlanma Maliyeti 22,252,000 TL

11. hizlandirma adimina kritik yol Gzerinde bulunan hizlandiriimamis son faaliyet
olan “11” faaliyeti ile devam edilir. “11” faaliyeti 17 gln kisalabileceginden Cizelge
4.28' de 11. Hizlandirma adimi olarak “11” faaliyeti 17 gun kisaltilir. Herbir faaliyet
icin yeniden baglama zamani ve tamamlanma zamani hesaplanir. Herbir faaliyet

icin baglama ve tamamlanma zamanina muteakip projenin kritik yolu hesaplanir.
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Cizelge 4.28 11.Hizlandirma adimi
11 Faaliyeti 17 Gun Kisaldi.
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Cizelge 4.28 e gore 11. Hizlandirma adimi i¢in projenin kritik yolu bulunur.

11. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolu: Baslangic—-1-2-3-4-5 -6
-7-8-9 -11-15-17-18-19-20- 21 — Bitis.

11. Hizlandirma adimi igin projenin kritik yolunun bulunmasina muteakip kritik yol
uzerinde bulunan tum faaliyetlerin normal maliyetlerine 11. faaliyet icin hizlandirma
maliyeti eklenir. Bulunan bu maliyet, projenin 734 gun igerisinde tamamlanma maliyeti

olur.

11. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma maliyeti = 22,252,000 +
1,000,000 = 23,252,000 TL

Cizelge 4.29'° da 11. hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti 6zet olarak tablo seklinde verilmistir.

Cizelge 4.29 11. Hizlandirma adimi igin projenin tamamlanma suresi ve

tamamlanma maliyeti

Projenin Tamamlanma Suresi 734 Gun
Projenin Tamamlanma Maliyeti 23.252,000 TL

Kritik yol Gzerinde bulunan tim faaliyetler igin hizlandirma adimlari tamamlanmistir.
S6z konusu proje, hizlandirma adimlar baslamadan evvel 883 glinde 21,546,000
TL’ye mal olmaktadir. Yapilan 11 hizlandirma adimi sonrasinda ise proje, 734
gunde 23,252,000TL bedelle tamamlanabilmektedir.

Sonug¢ olarak projenin 149 gin daha o6nce tamamlanmasi halinde firmaya
23,252,000TL — 21,546,000 TL = 1.706.000 TL’lik bir maliyet artisi getirecektir. Bu
durum zaman maliyet 6dunlesmesi hesaplamalarinda projeyi erken tamamlamanin

faydalarinin da ortaya konulmasini zorunlu kilmaktadir.
4.4 Uygulama Sonuglarin Karsilagtirmali Olarak Firmaya Sunulmasi

Elektrik santralleri bir yil boyunca her zaman tam kapasite ile ¢alisamazlar. Bir
santralin bir yilda (8760 h) Urettigi enerjinin toplaminin santralin kurulu gucine

oranina ‘“isletme siiresi” denilir. Riizgar santrallerinin isletme siresi 3500 h
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civarindadir. Bu Projede yillik igletme suresi 3500 h olarak alinmigtir. Buna gére bu

calismada ele alinan santralin yillik eneriji Gretimi:
6 MWx3500 h/y:l = 21.000.000 kWh/y:ul olacaktir.

Ote yandan, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik Uretimine Ulkemizde saglanan tesvikler Yenilenebilir Enerji Kanunu ile
dizenlenmis olup, ruzgar enerjisinin kWh basina satis fiyati 7.3 cent (USD) birim
fiyatla devlet garantisi altindadir. Ayrica santralda yerli imalat kullaniimasi
durumunda 0.6 cent (USD) ilave destek birim fiyati veriimektedir. Bu ¢alismada ele
alinan santral yerliimalat kullandigindan santralin enerjisi 7.9 cent (USD) birim satis

fiyati Gzerinden TEIAS’ a satilabilecektir.

Hizlandirma neticesinde santral tamamlanma suresi 149 gun kisaltilabilecegine

goére:

21,000,000 kWh yillik enerji tretimi olan s6z konusu RES’in 149 glundeki enerji

uretimi
21.000.000kWh x 149/365 = 8.572.602 kW h olacaktir.
S6z konusu RES’in 149 gundeki eneriji geliri:
8.572.602 kWh x 0,079 = 677.235 $ olmaktadir.

1 USD Dolar kuru fiyati ortalama 3 TL alinarak santralin hizlandirma dénemindeki

geliri:
677.235$x3TL/$ = 2.031.705 TL bulunur.
Diger yandan hizlandirma dénemindeki giderler ise benzer buyuklikte RES

santralleri igin muhendislik uygulamalari dikkate alinarak personel ve igletme, bakim

giderleri agagidaki gibi hesaplanabilir:

a-) Personel giderleri: ( 4,500 TL (1 Muihendis) + 2,500 TL (idari personel) +
5000TL ( 2 teknisyen: elektrik ve mekanik) + 8,000 TL ( vardiyall 4 bekgi) =
20,000 TL/ay olup hizlandirma doneminde (5 ayda) 100,000 TL personel gideri

olacaktir.
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b-) isletme ve bakim onarim giderleri: 10,000 TL/ayx5 ay = 50,000 TL olup;
Toplam giderler: 100,000TL + 50,000TL = 150.000 TL olacaktir.

Buna goére hizlandirma déneminde gelir-gider farki: 2.031.705 TL — 150.000 TL =
1.881.705 TL olarak hesaplanir. Hizlandirma Yontemine gore zaman maliyet
odunlesmesi bakimindan hizlandirmanin toplam maliyeti ise 1.706.000 TL olarak

hesaplandigindan, firmanin hizlandirma déneminde
1.881.705TL — 1.706.000 TL = 175.075 TL net kari olacaktir.

Sirketin hizlandirma déneminde gelir- gider farki fayda (F) ve hizlandirma maliyeti
masraf (M) ile goésterildiginde firmanin 175.075 TL fayda—masraf farkina sahip
oldugu, baska bir deyisle fayda /masraf oraninin 1’den buyuk (F/M>1) oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuca goreye firmaya projeyi hizlandirma tavsiyesinde

bulunmak isabet olacaktir.

Ote yandan “yesil enerji” olarak da adlandirilan yenilenebilir enerji tiiri olan riizgar
enerjisi, enerji sektorunde firmalara ayri bir firsat olanagi daha sunmaktadir. 1997
Aralik ayinda imzalanan Kyoto Protokoliine gére (Ulkemizde imzalanarak yiirirliige
girisi Mayis 2009 ayi) ulkelerin distk maliyetle sera gazi etkisi yaratan “carbon”
salim azaltimi yapabilmelerine imkan taninmaktadir. Kyoto Protokoline gore Salim
Ticareti (Emission Trading ) yapilabilmekte olup “Karbon piyasasi” olarak taninan
bu piyasa; salimlari azaltmak igin belirlenen limitten fazla salim yapanlari
cezalandirirken daha az salanlar ise odullendirerek mevcut kaynaklarin en dusuk
maliyetle kanalize edilmesini saglamaktadir [33]. Ayrica fiyatlandirdigi kirletme
birimlerini mulkiyet hakkina donustirerek karbonun tum dunyada ticaretinin
yapilmasini mumkin kilmasi sayesinde dizgun igleyen bir karbon piyasasi,
isletmelerin daha az sera gazi salimi salmasini tegvik ederek temiz teknolojiyi
kullanmaya yonlendirmektedir. Bu kapsamda 2005 Aralik ayinda islemlerine
baglayan “Yesil Sertifika Piyasasi” da olusturulmustur. Bu piyasalarda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi temsil eden sertifikalarla islem
gorulmektedir. Bu sertifikalar fiziksel olarak degil, elektronik form halinde olup her

biri 1 kWh'lik elektrik enerjisini temsil etmektedir [34]. Avrupa pazarinda ortalama
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0,5 cent/kWh civarinda birim fiyattan islem goérdugu dikkate alinarak firmanin bu
santralin Urettigi yesil enerjiyi sertifikalandirarak hizlandirma déneminde kendisine
42.863 $'lik (128.589 TL) firsat yaratabilecegi tavsiye edilmelidir.
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5 SONUG VE ONERILER

Elektrik enerjisi; endustrilerde temel maliyet girdilerindendir. Elektrik, tedarikinde
yasanmasi olasi bir kesinti, siparislerin zamaninda yetistirilememesi nedeniyle
maruz kalinacak zararlar, tazminatlar ve piyasadaki prestij kayiplarina neden
olmaktadir. Bunun yanisira uretimden kaynaklanan hammadde ve yarimamul
kayiplari ve bozulmalara neden olmaktadir. Bu nedenle daha proje agsamasinda
elektrik projelerinin tamamlanma zamanlarinin en kisa surede ve en kuguk maliyetle
yapilabilmesi buyuk 6nem arz etmektedir. Bugun tum dunyada ulkelerin kalkinma
endeksi olarak da kullanilan elektrik, toplumlarin refah seviyesini gosterir bir dlgut
olarak ifade edilmektedir. 46 yillik verilere gére, Ulkemizde yillik ortalama elektrik
dretim artis hizi %7,76 olup bunun anlami her 9,27 yilda bir elektrik UGretimimiz 2
katina ¢ikmaktadir. Endustrilerde elektrige olan bagimhligin artmasi tUlkemiz gibi
gelismekte olan Ulkelerde elektrik santrallerinin herhangi bir gecikme olmaksizin

zamaninda igletmeye ac¢ilmasini zorunlu kilmaktadir.

Ozellikle tim diinyada rizgar ve glnes enerjisi gibi yenilenebilir ve ¢evre dostu
birincil enerji kaynaklarina olan yogun ilgi ulkemizde de her yil hizlanarak artan
elektrik yatirimlariyla sonuglanmaktadir. RUzgar enerji santrallerinin toplam Uretilen
enerji icindeki payl %3,4 olup bir dnceki yilla gére artis hizi ise %12,7 dir.
Ulkemizdeki Uretilen elektrik enerjisinin %47,9'u dogal gazdan Uretilmekte olup bu
birincil enerji kaynagi yurtdisindan 6zellikle Rusya ve irandan temin edilmektedir.
Oysa basta rlzgar ve gunes gibi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari bakimindan
zengin bir Ulke olup, bu milli kaynaklarimizdan daha ¢ok yararlanarak elektrik
enerjisinde yurtdisina olan bagimhhigimizi azaltmamiz gerekecektir. Ustelik bu
primer enerji kaynaklarinin igletme maliyetleri de diger santrallere gore daha kiguk
olup bu santraller ¢cevre dostu santrallerdir. Bu nedenle ulkemizde bu yatirimlarin
daha hizlh gergeklestirimesini saglayacak tedbirlerin ilgili otoritereler tarafindan
alinmasi, projelerin onundeki engellerin kaldiriimasi gerekmektedir. Yatirnrmcilar
acisindan bakildiginda, bu yatirrmlarin daha proje asamasinda proje tamamlanma
zamanlarinin en kisa strede ve minimum maliyetle yapilabilmesi buylik énem arz

etmektedir.

Bir projenin basarili olmasi i¢in projenin tam zamaninda, but¢e sinirlari igerisinde

onceden belirlenen hedeflere ulasmasi énemlidir. Projelerin basarili olmasi igin,
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proje c¢iktilari Uzerinde anlagma saglamak; mumkun oldugunca en iyi proje takimini
olusturmak; kapsayici, tutarl bir plan olusturmak ve plana uygun hareket etmek;
projeyi yurutmek igin gercekten kac kisi ile calisiimasi gerektigini belirlemek;
gercekgi bir gizelgeye sahip olmak; yapilabileceklerden daha fazlasini yapmaya
calismamak; yonetimin, paydaslarin surekli ve resmi destegini almak; degisime
kargl istekli olmak; yapilan igler konusunda ilgilileri bilgilendirmek; yodntemler
deneme konusunda istekli olmak; lider olmaktir. Basarili bir projede projenin
saglayacagi yararlarin etkileri uzun yillar hissedilir. Sirkette ekonomiklik, verimlilik
ve karlihgin arttirlmasina yardimci olur. Projeler gegici organizasyonlar olup, yapisi
geregdi dinamik sureclerdir. Sonug olarak bir projenin basarisi, onun iyi yonetiimesine
baglidir. Projenin basarisiz olmasi durumunda yatirrmciya para ve zaman
kaybettirmesinin yanisira sirketlerde marka ve prestij degerinde kayiplar da olusur.
Projelerin basarisizlik nedenleri arasinda en 6nemli sebepler; yetersiz proje ve
program yonetim disiplini, yonetim desteginin olmamasi, projenin is stratejileriyle
uyum saglamamasi, yanls proje ekibi segimi, projenin basarisini degerlendirmek
icin kriterlerin bulunmamasi, risk yonetiminin yapilmamasi, degisimi yonetme
becerisinin bulunmamasi sayilabilir. Projelerin yonetilmesi igin bir uretim faaliyetinde
de sb6z konusu olan planlama, programlama ve kontrol asamalarinin uygun bir
sekilde yapilmasi gerekir. Proje planlama asamasinda planlamanin iyi tanimlanmis
bir amagcla baglamasi esastir. isletmelerin organizasyon yapisinda bulunan Uretim,
muhendislik, pazarlama, finansman ve muhasebe gibi departmanlardan saglanan
elemanlarla 6ncelikle proje takiminin olusturulmasi ve proje sinirlarinin gizilerek
zaman, maliyet ve kaynak kullanimi konusunda basari olgutlerinin belirlenmesi
gerekir. Proje programlama asamasi ise proje suresince insan gucu, malzeme,
finansman gibi kaynak ihtiyaclarinin ve projedeki beklenen gelismenin

programlanmasi faaliyetidir.

Elektrik yatirrm projeleri fizibilite galismalari gerektirmesi, ileri dizeyde proje bilgi ve
becerilerine sahip etkin bir ekibi gerektirmesi, bir organizasyon sistemi iginde

calistirma zorunlulugu gibi 6zelliklere sahiptir.

Bu calismada orta gerilim dagitim sebekesine baglanacak olan bir RES'’in dagitim
sebekesine baglanmasi igin gerekli olan donanimlarin ve faaliyetlerin en kisa

zamanda tamamlanma zamanlarinin belirlenmesi ve minimum maliyetle yapilmasi
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amaglanmistir. Problem ¢ok projeli, zaman - maliyet etkilesimli, dncelik iligkili bir
Gizelgeleme problemi olarak ele alinmistir. Calismada projenin
gerceklestirimesinde yapilmasi gereken faaliyetler 21 olarak verilmistir. Herbir
faaliyetin teknik Ozellikleri, bir faaliyet kapsaminda yapilmasi gereken iglere ait
teknik bilgiler verilmigtir. Bir faaliyetin diger faaliyetlere gore oncelik siralamalari
verilmig, projenin bazi faaliyetlerinin Devlet tarafindan yarurlige konulan ilgili
yonetmeliklerde o6ngoértlen minimum sureleri dikkate alinarak, o faaliyetin
tamamlanmasi icin gerekli muhendislik galismasinin sureleri gegmis tecrubeler,
benzer deneyimler ve isin tamamlanma suresi gibi diger faktorlerin 1s1ginda
degerlendiriimis ve 21 faaliyetin herbirine ait tamamlanma sureleri iyimser (a),
ortalama (m) ve kétumser (b) sureler olarak ayri ayri ongorulmustir. Ayrica herbir
faaliyetin tamamlanma maliyetleri ve hizlandiriimis maliyetleri yine Devlet tarafindan
yurarlge konulan Yonetmeliklerde 6ngorulen minimum sureleri dikkate alinarak, o
faaliyetin tamamlanmasi igin gerekli muhendislik ¢aligmasinin surelerinin
olusturdugu maliyetler, ge¢mis tecrubeler, benzer deneyimler ve isin tamamlanma
suresine gore olusan maliyetler, malzeme ve montaj maliyetleri, v.b. faktorlerin
Isiginda deg@erlendiriimis ve 21 faaliyetin herbiri i¢cin tamamlanma faaliyetleri ve
faaliyetin hizlandiriimasi neticesinde ortaya cikan maliyetler belirlenmistir. Daha
sonra herbir faaliyet igin ortalama beklenen sireler [E(Tij)] PERT ile
hesaplanmigtir. Daha sonra Oncelik siralari dikkate alinarak proje agi gizilmistir.
PERT semasinda herbir faaliyetin en erken baslama (ES), en erken tamamlanma
(EF), en geg baslama (LS), en ge¢ tamamlanma (LF) ve bolluk slreleri hesaplanarak

projedeki tim yollar icinden projedeki kritik yol (CP) belirlenmigtir.

Projenin kritik yolu (CP) dikkate alinarak projenin 883 glinde tamamlanabilecegi
hesaplanmigtir. 883 gunde tamamlanan projenin varyans degeri 559,86 olarak
bulunurken, standart sapmasi ise 23,66 olarak bulunmustur. S6z konusu proje
maliyeti hizlandirma adimlari  baslamadan o©Once 21.546.000TL olarak

hesaplanmigtir.

Calismada daha sonra Hizlandirma yontemi ile herbir faaliyet icin belirlenmis olan
tamamlanma maliyetleri ve hizlandirma maliyetleri 1s1ginda zaman bagina maliyet
degerleri hesaplanmis ve bu kritik yol Gzerinde bulunan tum faaliyetler arasinda

zaman bagina maliyeti minimum olan faaliyetten baslayarak hizlandirma adimlari
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baslatilmis ve her hizlandirma adiminin sonucunda kritik yol tekrar hesaplanmistir.
Yapilan 11 adet hizlandirma adimi sonrasinda ise projenin, 734 gunde 23.252.000
TL bedelle tamamlanabilecegi sonucuna varilmistir. Hizlandirma yontemi
neticesinde projenin tamamlanma zamani 883 gunden 734 gune dusurulmus ve
149 gun daha dnce tamamlanabilecegi hesaplanmigtir. Tamamlanma suresinin 6ne
cekilmesi zaman maliyet odinlesmesi dikkate alindiginda proje maliyetini
21.546.000 TL'den 23.252.000 TL'ye cikarmaktadir. Baska bir deyigle zaman
maliyet odunlesmesi 1.706.000 TL’lik maliyet artigiyla sonuglanmaktadir. Bu
durumda karar verici olan durumdaki firmaya Hizlandirma Yonteminin sonuglarinin
zaman maliyet ddlnlesmesi ile diger gelir ve gider unsurlari ile gbzden gecirilmesini

zorunlu kilmaktadir.

Yatirimci olan firma projenin hizlandiriimasi durumunda 1.706.000 TL'lik erken
tamamlama maliyetleri ile de kargi karsiya kalacak; ancak projenin erken bitiriimesi
halinde isletme dénemine daha hizli gegileceginden santral elektrik Uretmeye ve
gelir elde etmeye de baslayacak ve uUlke ekonomisine de ayrica katma deger
yaratacaktir. Sirketin hizlandirma déneminde gelir- gider farki 1.881.705 TL olarak
hesaplanmig ve bu deger hizlandirma maliyeti ile karsilastirilarak 175.075 TL
fayda—masraf farkina sahip oldugu, baska bir deyisle fayda/masraf oraninin 1’den
bayuk (F/M>1) oldugu gerekgesiyle firmaya projeyi hizlandirma tavsiyesinde
bulunulmustur. Firmaya ayrica “Yesil enerji” olarak da adlandirilan yenilenebilir
enerji turl olan ruzgar enerjisi, enerji sektdrinde firmalara ayri bir firsat olanagi
daha sunmaktadir. 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokollne gore ulkelerin dusuk
maliyetle sera gazi etkisi yaratan “carbon” salim azaltimi yapabilmelerine imkan
taninmaktadir. Kyoto Protokolline goére Salim Ticareti (Emission Trading -ET)
yapilabilmekte olup “Karbon piyasasi” olarak taninan bu piyasa; salimlari azaltmak
icin belirlenen limitten fazla salim yapanlari cezalandirirken daha az salanlar ise
odullendirerek mevcut kaynaklarin en dusuk maliyetle kanalize edilmesini
saglamaktadir. Ayrica fiyatlandirdigi kirletme birimlerini  mulkiyet hakkina
donusturerek karbonun tum dunyada ticaretinin yapiimasini mdmkuin kilmasi
sayesinde dluzgun igleyen bir karbon piyasasi, isletmelerin daha az sera gazi salimi
salmasini tesvik ederek temiz teknolojiyi kullanmaya yonlendirmektedir. Bu
kapsamda 2005 Aralik ayinda islemlerine baglayan “Yesil Sertifika Piyasasi’nda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi temsil eden sertifikalarla
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islem gorulmektedir. Bu sertifikalar fiziksel olarak degil, elektronik form halinde olup
her biri 1 kWh’lik elektrik enerjisini temsil etmektedir. Avrupa pazarinda ortalama
0,5 cent/kWh civarinda birim fiyattan islem goérdigu dikkate alinarak, SWOT
analizinin 6nemli parametrelerinden olan “firsatlar’in, bu projede de projeyi
hizlandirmasi durumunda 149 gunde uretecegi 8.572.602 kWh’lik eneriji icin “Yesil
Sertifika Piyasasi’nda 6zellikle Avrupa pazarinda ortalama 0,5 cent/kWh civarinda
birim fiyattan toplam 42.863 $’ik (128.589 TL) firsat yaratabilecedi firmaya oneri

olarak sunulmustur.
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