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OZET
Doktora Tezi

CEKMEKOY ILCESI TOPLU KONUT BOLGELERI ICIN KOJENERASYON
SISTEMLERININ ANALIZi

Nesrin OZDEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Omer COMAKLI
Ortak Danmisman: Prof. Dr. Ismail EKMEKCI

Bu calismanin esas amaci, Cekmekdy Ilcesi’nde bulunan bes sitenin 1s1 yalitim projeleri
ve gergek tliketim degerleri incelenerek 1s1 tasarrufu ile bir kojenerasyon sisteminin
uygulanabilirligi i¢in fizibilite calismas: yapmaktir. Uzerinde inceleme yapilan siteler;
Aktlirk Sitesi, Agaoglu Sitesi, Mayavera Sitesi, Fibalife Sitesi ve Arsan Sitesi’dir. Her
bir site i¢cin kojenerasyon sistemi, Aktlirk-Mayavera-Arsan i¢in bir kojenerasyon sistemi

ve bes site i¢in bir kojenerasyon sistemi diisliniildii.

Bu amagla, her siteye ait 1s1 yalitm ve 1sitma projeleri incelendi. Gerekli degerler
tablolar halinde birlestirildi. Daha sonra hem elektrik hem dogalgaz gergek tiikketim
degerleri mevcut sitelerden tedarik edildi. Biitiin bu degerlere gore grafikler olusturuldu.
Maliyet analizi ¢aligmalari yapildi. Bu analizlerin 15181 altinda her ti¢ durum igin bir
fizibilite calismasi yapildi. Bes siteyi besleyen bir kojenerasyon sistemi diger durumlara

gore daha ekonomik ve amortisman stiresi en az olarak belirlendi.

2011, 141 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon Sistemi, Maliyet Analizi.



ABSTRACT
Doctora Thesis

ANALYSIS OF CO-GENERATION SYSTEMS FOR HOUSING ZONES IN
CEKMEKOY DISTRICT

Nesrin OZDEMIR

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer COMAKLI

Co supervisor: Prof. Dr. Ismail EKMEKCI

The main purpose of this work is to maintain a feasibility study for an applied
cogeneration system with heat conservation by examining the heat insulation projects
and the real consumption of five sites in Cekmekoy. The sites are Akturk, Mayavera,
Agaoglu, Arsan Ardenia and Fibalife. A cogen system for each sites, a system for only
Akturk - Maya - Arsan and one main system for five of the sites totally have been

tought for the study.

For the study, heat insulation and heat projects for each site has been examined.
Necessary data has been joined as tables. The real electric and natural gas consumption
quantities has been obtained from studied sites (residances). Graphics has been formed
according to these datas. Cost analysis study has been made. According to the data has
been obtained from the analysis, feaseability study has been done for each three
situation. A cogen system feeding the five sites has been found to be the most economic

and the quickest depreciation time.

2011, 141 Pages

Keywords: Cogeneration System, Cost Analyses
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Artop .toplam alan

i : sicaklik birimi

CO, : karbondioksit

EIO : elektrik 1s1 orami
EYO : enerjiden yararlanma orani
kcal/h : 181 birimi

kW : enerji birimi

kWh : enerji birimi

m’ : alan birimi

m’ : hacim birimi

MJ : is birimi

Mton : agirlik birimi

MW : enerji birimi

N, : elektriksel gii¢

N, : 181l glic

Qu : alinan 1s1

QL : atilan 181

Qn : binanin 1s1 kaybi

Qyui : yillik 1s1tma enerjisi
Ty : yiiksek sicaklik

TL : diistik sicaklik

Vi : briit hacim

W Hig

n : 181l verim
Kisaltmalar

AVM : alig-veris merkezi
Bag. Bol. : bagimsiz boliim (konut)
CHP : bilesik 1s1-gli¢ sistemi

DBDH : Danish Board of District Heating

Vi




ETKB
MCHP
OECD
TEAS
TEP

: ton esdeger petrol

: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1

: mikro bilesik 1s1 gii¢ sistemi

: Tiirkiye elektrik anonim sirketi

vil

: Organisation for Economic Co-operation and Development
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1. GIRIS

Enerji diinyadaki gelismenin biiyiik hedeflerine anahtar olmus ve olmaya devam
etmektedir. Doga ve evrenin ayrilmaz bir 6gesi olan enerjinin tarihi, bir bakima insanlik
tarihi kadar eskidir. Giinimiizde enerjinin iiretimi ¢ok degisik yontemlerle miimkiin
olmaktadir. Tiiketimi ise ¢ok gii¢lii sosyal ve gevresel etkilere sahiptir. Artan niifus ve
gelismislikle birlikte enerji talebi de artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu
¢ok daha hizli olusmaktadir. Bu sebeple bu iilkelerde enerji ihtiyaglarim
karsilayabilmek icin yap-islet-devret yontemi ile de birgok énerji tesisi kurulmustur ve
hala da kurulmaya devam etmektedir. Bundan sonra birgok sanayi kurulusu, endiistriyel
tesis, 6zel sektdr (otel, ciftlik, okul, konut, v.s.) kendi enerjisini kendi iiretmeye

baglamistir. Bu sekilde iilke enerjisine de katkida bulunulmaktadir.

Konutlarin enerji talepleri elektrik enerjisi ile 1sitma ve sicak kullamim suyu igin 1s1
enerjisinden olusur. Konutlarda 1s1 enerjisi talebi tiim enerji tiiketimleri iginde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Birincil enerji kaynagimin saglanmasindan konutlardaki son
kullanim noktasina kadar bir¢ok sektdr ve yatirimu igine alan oldukga genis bir alani
kapsamaktadir. Tiirkiye’de nihai enerji tiiketiminin yaklasik %30’u konut ve hizmet
sektoriine aittir (Sekil 1.1). Son yillarda enerji verimliligine olan ilginin artmasi konut
sektoriinde de onemli gelismeler saglamistir. Ozellikle konutlardaki enerji titketimini
azaltmak Uzere bina yalitimi konusunda Onemli agamalar kaydedilmistir. Ancak
tiketimin azaltilmas: kadar konutlarda enerji kullanimimin her asamasinda alinmasi
gereken onlemler bulunmaktadir. Ozellikle ekonomik, konforlu ve giivenli bir 1sinma
i¢in diinyada uzun yillardan beri kullanilmakta olan bolge 1sitma sistemlerinin tilkemiz
igin uygun sartlarinin incelenmesi gereklidir. 27539 sayili Resmi Gazete’de yaymnlanan
“’Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi”’ ile toplam insaat alam1 2000 m*’nin
tizerinde olan binalarda zorunlu hale getirilen merkezi 1sitma sistemlerinin, bir yerlesim
yerinin biiyiik bir béliimiinii kapsayan sekli olan bolge 1sitma sistemleri 1sitmada kaynak
cesitliligi saglamasi, konforlu ve giivenilir olmasi, temiz bir ¢evre sunmasi ve ¢ogu
zaman ekonomik bir 1sitma saglamasi nedeni ile diinyada tercih edilmektedir. Bireysel

1s1tma ile ortaya ¢ikan kontrol edilemeyen yanma verimleri, kalitesiz yakma istemleri ve



yakit kullanimi, ¢ogu zaman 6liimciil olan kazalar, kotii yakit ve yanma kaynakli
cevreye afilan emisyonlar ve biiyiik miktarlardaki enerji ithalat: bolge 1sitma sistemleri
sayesinde azaltilabilecektir. Ancak iletim, dagitim ve bina alt: sistemleri ile nemli bir
yatirim ve organizasyon gerektiren bolge 1sitma sistemlerinin, bélgenin iklim, niifus ve
konut &zelliklerine bagli olarak yapilacak analizler ile ekonomik smirlarinin

belirlenmesi gereklidir.

Enerji Digl
5%

Konut ve
Hizmetler
30%

Ulastirma ; 5%
21%

Sekil 1.1. Sektorel nihai enerji tiiketimi (EIE 2007)

Bu calismada Istanbul ili Gekmekdy ilcesinde bulunan 5 siteye (Aktiirk, Mayavera,
Arsan, Afaoglu, Fibalife) ait 1s1l kapasite ve sicak kullanim suyu ihtiyaci incelenmistir.
Bu sitelerin hem elektrik hem de 1s1l ihtiyaglarinin karsilanmas: icin yeni bir teknoloji

olan kojenerasyon sistemi diisiiniilmiistiir.

Elektrik tiretimine yonelik olan ve iilkemizde de yaygilastirilarak kullaniimak istenilen
bu yeni teknoloji, 1s1 ve elektrigi birlikte iiretecek bilesik 1s1-gii¢ sistemleri (CHP) yani

kojenerasyon teknolojisidir. Bu teknolojinin, ilk basit &rnekleri 20. yizyilin ilk




yarisinda goriilmiistiir. Ancak ucuz yakit doneminde ise terk edilmistir. 1973-1979

petrol krizlerinin ardindan gelistirilerek yeniden uygulanmaya konulmustur.

Kojenerasyon, 20. ylizyilin baslarindan itibaren, gii¢ santrallerinin yerlesim birimlerinde
kurulmas1 ve bdlge 1sitmasi yapilmasiyla baslamistir. Bolge 1sitmasi konutlarin ve
igyerlerinin 1sitma, sicak su ve proses 1sillarimin bir veya birkag merkezden
saglanmasidir. Bolge 1sitmasi, 1940’11 yillarda yakat fiyatlannin diismesiyle ¢ekiciligini
yitirmistir. Ancak 1970’11 yillarda yakat fiyatlarinin hizla yiikkselmesiyle bolge 1sitmasina
ilgi diinya capinda yeniden uyanmistir. Kojenerasyon ekonomik agidan kazanch

olmustur. Bunun sonucu olarak son yillarda bu tiir santrallerin kurulmasi hizlanmastir.

Kojenerasyon, merkezi 1sitma uygulamalarimn yaygin olarak kullanildig tlkelerde
daha erken gelisme ve kullanilma olanag bulmustur. Ciinkii ABD’de binalar ¢ok
yiiksek oldugundan sicak su ile isitma yapilamamakta, bunun yerine algak basingli
buhar kullanilarak 1sitma yapilmaktadir. Bu yiizden merkezle kullanma yeri arasinda
yiikksek basin¢hi buhar tercih edilmistir. Bu sistemin kullanilmasinin bir sebebi ise yaz
aylarinda biiyiik klima tesisleri igin buhara olan ihtiyagtir. Bu nedenle bilesik 1s1—gii¢
treten merkezlerin yillik verimi yiiksek olmaktadir. Bu yiizyilin sonuna kadar ABD’de

elektrigin %15’inin bilesik-kojenerasyon tesislerinden saglanmasi beklenmektedir.

Ingiltere’de 1945 yilindan itibaren gelisen bélge 1sitmas1 6zellikle son 25 yillik dénem

icinde kojenerasyon sistemlerinin gelismesi ile oldukca hizli bir sekilde yayginlagmistir.

Fransa’da bolge 1sitmasi ile ilgili ilk biylik tesis Paris’te yapilmistir ve buharli olan bu
sistem devamli olarak gelismekte olup, hem bilesik 1s1-gii¢ lireten merkezlerden hem de

yalmiz buhar iireten ¢6p yakma merkezleri tarafindan beslenmektedir.

Almanya’da ise bolge 1sitma uygulamalar1 1930’lardan sonra kaynar suya ve o6zellikle
bilesik 1s1-glic tretimine gecilmistir. Merkezde ayrica ¢Op yakan biiylk kapasitedeki
buhar kazanlar1 da bulundugundan isletme rantabilitesi yiiksek olmaktadir.



Iskandinav iilkeleri bu tesisler acisindan en énde gelmektedirler. Danimarka, Isvec,
Finlandiya ve Norveg¢’te toplam binalarin %30-80°1 bu sistemle 1sitilmakta olup 1s1tma

merkezleri birlesik 1s1-gii¢ tiretimi seklinde diizenlenmistir (EUROHEAT).

Hayatimizin temelini olusturan enerji kavraminin, yonlendirilmesinin en zor bi¢imi olan
151l enerji, insanligin ilk ve 6nemli kesiflerinden biri olan atesle birlikte bizi mesgul
etmektedir. Fakat enerjiyi biz insanlar gittikce kendimiz i¢in degil, kendimize karsi
kullanmak gibi bir hataya diistiik ve bu hatayr yasama diizeyimizin yiikselmesi olarak
yorumladik. Soyle ki; gegen yiizyildan bu yana diinyamizda uretim 100 kat, cevre
kirliligi ise 50 kat artmustir. Bu artiglarin ortalama %55°1 son 20 yil i¢inde olmustur.
Yine gecen yiizyildan bu yana fosil yakit kullanimi ve hava kirliligi 30 kat artmistir; bu
artisin %60°1 1970-90 yillann arasinda gerceklesmistir. Bu arada, bitki ve hayvan
tiirlerinin %20’si yok olmustur. Orman yiiz 6l¢timi %25 azalmis, 480 milyon hektar
toprak erozyona ugramigtir. Ozon tabakasinda %3-6 arasi incelme olmustur. Niikleer
reaktdrler yilda 85 milyon m’ radyoaktif atik iiretmekte, yalnizca OECD iilkelerinde,
yilda 20 milyon ton oksijen tilkketici madde deniz, gél ve nehirlere evsel ve endistriyel
atik olarak atilmaktadir. 1980-90 yillar1 arasinda ortalama yillik niifus artis1 %2.5 olan
iilkemizdeki durum da hi¢ farkli degildir. Bu olumsuzluklar enerjinin, 6zellikle 1sinin
yanlis kullamilmasindan ve en Onemlisi yanlis yoOntemlerle Uretilmesinden

kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde yilda 20 milyon TEP olan tiiketiminin %31’inin odundan, %20’sinin
komiirden, %20’sinin petrolden, %14’ tiniin hayvan ve bitki atiklarindan, %11’inin
elektrikten, %4 tniin dogal gazdan karsilandigi dasiiniiliirse; enerji iiretiminde
izlenecek yolun gevre kirliligi, ekonomi ve disa bagimlilik {izerindeki etkileri daha net
gortlebilir. S6z konusu enerji tiiketiminin %41°1 konut 1sinmasinda, %35’1 sanayide,
%20’si ise ulasimda kullanilmaktadir. Sanayide harcanan enerjinin sektorel dagilimi
%38 metal, %25 toprak, %16 kimya, %9 kagit, %6 tekstil kollar1 seklindedir.
Dolayisiyla hem sanayide, hem de konut 1sitmasinda gerekli olan elektrik enerjisinin ve
1s1l enerjinin aym kaynaktan karsilanmas: ile yapilacak olan enerji tasarrufu gevre

kirliligini ve disa bagimhiligimizi azaltirken, kaynaklarimizin hizla tiikenmesini de




onleyecektir. Bundan dolayidir ki; elektrik ve 1s1 enerjisinin aymi kaynaktan

karsilanmas1 yontemi, yani kojenerasyon teknolojisi gereklidir (EIE 2011).

Tek bir sistemden es zamanli olarak elektrik ve/veya mekanik gii¢ ile kullanilabilir 1s1
uretilmesi demek olan kojenerasyon veya diger adiyla bilesik 1s1 ve gii¢ tretimi
tekniginde ana kaynak; kullamilan gaz tiirbini veya gaz motorunun jenerator giici ile

motor sogutma 1s1s1, yaglama yagi ve egzost gazinin 1sisidir.

Konvansiyonel enerji iiretim sistemleri (Termik santrallerde elektrik, kazanlarda 1s1
iiretimi) gevreyi kirletmekte ve birincil enerjinin yaklasik %55-65°1 atik 1s1 olarak ziyan
oldugundan hi¢ ekonomik olmamaktadir. Buna karsilik bir kojenerasyon sisteminde
elektrik liretimi sirasinda ortaya ¢ikan 1s1, esanjorler yardimiyla g¢esitli 1s1 ihtiyaglari icin
(sicak su, buhar, absorbsiyonlu sogutma vb.) degerlendirilebilmektedir. Gaz ile ¢alisan
CHP (Combined Heat and Power-Bilesik Is1 ve Giig) sistemlerinde elektrik ve 1simnin es
zamanl uretilmesi ile %80-90 oraninda verim elde edilebilmektedir. Béylece birincil
enerjinin atilan kismi minimize edilmektedir. Bu yiiksek sistem verimi sayesinde
kojenerasyon sistemi, ilk yatirim tesis giderini 1.5-3 sene gibi cok kisa bir siirede geri

oder .

Kisaca 6zetlersek kojenerasyon sistemi tiim 1s1 makinelerinin ¢evreye vermek zorunda
olduklarn atik 1sidan yararlanmayr amagclar. Sekil 1.2°deki 1s1 makinesinden de
gorilecedi lizere, bir 1s1 makinesinde iiretilen isin (W), alinan 1s1 enerjisine (Qy) orani,

1s1l verim, n’dir.

n=W/Qu (1.1)



QL

T

Sekil 1.2. Bir 1s1 makinesi

Bir 1s1l verime kojenerasyon uygulamalarinda elektrik ¢evrim verimi adi da

verilmektedir.

Cevreye aktarilan 1s1l enerji, Qr, kojenerasyon sisteminde kullanilan 1sidir. Boylece

enerjiden yararlanma orani (EYO) maksimum diizeye ¢ikartilmaktadir (esitlik 1.2).

EYO = W+ Qv/ Qg (1.2)

EYO’ya kojenerasyon uygulamalarinda toplam verim de denilmektedir. Her ne kadar
EYO, termodinamigin birinci yasasina goére “1” olsa da, uygulamada atik 1simin
timiinden yararlanilamadigindan bu miimkiin olmamaktadir. Bu atik 1sidan, dogrudan

151 olarak yararlanilmadikga, %35-55 araliginda uygulamalar gergeklestirilmistir.



Bilesik ¢cevrimde diinyadaki en 1yi omeklerinden biri olmasina ragmen, Ambarli Cevrim
Santralinda bu verim degeri %50 civarinda kalmaktadir. Oysa atik 1sidan, yine 1s1 olarak
faydalanilan kojenerasyon sisteminde toplam sistem verimini yani Enerjiden

Yararlanma Oranminm1 (EYO) %80-90’1ara dek ¢ikarmak miimkiin olmustur.

Bilesik 1s1 gii¢ santrallerinde {iretilen isin (elektrigin) faydalanilan 1siya orani, elektrik
151 orani, EIO diye tanimlanir. Termodinamigin birinci yasasi uyarinca 1sil verimle de

gosterilebilir (esitlik 1.3). EIO, kojenerasyon sisteminin 6nemli 6zelliklerinden biridir.

EIO=W/Qu=n/1-n (1.3)

Tirbinlerde ise genellikle EIO’min tersi (1 / EIO) olan 1s1 oram temel parametrelerden

birisi olarak verilir (esitlik 1.4).

IsiOram=QL/ W=1-1n/n (1.4)

Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde enerji ihtiyact oldukca artmustir. Ozellikle
sanayinin hizli gelisimi bu sektoriin enerji tilkketimini de ayni hizda arttirmistir. Enerji
ihtiyacinin artmasi, kaynaklarin yetersizligi, enerji maliyetinin yliksek olusu ve elektrik
kalitesinin diisiik olmasi sonucunda yiiksek verimli sistemleri kullanma zorunlulugu
ortaya ¢ikmustir. Bu amagla kojenerasyon sistemleri giindeme gelmistir. Ozellikle
tekstil, kagit, kimya, gida gibi hem kaliteli elektrik hem de 1s1 gereksinimi olan sektérler
icin kojenerasyon sistemleri kurmak avantajli hale gelmistir. Bu sistemlerin enerjinin
tilketildigi yerlere kurulmasindan dolayr hat kayiplarinin ortadan kalkmasi ve toplam
enerji ¢evrim verimlerinin sebeke santrallerinin verimlerine gore daha yiiksek olmasi

enerji tasarrufunu arttirmaktadir.

Kojenerasyon sistemleri uzun yillardan beri yabanci iilkelerde kullanilmaktadir. Ucuz
enerji dretimi, kullamim rahatlifi, cevreye katkis1 vb. sebeplerden dolay1 tercihi kolay
olmaktadir. Zaten Ulkemizde kullanilan belirli miktarlarda dogal gaz ve fuel oil

kullanimi mevcuttur. Bunlarin enerji verimleri ile birlikte kontrol edilip siki bir enerji



politikast uygulanmas: kaginilmazdir. Bundan sonra yapmamiz gereken, enerjiyi daha
verimli kullanmak, enerji kayiplarim1 en aza indirmektir. Yeni enerji kazamimlar
yaratmak, yer alt1 ve yer listii kaynaklarin1 kullanmak da 6nemlidir. Bu konuda gergekgi
politikalar olusturmak sivil toplum orgiitlerinin ve tiniversitelerin ¢abalari ile olacaktir.
Kojenerasyon konusunda dikkat edilmesi gereken bir nokta da yakitin dis iilkelere
bagimli olmasidir. Bir tlkenin enerji iiretiminin dig llkelere bagimli olmas: stratejik
olarak sakincali olabilir. Bu sebepten dolayidir ki enerji politikas: lizerine ¢aligan kisi ya

da kuruluslarin, enerji liretimi tizerinde ¢ok hassas olmalar1 gerckmektedir.

Kojenerasyon sisteminin uygulanmasi ile;

Elektrik tretilirken aynm1 zamanda ihtiyaca bagli sicak su, buhar, sicak gaz, kizgin yag
veya soguk su liretme imkam saglamirken genis iirlin yelpazesiyle konutsal, ticari ve

endiistriyel alandaki enerji tiiketicilerine cevap verilebilmektedir.

Dogalgaz basta olmak {izere propan, mazot, ¢Gp gazi, biyogaz vb. yakitlarla ¢alisarak

kesintisiz, kaliteli ve yiiksek verimde enerji tiretilir.

Kompresor yatirimi yapmaksizin diisiik basingli gaz yakitlarla caligabilir.

Elektrigi trettikleri yerde tiiketen bu igletmeler iletim kaybina maruz kalmamakta ve

atik 1s1y1 da kazandiklar i¢in birim enerji maliyetleri ¢ok diisiik olmaktadir.

Sebekedeki gerilim ve frekans dalgalanmalarinin (sebeke kirliliginin) verdigi zarardan
kurtulmaktadirlar. Elektronik kartlarin yanmasi gibi masraflar ve iletim kayiplari

sifirlanmaktadir.

Tek bir tesisten; endiistriyel buhar, elektrik ve yakin g¢evredeki yerlesim birimlerine

merkezi 1sitma/sogutma hizmeti verilebilmesine olanak saglar.



Gerek ileri teknoloji tiriini tiirhbin ve motorlar kullanildif igin, gerekse de kojenerasyon
ile toplam cevrim veriminin artmasi, diger bir deyisle atik 1s1 miktarin1 elde edecek
oranda birincil yakittan tasarruf edildigi i¢in sinirli kaynak etkin bir bigimde kullanilmis
ve emisyon zararlari en aza indirilmis olmaktadir. Ozellikle CO, yani sera gaz

emisyonlarinin 6nemli miktarda azalmasi saglanmaktadir.

Elektrik kesintilerinden etkilenilmemekte ve bakim veya ariza zamanlarinda yine

sebekeden elektrik almabilmektedir.

Geleneksel enerji liretimine karsin yerel kullanicinin ihtiyacini karsilamaya daha
elverisli santraller ve iletim, dagitim kayiplari gibi enerji israfinin olmadig: sistemler

kurulabilmektedir.

Yerel ve genel santral giivenliginin ve gilivenilirliginin artmasi, kojenerasyon ile yerel
tiiketicinin elektrik ve 1s1 enerjisiz kalmas 6nlenebilir. Iletim hatlarinda ya da dagitimda
¢ikan problemler sistemin yerel olmasindan dolay1 daha az olacagindan daha giivenilir

bir enerji liretim sistemidir.

Uretilen yararli 1s1 gii¢ birimi bagina gevreye atilan kati, stvi ve gaz miktar veya
emisyonlar, yalniz elektrik tireten merkezi enerji santrali veya yalmz 1s1 iireten sisteme

gore daha azdir.

Biyolojik atiklarin da kullanilabilmesiyle fiyat verimliliginin arttirilmas: ve atiklarin

degerlendirilmesine katkida bulunulabilir.

Biytk 6lcekli maliyet azalimi olusabilir ve bu sayede endiistriyel ve ticari kullanicilar

icin rekabet giicii arttirilabilir.

Uretim santrallerinin gesitliliginin artmas1 sayesinde rekabetciligi arttirmas: ve enerji

piyasalarinda 6zellestirmenin 6niinii agmasi saglanabilir.
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Kojenerasyon tesisinin geleneksel bir enerji tretim tesisine gore verimliligi her zaman

yiiksektir. Bu sekilde enerji ve maliyet tasarrufu artar.

Sonug olarak kojenerasyon, isletmelere kazang saglarken global olarak kaynaklari daha

az harcamak, ¢evreye daha az zarar vermek gibi olumlu etkileri olan bir yontemdir.

Gaz tiirbinli kojenerasyon iinitesi donisiminiin bir iiniversite kampiisiine uyarlanmasi
diislinlilen bir ¢alismada termoekonomik fizibilite ¢aligmasi i¢in bir analiz metodu
uygulanmistir. Calismalar, gaz tiirbinli kojenerasyon sisteminin maksimum 10 yi1l i¢inde

kendini amorti edecegini gostermistir (Luz-Silveira 2002).

Brezilya’da yapilan bir ¢alismada, 1s1l ve elektriksel faydayr amaglayan gaz tiirbinli
kojenerasyon sisteminin termoekonomik yonden incelenmesi arastirilmistir.
Termoekonomik analizler elektriksel giic i¢in daha fazla maliyet gerektirmesine
ragmen, 1s1l maliyet ve ortalama {iriin maliyetinin daha disik c¢iktigin1 gbstermistir

(Flavio Guarinello 1999).

Kojenerasyon initeleri Kore’de enerji verimliliklerinden dolayr evsel ve ticari
kullanimda artis gostermistir. Bununla ilgili bir ¢alismada, hem en uygun sistem
ekipman: hem de en uygun arastirma modu, Seul’de bir grup apartman ve bir hastane
icin kojenerasyon sisteminin yillik maliyet metodu iizerinden tamimlanmistir. Buna
ilaveten, yakit tarife sistemine bagl olan en uygun kojenerasyon sistemi i¢in ekonomik
hesaplama yapilmistir. Hastane ve apartmanlarin kojenerasyon sistemine adaptasyon
saglamasi i¢in kojenerasyon finitelerinin kendini kisa siirede amorti ettigi ve mali agidan

uygun oldugu bulunmustur (Oh ef al. 2005).

Yine Kore’de tek yakit kaynagindan 1sil ve elektrik enerjisi lireten bir kojenerasyon
sistemi kullanan bir calismada, kullamm alanlar1 57200 m*’den 182760 m*ye kadar
degisen sekiz apartman segilmistir. Her bir apartman i¢in en uygun kojenerasyon
konfigiirasyonu gelistirilmis bilgisayar programi tanimlanmistir. Bitiin apartmanlarda

ekonomik kazang saglanacag gdriilmiistiir. %30 dogalgaz yakitindan tasarruf edilecegi
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ve yilda m? bagina ortalama 3.6 dolar ekonomik kazang saglanacagl goriilmustiir (Seo

2007).

Ekserjetik ve miihendislik analizleri ile bir gaz tlirbini, 1s1 gli¢ jeneratorii ve gii¢ tirbini
igeren kojenerasyon iinitesinin, simiilasyon bir gaz tiirbini kadar iyi oldugunu gosteren
bir galismada; temeli maliyet metodolojisi ve geri 6deme periyodu olan miihendislik
analizleri yapilmistir. Simule edilmis sistemler icin bir algoritma gelistirilmistir.

Sonuglar, simiilasyon icin rapor edilen datalarla uyum gosterilmistir (Bilgen 2000).

Gaz tiirbinli motor, buhar tiirbinli {inite ile karsilagtinldiginda; disiik maliyet, kompakt
boyut, hizli ¢alisma ve daha iyi ¢evresel performans vs. gibi pek ¢ok avantaji vardir.
Son 10 y1l boyunca gaz tiirbinli kojenerasyon sistemleri izerinden yapilan incelemeleri
gosteren bir caligmada; diinya ¢apinda, maliyet-cevre-kolay elde edilebilirlik yoniinden
bakilinca gii¢ sistemlerinde gaz tiirbinli motorlarin adaptasyonunun iyi oldugu ve termal
verimin de sistem tam yikte calisirken bile iyi sonuglar verdigi gézlemlenmistir (Najjar

1999).

Tiurkiye’de bir kojenerasyon sisteminin ekserjik ve ekonomik analizlerini gosteren bir
calismada, sistemi inceleme periyodu boyunca olgillen datalar not edilmistir.
Termodinamigin 1. ve 2. Kanunu odlgiilen datalara adapte edilmistir. Yakit kullamim
verimi, glig—is1 orani ve proses 1s1 orani tammlandirilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda 2. kanun verimi olarak %89.5, geri 6deme siiresi olarak da 3.5 yil

bulunmustur (Can 2009).

Kojenerasyon temelli bolgesel enerji sistemi i¢in hem enerji hem de ekserji analizleri
yapan bir diger ¢alisma Kanada’da yapilmistir. Enerji veriminin %83 ten %94’e, ekserji
veriminin %28’den %29’a ¢iktif1 gdzlemlenmistir. Enerji veriminin davranist ekserji

veriminin davranisindan daha anlamli bulunmustur (Rosen 2004).

Evsel uygulamalar igin ¢esitli kojenerasyon teknolojilerini inceleyen bir ¢aligmada;

kojenerasyonun gelismesi, performansi, cevresel faydalari ve teknolojik fiyatlan
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tartigitlmistir. Evsel sektorde mikro—kojenerasyon sistemlerinin kullaniminin arttigi,
enerji donlisiim veriminin %80’in tizerinde oldugu ve verimdeki bu artisin daha disik

maliyet ve daha diisiik sera gazi etkisi gdsterecegi belirlenmistir (Onovwiona 2004).

Sicak hava motorlarinin mikro-kojenerasyon uygulamalari i¢in uygun olmasi, daha
giiriiltlisiiz ¢aligsmalar1 ve daha az bakim gerektirmeleri nedeniyle Ericsson motorunu
kullanan bir ¢alismada; klasik enerji, ekserji ve ekserjo-ekonomik analizler yapilmistir.
Enerji performans dengesi ve 1s1 esanjor boyutlan i¢in Grassman diyagrami ¢izilmis,
termal ve elektrik enerji liretimi hesaplanmistir. Sonugclar, bdyle bir sistemde enerji
performansinin dengeli oldugunu, 1sil ve elektriksel verimlerin yiiksek oldugunu ve

sistemin kendini kisa slirede amorti ettigini gostermistir (Bonnet 2005).

ki kisimda inceleme yapilan bir diger ¢alismanin 1. kisminda dizel motorlu
kojenerasyon gii¢ linitesinin enerji, ekserji ve ekserjo-ekonomik analizleri incelenmis, 2.
kisminda ise gercek kojenerasyon gii¢ tinitesi diisliniilerek gelistirilmis bir formiilasyon
uygulamasi1 yapilmistir. Cesitli verimler; hem enerji ve ekserji metotlart hem de
performans parametreleri, hem sistem bilesenleri hem de kojenerasyon tiinitesi igin
tanimlanmustir. Uriinlerin maliyet hesaplamalari ve fiyat formasyonu hem enerji hem de
ekserji igin gelistirilmistir. Maksimum fayday: ve minimum fiyat: saglamak igin gergek
kojenerasyon sistemi tiizerinden maliyet analizleri formiile edilmistir. Elde edilen

analizler 1. kisimdaki analizler ile uygunluk gostermistir (Abusoglu 2009).

Bir binada yilin her ayinin her giiniiniin saat saat 1s1l ve elektrik yiik 6l¢iimlerinin data
haline getirildigi bir caligmada; termal enerjinin nasil hesaplanacag tartisilmistir. Bu
metodoloji ile var olan metodoloji karsilastirilmistir. Bu modelden elde edilen sonuglar;
binanin kojenerasyon doniisimii yapildiginda 1sitma ihtiyact mevcut sistem ile

1sitildigindan daha kiiciik kapasite gerektirmistir (Huamani 2006).

12 kW elektrik giicii, 9 kW sogutma giicli, 28 kW 1sitma giicli olan bir mikro—
kojenerasyon sisteminin kullanildig bir calismada; test sartlan dizayn edilmis ve bina

tanimlanmistir. Bu sistemin deneysel metodolojisi incelenmis ve sonuglar tartigilmistir.
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Mikro-kojenerasyon sisteminin enerjetik analizi 1yi sonuglar vermistir. Ortalama 1s1l ve

elektriksel verimin %701 astig1 gézlemlenmistir (Kong 2005).

Gaz motoru ile ¢alisan bir kojenerasyon sisteminin incelendigi bir ¢alismada; birincil
enerji oran1 ve birincil enerji kurtarimi hesaplanmigtir. Kojenerasyon sistemi ile
konvansiyonel sistem karsilastirilmistir. Birincil enerji kurtarimi  kojenerasyon
sisteminde %37’den daha biiyiik ¢ikmustir. Toplam yillik gelir, toplam yillik kurtarim ve
geri 6deme periyodu kojenerasyon sisteminde daha ¢ok ekonomik fayda gdstermistir

(Sun 2007).

Bir diger calismada; diisiik maliyeti ile karakterize edilen gaz tiirbini motoru buhar gii¢
uniteleri ile kargilastirilmistir. Cevresel avantajlari ve kisa zamanda yapim gibi
Ozellikleri olmasina ragmen konvansiyonel endiistri motorlar1 tam yiikte diisiik verim
gostermislerdir. Gelisen teknolojilerden biri olan kombine ¢evrimler i¢in son 10 yilda
on iki arastirma yapilmistir. On iki gaz tlirbini sistemi enerjinin verimli kullanimi igin
degerlendirilmistir. Sonug olarak; yilksek termal verim, diigilk maliyet, diisiik arastirma

maliyeti bulunmus ve bunlar grafikler halinde gosterilmistir (Najjar 2000).

Bir¢ok sanayi kurulusu, endistriyel tesis, Ozel sektor kendi enerjisini kendi
iretmektedir. Bu durum iilke ekonomisine de katkida bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, bir
universite kampiistiiniin yillik elektrik ve 1s1 titketimleri hesaplanarak buna en uygun
kojenerasyon sisteminin ekonomik analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda
kojenerasyon tesisinin toplam geliri bulunmus ve sistemin kendisini 1.25 yilda amorti

edecegi bulunmustur (Kincay 2006).

Endiistri alaninda kojenerasyon i¢in organik Rankine cevrimi ve Kalina cevrimi
kullanilan bir ¢aligmada; her kojenerasyon sistemi icin ekserji analizleri hesaplanmgtir
ve her bir kojenerasyon sistemi i¢in en uygun parametreye bakilmistir. Maksimum
ekserji verimine Genetik Algoritma (GA) ile varilmistir. Aymi sartlar altinda farkl
kojenerasyon sistemleri i¢in optimum performanslar kargilastinilmistir. Ekserji kayiplar

tirbinde, kondensdrde, buhar jeneratériinde goriilmiistiir. Bu bilesenlerdeki ekserji
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kayiplarinin indirgenerek kojenerasyon sisteminin performansinin artacagi saptanmaistir.
Kalina ¢evriminin endistride daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir (Wang

2009).

Kojenerasyon tiniteleri ayn1 anda aym yakittan 1s1 ve elektrik iretir. Boyle Unitelerde
elektrik ve faydali 1s1 yiklerinin gerekliligini kargilagtiran bir calismada; sistem
prototipi i¢in dizayn gereksinimleri, elektrik ve doymus buhar yiikleri diisiiniilerek
dogalgazli kojenerasyon iriinlerinin dizayn fazlar1 incelenmistir. Aym dizayn

gereksinimleri i¢in farkli konseptlere ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir (Matelli 2009).

Endiistride ve ticari binalarda karsilastirmali data analizlerinin sonuglarim inceleyen bir
diger calismada; 2540 fabrika ve 1651 ticari bina arasindan 817 fabrika ve 966 ticari
binanin  2020’ye  kadar  kojenerasyon  teknolojilerine  donistiiriilebilecegi

degerlendirilmesi yapilmistir (Gvozdenac 2009).

Arabistan’da suyun ve elektrigin simiiltane olarak iiretildigi kojenerasyon iinitelerini
inceleyen bir ¢alismada, aymi anda elektrik ve su iireten bir tinitenin tek olarak elektrik
veya su lreten tinitelerden daha ekonomik ve termodinamik olarak daha verimli oldugu
gorilmiistiir. Su/gli¢ kojenerasyon Unitelerinde maliyet uygulamasi igin farkli metotlar
hesaplanmis ve rapor edilmistir. Yakit-maliyet varyasyonunun etkisini, yiik ve elektrik-
su iiretim fiyatlarinin etkisini aragtirmak i¢in detayli analizler yapilmistir. Ayni anda su

ve elektrik tlireten sistemler daha iyi performans gdstermistir (Hamed 2005).

Bir diger calismada, gesitli bina kojenerasyon sistemlerinin performans degerlendirmesi
enerji ve ekserji verimleri {izerinden incelenmistir. Kojenerasyon fniteleri olarak;
buharli tirbin sistemi, gaz tiirbini sistemi, dizel motorlu sistem ve jeotermal sistem
diigliniilmiistiir. Simdiltane olarak elektrikli gii¢ jeneratérii ve binalarda 1sitma
yapilmustir. Enerji ve ekserji verimleri iizerinde buhar basinci, su sicakligi gibi inceleme
parametrelerinin etkileri arastirilmistir. Dizel motorlu ve jeotermal sistemlerin buhar
tiirbini ve gaz tiirbininden termodinamiksel olarak daha cazip oldugu ve daha yiiksek

ekserji verimlerine sahip oldugu goriilmistir. Sonuglar ekserji analizlerinin,
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kojenerasyon sistemlerinin performans degerlemesi ve farkli kojenerasyon sistemlerinin
karsilastirilabilmesi i¢in faydali oldugunu gostermistir. Kojenerasyon sistemlerinin
veriminin artirilabilecegi gozlemlenmistir. Kojenerasyon uygulamalarinin daha biiyiik
enerji sistemlerinde daha faydali bir sekilde tasarlanabilecegi gorilmustir. Bu da yakit

kullaniminda ve gevresel emisyonlarda azalmalara yol agacaktir (Kanoglu 2009).

Elektrik enerjisine dayali, kurulu giicli 50 kW ve altinda olan kojenerasyon tesislerine
mikro-kojenerasyon (mchp) tesisleri adi verilir. Konutsal kullanim igin ii¢ tip mikro-
CHP sisteminin inceleme parametrelerinin tam bir analizini yapan bir ¢alismada 2 tip ev
2 kath bir apartmanla karsilastirilmistir. Her bir bina tipi icin elektrik ve 1s1 i¢in enerji
talepleri dinamik olarak tanimlanmistir. Pek cok CHP sistemleri bu yiik profillerini
kullanarak her bina tipi igin dizayn edilmistir. Dinamik simiilasyon kullanilarak bu
sistem tipleri ayn enerji sistemleri ile karsilastinlmistir. Gaz motorlarimin en iyi
performansi sergiledigi goriilmiistiir. Ekonomik analizler yakit pillerinin hala ¢ok pahali
oldugunu ve sadece gaz motorlarinin i¢ doniisiim oranina sahip oldugu goriilmiistir

(Paepe 2005).

Bir bagka caligmada evsel ve ticari kullanim i¢in uygun olan mikro-CHP sistemleri
incelenmistir. Mikro-CHP {lizerinde R&D programi ile yapilan ¢alismalara 1995°te
baslandi. Yikama makinesi, sicak su deposu gibi ekipmanlar igeren bir laboratuar insa
edilmistir ve bazi MCHP prototipleri de test edilmistir. 3 farkli mikro-CHP sistemi
iizerinde yapilan deneysel c¢aligmalarin sonuglari rapor edilmistir. Tipik bir 3-E
(Energetic, Economic, Envirement) yaklagimi oOnerilen enerji sistemi MCHP ile ayri
iriin temelli konvansiyonel sistemi karsilagtirmak igin incelenmistir. Enerjetik analizler
farkli ¢alisma sartlar1 ve farklit MCHP initeleri i¢in hesaplanmigtir. Bu yaklasim MCHP
ve konvensiyonel sistemlerin CO, emisyonlarinin hesaplanmasi ile sera gazi
emisyonlarin1  indirgemek i¢in MCHP potansiyellerinin  hesaplanmasina gerek

duyuldugunu géstermistir (Possidente 2006).

Girtltisiiz calistiklart igin sicak hava motorlant mikro-CHP uygulamalan igin

uygundur. Termodinamik ¢evrimle ilgilenilmeyen bir ¢alismada gercek bir motorun
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performansina ve dizaymna gore ozel bir inceleme yapilmistir. Denge enerjetik
performans ve 1s1 esanjor boyutlar: ekserji Grassmann diyagramui ¢izilmistir. Termal ve
elektrik enerji iretiminin maliyeti hesaplanmis ve uygulanan yontemle maliyetin

diisiiriilecegi tespit edilmistir (Bonnet 2005).

Enerji, ekonomik ve cevresel analizler ile bir binamin elektriksel, 1sitma ve sogutma
yiklerini karsilamak igin mikro tlirbin uygulamasinin optimizasyonu iizerinde calisan
bir arastirmada 3 durum disiintilmustiir: 1) Binanin elektriksel giiciinii kargilamak igin
basit bir mikro gaz tiirbini, 2) Isitma, sogutma ve evsel sicak su igin ihtiya¢ duyulan
mekanik sogutucu ve 1s1 pompasi tarafindan gereken giictin hem de binanin elektriksel
gliciini karsilamak i¢in basit bir mikro gaz tiirbini, 3) Isitma, sogutma ve evsel sicak su
i¢in ihtiya¢ duyulan mekanik sogutucu ve 1s1 pompasi tarafindan gereken giiciin bir
kismin1 hem de binanin elektriksel giictinii kargilamak i¢in basit bir mikro gaz tiirbini.
Is1 pompasi ve mekanik sogutucu igin giiciin artan kismi egzost gazlar ile saglanacaktir.
Arastirma ilk yatinmun elektrik maliyetinin diisiinilebilir bir kismi oldugunu
gostermisgtir. Tirbin initelerinin sayisinin ve elektrik maliyetinin tamamen elektrik

tiiketimine bagli oldugu saptanmistir (Ehyaei 2010).

Konutsal ve ticari uygulamalar i¢in CHP iceren en yaygin ¢oziimlerden biri yakit pilli
cihazlar igerenleridir. Bu teknolojinin O6nemi tamamen enerjetik serbestligin
mimkiinligiine baglidir. Geleneksel enerji iiretim sistemleri ile kojenerativ yakit pilli
sistemler arasindaki bir karsilagtirmada yakit pillerinin konvensiyonel sistemlere
alternatif olup olamayacaginin hesaplanarak belirlenebilecegi ortaya ¢ikarilmistir. Yakit
pilli cihazlarda termal depolama problemi ile karsilasilmistir. Yakit pilli sistemlerin
geleneksel sistemlere gore enerjetik olarak daha rasyonel oldugu belirlenmistir. Sadece
tam yiikte yakit tiiketiminin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun da formile edilen

bir matematik model ile diizenlenebilecegi belirlenmistir (Santangelo 2007).

Kojenerasyon sisteminin uygulanabilirligini arastiran bir yiiksek lisans tezinde Erzurum

Aziziye Hastanesi enerji gereksinimi i¢in kojenerasyon fizibilite calismas1 yapilmustir.
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Kojenerasyon sisteminin daha verimli ve ekonomik c¢aligsabilmesi i¢in uygun zaman

araliklarinda ve uygun yiiklerde ¢aligmasinin gerekliligi belirlenmistir (Cakir 2007).

Bir bdlgenin 1sitma amagcli enerji talebinin belirlenmesi ve bdlge 1sitma sistemi i¢in
uygunlugunun analizi ile ilgili yapilan bir yiiksek lisans tez ¢alismasinda Istanbul ili
Pendik ilgesi i¢in bolge 1sitma sisteminin bireysel 1sitma sisteminden c¢ok daha
ekonomik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada bdlgenin enerji talebinin belirlenmesi
icin konut enerji hesap modeli gelistirilmistir. Daha sonra da bdlge 1sitma sistem
tasarimi igin gelistirilen yontem kullamilarak ekonomik model gelistirilmistir. Bu
modellere gore bolge 1sitma sisteminin ekonomik olarak ¢ok uygun oldugu gorilmiistir

(Pusat 2010).

Bu calismada; Istanbul ili, Cekmekdy ilcesi simirlann icerisindeki toplu konutlarda
yalittm uygulamalarni incelenmistir. Cekmekdy Belediyesi arsivinden site yalitim
projeleri ¢ikartilmis olup incelemeler sonucunda gerekli kayitlar tutulmustur. Isitmaya
ve elektriksel giice ne kadar ihtiya¢ oldugu belirlenerek biitiin bu verilerin 15181 altinda
sitelerin yogun oldugu alanda kojenerasyon sistemi uygulanmasi diisiiniilmiistiir.
Boylece hem binalarin elektrik iiretimi saglanacak hem de binalarin 1s1 ihtiyaci
karsilanmis olacaktir. Bu amacla Cekmekdéy’de 5 siteye ait 1s1 tiiketim degerleri
Cekmekoy Belediyesi arsivinden projeler incelenerek elde edilmistir. Ayrica sitelerin
gercek tiiketim degerleri de aylik olarak site yonetimlerinden alinmis ve bu degerlere
gore grafikler olusturulmustur. Bu degerlerin 15181 altinda kojenerasyon sistem segimi
yapimistir,. Maliyet analizi yapilarak sistem secimimizin sagladigi faydalar
saptanmustir. Sistemin kendisini ne kadar siirede amorti edecegi belirlenmistir. Aktiirk
sitesi i¢in amortisman siiresi 1 yil 6ay, Mayavera sitesi i¢in sitesi i¢in amortisman stiresi
2 yil 7 ay, Fibalife sitesi icin amortisman siiresi 2 yil 8 ay, Agaoglu My-Country sitesi
i¢in amortisman stiresi 2 yil, Arsan Ardenia sitesi i¢in amortisman siiresi 5 yil 5 ay, {i¢
site i¢cin amortisman siiresi 1 yil 5 ay ve bes site icin amortisman siiresi 1 yi1l 3 ay olarak
bulundu. Aktiirk i¢in yillik net tasarruf 599.932 TL/y1l, Mayavera i¢in yillik net tasarruf
224.259 TL/ay, Fibalife i¢in yillik net tasarruf 216.947 TL/ay, Agaoglu i¢in yillik net
tasarruf 391.467 TL/y1l ve Arsan Ardenia i¢in yillik net tasarruf 18.884 TL/ay, 3 site
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(Aktlirk+Mayavera+Ardenia) i¢in yillikk net tasarruf 1.073.695 TL/ay, 5 site
(Aktirk+Mayavera+Ardenia+Fibalife+Agaoglu) igin yillik net tasarruf 1.986.520 TL/ay
olarak hesaplandi.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Bu bélimde kojenerasyon sistemlerinin genel tanimi yapilmus, kullanim alanlart ve

diger sistemlere gore avantajlar ile ilgili bilgi verilmistir.

2.1. Kojenerasyon ve Tarihsel Gelisimi

Kojenerasyon kelime olarak “Combined Generation” terimlerinin kisaltilmasindan
olusmustur. Is1 ve elektrigin birlikte iretildigi “birlesik iiretim” anlamina gelmektedir.
Ayni yakit kaynagindan daha fazla kullamilabilir enerji agiga ¢ikarttign icin tek amaclh
tretim sistemlerinden daha verimlidirler. Verimli olmasinin yaminda egzoz gazlarim da
degerlendirdiginden CO, emisyonu azalir. Sistemin gematik goriiniisi Sekil 2.1°de

verilmektedir.

KOJENERASYON

Sekil 2.1. Kojenerasyon sisteminin sematik goriniisii

Kojenerasyon teknolojisinin ilk basit drnekleri 20. yiizyilin ilk yarisinda goriilmiistiir.
1973-1979 wyillar1 arasinda petrol krizlerinin ardindan gelisimini devam ettirerek

uygulamaya konulmustur.

Kojenerasyon, 20. yiizyilin baslarindan itibaren yerlesim birimlerine kurulmus ve bélge

1sitilmas1 amacglanmistir. Kojenerasyon merkezi 1sitma uygulamalarinin yaygin olarak
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kullamldig: bolgelerde daha erken gelisme olanag bulmustur. Amerika’da binalar cok
ylksek oldugundan 1sitma sicak su yerine alcak basingli buhar kullanilarak yapilmustir.
Bu sistemin kullanilmasinin bir sebebi de yaz aylarinda biiyiik klima tesisleri icin
buhara duyulan ihtiya¢ olmustur. Bu yiizyilin sonunda Amerika’da elektrigin %15’ini
kojenerasyon sistemleri karsilamigtir. Ingiltere’de 1945 yilindan itibaren kojenerasyon
sistemleri bdlge sitmasi seklinde baglamis ve hizla gelismistir. Almanya’da yine
merkezi 1sitma olarak 1930’lu yillarda baslamustir. Iskandinav iilkelerinde toplam
binalarin %30-80’i bu sistemle 1s1tilmakta olup 1s1tma merkezleri birlesik 181-gli¢ tiretimi

seklinde diizenlenmistir.

Uygulamada, “liglii iiretim” anlamina gelen trijenerasyon sistemleri de bulunmaktadir.
Is1 ve elektrik enerjisinin yaninda kojenerasyonun atik gazindan elde edilen sicak su

veya buhar ile soguk suyun elde edildigi sistemlerdir.

2.2. Kojenerasyon Sistemlerinin Kullamildig Alanlar

Kojenerasyon tesislerinin gelismis enerji iiretim sistemi olarak, kentsel yerlesimler ve
sanayi alaninda birgok uygulama alani bulmaktadir. Kullanilacak tesislerin kapasiteleri
gereksinim duyulan 1s1 ve elektrik enerjisi miktarina gore belirlenmektedir.
Kojenerasyon tesisleri; petrol rafinerileri, petrokimya kompleksleri, kimya tesisleri,
tekstil boyama tesisleri, kagit ve seliiloz isleme tesisleri, agac isleme tesisleri, gida
tretim tesisleri, giibre tesisleri, tugla ve seramik tesislerinde kullanilabilmektedir.
Kojenerasyon tesisleri kentsel yerlesimlerin 1sitma ve sogutmasi amaciyla da
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu yerlesim alanlarinda gereksinim duyulan elektrik

enerjisi de saglanmaktadir.

Giiniimiizde bolgesel 1smmmalar igin birgok yerde kojenerasyon uygulamalari
kullanilmaktadir. Ticari ve kiiciik endiistriyel uygulamalar igin de kojenerasyon
sistemleri miimkiin olmaktadir. Kojenerasyon sisteminin uygulanmasinda en bliyiik
olumsuzluk, kullanim ve yapim mevzuatlarindaki belirsizlik ve kurulus maliyetlerinin

yiiksek olmasidir.
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Kojenerasyon uygulamalarinda elektrik iiretiminin diginda sicak su veya buhar ile
gerceklestirilmis gesitli calismalar da goriilmektedir. Tayland’da kurulmus bir tesiste,
absorbsiyonlu sistem ile sogutmada, kojenerasyon sisteminden elde edilen sicak su ya
da buhar ile gereksinim duyulan sogutma saglanabilmektedir. Almanya’da kurulan bir
tesiste, kojenerasyon sisteminden elektrik enerjisi tiretilirken geri kazanim yoluyla elde
edilen 1s1 enerjisinden yararlanarak sicak hava iiretilmis ve meveut tesisin ihtiyaci olan
kurutma havasi saglanmustir. Finlandiya’da, bir ekmek firininda kurulmus kojenerasyon
tesisinde tiretilen elektrik enerjisinin diginda firinin gereksinim duydugu buhar, diisiik
ve yiiksek basingli olarak saglanmaktadir. Aymi zamanda buhar sisteminin geri
kazanimindan saglanan 1s1 enerjisi, esanjorler yardimiyla merkezi isitma amagli sicak
suya dontismektedir. Bu uygulamada toplam g¢evrim verimini arttirmak igin ihtiyac
fazlasi enerjinin civarda bulunan kisiler tarafindan paylasilmasi ile sosyal birliktelik de
saglanmaktadir. Danimarka’da kurulmus olan tesiste, yine elektrik iiretilirken aym
zamanda geri kazamlan 1s1 enerjisi ile sera 1sitmasi yapiimaktadir. Hollanda’da yapilan
bir kojenerasyon tesisi ¢op atiklarin birikmesi sonucu olusan metan gazi kullanilmast ile
¢aligmaktadir. Bu tesiste, ¢opliik gazlarinin emisyon yoluyla cevreye zarar vermesini ve

metan patlamalarini engellemek i¢in elektrik iiretimi saglanmaktadir.

2.3. Kojenerasyon Tesislerini Olusturan Sistemler

Kojenerasyon tesislerinin basit cevrimdeki sistemlerden daha yiiksek verimle
caligmasinin baglica nedeni egzoz gazlarindan faydalanarak ikinci bir enerji iiretmekftir.
Basit bir cevrimde, sadece elektrik iireten gaz tiirbini ya da motor, enerjinin %30-40’1n1
elektrige cevirirken; kojenerasyon sisteminde digartya atilacak 1smin biiyiik kismi
kullamlabilir enerjiye doniismektedir. Boylece toplam enerji girisinin %60-90’1
degerlendirilmektedir. Bu teknige ayn1 zamanda Birlesik Isi1-Gii¢ Sistemleri (Combined
Heat and Power Systems) denilmektedir. Kojenerasyon tesislerinde jeneratérii tahrik
eden gaz tiirbini, gaz motoru ve dizel motoru olmak iizere 3 farkli motor

kullanilmaktadar.
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Gaz tirbini (Sekil 2.2), havayr sikistirip, gaz veya sivi yakiti yakarak elektrik
jeneratorinii déndiiren sistemdir. Gaz tiirbininden cikan egzoz gazlari, sicakligi cok
fazla oldugundan, atik 1s1 kazaminda degerlendirilip yiiksek verimde 1s1 enerjisi elde
etmede kullamlmaktadir. Gaz tiirbinleri genel olarak 1 MW ve iistii giclerde
kullanilmakta ve 1s1 iiretimleri tiirbin ¢ikis giicliniin 2.5-3 kat1 kadar olmaktadir.
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Sekil 2.2. Gaz tiirbini

Gaz motorlari; disiik devirli, otto ¢evrimli, ¢ok silindirli ve 50-3500 kW gii¢ araliginda
calisan sistemdir ve 1st dretimleri gii¢ ¢ikisinin 1-1.5 kati kadar olmaktadir. Gaz
motorlar; doZalgaz, propan veya biogaz ile galisabilmektedir. Azot oksit emisyonu
diisiik oldugundan gevre dostudur. Sekil 2.3’te bir gaz motoru, sekil 2.4’te gaz tiirbini

lnitesi ve sekil 2.5°te gaz motoru tnitesi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Gaz motoru

Sekil 2.4. Gaz tiirbini tinitesi
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Sekil 2.5. Gaz motoru iinitesi

Dizel motorlar ¢ok silindirli olup 200-22000 kW ¢ikis giicleri arasinda calismaktadir.
Dizel motorlarda motorin ya da agir fueloil yakitlar kullamlmaktadir. Elektrik {iretim

verimi yiiksek, atik 1s1 diretimi diisiiktiir. Genellikle gii¢ ¢ikisina esit bir 1s1 firetimine

sahiptir (Sekil 2.6).
B
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Sekil 2.6. Dizel motor
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Kojenerasyon tesislerinin diger onemli kismini, egzoz gazlarinin degerlendirildigi atik
1s1 kazanlari olusturmaktadir. Atik 1s1 kazanlari (Sekil 2.7), gaz tiirbinleri, gaz motorlari
ya da dizel motorlarin egzoz ¢ikislarina monte edilmektedir. Egzoz gazlari, kazana
besleme suyu ve kondensor ile giren suyu kizdirma sicaklii degerine getirerek buhara
doniistirmektedir. Olusan buhar da amaca uygun olarak sicak su veya buhar olarak

sisteme verilmektedir.

, Buhar
Atik Is1 J g
Yanma Odasi Kazam %

Kompresoér

Sekil 2.7. Atk 1s1 kazan

Buhar tiirbinleri, atik 1s1 kazanindan gelen yiiksek basinghi buhar ile calismaktadir.
Buhar tiirbini gelen buhar ile dénii hareketi elde etmekte ve jeneratorii cevirerek ikinci
kez elektrik enerjisi iiretmektedir. Istege bagli olarak basingli buhari direk olarak
sisteme, buhar ya da sicak su olarak verebilmektedir. Buhar tiirbini Sekil 2.8’de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.8. Buhar tiirbini

Kojenerasyon tesislerinde kullanilan yakit tipi genel olarak dogalgazdir. Dogalgazin
ekonomik olusu, depolanma gereksiniminin olmamasi, yanma &zelliginin iyi olmasi ve
¢evre dostu olmasi kullanim alanini genisletmektedir. Dogalgaz: izleyen diger yakaitlar;

propan, dizel, s1v1 yakit no 4, siv1 yakit no 6 ve nafta olarak siralanabilir.

Dogalgaz ve propan ticari olarak kullanilirken biyogaz, kok gazi ve odun gazi ¢opliikler
ya da ozel gazlar iireten tesislerde kullanilmaktadir. Dizel yakitinin yanmasi verimli,
emisyon orani diisiiktiir. Fiyat: sebebiyle kojenerasyon sistemlerinde ana yakit olarak
kullanilmasi ekonomik degildir. Ancak gaz kesintilerine karsi ek yakit olarak ve elektrik
kesintilerinde dizel jeneratorii ¢alistirmasi sirasinda kullanilmast uygun gériinmektedir.
Stvi yakitlarin emisyonlarinda aritma gerektirdigi icin bu tesislerde ekonomik olarak

kullanilamamaktadir.

Gaz yakitlarin tiirbin ve motorlarda yakilabilmesi i¢in en tnemli kriterler metan sayist,

181l degeri ve dogrusal alev hizidur.
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2.4. Kojenerasyon Tesislerinin Ustiinliikleri

Kojenerasyon tesislerinin en biiyiik istiinliigii, gereksinim duyulan enerji tiirlerini
istenildigi zaman ve miktarda iiretebilmesidir. Bu tesisler, kendi enerjilerini kendileri

tirettiklerinden disa bagimli degildir.

Uretilen enerjideki kalite ve devamlilik diger bir iistiinliigtidiir. Boylece elektrik
kesilmesi, frekans ve voltajdaki diizensizlikler ortadan kalkmis olmaktadir.
Kojenerasyon tesislerine yapilan kredi harcamalari uzun vadede geri ddemeli oldugu

icin enerji daha ucuz elde edilmektedir.

Kojenerasyon tesislerinde egzoz gazlarindan faydalanildigindan CO, emisyonlar
oldukga diisiiktiir. Boylece sistem gevre kirliligi yoniinden de avantajli durumdadir.

Kojenerasyon tesislerinin diger avantajlar1 maddeler halinde agagida siralanmustir:

1. Geleneksel elektrik iiretiminde elektrik enerjisinin uzak mesafelere naklinde
onemli miktarlarda kayiplar olugmasina karsin yerel elektrik iiretimi saglayan bu
tesislerde nakil kayplari ortadan kalkmaktadir,
2. Kiiciik giic ve boyutlarda inga edilebildiginden, daha kiiciik ve yerel sirketlerce
kurulup isletilebilmektedir.
Enerjinin doniisiimii ve kullaniminda verimliligi artirmaktadir.
4. Uretim tesislerinin cesitliligini artirip, endiistriyel ve ticari kuruluslara iiretimde

rekabet giicii saglamaktadir.

o Bu sistemler gelisip yayginlastikca yeni yatirim ve is olanaklar1 saglanmaktadir.
6. Ulusal enerji maliyetinde biiyiik miktarda azalma saglanmaktadir.
7 Birincil enerji kullammindaki yiiksek verimlilikten dolayi, yerel ve ithal enerji

kaynaklarindan tasarruf saglanmaktadir.
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2.5. Tiirkiye’deki Kojenerasyon Santralleri

Hizla geligmekte olan iilkemizde enerji gereksinimi, ekonomik biiyiime hizinin iizerinde
artmaktadir. Elektrik sektorti icinde en biiyiik paya sahip yakit girdisi dogalgazdir.
Ulkemizin elektrik enerjisi ihtiyacinin kargilanmasinda 6nemli rol oynayan bu tesislere
satilan dogalgaz miktar1 1999 yilinda 7743 milyar m’ degerine ulagmis ve toplam
doalgaz satiglarinin %64’tinii olusturmustur. Ulkemizde yasanan ekonomik krize
karsin kojenerasyon santralleri 2000 yilinda Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminin

%12°sini saglarken, 2003 yilinda bu deger %16.5’e ¢ikmustur.

2003 yil1 verilerine gore iilkemizde mevcut 154 kojenerasyon tesisi bulunmakta, 74 tesis
icin de lisans caligmalar1 devam etmektedir. Kojenerasyon teknolojisi ile elektrik ve 1s1
enerjisini birlikte tireten oto prodiiktor tesislerinin kapasitesi 3500 MW’ a ulagmustir.
2002 yiindaki ekonomik krize ragmen 20 milyar kWh elektrik enerjisi ve 20000
Terakalori faydali s1 iiretilmis ve %65’e varan iiretim randimani ile 2 milyon TEP
birincil enerji tasarrufu saglanmustir. Bu deger, enerjinin %64’iinii ithal eden iilkemiz
icin olduk¢a Onemlidir. Ayrica CO, gazlarinda 10 milyon tonluk azalma
gergeklesmigtir.  Bu  ozelliklerinden dolayr  Avrupa iilkelerinde kojenerasyon
tretimlerine yesil enerji sertifikas1 verilmektedir. Sertifikas1 olan sistemlerde; rnegin
Yunanistan’da kWh bagina 2 Eurocent, Almanya’da ise 2-2.5 Eurocent prim

odenmektedir (Agis 2003).

Ulkemizde kendi kojenerasyon tesislerini kurmus bir¢ok biiyiik firma, iirettikleri
enerjiyi kendi fabrikalarinda kullanmakta; ihtiyag fazlasi enerjinin bir kismum diger

kuruluglara bir kismini da TEAS a satmaktadir.

2.6. Kojenerasyonun Gerekliligi

Hayatimizin temelini olusturan enerji kavraminin, yénlendirilmesinin en zor bi¢imi olan
1s1l enerji, insanligin ilk ve 6nemli kesiflerinden biri olan atesle birlikte bizi mesgul

etmektedir. $Oyle ki; gecen yiizyildan bu yana diinyamizda iiretim 100 kat, cevre
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kirliligi ise 50 kat artmigtir. Bu artislarin ortalama %55’i son 20 yil iginde olmustur.
Yine gegen yiizyildan bu yana fosil yakit kullanimi ve hava kirliligi 30 kat artmustir; bu
artisin %60°1 1970-90 yillar1 arasinda gerceklesmistir. Bu arada, bitki ve hayvan
tiirlerinin %20’si yok olmustur. Orman yiiz lgiimii %25 azalmis, 480 milyon hektar
toprak erozyona ugramigtir. Ozon tabakasinda %3-6 arasi incelme olmustur. Niikleer
reaktorler yilda 85 milyon m® radyoaktif atik iiretmekte, yalmzca OECD iilkelerinde,
yilda 20 milyon ton oksijen tiiketici madde deniz, gél ve nehirlere evsel ve endiistriyel
atik olarak atilmaktadir. 1980-90 yillar1 arasinda ortalama yillik niifus artis1 %2.5 olan
iilkemizdeki durum da hi¢ farkli degildir. Bu olumsuzluklar enerjiyi, 6zellikle 151y1
yanhg kullanmamizdan ve en ©nemlisi yanlis yontemlerle iiretmemizden

kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde yilda 20 milyon TEP olan tiiketiminin %31’inin odundan, %?20’sinin
komiirden, %20’sinin petrolden, %14’iiniin hayvan ve bitki atiklarindan, %11’inin
clektrikten, %4’iiniin dogal gazdan karsilandifi diigiiniiliirse; enerji iiretiminde
izlenecek yolun cevre kirliligi, ekonomi ve disa bagimlilik iizerindeki etkileri daha net
goriilebilir. S6z konusu enerji tiiketiminin %41°i konut 1sinmasinda, %35°i sanayide,
%20’si ise ulagimda kullanilmaktadir. Sanayide harcanan enerjinin sektdrel dagilimi
%38 metal, %25 toprak, %16 kimya, %9 kagit, %6 tekstil kollari seklindedir.
Dolayistyla hem sanayide, hem de konut 1sitmasinda gerekli olan elektrik enerjisinin ve
ts1l enerjinin ayni kaynaktan kargilanmasi ile yapilacak olan enerji tasarrufu cevre
kirliligini ve diga bagimliigimizi azaltirken, kaynaklarimizin hizla tiikenmesini de
onleyecektir. Bundan dolayidir ki; elektrik ve 1s1 enerjisinin ayni kaynaktan

kargilanmas1 yontemi, yani kojenerasyon teknolojisi gereklidir (Agis 2003).

2.7. Yiizyilda Kojenerasyonun Yeri

Diinya’da 50 yildan beri, Tiirkiye’mizde 6 yildir uygulanmakta olan Kojenerasyon
sistemleri, arz ettikleri yiiksek ¢evrim randimam ile sagladiklart kolay isletme ile
dayanilmaz cazibede bir yatirtm modeli olma ayricaligimi korumaktadir ve 21. Yiizyilda

da korumaya devam edecektir.

— =
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Bugiin Avrupa Birliligi enerji politikasinin iki temel tagini, enerji pazarmnin tiimiiyle
serbest pazara doniistiiriilmesi ve ¢evre koruma sorumlulugunda uluslararasi paylasimin
saglanmasi olusturmaktadir. Enerji pazarimn serbest hale getirilmesi, enerji arzinda
yiiksek rekabet, fiyatlarda giderek yiikselen seffaflik, elektrik sebekelerinin cagdas
gelismislik diizeyine ulastirilmasi ve kojenerasyon uygulamalarina agirlik verilmesi,
gelismelerini de beraberinde getirmektedir. Gelismis enerji pazarinin en 6nemli 6zelligi
endiistriyel ya da domestik tiiketicilerin, kaliteli enerjiyi uygun fiyatla almalarina imkan

saglayacak rekabet ortamini yaratmasidir.

Bu ortam, biiyiik tiiketicilerin yakininda, gelismis ve giivenli elektrik sistemlerinin
birbirleriyle yarigir bicimde enerji arzina hazir olmalari miimkiindiir. Yani cagimizda
tiiketim merkezlerine enerji hatlariyla enerjinin nakli yerine, tiiketim merkezlerine yakin
ureticilerin bir rekabet ortami iginde (iki ya da ii¢ iireticinin yarattig: enerji arz1 ile)
iretimlerini arz edecekleri bir piyasanin olusturulmasi yoniine gidilmelidir.
Desantralizasyon dedigimiz bu sistemin &zeti tiikketim merkezlerine yakin iiretim
birimlerinin olusturulmasidir. iste kojenerasyon, tiiketim merkezlerinin yakininda
kurulmasiyla yiiksek randimamyla ve temiz enerji iiretim teknolojisi ile bu cagdas

gelismenin en giizel 6rnegini olusturmaktadir.

Avrupa’da Kojenerasyon sistemleri daha ¢ok, kislart uzun ve soguk gecen Kuzey
Avrupa (Finlandiya, Danimarka ve Hollanda gibi) iilkelerde, sehirlerin bir merkezden
1sitilmasiyla baslamistir. Kojenerasyon teknolojisi, bu suretle bir yandan, konutlarin
ihtiyaci olan 1siyr tiretirken diger yandan da, yine konutlarin ve sanayi tesislerinin
elektrik ihtiyacini da saglamistir. Yani Avrupa’da ist iiretim amagh Kojenerasyon
projeleri daha &nce baglamis ve daha ¢ok yayginlagmistir. Finlandiya, Hollanda ve
Danimarka gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde konutlarin %60°1 merkezi 1sitma sistemi ile
1sitilmakta ve bu sistemlerinde en az yarisinda kojenerasyon sisteminin uygulanmakta
oldugunu bilinmektedir. Bu gibi iilkelerde kojenerasyonla iiretilen elektrik enerjisinin
toplam elektrik tiiketimindeki pay1 %40’lara ulasmaktadir. Ulkemizde bu rakam, 1997
yilinda %8, 2000 yilinda %12, 2005 yilinda %17 olmustur ve 2020 yilinda %30’a
ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu hesapta 2020 yilinda Tiirkiye’nin kurulu elektrik
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tiretim giiciiniin 118 500 MW olacagini ve bunun 35 500 MW 1nin kojenerasyona dayali
tesislerden olusacagi varsayilmistir (EIE 2007).

Ulkemizde 04/09/1985 yilinda ¢ikartilmis olan Otoprodiiktorliik Kararnamesi, ondan
once devlet kuruluglarmin uyguladign benzeri projeleri soyutlarsak, kojenerasyon
yatirimlari i¢in tegvik unsuru olmustur. Devletimizin getirdigi vergi iadesi ve giimriik
muafiyeti gibi tegviklerin riizgarini arkalarina alan Otoprodiiktérler, 1998 Eyliil sonuna
kadar 45 adet kojenerasyon tesisini kurarak isletmeye almislardir. Su anda toplam
kapasitesi 1000 MW olan 42 tesis kurulmaktadir; ayrica toplam kapasitesi 1760 MW
olan 52 tesis icin ETKB’ nin onayt beklenmektedir. Ozel enerji yatirimlarimin en
randimanlis1 (Kojenerasyonda gevrim randimani %90’a kadar yiikselmektedir.) oldugu
kadar yasal alt yapisi en saglam olan kojenerasyon, yani Otoprodiiktorliik uygulamalari,
hi¢cbir yasal engele takilmadan, ortalama elektrik tiiketim artismin %10 oldugu
lilkemizde yillik %40 artigla biiyiimekte ve gelecek yillarin elektrik ve 1si tiiketim

artigini karsilayacak en giivenilir iiretim kaynag: olacag: anlasiimaktadir.

Gaz tiirbinlerinde:

Yalniz elektrik iiretimi i = %30
Kombine ¢evrimle elektrik iiretimi : = %45-50
Bilesik gii¢ ve 1s1 santrali 1= %85

Gaz motorlarinda;

Elektrik cevrim verimi : = %40

Toplam sistem verimi : = %85-91
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2.8 Ekonomik Omiir

Kojenerasyon  sistemlerinin  ekonomik &miirleri  100.000 ila 150.000 saat

mertebelerindedir. Bu da yaklasik 12-20 yila tekabiil etmektedir.

2.9. Sistem Secimi

Kojenerasyon sistemleri, sistemin ekonomikligi, teknik agidan toplam sistem verimliligi
ne kullanicinin gereksinimleri dikkate alinarak, uygun bir sekilde secilmelidir.
Kojenerasyon oldukga biiyiik bir yatirim oldugu icin, sistemin fizibilitesinin ¢ok
ayrintili olarak yapilmasi zorunlulugu vardir. Bu fizibilite sonuclari ucuzluk ve
kaliteden bile daha dnce gelebilmektedir. Hatta ve hatta bu sistemlerin kurulmas: karari
verilmeden once danmisman veya miisavir kisi ya da kuruluslarla caligilmasi
yatirimeilarin yararina olacaktir. Aksi halde kojenerasyon firmalari, yatirimeilar: kendi
ellerinde meveut bulunan sistem ve kapasiteler dogrultusunda yonlendirirler. Ornek
vermek gerekirse; firmanin elinde tiirbin mevcut, gaz motoru bulunmamaktaysa,
yatirimeryi tiirbin alma konusunda ikna etmeye caligir. Bazi verileri dikkate almayarak
ta, fizibilite galigmasini sanki tiirbin daha ekonomik ve ilk yatirim tesis giderini daha
kisa zamanda geri 6deyecekmis gibi diizenleyebilir. Ya da elinde gerekli kapasitede
motor yoktur; yatirimciya daha kiigiik ya da daha biiyiik motorlar 6nererek gene
fizibilite caligmasini buna gore diizenleyebilir. Biitiin bu sakincali durumlardan dolay1
yatitmeilarin, yatirim kararini vermeden 6nce (daha sonra da devam edebilir) danisman
miisavir veya kontrolor kisi veya kuruluslarla birlikte ¢aligmasi daha saglhikli olacaktir.
Yatirimeiya bir 6n fikir vermek agisindan, uygun sistem sec¢imi asagidaki 6n gorii ve

parametreler dikkate alinarak yapuilir:

Yakit

Cesitli sebeplerden dolayi, kojenerasyon sisteminde kullanilmas: diisiiniilen yakat tiirii
veya tiirlerine gore sistem segilir. Baz1 uygulamalarda birden fazla, 6rnegin iki yakatli

veya li¢ yakith sistemler kullanilmaktadir. Bazi tesislerde ise kojenerasyon sistemi
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dogrudan yakittan yola cikilarak secilir. Cpliik gaz1 ve aritma gazi ile calisan sistemler
buna &rnek olarak verilebilir. Bu tesislerde primer enerjinin isletme maliyeti * sifir
olacagindan, 6zellikle aritma tesisi bulunan kuruluglar icin kojenerasyon sistemi ¢ok

cazip hale gelmektedir.

Tiirkiye igin 6zellikle dogal gaz kullanilan yerlerde sistem ¢ok ekonomik olmakta, ilk

yatirim tesis giderini geri 6deme stiresi 2 yil, hatta daha da altina diisebilmektedir.

Kullamlmak istenen yakit tiirii sayis1 arttikga secilen sistem gaz tiirbinine dogru
yonelmektedir. Gaz tiirbinlerinde ise, agir sanayi tipleri, jet tipi tiirbinleri oranla daha

fazla tiir yakit yakabilme 6zelligine sahiptir.

Elektrik—Is1 Oram

Kojenerasyon uygulanacak sistemin termik ve mekanik gii¢ ihtiyaglari secim
parametrelerinin 6nemlilerindendir. Ozellikle yeni kurulacak tesislerde (heniiz bagka bir
sekilde elektrik ve 1s1 yatirimi yapilmamis) bu ihtiyaglar ve birbirleriyle oranlari sistem

secimi icin zorunlu ve temel faktordiir.

Gaz tiirbini ile yapilan kojenerasyon sistemlerinde, elektrik 1s1 oranlari, 0.40-0.50
civarlanindadir. Yani toplam enerji ¢ikisinin 1/3’ii elektrik enerjisi, 2/3’ii 1s11 enerjidir.
Gaz motorlar ile yapilan uygulamalarda ise elektrik 1s1 oranlart, 0.75-0.80 civarindadir.
Yani toplam enerji ¢ikisinin %40°1 elektrik giicii olarak elde edilirken, %50’si de termik
glic olarak geri kazamlabilir. Kojenerasyon sistemlerinin temel ayrimindan dolayr,
tiketim bdlgesinin ozellifine gore (hangi oranda 1s1 ve elektrik ihtiyaci bulundugu)

secim yapilir.
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Yiik Egrisi

Tiiketim bélgesinin 1s1l ve elektriksel yiik egrilerine gore se¢im yapilir. Eger yiik egrisi;
giiniin, haftamn, yilin gesitli zamanlarinda ¢ok dengesiz oluyorsa; bu yiik egrisine,
birden fazla araliga bolerek, tiketimi birden fazla modiil ile karsilariz. Ornek olarak,
giin icinde 400 kW, gece ise 200 kW elektrik enerjisi ihtiyaci olan bir hastanenin
elektrik tiiketimini kargilamak iizere, 200 kW’lik iki gaz motoru kullanmak calisma

rejimini daha verimli olmasini saglayacaktir.

Start Sayisi

Gaz motorlarinin daha kolay devreye alinabilmesinden dolay1 senelik start sayilari fazla

olan igletmeciler i¢in gaz motoru kullanimi kaginilmaz hale gelir.

Ortam Sicakhg:

Gaz tiirbinlerinin ¢ikig giigleri ve 1sil oranlari, ortam sicakligina fazla duyarlilik
gosterdigi i¢in; gaz motorlari, ortam sicakligina ¢ok fazla duyarli olmadigindan, bazi

uygulamalarda gaz motoru kullanimi zorunlu hale gelir.

Toplam Sistem Kapasitesi

Kojenerasyon sisteminde ihtiyag duyulan giigler biiyiidiikce, secilen sistem, gaz
tirbinine dogru yonelmektedir. Genellikle uygulamada, 15-20 MW seviyesinin altinda
gaz motorlari, iizerinde ise gaz tiirbinleri kullanilmaktadir. Aslinda bu secim elektrik-1s1
kullanim oranina gore yapilir. Bir sistemde ¢ok az 1st kullaniyorsaniz, kombine ¢evrimli
gaz tiirbini kurmak daha avantajlidir. Elektrik fiyati, bizim iilkemiz kosullarinda daha
pahali oldugundan, gaz motorlarinda elektrik verimi daha yiiksek oldugundan dolayi,

gaz motoru segcmek daha ekonomik olmaktadir.
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ve dogal gaz biiyiik Olciide disaridan alinmaktadir. Enerji agifim kapatmak icin
yapilacak birincil enerji ithalatinin bedeli 2010 yilinda 20 milyar dolar1 bulacaktir.

Ikincil enerji tiirleri, elektrik enerjisi ve 1sil enerjidir. Isil enerji konutlarda 1sitma,
sanayide proses 1sis1 olarak kullanilmaktadir. 1996 yili itibariyle, Tiirkiye’nin enerji
tiretimi i¢in kurulu giicii yaklagik 23000 MW tir. Kurulu giiciin yaklasik yarisi termik,
yarisi hidroelektrik santrallerdir. Termik santrallerin yiizde 55°i linyit, yiizde 25’i dogal
gaz yakan santrallerden olusmaktadir. 1996 yilinda yaklasik 90 milyar kWh olan
elektrik tiiketiminin hemen tiimii yerli iiretimle kargilanmus, ancak daha sonraki yillarda
tiiketim, tiretimi az da olsa asmigtir. Aksayan enerji yatirimlart nedeniyle, oniimiizdeki
yillarda elektrik agiginin olusmas: beklenebilir. Elektrik iiretmek icin 2010 yilina kadar
sisteme her yil 3 ila 6 MW kurulu giic eklemek bagka bir degisle 3 ila 6 milyar dolar
yatirim yapmak gerekecektir. Buna ek olarak dogal gazin taginmast icin boru hatlarinin
yapimu, elektrik dagitimi iginde yiiksek ve alcak gerilim hatlarinin gelistirilmesi zorunlu

olacaktir.

Yukaridaki  verilen bilgiler Tiirkiye’nin enerji sorununun boyutlarini ortaya
koymaktadir. Agikga goriilecegi gibi birincil ve ikincil enerji tiiketiminin, etkin
kullanimla, olabilecek en alt diizeyde tutulmasi, enerji politikasimin énemli bir amaci
olmalidir. Bilesik 1si-gli¢ iretiminin yayginlagmasi birincil enerji kaynaklarindan
yararlanma oranimi artirmanin yam sira kurulu giice yapacagi katki bakimindan bu
amaca hizmet edecektir. Konutlarin isitmasi igin gerekli enerjinin bilesik 181-glic
santrallerinden saglanmas: durumunda her 1 MW santral giicii igin, iilke olarak yillik
tiketimimizden yaklagitk 700 ton yakit veya 175 bin dolarlik bir artirim yapmak
miimkiindiir. Ozellikle yeni kurulan yerlesim bolgelerinde bilesik 1si-gii¢ iiretiminin
uygulanmasi kolay olup, 6zendirilmelidir. Yeni yerlesim bélgelerinde bu konuda bir 6n

¢aligmanin yapilmas yasa ile zorunlu kilinmalidir (Pusat 2010).
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2.10.1. Bolge Isitmasi

Bolge 1sitma sistemleri, merkezi bir santralde iiretilen buhar veya sicak suyun yer
altindan gegen borular ile bir bolgeye ulastirilarak, o bélgedeki binalarin 1sitma ve sicak
su ihtiyaglarimin karsilandig: sistemlerdir. Bélge 1sitma sistemleri 1s1 enerjisi kaynag:
olarak kojenerasyon sistemlerini ve jeotermal enerjiyi kullanabilecegi gibi sadece isi
amach kurulan kazanlari da kullanabilmektedir. Bolge isitma sistemleri genel olarak
hem 1s1 enerjisi kaynagi hem de 1s1 enerjisi talebinin karsilandig1 bolge acisindan daha
verimli ve ekonomik bir sistem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ornegin sadece elektrik
treten klasik komiir yakith termik santralin 1sil verimi %30-40 civarinda iken, bu
santralin elektrik 1s1 tiretimini beraber yapmasi durumunda yararlanma orani %90’lara

kadar ulasabilmektedir (Pusat 2010).

Bolge 1sitmasi, bir yerlesim biriminin bir veya birkac merkezde kurulan santrallerle
wsitilmasidir. Yerlesim birimi, bir site olabilecegi gibi, bir mahalle veya bir kent de
olabilir. Baz1 uygulamalarda 1s1 santralleri sicak su veya buhar iireten kazanlardan
olusur. Baska bir degisle santralde sadece 1s1 iiretilir. Baz1 santrallerde ise 1s1 ve elektrik
birlikte tretilir. Bu tiir santrallerde buhar tiirbini, gaz tiirbini veya dizel (gaz) motoru

kuruludur. Tkinci uygulama bilesik 1s1-giic iiretimi veya kojenerasyon olarak bilinir.

Bolge isitmasinin, her apartmanin veya konutun ayri ayri isitilmasina oranla bazi
avantajlart vardir. Bunlarin arasinda atiklarin denetlenerek cevre kirliliginin ¢nlenmesi,
yakitin ekonomik yakilmasi, yakit segeneklerinin fazlaligs oncelikle belirtilmelidir.
Boélge 1sitmasinin en biiyiik dezavantaji ise ilk yatinm maliyetinin yiiksek olmasidir.

Ancak planh ve diizenli yerlesim bolgeleri ile maliyeti azaltmak olanaklidir.

Bir bolge 1sitma sistemi, 1s1 iretim merkezi, dagitim sebekesi ve kullanic

baglantilarindan olusur.

Ist tiretim merkezi, kazanlardan olusan bir 1s1 santrali olabilecegi gibi, bir bilesik 151-glic

santrali de olabilir. Santralde, 1sinin dagitimi igin aract akigkan islevini géren sicak su
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veya buhar {iretilir. Giinlimiizde araci akiskan olarak sicak su kullamimi cok daha
yaygindir. Santralde ayrica aract akigkani sebekede dolagimini saglayan pompalar

bulunur.

Santralde tiretilen sicak su veya buhar bir boru sebekesinde dolasarak, isil enerjinin
dagiimini saglar. Suyun santralden cikis sicakligs 90 ile 120° C arasinda olabilir.
Sebekedeki sicaklik diisiimii ise 10 ile 30° C arasindadir. Boru sebekesi kanallarin icine
yerlestirilebilecegi gibi, yer iistiinde veya topraga gomiilii de olabilir. Giiniimiizde celik
bir koruyucu kilif ig¢inde yalitilmig plastik veya celik borular yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dagitim sisteminde ayrica genlesme elemanlari, vanalar, yardimci1

pompalar yer alir.

Kullanic1 baglantilari, sebeke ile konut arasinda 1s1l enerji aktarimini saglayan esanjor

ve konut i¢indeki 1s1tma tesisatindan olusur.

Bolge 1sitma sistemleri ¢ok farkli sekillerde siniflandirilabilir. Ama temel olarak iki

sekilde siniflandirilabilirler (Cokoksen 2010):

e Is1 enerjisi kaynagina gore:

— Jeotermal kaynaklar,

— Merkezi kazan daireli 1s1tma santralleri,

— Kojenerasyon sistemleri (Bilesik 1s1 gii¢ santralleri),

— Endiistriyel tesislerin atik 1silari (cam, dkiim, petro-kimya tesisleri vb.),
— Atik yakma tesisleri,

— Giines panelleri.

72 Sistemde kullanilan akigkana gore:

— Sicak sulu (100 °C’ye kadar),

— Kizgin sulu (100 °C’nin iizerinde, basing altinda),

— Buharli.
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2.10.2. Bolge Isitma Sistemlerinin Diinyadaki Durumu ve Uygulamalari

Bélge 1sitma sistemleri konutlarmn isitilmasi amaciyla uzun yillardir kullanilmaktadir.
Avrupa iilkeleri bagta olmak iizere bir¢ok iilkede bélge 1sitma sistemi konutlarin
isitilmasi alaninda Snemli bir paya sahiptir. Avrupa’da 5000’den fazla bélge 1sitma
sistemi mevcuttur. Avrupa genelinde 1s1 enerjisi talebinin karsilanmasi agisindan
yaklasik %10’luk bir paya sahip olan bdlge 1sitma sistemleri bazi iilkelerde %50’yi
agabilmektedir. En yiiksek paya sahi olan iilkeler Polonya ve Almanya’dir. Kopenhag,
Helsinki ve Varsova gibi sehirlerde konut 1s1 enerjisi talebinin %90’1 bolge 1sitma

sistemi tarafindan karsilanmaktadir.

Bolge 1sitma cevre agisindan da 6nemli bir konumdadir. Yillik 113 Mton CO; salinimi
sadece bolge 1sitma sistemi tarafindan engellenmektedir. Bu deger de Avrupa’nin

toplam CO; saliniminin % 2.6°Iik kismina esit olmaktadir (EUROHEAT).

Diinyadaki ilk bolge 1sitma sistemi uygulamasi Danimarka’nin Kopenhag sehrinde 1903
yilinda gergeklestirilmistir. Sehirdeki ¢opler toplanip bir ¢6p yakma tesisinde yakilarak
1s1 enerjisi iiretilmistir. Uretilen 1s1 ile de buhar iiretilmis ve bu buharla bélgenin
isitilmast saglanmigtir (DBDH). Bu tesisin ardindan giiniimiizde daha modern tesisler

kurularak bolge 1sitma sistemi kullanimi devam etmektedir (Pusat 2010).

Diinyadaki bu kullanim oranlarina kargin iilkemizde bolge 1sitma sistemi ile isitilan
konut sayist yaklagik 42000 adetti. Bu deger diger iilkelerdeki degerler ile
kargilagtirildifinda tilkemizdeki kullaniminin oldukga az oldugu goriilmektedir (Giingor

2010).

Ulkemizde kurulan ve hala hizmet veren iki bolge 1sitma sistemi ile ilgili genel bilgiler

su sekildedir:
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Esenkent Bolge Isitma Sistemi

Bolge 1sitma sistemi yurdumuzda ilk olarak Istanbul’da Esenyurt Belediyesi’nin
Esenkent konut projesinde 1993 yilinda uygulanmustir. Sistem 180 MW’lLik 1s1
kapasitesinde dogalgaz yakitli termik santrale sahiptir. Ayrica santralde iiretilen elektrik

enerjisi sebekeye aktarilmaktadir.

Sistem atik 1sidan faydalanarak ve buhar tiirbininden buhar gekerek toplamda 180 MW
181 enerjisi liretebilmektedir. Yaklagik olarak 10000 konuta kesintisiz olarak 1sinma ve

sicak su icin enerji saglamaktadir (CATES 2009).

Balcova Jeotermal Bolge Isitma Sistemi

Bélgedeki 8 farkli jeotermal kuyudan, iiretim sicakligi 83°C-135°C aralifinda degisen
jeotermal akiskan elde edilebilmektedir. Bolge 1sitma sisteminde dolasan suyun gidis
sicakhifi jeotermal akiskan yardimiyla 80°C-90°C araligina 1sitilirken, dontis sicakligs
ise 42°C-60°C arahigina diisiirilmektedir. Boylece 6631 konut ile 2 otel ve 2
liniversitenin bulundugu bélge isitilabilmektedir (CATES 2009).

Ankara’da Bulunan Bir Hastane I¢cin Kojenerasyon Sistemi

7 giin 24 saat hizmet veren hastane binalarinin elektrik tiiketimleri, giin icindeki
yogunluga bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Mevsimsel degisiklikler ise binanin
sogutma yiikiine bagli olarak degismektedir. Asagidaki grafikler Ankara’da bulunan
22.000 m* biiyiikliigiinde A sinifi bir hastanenin yaz ve kig dénemine ait giinliik elektrik

tikketim trendini ve 1s1 ihtiyacini yansitmaktadir (Ar-Ke 2010).
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Sekil 2.9. Hastanenin giinliik elektrik tiiketimi (Ar-Ke 2010)
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Sekil 2.10. Hastanenin giinliik 1s1 ihtiyac1 (Ar-Ke 2010)

Hastane igin kojenerasyon sistemi se¢iminde 3 temel kriterin maksimize edilmesi
hedeftir. Bunlar; kojenerasyon sisteminin maksimum kapasiteyle calismasi, elektrik
tiiketiminin ve 1s1 ihtiyacinin maksimum oranda karsilanmasidir. Ancak elektrik ve 1s1
tiiketiminin giinliik ve mevsimsel etkilerle degiskenlik gostermesi ve kojenerasyon
tinitelerinin nominal giiglerinin belirli aralikla iiretilmesi nedeniyle; temel amaci tasarruf

olan sistem segiminde optimizasyon yapmak zorunludur. Optimizasyon icin 3 temel
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kriterin maksimize edilmesinin yani sira yatirim geri ¢deme siiresinin minimum

yapilmasi ana hedeftir.

Asagidaki grafikler aym hastane icin yapilan optimizasyon ¢alismasi sonucunda secilen
kojenerasyon iinitesinin elektrik ve 1s1 iiretimi kapasiteleri ile hastanenin elektrik ve 1s1

ihtiyacimi karsilama oranlarin1 géstermektedir.
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Sekil 2.11. Hastanenin giinliik elektrik tiiketimi-iiretimi (Ar-Ke 2010)
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Sekil 2.12. Hastanenin giinliik 1s1 kullanimi (Ar-Ke 2010)

Hastanenin kendi elektrik ve 1s1 ihtiyacim kargilamak iizere segilen kojenerasyon iinitesi
ile; yilik elektrik ihtiyacinin = %87’si, 1s1 ihtiyacinin  %90°1 karsilanmaktadr.
Kojenerasyon (iinitesinin elektrik iiretimi kapasite kullanim orani %90, 1s1 iiretimi

kapasite kullanim orani ise %65’ tir.

Yukanidaki grafiklerde gosterilen elektrik tiiketimi ve 1s1 ihtiyacinin karsilanmasi icin
glincel enerji fiyatlar1 (Ttim fon ve paylar dahil, KDV hari¢ olmak iizere; elektrik: 0,277
TL/kwh, Dogalgaz: 0,615 TL/m’) ile hastanenin kojenerasyon sistemi oncesi yillik
elektrik gideri 7.013.000 kWh karsiligi 1.942.000 TL, dogalgaz gideri 571.000 m3
karsilig1 351.000 TL olmak iizere toplam 2.293.000 TL/y1l’dur.

Kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra bakim giderleri dahil olmak iizere toplam
enerji gideri 1.169.000 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 1.124.000 TL/y1l
tasarruf saglanmigtir. Buna gore toplam tasarruf orami %49 olarak gerceklesmistir.
Toplam yatirim tutarinin finansman maliyetleri dahil yaklasik 650.000 Euro oldugu

dikkate alindifinda, yapilan yatiimin geri &deme siiresi 14-15 ay civarindadir.
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Asafidaki grafikte aylik olarak diizenlenmis enerji maliyetleri ve tasarruf tutarlari

goriilmektedir.
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Sekil 2.13. Konvansiyonel gider/Kojenerasyon Tasarruf (Ar-Ke 2010)

Erzurum’da yapilan AVM’de trijenerasyon uygulamasi

05 Aralik 2008 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’nin amac1 “Dig iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlari
ve maliyet etkinlifini de dikkate alarak, bir binamin biitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve
karbondioksit (CO,) emisyonu agisindan siniflandirilmasini, yeni ve nemli oranda
tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin
belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliliginin
degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kontroliinii, sera gazi

emisyonlarinin  sinirlandirtlmasini, binalarda performans kriterlerinin ve uygulama
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esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemek ” seklinde belirlenmistir

(Ar-Ke 2009).

Yonetmelikte 1sitma-sogutma  sistemleri ile havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin performans kriterlerine dayali olarak tasarim ve uygulama esaslari
detaylandirilmustir. Kojenerasyon sistemleri ile ilgili olarak, toplam insaat alant 20.000
m” den biiyiik binalarin tasariminda kojenerasyon sistemlerinin uygulama imkanlari
analiz edilerek, ingaat maliyetinin %10’unu gegmeyen uygulamalarin gerceklestirilmesi

mevzuatta yerini almistir,

Sosyal yasamimizin vazgegilmez parcasi haline gelen alisveris merkezlerinin verdigi
hizmet seviyesi ile paralel olarak sagladigi i¢ hava kalitesinin elde edilmesi enerji
harcamalarinin &nemli bir kismini olugturmaktadir. Alisveris merkezlerinin 1sitma-
sogutma ile elektrik tiiketimi ihtiyaglari, gaz motorlu kojenerasyon iinitelerinin sagladig
kullanilabilir elektrik ve 1s1 enerjisi oranlarina uygun paralellik gostermektedir.
Aligveriy merkezleri bu agidan trijenerasyon uygulamalari icin en uygun tesislerin

basinda gelmektedir.

Erzurum’da  yeni inga edilen bir aligveris merkezinde yapilan trijenerasyon
uygulamasinda carpici sonuglara ulagilmigtir. Buna gore; tesisin elektrik, 1sitma ve
sogutma ihtiyacina bagl, matematiksel modelleme yapilmig ve optimum iinite secimi
gergeklestirilmistir. Segimi yapilan sisteme ait elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir;

Elektrik Sistemi

Aligveris merkezinin elektrik tiiketim ve bu tiiketime bagli trijenerasyon sistemi

tarafindan saglanacak kismi asagidaki grafikte oldugu gibidir:
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Sekil 2.14. AVM elektrik ihtiyaci-iiretimi (Ar-Ke 2009)

Trijenerasyon sisteminin elektrik iiretim kapasitesi tesisin baz elektrik tiiketimi esas
alinarak secilmigtir. Sistem siirekli %100 yiikte calisarak yillik elektrik tiiketiminin
%78’ ini karsilayacaktir.

Sogutma Sistemi

Aligveris merkezinin sogutma ihtiyact ve bu ihtiyaca bagli trijenerasyon sistemi

tarafindan saglanacak kismi agagidaki grafikte oldugu gibidir:

Kojenerasyon iinitesine bagl calisan sicak sulu tip absorbsiyonlu sogutma iiniteleri

tesisin yillik sogutma ihtiyacinin %92’sini karsilayacaktir.
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Sekil 2.15. AVM sogutma ihtiyaci-iiretimi (Ar-Ke 2009)
Isitma Sistemi
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Sekil 2.16. AVM 1sitma ihtiyaci-iiretimi (Ar-Ke 2009)
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Kojenerasyon (initesinin ceket sofutma ve egzost devrelerinden elde edilen 95-75°C

rejimindeki sicak su ile tesisin y1llik 1s1tma ihtiyacinin %58’si karsilanacaktir.

Aligverig merkezinin elektrik, sogutma ve 1sitma ihtiyacinin yillik bazda trijenerasyon

sistemi tarafindan karsilanma oranlar1 asagidaki grafikte oldugu gibidir.
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Sekil 2.17. AVM enerji ihtiyac: kargilama oranlar (Ar-Ke 2009)

Nisan 2009 ayina ait giincel elektrik ve dogalgaz fiyatlari ile; trijenerasyon sisteminin
olmadifi konvansiyonel durum ve trijenerasyon sistemi ile olusacak yillik enerji

giderleri asagidaki grafikte gsterilmistir.

Buna gore; 4.931.000 TL elektrik, 384.000 TL dogalgaz olmak iizere toplam 5.316.000
TL olan yillik enerji gideri trijenerasyon sistemi ile bakim giderleri dahil olmak iizere
2.532.000 TL olarak gerceklesecektir. Boylece toplam enerji giderlerinde %52 oraninda

tasarruf saglanacaktir.
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Sekil 2.18. AVM enerji giderlerini karsilagtirma (Ar-Ke 2009)

70 milyonu agan niifusu ile Tiirkiye’de trijenerasyon sistemlerinin alisveris merkezleri
basta olmak tiizere hastane, otel gibi hizmet tesislerinde genis yelpazede uygulama
potansiyeli mevcuttur. Yasam kalitesi ve standardinin her gecen yil arttifn iilkemizde

trijenerasyon sistemlerinin potansiyeli 5nemli ekonomik tasarruflar vaat etmektedir.

2.10.3. Bilesik Isi-Gii¢ Uretimi ile Bolge Isitmasimin Ekonomik Olurlulugu

Bilesik 1s1-gii¢ iiretimi kullanarak yapilan bolge 1sitmasinin olurluluguna termodinamik,

ekonomik ve iklimsel parametreler birlikte g6z 6niine alinarak karar verilir.

Ekonomik olurlulugun birlikte belirlenebilmesi i¢in sistemin yillik net isletme geliri ile
yatirim giderinin hesaplanmalar1 gerekir. Yillik net isletme geliri, bélgenin 1s1 ve
elektrik gereksinimlerinin ayr1 ayri kargilanmasi durumunda yillik olarak &denecek
1sitma, elektrik, personel, bakim onarim giderlerinin toplamindan, bilesik 1s1-gii¢
santralinin yillik yakit, personel, bakim onarim giderlerinin toplamuini ¢ikartarak
bulunur. Yatirim gideri ise bilesik 1si-gii¢ santralinin satin alinmasi ve kurulmasi ile

ilgili olarak baslangigta 6denen paradir. Bu degerler belirlendikten sonra geri 6deme
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stiresi, simdiki deer, yillik net kazang gibi ekonomik analiz yontemlerinden biri ile

yatirimin karliliina karar verilebilir.

Uygulamanin yapilacagi bélgenin 1s1 ve elektrik gereksinimin, bilesik 181-gii¢ santralinin
elektrik-1s1 orani ile uyumlu olmas: g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir husustur.
Bu uyumu tam olarak saglamak miimkiin degildir. Uretilen elektrik fazla oldugu zaman
sebekeye satilabilmesi, elektrik acigi oldugu zaman sebekeden alinabilmesi anlagmalar
cercevesinde miimkiin olabilir. Is1 enerjisi agig1 yardimct kazanlarla, 1s1 enerji fazlast ise

1s1 depolayan akiimiilatorlerle belirli dlgiiler iginde dengelenebilir.

Bilesik 1s1-gii¢ santralinin kullanilma orani (yiik faktorii) géz Sniine alinmasi gereken
bir bagka parametredir. Yiik faktorii iklim kosullarma baghdir. Bilesik 181-gli¢

santralinin kapasitesi belirlenirken yiik-siire egrisinden yararlanilir.

2.14. Sonuc¢

Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde enerji ihtiyaci oldukca artmugtir. Ozellikle
sanayinin hizli gelisimi bu sektoriin enerji tiiketimini de ayni hizda arttirmustur, Enerji
ihtiyacinin artmasi, kaynaklarin yetersizligi, enerji maliyetinin yiiksek olusu ve elektrik
kalitesinin diisiik olmast sonucunda yiiksek verimli sistemleri kullanma zorunlulugu
ortaya ¢ikmistir. Bu amagla kojenerasyon sistemleri giindeme gelmistir. Ozellikle
tekstil, kagit, kimya, gida gibi hem kaliteli elektrik hem de 1s1 gereksinimi olan sektérler
icin kojenerasyon sistemleri kurmak avantajli hale gelmistir. Bu sistemlerin enerjinin
titketildigi yerlere kurulmasindan dolay: hat kayiplarinin ortadan kalkmasi ve toplam
enerji ¢evrim verimlerinin sebeke santrallerinin verimlerine gére daha yiiksek olmast

enerji tasarrufunu arttirmaktadir.

Kojenerasyon sistemleri uzun yillardan beri yabanci iilkelerde kullanilmaktadir. Ucuz
enerji tiretimi, kullanim rahatligi, cevreye katkist vb. sebeplerden dolay1 tercihi kolay
olmaktadir. Zaten iilkemizde kullanilan belirli miktarlarda dogal gaz ve fuile oil

kullanimi meveuttur. Bunlarin enerji verimleri ile birlikte kontrol edilip sik1 bir enerji
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politikast uygulanmasi kaginilmazdir. Bundan sonra yapilmasi gereken, enerjiyi daha
verimli kullanmak, enerji kayiplarini en aza indirmektir. Yeni enerji kazanimlari
yaratmak, yer alt1 ve yer iistii kaynaklarini kullanmak da énemlidir. Bu konuda gercekci
politikalar olugturmak sivil toplum &rgiitlerinin ve iiniversitelerin ¢abalari ile olacakur.
Kojenerasyon konusunda dikkat etmemiz gereken tek nokta, yakitin dis iilkelere bagiml
olmasidir. Bir iilkenin enerji iiretiminin dis iilkelere bagimli olmasi stratejik olarak
sakincalr olabilir. Bu sebepten dolayidir ki enerji politikas iizerine calisan kisi ya da

kuruluslarin, enerji tiretimi iizerinde ¢ok hassas olmalar1 gerekmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde Istanbul 1li, Cekmekdy Ilgesi sinirlarinda bulunan 5 siteye ait 1s1l ve

elektriksel ihtiyaglar gercek tiiketim degerleri iizerinden incelenmistir.

3.1. Secilen Siteler:

Cekmekdy Belediyesi arsivinden site yalitim projeleri gikartilmis olup incelemeler
sonucunda gerekli kayitlar tutulmustur. Isitmaya ve elektriksel giice ne kadar ihtiyac
oldugu belirlenerek biitiin bu verilerin 15131 altinda sitelerin yogun oldugu alanda
kojenerasyon sistemi uygulanmas: diigiiniilmiistiir. Boylece hem binalarin elektrik
tiretimi saglanacak hem de binalarin 1s1 ihtiyaci karsilanmus olacaktir. Bu amagla
GCekmekdy’de 5 siteye ait 151 tiiketim degerleri belediye arsivinden projeler incelenerek
elde edilmistir. Aktiirk Sitesi 563 bagimsiz boélimden (daireden) olusan, merkezi
sitemle 1sitilan, 4 adet kazan dairesi icinde 8 adet 800.000 kcal/h’lik kazanlardan
beslenen bir sitedir. Agaoglu Sitesi 281 bagimsiz béliimden olusan, her bagimsiz
béliimii kombi ile 1sitilan bir sitedir. Mayavera Sitesi 144 bagimsiz boliimden olusan,
her bagimsiz boliimii kombi ile isitilan bir sitedir. Fibalife Sitesi 156 bagimsiz
bélimden olusan, her bagimsiz bélimii kombi ile 1sitilan bir sitedir. Arsan Ardenia

Sitesi 23 bagimsiz boliimden olugan, her bagimsiz bsliimii kombi ile 1sitilan bir sitedir.

Cekmekdy’de secilen sitelerin uydu resimleri belediye netcad programindan elde

edilmigtir. Her siteye ait uydu ¢ekimleri asagidadur:



Sekil 3.1. Aktiirk Sitesi Uydu Goriintiisii
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Sekil 3.2. Mayavera Sitesi Uydu Goriintiisii




Sekil 3.3. Agaoglu Sitesi Uydu Gériintiisii
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Sekil 3.4. Fibalife Sitesi Uydu Goriintiisii




=17

Sekil 3.5. Ardenia Sitesi Uydu Gortintiisi
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Sekil 3.6. Bes Site Uydu Goriintiisii

Sekil 3.6’da sitelerin birbirlerine gére konumlar: goriilmektedir. Kirmizi cizgi ile
cercevelenen 5 sitenin birbirlerine olan uzakliklari netcad programindan 6lciilmiistiir.
En sagdaki Agaoglu Sitesi ile en alttaki Fibalife Sitesi aras1 mesafe 0.9 km, en soldaki 3
sitenin (Aktiirk-Ardenia-Mayavera) Fibalife’a uzakligi 2.1 km ve 3 sitenin Agaoglu’na
uzakligi 3 km’dir.

3.2. Sitelerin Proje Degerleri:

Sitelerin projeleri Cekmekdy Belediyesi arsivinden tedarik edildi. Secilen bes sitenin
isimleri, bagimsiz bolim sayilari, 1s1 kayiplari, ingaat alanlari, briit hacimleri, yillik
isitma ihtiyaglar: ile ilgili bilgiler projeler iizerinden okunup asagidaki tablolarda

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Aktiirk Evleri Proje Degerleri

AKTURK RAPSODI EVLERI 56 Ada 18 Parsel

Bag.Bol. | Qhkcallh) | An(m?®) | Vb(m®) | Qyil(kwh) | Qyilim? | Qyi/m® [ Qyilim? | Qyi/m® | Atop(m?)
Blok 1-A 16 140.877,00 | 2.177,00 | 6.699,30 | 109.155,00 | 50,14 | 16,29 | 51,50 | 16,66 |1.925,75
Blok 1-B 18 161.161,00 | 3.200,00 | 6.930,00 | 132.489,00 | 41,40 | 19,11 | 59,73 | 19,21 |2.800,00
Blok 2 19 212.901,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 |3.552,00
Blok 3 19 213.076,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 |3.552,00
Blok 4 19 212.901,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 |3.552,00
Blok 5-A 20 130.356,00 | 2.938,00 | 9.180,00 | 155.826,00 | 39,42 | 16,44 | 52,19 | 16,82 |2.712,00
Blok 5-B 20 136.147,00 | 2.938,00 | 9.180,00 | 155.826,00 | 39,42 | 16,44 | 52,19 | 16,82 |2.712,00
Blok 6-A 16 130.366,00 | 3.200,00 | 9.180,00 | 146.206,00 | 45,68 | 15,92 | 49,44 | 16,02 |2.376,00
Blok 6-B 15 133.805,00 | 3.226,00 | 10.080,00 | 167.861,00 | 52,03 | 16,65 | 52,19 | 16,85 |2.988,00
Blok 7 16 157.799,00 | 3.623,00 | 11.322,00 | 185.946,00 | 51,32 | 16,42 | 51,50 | 16,55 |3.202,00
Blok 8-A 16 139.309,00 | 2.581,00 | 8.064,00 | 138.000,00 | 53,46 | 17,11 | 53,56 | 17,22 |2.526,00
Blok 8-B 8 73.868,00 | 2.788,00 | 8.712,00 | 136.882,00 | 49,09 | 1571 | 49,55 | 1586 |2.192,00
Blok 9-A 18 1565.596,00 | 3.226,00 | 10.080,00 | 167.861,00 | 52,03 | 16,65 | 52,19 | 16,85 |2.988,00
Blok 9-B 8 73.992,00 (2.788,00 | 8.712,00 | 136.882,00 | 49,09 | 1571 | 49,55 | 1586 |[2.192,00
Blok 10 18 187.877,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 |3.552,00
Blok 11 20 133.665,00 | 4.309,00 | 13.464,00 | 224.741,00 | 50,15 | 16,17 | 50,81 | 16,36 | 3.692,00
Blok 12 17 176.427,00 | 3.623,00 | 11.322,00 | 197.479,00 | 50,50 | 16,40 | 51,50 | 16,55 |3.202,00
Blok 13 20 138.536,00 | 4.309,00 | 13.464,00 | 224.741,00 | 50,15 | 16,17 | 50,81 | 16,36 |3.692,00
Blok 14 17 164.028,00 | 3.623,00 | 11.322,00 | 197.479,00 | 50,50 | 16,40 | 51,50 | 16,55 |3.202,00




Cizelge 3.1. (devam)
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Blok 16-A | 9 | 86.691,00 | 2.938,00 | 9.180,00 | 155.826,00 | 53,03 | 16,44 | 53,19 | 16,82 | 2.712,00
Blok 16-B | 12 | 137.094,00 | 2.938,00 | 9.180,00 | 155.826,00 | 53,03 | 16,44 | 53,19 | 16,82 | 2.712,00
Blok 17-A | 9 | 86.691,00 | 2.765,00 | 8.640,00 | 148.622,00 | 51,89 | 16,60 | 52,19 | 16,74 | 2.520,00
Blok 17-B | 12 | 137.094,00 | 2.765,00 | 8.640,00 | 143.477,00 | 51,89 | 16,60 | 52,19 | 16,74 2.520,00
Blok 18-A | 19| 138.432,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 18-B | 12| 78.773,00 | 4.309,00 | 13.464,00 | 224.741,00 | 50,15 | 16,17 | 50,81 | 16,36 | 3.692,00
Blok 19 19| 148.992,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 20 19 [ 189.404,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 21 20 | 138.241,00 | 4.309,00 | 13.464,00 | 224.741,00 | 50,15 | 16,17 | 50,81 | 16,36 | 3.692,00
Blok 22-A | 18 | 157.176,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 22-B | 18 | 157.176,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 23-A | 14 | 112.061,00 | 2.458,00 | 7.680,00 | 130.209,00 | 52,99 | 16,95 | 53,56 | 17,20 | 2.400,00
Blok 23-B | 14 | 112.061,00 | 2.458,00 | 7.680,00 | 130.209,00 | 52,99 | 16,95 | 53,56 | 17,20 | 2.400,00
Blok 24-A | 14 | 112.061,00 | 2.458,00 | 7.680,00 | 130.209,00 | 52,99 | 16,95 | 53,56 | 17,20 | 2.400,00
Blok 24-B | 14 | 112.061,00 | 2.468,00 | 7.680,00 | 130.209,00 | 52,99 | 16,95 | 53,56 | 17,20 | 2.400,00
Blok 25-A | 18 | 157.176,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
Blok 25-B | 18 | 157.176,00 | 4.113,00 | 12.852,00 | 213.783,00 | 51,97 | 16,11 | 52,01 | 16,41 | 3.552,00
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Aktiirk Sitesi 25 Bloktan olugmaktadir. 563 bagimsiz boliimdiir. 4 kazan dairesi site
icerisinde mevcuttur. Site 4 faza boliinmiistiir. FAZ 1;FAZ 1; 1-A, 1-B, 2, 3, 4, 5-A,5-
B,6-A, 6-B bloklarindan olusmaktadir. FAZ 2; 7,8-A,8-B, 9-A, 9-B, 10, 11, 12, 13
bloklarindan olugsmaktadir. FAZ 3; 14, 15, 16-A, 16-B, 17-A, 17-B, 18-A, 18-B, 19, 20,
21 bloklarindan olusmaktadir. FAZ 4; 22-A, 22-B, 23-A, 23-B, 24-A, 24-B, 25-A, 25-B
bloklarindan olugmaktadir. FAZ 1 in Qhtop: 1461590 kcal/h, FAZ 2 nin Qhtop:
1412947 kcal/h, FAZ 3iin Qhtop: 1469468 kcal/h, FAZ 4 iin Qhtop: 1076948 kcal/h.

Cizelge 3.2. Agaoglu Evleri Proje Degerleri

AGAOGLU MYCOUNTRY (3316 Parsel) Oyl top

Tip Top.Ins. | Bag.B | Blok An(m® 3 Qyil/m | Qyil/m | Q'vil/m | Q'yil/

Sayist | Ala ol. Qh(kcal/h) | ) Vo(m’) | Quiltewh) | } 2 m’ Ll
ATioi [ 15 |g19144| 24 278'(‘]03’0 453’9 1.434,00 | 24.918,00 | 5430 | 17,38 | 5520 | 1842 |446.952.00
BTipi | 43 12'7364’7 33 382‘392’0 268’7 813,00 | 13.544.00 | 52,05 | 1666 | 53,15 | 17.26 | 116.896.00
C Tipi 5200

4 |300448| 8 | 9270100 | >0 | 162500 | 2922400 | 5620 | 1798 | 5840 | 1835 |915.662,00
il B e b 764.783.0 1 6750 1 5 12200 | 4162100 | 61,29 | 1961 | 6385 | 2050 |503.713.00
6 11.819,0 648.907,0 | 1.135
i b B o 0 oo [3547.00 | 71959.00 | 6340 | 2029 | 6425 | 21,23 | 956.326.00
K
mg | 7 [FMUBO| e [ O743600 2033, | fosqgn | 1968180 | 00 | anso | R0 | 2287 |311.08500
pi 6 0 00 0
ST |eeraz| 10 | 1155760 4.335, 14.1005,0 0350 | qo35 | 2210 | 7040 | 23 3.549.600,0

Her bagimsiz béliim igin 25,000 kcal/h kapasiteli hermetik kombi kullaniimistir. 281

bagimsiz bélim mevcuttur. Toplam Isi kaybi=1,371,906 kcal/h’tir.




Cizelge 3.3. Fibalife Evleri Proje Degerleri
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FIBALIFE (3329 Parsel)

Top.Ins.A ?336% Blofe An(m®) [ vbm®) | Qyikwh) | Qyiim? | Qyiim?® | Qyiim? | @yiim? | AP

la SO Qh(kealih) y Y y y y m?)
¢i1pi 3.749,00 | 18 | 164.582,00 | 2.870,00 | 8.511,00 | 133.820,00 | 46,63 | 1572 | 52,20 | 16,01 2‘389'
A2 2.469,
Tipi | 3749.00 | 18 | 164.582,00 | 2870,00 | 8.511,00 | 133.820,00 | 46,63 | 1572 | 52.20 | 1601 |24
#l::i i | 374900 | 18 | 164.582,00 | 2.870,00 | 8.511,00| 133.820,00 | 46,63 | 1572 | 52,20 | 16,01 2'ggg=
#::; ; | 374900 | 18 | 164.582,00 | 2.870,00 | 8.511,00| 133.820,00 | 46,63 | 15,72 | 52,20 | 16,01 2'389'
A5 2.469,
Tipi | 374900 | 18 | 164.58200 | 287000| 851,00 [133820,00| 46,63 | 15,72 | 5220 | 16,01 |25
.f.‘:; | 374900 | 18 | 164.582,00 | 2.870,00 | 8.511,00| 133.820,00 | 46,63 | 1572 | 5220 | 16,01 2'339'
B1 1.908,
Tipi | 301080 | 16 | 130.721,00 | 2.230,00 | 6460,00 | 110.260,00 | 49,44 | 17,07 | 52,88 | 19,08 | 50
B2 1.908,
Tipi | 301080 | 16 | 130.721,00 | 2.260,00 | 6.460,00 | 110.260,00 | 49,44 | 17,07 | 52,88 | 19,08 | 90
B3 1.908,
Tipi | 301080 | 16 | 130.721,00 | 2.230,00 | 6.460,00 | 110.260,00 | 49,44 | 17,07 | 5288 | 19,08 | 90

Her bagimsiz bolim i¢in 24,000 kcal/h kapasiteli hermetik kombi kullanilmistir. 156

bagimsiz boliim mevcuttur. Toplam Isi kaybi=1,379,655 kcal/h’tir.

Cizelge 3.4. Arsan Ardenia Evleri Proje Degerleri

Arsan Ardenia Evleri 1 Pafta 20 Parsel

Villa | Apt.Daire | Bag.Bél. | Qh(kcal/h) | An(m®) | Vb(m®) | Qyil(kwh) | Qyiim? | Qyiim® | Qyilim? | Qyil/im®
B tipi 15 15 195.000,00 246,00 768,00 14.688,00 59,71 19,13 60,20 20,38
A tipi 8 8 72.000,00 680,00 | 2.124,00 | 31.126,00 45,77 14,65 48,82 15,81
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Her bagimsiz bolim igin 20,000 kcal/h kapasiteli hermetik kombi kullanilmistir. 23

bagimsiz b6liim mevcuttur. Toplam Is1 kaybi=267,000 kcal/h’tir.

Cizelge 3.5. Mayavera Evleri Proje Degerleri

MAYAVERA EVLERI 148 Ada 6-7-8 Parsel
4 " . 2 1 1

;/Ill th.Dalr Bag.Bol Qh(kcal/h) ;\n(m Vb(m?®) | Qyil(kwh) 9yu/m erllm 2C) yil/im 3C) yil/m
1. 36 36 | 4080000 | 2760 | gg30q | 146520 | 5309 | 1698 | 5420 | 17,65
Etap 0 0 0
1. o8 o8 218.000,0 | 568,0 | 1.775,0 | 26.310,0 4632 | 14,82 | 4719 | 1592
Etap 0 0 0 0
1. . j6 | 1780000 | 6550 | 2047.0 | 29.0360 | 44 | 1400 | 4618 | 1408
Etap 0 0 0 0
2.Etap |16 g | 2000000 |"SSAO L 10280/} 467200 | 5poo | feios | 51,95 | 1688
3.Etap |25 25 | 9250000 ) 2940 1 51500 | 158900 | 5304 | 17,04 | 5492 | 1785
i ;2 7| oi.oonp | 2820 [ 12180 | IB8920f soer | iswe | s0u3 | d8me
Etap 0 0 0
4. - 16 | 1440000 | 5240 | 16875 | 241200 | 4o oo | 147 | sao | 1506
Etap 0 0 0 0

Her bagimsiz boliim i¢in 20,000 kcal/h kapasiteli hermetik kombi kullamlmustir. 144

bagimsiz béliim mevcuttur. Toplam Is1 kaybi=1,632,000 kcal/h’tir.

Gergek titketim degerleri icin site yonetimlerinden alinan faturalara gore dogalgaz ve

elektrik tiiketimleri ortalama olarak hesaplandi. Sadece Aktiirk Sitesi yonetiminden

giinliik dogalgaz ve elektrik tiiketim degerleri alindi. Ortalama olarak yapilan hesap ile

glinliik de@erlere gore hesaplanan tiiketimler yakin degerler olarak bulundu.

Ortalama degerler igin asagidaki hesap yontemi uygulandi. Isitma icin bagimsiz bélim

sayisi, fatura degeri (kis ve yaz donemi igin ayr1 ayri) ve siire garpilarak dogalgaz fiyat

bulundu. Faturadaki dogalgaz tiiketimine gire gelen fiyatla oranti kurularak kWh olarak
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dogalgaz tiiketimi bulundu. Ayni islem elektrik tiiketimini bulmak i¢in yapildi. Aktiirk

Sitesi’ne ait glinliik degerler ektedir.

Aktiirk Sitesi dogalgaz ve elektrik tiiketimi i¢cin 6rnek hesaplama

(563*300*6)+(563*80%6)=1.283.640 TL
2422 kWh 180 TL ise 1.283.640 TL 17.272.090 kWh olarak dogalgaz tiiketimi bulundu.
563%150*12=1.013.400 TL

125 TL 520 kWh ise 1.013.400 TL 5.215.744 kWh elektrik tiiketimi olarak bulundu.

Diger biitiin siteler i¢in de aym1 iglemler tekrar edildi ve bes sitenin ayr1 ayr ve birlikte

gergek tiiketim degerleri ile ilgili tablo asagida verildi:

Cizelge 3.6. Bes Siteye Ait Gergek Tiiketim Degerleri

BiB.Sayer =i (KWh) ot (KWh) :i:::ﬁ)b I
Qﬁgg e 563 17.272.090,00 | 5.215.744,00 | 6.600.535,00
ﬁ%ﬂggt‘try 281 9.340.040,00 | 3.177.408,00 | 3.549.600,00
“E"‘f'lﬁl" cra 144 6.248.760,00 | 1.739.712,00 | 1.534.818,00
Fibalife Evleri 156 4.785.872,00 | 1.968.128,00 | 1.133.700,00
Ardenia Evleri 23 1.206.964,00 | 382.208,00 222.444,00

Bes sitenin ayri ayr, 3 site beraber iken ( Aktiirk, Mayavera, Arsan) ve 5 site
beraberken 1s1l ve elektrik glicleri kW olarak agagida tablo halinde verilmistir. Tablonun
son siitununda elektrik/is1 orani gosterilmistir. Bu oranlara gére Cizelge 2.1’den gaz

motorlu kojenerasyon sistem secimi yapilmistir.
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Cizelge 3.7. Bes Siteye Ait Isi-Elektrik Gii¢ Oranlari

N 1s1 (kW) N elektrik (kW) Ne/Ni
Aktiirk 3.918,00 1.208,00 0,31
Agaoglu 2.119,00 736,00 0,35
Mayavera 1.418,00 403,00 0,28
Fibalife 1.086,00 456,00 0,42
Ardenia 274,00 89,00 0,32
3 site 5.610,00 1.699,00 0,30
5 site 8.814,00 2.890,00 0,33

Cizelge 3.7’ye gore segilen kojenerasyon iinitesinin maliyet hesaplar1 yapilmis ve her
site i¢in tablo olusturularak kojenerasyon iinitesinin yillik tasarrufu ve amortisman

siiresi belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde secilen sitelerin elde edilen bilgilerine gére olusturulan tablolar ve grafikler

igin yapilan hesaplamalar ve bu hesaplar sonucunda elde edilen bulgular saptanmistir.

Siteler i¢in diistiniilen kojenerasyon maliyet hesaplarina gecmeden 6nce dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar ve kabuller vardir. Bu ¢aligmada hesaplar 11.00-23.00 ve 23.00-
11.00 saat dilimleri arasinda yapilmustir. Sistemin ayda 700 saat calistigi
diistintilmiistiir. Dogalgaz serbest tiiketici fiyat: 0.515 TL/m’, dogalgaz ticari fiyat
0.615 TL/m’, elektrik fiyat1 0.214TL/kWh, kullanilan yakit dogalgazdir.

4.1. Siteler ile ilgili Bilgiler

Aktiirk Sitesi: Ne/Ni oranina ve 1s1l ve elektrik gii¢lerine gére bu site icin 800 kW’lik
bir kojenerasyon sistemi secilmistir. Sistemin elektrik kapasitesi 800 kW, termal enetji

kapasitesi 855 kW, 1s1 sarfiyat1 2268 kcal/kWh, yakit tiiketimi 1891 kW tir.

Mayavera Sitesi: Ne/N1 oranina ve 1s1l ve elektrik giiglerine gore bu site icin 400 kW’ lik
bir kojenerasyon sistemi secilmistir. Sistemin elektrik kapasitesi 400 kW, termal enerji

kapasitesi 427 kW, 1s1 sarfiyat1 2268 kcal/kWh, yakat tiiketimi 948 kW’dir.

Fibalife Sitesi: Ne/N1 oranina ve 1s1l ve elektrik giiclerine gore bu site icin 400 kW’lik
bir kojenerasyon sistemi segilmistir. Sistemin elektrik kapasitesi 400 kW, termal enerji

kapasitesi 427 kW, 1s1 sarfiyat1 2268 kcal/kWh, yakit tiiketimi 948 kW’ dir.

Agaoglu My-Country: Ne/N1 oranina ve 1s1l ve elektrik giiclerine gore bu site icin 600
kW’lik bir kojenerasyon sistemi segilmistir. Sistemin elektrik kapasitesi 600 kW, termal

enerji kapasitesi 654 kW, 1s1 sarfiyat1 2268 kcal/kWh, yakit tiiketimi 1430 kW’ dir.



67

Arsan Ardenia: Ne/Ni oranina ve 1s1l ve elektrik giilerine gore bu site icin 77 kW’lik
bir kojenerasyon sistemi segilmistir. Sistemin elektrik kapasitesi 77 kW, termal enerji

kapasitesi 114 kW, 1s1 sarfiyati 2268 kcal/kWh, yakit tiiketimi 229 kW’dur.

3 site (Aktiirk+Mayavera+Ardenia): Ne/N1 oranina ve 1s1l ve elektrik giiclerine gére bu
site i¢in 1200 kW’Iik+200 kW’lik iki kojenerasyon iinitesi secilmistir. Bunun nedeni
giindiiz yiiklerinin 1400 kW civarinda gece yiiklerinin 200 kW civarinda olmasindandir.
Giindiiz her iki iinite gece sadece 200 kW’lik iinite calistirtlacaktir. Sistemin elektrik
kapasitesi 1400 kW, termal enerji kapasitesi 1452 kW, 1s1 sarfiyat1 2268 kcal/kWh,
yakit tiiketimi 3285 kW dir.

5 site (Aktiirk+Mayavera+Ardenia+Agaoglu+Fibalife): Ne/N1 oranina ve 1s1l ve elektrik
gliclerine gore bu site i¢in 2000 kW’1ik+600 kW’ lik iki kojenerasyon iinitesi se¢ilmistir.
Bunun nedeni giindiiz yiiklerinin 2600 kW civarinda gece yiiklerinin 400 kW civarinda
olmasindandir. Giindiiz her iki iinite gece sadece 600 kW’lik iinite calistirilacaktir.
Sistemin elektrik kapasitesi 2600 kW, termal enerji kapasitesi 2644 kW, 1s1 sarfiyati
2268 kcal/kWh, yakit tiiketimi 6013 kW dur.

4.2. Maliyet Hesabi

Aktiirk Sitesi igin ocak ayina ait maliyet hesap Ornegi asagida gosterilmistir. Diger

biitiin sitelere ait aylik hesaplar Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

[lk olarak 11.00-23.00 ve 23.00-11.00 saatlerinde gekilen ortalama giicler ve ortalama
1sitma ihtiyaglari elektrik ve 1s1 yiiklerine gore ortalama degerler diisiiniilerek tablolarda
hesaplanmigtir. Daha sonra yine ayni saat dilimleri igin kojenerasyon iinitesinden
alinacak maksimum gii¢ ve maksimum 1sitma giicii hesaplanmustir. 11.00-23.00 saatleri
arasinda cekilen elektrik giicti ve 23.00-11.00 saatleri arasinda gekilen elektrik giicii
toplanarak aylik elektrik ihtiyac1 kWh/ay olarak bulundu. Yine aym sekilde 11.00-23.00
saatleri arasindaki 1sitma ihtiyaci ve 23.00-11.00 saatleri arasindaki 1sitma ihtiyaci

toplanarak aylik 1sitma enerjisi ihtiyact kWh/ay olarak bulundu. Yine bu 1sitma enerjisi
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ihtiyac1 gerekli birim doniisiimleri yapilarak aylik dogalgaz tiiketimi m3/ay olarak

bulundu.

Bu degerlerin 1g1¢1 altinda, elektrik maliyeti aylik elektrik ihtiyaci ile elektrik fiyat
carpilarak bulundu. Dogalgaz maliyeti aylik dogalgaz tiiketimi ile dogalgaz fiyat:
carpilarak bulundu. Bu elektrik ve dogalgaz maliyetlerinin toplami toplam enerji

maliyetini verdi.

Daha sonra 11.00-23.00 ve 23.00-11.00 saatleri arasinda kojenerasyon iinitesinden
alinabilecek maksimum 1sitma ihtiyaglari toplanarak 1sitma ile elde edilecek dogalgaz
tasarrufu aylik olarak hesaplandi. Tedas’tan alinan elektrik miktari, elektrik ihtiyacindan
tretilen elektrik miktar1 ¢ikarilarak bulundu. Kojenerasyon iinitesinin tiiketim maliyeti,
Tedas elektrik maliyeti ve ek dogalgaz maliyeti toplanarak toplam enerji maliyeti aylik
olarak hesaplandi. Bu maliyet toplamlarindan toplam aylik briit tasarruf bulundu. Bu
briit tasarruftan; bakim giderleri, yaglama yagi maliyeti ve toplam isletme gideri
cikarilarak toplam net tasarruf hesaplandi. Aylik yapilan hesaplar yilliga cevrildi ve her

site i¢in yillik net tasarruf miktar: belirlendi.
Aktiirk Sitesi Ocak ay1 icin 6rnek maliyet hesabi

Kojenerasyon sistem segimi tablosundan (Cizelge 3.7) siteye ait gercek 1s1 ve elektrik
tiketimleri Nis1: 3918 kW ve Nelk: 1208 kW olarak bulunmustu. 11.00-23.00 saatleri
arasinda 1s1l tiiketimi 3739 kW, 23.00-11.00 saatleri arasinda 1s1l tiiketim giindiiz
tiiketiminin %25’i kadar artirildi. Yine 11.00-23.00 saatleri arasinda elektrik tiiketimi
1100 kW, 23.00-11.00 saatleri arasinda elektrik tiiketimi giindiiz tiketiminin 8’de 1’
kadar digtiniildi. Aktiirk Sitesi gercek tiiketim degerlerinden yola cikarak Nisy/Nelk
oranina gore 800 kW’lik kojenerasyon {initesi segilmisti. Giindiiz saatlerinde
kojenerasyon tinitesinden 800 kW’lik elektrik giicii elde edilebildi ve gece saatlerinde
harcanan kadar elektrik giicii elde edildi. Yani giindiiz 800 kW, gece 138 kW elektrik
giici kojenerasyon linitesinden saglandi. Ocak ay1 igin sitenin giindiiz saatlerinde 1sitma

ihtiyact 3739 kW olarak gece saatlerinde (3739*1.25)=4674kW olarak hesaplandi. 800
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kW’lik kojenerasyon tinitemizin termal kapasitesi 855 kW’ tir. Isitma ihtiyacinin gece ve
giindtiz saatlerinde bu degerden biiyiik oldugu aylarda (Ocak ayinda bu degerden
biiyiik) kojenerasyon tinitesinden alinabilecek maksimum 1sitma ihtiyaci olarak 855 kW
kullanilirken 1sitma ihtiyaci bu degerden kiigiik oldugunda deger kadar 1sitma ihtiyaci

kojenerasyon iinitesinden kullanildi.

Sitenin Ocak ay1 icin elektrik ihtiyaci

Giindiiz ve gece i¢in 12’ser saatten ayda 360 saat bulunur. Buna gére hem gece hem

glindiiz saatlerinde ¢ekilen ortalama giic;

Giig = 1100*360+138*360 =445.500 kWh/ay

Giindiiz ve gece saatlerinde ortalama 1sitma ihtiyaclar1 360 ile carpilarak toplanir ve

gerekli birim doniisiimleri yapilarak dogalgaz tiiketimi bulunur.

Dogalgaz Tiiketimi=((3739*360+4674*360)*860/9150)/0.9=316.301m"/ay
[sitma enerjisi ihtiyaci gece giindiiz saatleri toplanarak bulunur.
Is.Enr.Tht.=3739%360+4674*360=3.028.762 kWh/ay

Elektrik maliyeti= 445.500%0.214= 95.337 TL/ay

Dogalgaz maliyeti= 316.301*0.615= 194.525 TL/ay

Toplam Enerji maliyeti= 95.337+194.525= 289.862 TL/ay

Kojenerasyon {initesinden alinabilecek maksimum elektrik hesabi igin kojenerasyon
tinitesinin bakim, ariza gibi nedenlerden ayda 700 saat galistig1 farz edildi. Buna gore
kojenerasyon iinitesinden alinabilecek maksimum gii¢ gece ve giindiiz saatleri icin

toplandi.

Kojenerasyon maksimum elektrik=800%350+138*350=328.125 kWh/ay

—
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Uretilebilen elektrik miktari=800%350+800%350=560000 kWh/ay

Uretilebilen termal enerji miktar1i=(855*350+855%350)*(328.125/560.000)=350.684
kWh/ay

Isitma ile elde edilecek dogalgaz tasarrufu=855*350+855%350=598.500 kWh/ay

Isitma ile elde edilecek dogalgaz tasarrufu=598.500%0.615*1000/9150=40.227 TL/ay

TEDAS’dan alian elektrik miktari, sitenin elektrik ihtiyacindan kojenerasyondan elde

edilecek elektrik giicii ¢ikarilarak hesaplanir.

TEDAS tan alinan elektrik miktari=445.500-328.125=117.375 kWh/ay

Kojenerasyon {initesi tiiketim maliyetini hesaplarken 800 kW’lik iinitenin yakit

tiiketiminin 1891 kW oldugu firmadan 6grenildi.

Kojenerasyon tiiketim maliyeti=
1891*860/9150*350*0.615%(328.125/560.000)+1891%860/9150*350%0.615%*(328.125/5
60.000)=44.833 TL/ay

TEDAS elektrik maliyeti=117.375%0.214=25.118 TL/ay

Isitma ihtiyact giindiiz saatlerinde kojenerasyon iinitesinin termal kapasitesinden fazla

oldugu i¢in ek dogalgaz maliyeti hesaplanmalidir:

Ek dogalgaz maliyeti=0.615%(((3739-855)*350+(4674-
855)*350)*860/9150)+194.525%((720-700)/700)= 141.017 TL/ay

Toplam enerji maliyeti=44.833+25.118+141.017=210.968 TL/ay

Toplam briit tasarruf=289.862-210.968=78.894 TL/ay

Toplam net tasarrufu bulabilmek i¢in toplam igletme gideri cikarildi.

Bakim giderleri i¢in bakim birim fiyati degeri 14.5 TL/calisma saati’dir.
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Bakim giderleri=700%14.5=10.150 TL/ay

Yaglama yagi maliyeti i¢in secilen kojenerasyon iinitesinin yag tiiketiminin ayda 265 1t

oldugu firmadan 6grenildi.

Yaglama yag: litre fiyat: 8.75 TL oldugundan;
Yaglama yag1 maliyeti=265%8.75=2.322 TL/ay
Toplam igletme gideri=10.150+2.322=12.472 TL/ay

Ocak ay1 i¢in toplam net tasarruf=78.894-12.472=66.422 TL/ay

Bu hesaplarin diginda her site i¢in her ayda kojenerasyon calisma yiik verimi, elektrik
ihtiyact kargilama yiizdesi ve 1sitma ihtiyact karsilama yiizdesi degerleri de

hesaplanarak tabloya eklendi. Ocak ayi i¢in yapilan verim hesaplar: asagidadir;

Kojenerasyon galigma yiik verimi=(Kojenerasyon {initesinin iiretebilecegi maksimum

elektrik/iiretilen elektrik)* 100=%59

Elektrik ihtiyac1 karsilama yiizdesi=(Kojenerasyon iinitesinin iiretebilecegi maksimum

elektrik/elektrik ihtiyac1)*100=%74

Isitma ihtiyact kargilama yiizdesi=(1sitma ile elde edilecek dogalgaz tasarrufu/isitma

ihtiyac1)*100=%20

Yukarida gosterilen ocak ayr maliyet hesab: biitiin aylar ve biitiin siteler i¢in yapilarak

tablolar halinde gosterildi.



72

AKTURK SITESI KOJENERASYON SISTEMi YILLIK TASARRUF ANALiZ TABLOSU

(800Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515

Elekirik Fiyati (TL/kWh) 0214
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari 0.615
Dogalgaz

Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®) 9150
Bakim Birim Fiyat1 (TL/gal.saati) 14.5

Cizelge 4.1. Aktiirk sitesi maliyet hesabi

Elektrik Kapasitesi (kW)
Termal Enerji Kapasitesi (kW)
Kullanilan Yakit

Is1 Sarfiyati (kcal/kWh)
Yakat tiketimi (kW)
Calisilan Saat Sayis1 (saat/ay)

800
855

2268
1891
700

Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Haziran

Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim

Kasim Arahk

TOPLAM

Elekirik Ihtiyaci

(kWh/ay) 445,500 445,500 | 445,500 [ 437.400 433,350

425,250

421,200 | 421,200 | 425,250 | 433,350

437,400 | 445,500

5,216,400

Dogaleaz;tilkefimi 316301 295473 | 281003 | 142862 [ 102117
(m3/ay)

28,7172

27.691 26,553 | 31.040 78.059

190,691 283.266

1,803,920

Isitma Enerjisi

2,691,62 | 1,367.98
3 2 4 .
thtiyac: (kWhiay) 3,028,762 2,829,328 g

6 977.833

275.512

265,161 | 254,265 | 297.226 | 747.462

1.825.98 | 2,712,43
2 7

17,273,582

Elektrik Maliyeti

5 3 LR
(TLiay) 95,337 95,337 95,337 93,604 92,737

91,004

90,137 90,137 | 91,004 92,737

93.604 95,337

1,116,310

Dogalgaz Maliyeti

(TL/ay) 194,525 181,716 172,872 87.860 62,802

17.695

17,030 16,330 19,090 48.006

117,275 174,209

1,109,411

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay) 289,862 277,053 | 268,209 | 181,464 155,539

108,698

107,167 | 106,467 | 110,093 | 140,743

210,879 | 269,546

2,225,720

11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen 1,100 1,100 1,100 1,080 1,070
Giig (kW)

1,050

1,040 1.040 1,050 1,070

1,080 1,100

4,636,800

23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen 138 138 138 135 134
Giig (kW)

131

130 130 131 134

135 138

579,600

11-23 Ara. Co-

Gen'den
Alinabilecek Max. 800 800 800 800 800

Giig (kW)

800

800 800 800 800

800 800

3,456,000

23-11 Ara. Co-
Gen'den
Alnabilecek Max.
Gilg (kW)

138 138 138 135 134

130 130 131 134

135 138

579,600

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma 4,674 4.366 4,154 2,111 1,509
Ihtiyact (kW)

153

147 141 165 890

2818 4,186

9,113,194

23-11 Ara. Co-
Gen'den

Almnabilecek Max. 855 85
Isitma Giicii (kW)

o
o0
n
n

855 855

153

147 141 165 855

855 855

2,680,833

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max. 328,125 328,125 328,125 | 327250 326,813
Elekirik (kWh/ay)

325938

325,500 | 325,500 | 325938 | 326,813

327,250 | 328,125

3,923,500

Uretilebilen Elektrik

Miktart (kWhiay) 560,000 560,000 | 560,000 | 560,000 560,000

560,000

560,000 | 560,000 | 560,000 | 560,000

560.000 | 560,000

6,720,000

Uretilebilen Termal
Enerji Miktar1 350,684 350,684 350,684 | 349748 349,281
(kWh/ay)

348,346

347.878 | 347878 | 348,346 | 349281

349,748 | 350,684

4,193,241

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz 598,500 598.500 598,500 598,500 598,500
Tasarrulu (KkWh/ay)

267.859

257,795 | 247.202 | 288.970 | 598,500

598,500 | 598,500

5,849,825

Isitma lle Elde
Edilecek Dogalgaz 40,227 40,227 40,227 40,227 40,227
Tasarrufu (TL/ay)

18,004

17,327 16,615 | 19,423 40,227

40,227 40,227

393,185

Co-Gen Calisma

g
Yiik Verimi (%) 2 38 a2 58 B

58

58 58 58 58

58 59

58

Elektrik Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi 74 74 74 75 75
(%)

77

77 77 71 75

75 74

75

Isitma Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi 20 21 22 44 61
(%)

97

97 97 97 80

33 22

34

TEDAS'tan Alinan
Elektrik Miktart 117.375 117,375 117,375 110,150 106,537
(kWh/ay)

99,312

95.700 95,700 | 99.312 [ 106.537

110.150 117.375

1,292,900
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Co-Gen Unitesi

(TL/ay)

Tiiketim Maliyeti 44,833 44,833 44,833 44,713 44,653

44,534 44,474 44,474 | 44534 44,653 44,713

44,833 536,078

TEDAS Elekurik
Maliyeti (TL/ay)

25,118 25,118 25,118 23.572 22,799

21,253 20.480 20,480 | 21,253 22,799 23,572

25118 276,681

Maliyeti (TL/ay)

Ek Dogalgaz 141,017 120454 | 121470 | 44723 | 22101

492 473 454 530 8,744 71,278

122,676 663,412

Maliyeti (TL/ay)

Toplam Enerji 210,968 199,405 | 191,421 | 113,008 | 89,553

66,278 65427 | 65407 | 66,317 76,196 | 139,563

192,627 1,476,171

TOPLAM BRUT

(TL/AY)

TASARRUF 78,894 77.648 76,788 68,456 65,986

42,420 41,740 41,060 [ 43,776 64,547 71316

76,918 749,550

BAKIM
GIDERLERI
(MALZEME+SCIL
IK) (TL/AY)

10,150 10.150 10,150 10.150

10,150

10,150 10.150 10,150 10,150 10,150 10,150

10,150 121.800

CALISIRKEN YAG
TUKETIMI 115 115 115 115
(LT/AY)

114

114 114 114 114 114 115

115 1,373

2500 SAAT YAG
DEGISIM 151 151 151 151
MIKTARI (LT/AY)

151

151 151 151 151 151 151

151 1,806

TOPLAM YAG
TUKETIMI 265 265 265 265
(LT/AY)

265

265 264 264 265 265 265

265 3,179

YAGLAMA YAGI
MALIYETI 2322 2,322 2322 2,319
(TLJAY)

2318

2,315 2314 2314 2315 2,318 2,319

2,322 27,818

TOPLAM
ISLETME GIDERI 12472 12472 | 12472 12,469
(TLJAY)

12,468

12,465 12,464 12,464 | 12,465 12.468 12.469

12,472 149,618

TOPLAM NET

(TL/AY)

TASARRUF 66,422 65,177 64,317 55.987 53.518

29,955 29.277 28,596 | 31311 52,079 58,846

64,447 599,932

ARDENIA SITESi KOJENERASYON SiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALIiZ TABLOSU

(77Kw) - D.GAZ YAKITLI
Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 79
Elektrik Fiyati (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 114
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit
Dogalgaz
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyat1 (TL/cal.saati) 4.5 Yakat tiikketimi (kW) 229
Caligilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
Cizelge 4.2. Ardenia sitesi maliyet hesabi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Arahk | TOPLAM
ii':‘:f":,i{‘y;'“iy"‘“‘ 32.346 | 32346 | 32346 [ 32,005 | 31761 | 31371 31,177 31,177 31420 | 31810 | 32102 | 32346 | 382,206
:z;‘%f)%f“‘“k”‘imi 22283 | 20816 | 19803 | 10065 | 7094 | 2027 1.951 1.871 2187 | 5499 | 13434 | 19956 | 127,087
(L“'\'}V’;fns)"”—ii'“i thiiyacr | 513377 | 199327 | 189.626 | 96375 | sasso | 19410 18,681 17.913 20940 | 52,659 | 128,641 | 191,092 | 1,216,920
Elektrik Maliyeti 6922 | 6922 | 6922 | 6ma9| 6707 6713 6.672 6.672 6724 | 6307 | 6s870| 6922|8179
(TL/ay)
g;ﬂf“ Maliyet 13704 | 12802 | 12079 | 6190 | 4424 | 1247 1,200 1,150 1345 | 3382 | 8262 12273 7sass
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Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

20,626

19,724

19,101

13,039

11,221

7,960

7.872

7,822

8,069

10,189

15,132

19,195

159,950

11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig
(kW)

80

80

80

79

78

77

77

77

78

79

79

80

339,739

23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig
kW)

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

42,467

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. Giig
(kW)

77

77

77

77

7

77

7

77

77

77

77

7

332,625

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. Giig
(kW)

10

10

10

10

10

10

42,467

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Thtiyaci (kW)

263

119

85

42

40

84

159

236

574,902

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Ihtiyac: (kW)

329

149

106

10

10

63

199

295

642,027

11-23 Ara, Co-Gen'den
Almabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

114

114

114

114

85

43

42

40

84

114

114

368,503

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max.
Isitma Giici (kW)

114

114

114

114

106

11

10

10

12

63

114

114

322,468

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elektrik (kWi/ay)

30.444

30,444

30,444

30,407

30.381

30,339

30,311

30.311

30,344

30,386

30.418

30,444

364.673

Uretilebilen Elektrik
Miktart (kWh/ay)

53,900

53,900

53.900

53,900

53,900

53,900

53,900

53,900

53.900

53,900

53.900

53,900

646,800

Uretilebilen Termal
Enerji Miktar1
(KWh/ay)

45,073

45,073

45,073

45,019

44,980

44917

44,875

44,875

44,925

44,987

45.034

45,073

539,906

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (kWh/ay)

79,800

79,800

79.800

79.800

66,975

18.871

18,162

17.415

20.358

51,196

79.800

79.800

671,777

Isitma lle Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

5,364

5,364

5,364

5,364

4,502

1,268

1,221

1171

1,368

3,441

45,152

Co-Gen Calisma Yiik
Verimi (%)

56

56

56

56

56

56

36

56

56

56

Elektrik Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

94

94

94

95

96

97

97

97

97

96

95

95

Isitma Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

37

40

42

83

97

97

97

97

97

97

62

42

55

TEDAS'tan Alinan
Elektrik Miktar:
(kWh/ay)

1,902

1.902

1,902

1,597

1,380

1,033

866

866

1.076

1.424

1.684

1.902

17,533

Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti
(TL/ay)

5.234

5.234

5.234

5,227

5223

5.216

5.211

5211

5.216

5.224

5,229

5,234

62,690

TEDAS Elektrik
Maliyeti (TL/ay)

407

407

407

342

295

221

185

230

305

360

407

3,752

Ek Dogalgaz Maliyeti
(TL/ay)

7.759

6,945

6,382

975

123

35

33

32

37

94

2.846

6,467

31,729

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

13,400

12,585

12,023

6,544

5,641

5471

5,429

5428

5.484

5,622

8,436

12,108

98,171

TOPLAM BRUT
TASARRUF (TL/AY)

7.227

7.139

7.078

6.494

5,580

2.489

2.442

2,394

2.585

4.567

6.696

7.087

61,779

BAKIM GIDERLERI
(MALZEME+ISCILIK)
(TL/AY)

3,150

3.150

3.150

3.150

3.150

3,150

3.150

3,150

3,150

3.150

3.150

3.150

37.800

YAGLAMA YAGI
MALIYETI (TL/AY)

425

425

425

425

424

424

424

424

425

425

425

5,005

TOPLAM ISLETME
GIDERI (TL/AY)

3.575

3.575

3:575

3.575

3,575

3,574

3.574

3.574

3.574

3.575

3.575

3.575

42,895

TOPLAM NET

TASARRUF (TL/AY)

3,652

3.564

3.503

2.920

2.006

-1,085

-1.132

-1.180

-990

993

3,122

3513

18,884
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FIBALIFE SITESI KOJENERASYON SIiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALiZ TABLOSU

(400Kw) - D.GAZ YAKITLI
Dogalgaz Fiyat: (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 400
Elektrik Fiyat1 (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 427
Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakat
Dogalgaz
3 i 3 A
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m”) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyati (TL/gal.saati) 10.5 Yakat tiiketimi (kW) 948
Caligilan Saat Sayisi (saat/ay) 700

Cizelge 4.3. Fibalife sitesi maliyet hesabi

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz ABustos Eyliil Ekim | Kasim | Aralk | TOPLAM
:ﬂﬂ,‘;ﬁ‘y;'“"y“l 166560 | 166,560 | 166,560 | 164,804 | 163550 | 161,543 | 160540 [ 160540 | 161794 | 163.801 | 165,306 | 166.560 | 1.968.118
Fn‘l’%:'ff“ﬁk“’“"” 85181 | 79,573 [ 75700 | 38.474 | 27.501 7.749 7,457 7,151 8359 | 21,022 | 51354 76.285 485,806
&f&,‘}‘;;;f;‘”ﬁ"”h“y““' 815.662 | 761,953 | 724.870 | 368.406 | 263,336 | 74097 | 71409 68,475 80,045 | 201,296 | 491.747 | 730474 | 4,651,870
(']:E‘:;’)k Maliyeti 35.644 | 35644 | 35644 | 35268 | 35000 | 34570 34,356 34,356 34.624 | 35053 | 35375 | 35644 | 421077
#‘L’.%‘I‘;SWM“”YG" 52387 | 48937 | 46555 | 23661 | 16913 | 476s 4,586 4398 sa41 | 12928 | 31583 | 46915 | 208770
Toplam Enerji o
Niityert CaLies) 88,030 | 84,581 | 82,199 | 58929 | 51,913 | 3933 38,942 38,753 39,765 | 47,982 | 66,958 | 82,559 | 719,948
11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Gilg 411 411 a11 407 an4 399 396 396 399 404 408 411 1,749,438
(kW)
23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig 51 51 51 51 50 50 50 50 50 51 51 sl 218,680
(kW)
11-23 Ara. Co-Gen'den
Almnabilecck Max. Gilg 400 400 400 400 400 399 396 396 399 400 400 400 | 1,724,815
(kW)
23-11 Ara. Co-Gen'den
Almabilecek Max. Giig 51 51 51 51 50 50 50 50 50 s1 51 51| 218,680
(kW)
11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma 1,007 941 895 455 325 165 159 152 178 320 607 902 | 2,197,637
ihtiyact (kW)
23-11 Saatlerinde
Ortalama Istma 1250 | 1176 | 1119 569 406 41 40 38 44 240 759 | 1127 | 2454233
Thiyact (kW)
11-23 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. 427 427 a7 427 325 165 159 152 178 320 a7 427 | 1,389,685
Isitma Giicii (kW)




Cizelge 4.3. (devam)
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23-11 Ara. Co-Gen'den
Almabilecek Max.
Isutma Giicii (kW)

427

427

427

427

406

41

40

38

240

427

427

1,213,712

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elektrik (KkWh/ay)

157,993

157.993

157,993

157,803

157,667

157,056

156,080

156,080

157.300

157,695

157,857

157.993

1.889.509

Uretilebilen Elektrik
Miktar1 (KWh/ay)

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

280,000

3,360,000

Uretilebilen Termal
Enerji Miktart
(kWh/ay)

168.657

168,657

168,657

168,455

168.310

167,657

166,616

166.616

167,917

168,339

168,512

168,657

2,017,051

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (kWh/ay)

298,900

298,900

298.900

298,900

256,021

72,136

69.426

66,573

77.821

195,704

298,900

298,900

2,531,080

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

20,090

20,090

20,090

20,090

17,208

4,848

4,666

4,475

5,231

13,154

20,090

20,090

170,122

Co-Gen Cahisma Yiik
Verimi (%)

56

56

56

56

56

56

56

56

56

Elektrik fhtivaci
Kargilama Yiizdesi
(%)

95

95

96

96

s

97

97

97

96

95

95

96

Isitma ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

37,

39

41

81

97

97

97

97

o7

97

6l

41

54

TEDAStan Alinan
Elektrik Miktari
(kWh/ay)

8.567

8,567

7,001

5,883

4,487

4.459

4,459

4,494

7.449

8.567

78,609

Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti
(TL/ay)

21,644

21,644

21.644

21,618

21.599

21,516

21,382

21,382

21,549

21.603

21,625

21.644

258,851

TEDAS Elektrik
Maliyeti (TL/ay)

1.833

1.833

1,833

1.498

1,259

960

954

954

962

1,307

1.594

1.833

16,822

Ek Dogalgaz Maliyeti
(TL/ay)

30,016

26,902

24,752

4,083

470

132

127

122

143

359

11,235

25.077

123,419

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

53,494

50,379

48,229

27,200

22,608

22,464

22,459

22,654

23,269

34,454

48,554

399,092

TOPLAM BRUT
TASARRUF (TL/AY)

34,537

34.202

33.970

31.730

28,585

16,727

16.478

16,295

17.111

24713

32,504

34.005

320,856

BAKIM GIDERLER]
(MALZEME-+SCILIK)
(TL/AY)

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

7.350

88.200

YAGLAMA YAGI
MALIYETI (TL/AY)

1,311

1.311

1,310

1310

1,308

1,305

1.305

1.309

1,310

1,310

1.311

15.709

TOPLAM ISLETME
GIDERI (TL/AY)

8,661

8,661

8,661

8.660

8.660

8.658

8.655

8.055

8.659

8.660

8.660

8,661

103,909

TOPLAM NET
TASARRUF (TL/AY)

25.876

25,541

25,309

23.069

19,925

8.069

7.823

7.640

8.453

16,053

23.844

25,344

216,947
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MAYAVERA SITESI KOJENERASYON SiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALiZ TABLOSU
(400 Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyati (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 400
Elektrik Fiyat1 (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 427
Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit

Dogalgaz

Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyau (TL/¢al.saati) 10.5 Yakat titketimi (kW) 948

Calisilan Saat Sayisi (saat/ay) 700

Cizelge 4.4. Mayavera sitesi maliyet hesab1

Ocak Subat Mart Nisan Mays | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Arabk | TOPLAM

Elektrik ihtiyact

(KWhiay) 147.230 147.230 | 147,230 | 145,678 | 144,569 | 142,796 141,909 141,909 143.017 [ 144,791 | 146,122 | 147,230 | 1,739,711

Dogalgaz tiiketimi

(m3/ay) 114,422 106,888 | 101,686 | 51,681 | 36,941 10.408 10.017 9.606 11,229 | 28,238 | 68,983 | 102,472 652,571

Isitma Enerijisi Thtiyact

(kWhtay) 1,095,659 | 1,023,513 | 973,700 | 494,871 | 353,733 99.667 95,922 91,981 107,522 | 270,395 | 660,552 | 981.228 | 6,248,743

Elektrik Maliyeti

(TLfay) 31,507 31507 [ 31,507 | 31175 30,938 30,558 30,368 30,368 30,606 | 30985 | 31,270 | 31,507 372,298

Dogalgaz Maliyeti

(TLlay) 70,370 65,736 | 62,537 | 31,784 | 22,719 6,401 6,161 5.908 6,906 | 17,366 | 42,424 | 63,020 401,331

Toplam Enerji

Maliyeti (TL/ay) 101,877 97,243 | 94,044 | 62,959 | 53,657 [ 36,959 36,529 36,276 37,511 | 48,352 | 73,695 | 94,527 773,629

11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Gii¢ 364 364 364 360 357 353 350 350 353 358 361 364 | 1,546,410
(kW)

23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig 45 45 45 45 45 44 44 44 44 45 45 45 193,301
(kW)

11-23 Ara. Co-Gen'den
Almnabilecek Max., Giig 364 364 364 360 357 353 350 350 353 358 361 364 | 1,546,410
(kW)

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alnabilecek Max. Giig 45 45 45 45 45 44 44 44 44 45 45 45 193,301
(kW)

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma 1,353 1,264 1,202 611 437 221 213 204 239 429 815 1211 2,952,032
Thtiyact (kW)

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isima 1,691 1.579 1.503 764 546 55 53 51 60 322 1,019 1514 | 3,296,711
Thtiyaci (kW)

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. 427 427 427 427 427 221 213 204 239 427 427 427 [ 1,545,833
Isima Giicii (kW)

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. 427 427 427 427 427 b ] 53 51 60 322 427 427 1,270,942
Isitma Giicii (kW)

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max. 143,140 143.140 | 143.140 | 141,631 | 140,554 | 138,829 137.967 137,967 139.045 | 140,769 [ 142,063 | 143,140 1,691,386
Elektrik (kWh/ay)

Uretilebilen Termal

Enerji Miktar1 152,802 152,802 | 152,802 | 151,192 | 150,041 | 148,200 147.279 147,279 148,430 | 150,271 | 151,652 | 152,802 1,805,554
(kWh/ay)

Isitma Ile Elde

Edilecek Dogalgaz 298,900 298,900 | 298,900 | 298,900 | 298.900 96,898 93,258 89,426 104,535 | 262,115 | 298,900 | 298.900 2,738,532

Tasarrufu (kWh/ay)

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz 20,090 20,090 [ 20,090 [ 20,090 | 20,090 6,513 6,268 6,011 7,026 | 17,618 [ 20,090 [ 20,090 184,065
Tasarrufu (TL/ay)

Co-Gen Calisma Yiik

5 5 9 5
Verimi (%) 51 51 51 51 50 50 49 49 50 50 51 51 50
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Cizelge 4.4. (devam)
Elektrik ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 9T, 97 97
(%)
Isitma f.htiyau
Kargilama Yiizdesi 27 29 3l 60 84 97 97 97 97 97 45 30 44
(%)
TEDAS'tan Alinan
Elekrik Miktar: 4,090 400 | 4090 | 4047 | 4016|3967 3.942 3,942 3973 | 4022 | 4059 | 4000 48,325
(kWh/ay)
Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti 19.609 | 19,609 [ 19.609 | 19403 | 19255 | 19019 18901 18.901 19.048 | 19.284 | 19462 | 19609 | 231,700
(TL/ay)
TEDAS Elekirik
Maliyeti (TLfay) 875 875 875 866 859 849 844 844 850 861 869 875 10,342
ﬁ‘ﬁ;%"'g“m“ye“ 46251 | 42068 | 39079 | 11416| 3233 178 171 164 192 527 | 21022 | 39616 204017
Toplam Enerji & 7
Maitod (L fas) 66,735 | 62,552 | 59,664 | 31,685 | 23347 | 20045| 19915 19,908 20,090 [ 20,672 | 41,353 | 60,100 | 446,067
TOPLAM BRUT
S 35042 [ 34691 [ 34380 [ 31274 | 30310 [ 16914 | 16614 16,368 17421 | 27,680 | 32342 | 34427 | 327.362
BAKIM GIDERLERI
(MALZEME+SCILIK) 7,350 7350 | 7350 | 7350 | 7.350| 7350 7.350 7.350 7350 | 7350 | 7350 7350 88,200
(TL/AY)
YAGLAMA YAGI 2
ML ey 1.265 1265 | 1265 1261 | 1257| 1252 1.249 1.249 1253 | 1258 | 1262 1265 15,102
TOPLAM NET )
TR ERRL (AT 26,526 | 26076 | 25765 | 22663 | 21702 8312 8.014 7.768 8818 | 19072 | 23730 | 25812 | 224259
AGAOGLU MY COUNTRY SITESIi KOJENERASYON SIiSTEMi YILLIK TASARRUF
ANALIZ TABLOSU (600 Kw) - D.GAZ YAKITLI
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 600
Elektrik Fiyati (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 654
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit
Dogalgaz
) v . 3 =
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m’) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyat: (TL/cal.saati) 12.5 Yakat tiiketimi (kW) 1430
Caligilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
. i b :
Cizelge 4.5. Agaoglu sitesi maliyet hesabi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz| Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Arahk TOPLAM—|
}ﬂ;,k]‘;g‘yih“ym 2689200 268.9200 268920 266085 264060  260.820 259200 259.200| 261225| 264,465 266,895 268.920] 3177.630
([’"‘]’ﬁ‘l'fj‘"‘“k"“m" 170.802| 159.556| 151,790 77.145 55.143 15,537 14953 14339 16762 42152 102973 152964 974117
(Ls\';,mhjias;‘“"ji“i'"'i”“c‘ 1,635,532 1.527.837|1.453.479]  738.713]  528.030 148,776 143.187) 137.303| 160.502) 403,629) 986.030(1464.716 9,327,734
g‘]‘f,:"v'if”“"y““ 57,549 57.549] 57549 56,042 56,509 55815 55469 Ss469) 55002 sesve|  s7ate| s7sa9]  gs0.013
(?E%‘l‘y'i;““’m“y““ 105,043 98.127] 93351 47.444 33913 0555 9096 8818 10308 25923 63320 04073  sumese
Toplam Enerji 162,592 155.676) 150,900 104,387 90,422 65371 64,665 64287 66211 82519 120.444) 151,622 1,279,005
Maliyeti (TL/ay)
23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig 83 83 83 82 82 81 80 80| 81 82 82 83 353,070
(kw)




Cizelge 4.5. (devam)
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11-23 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. Giig
(kW)

600

600

600]

G00)

600

600}

600

600

600

600

600

600)

2,592,000

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max. Giig
(kW)

83|

83

83

82

82

81

80

80)

81

82

82

83

353,070]

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma Ihtiyact
(kW)

2,019

1,886

1.794

652]

331

318

305

357

1,217]

1,808

4,406,610

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma Ihtiyaci
(kW)

2,243

1,140,

815

83|

80)

76,

89)

481

1,522

2.260

4,921,125

11-23 Ara. Co-Gen'den
Almnabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

654

654

652

331

318

641

654

2,349,780

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max.
Isitma Glicii (kW)

654

654

654

654

83

80

76

89

481

654

654

1,939,018

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elekurik (kWhay)

239,050]

239,050]

239,050

238,744

238,525

238,175

238,000

238,000

238,219

238.569

238,831

239,050

2,863,263

Uretilebilen Elektrik
Miktar1 (kWh/ay)

420,000

420,000

420,000

420,000

420,000

420,000

420,000)

420,000]

420,000

420,000

420,000

420,000,

5,040,000f

Uretilebilen Termal
Enerji Miktar (kWh/ay)

260.565

260.565

260,565

260,231

259,992

259,611

259,420

259,420]

259.658

260,040

260,326

260,565

3,120,956

Isitma ile Elde Edilecek
Dogalgaz Tasarrufu
(kWhlay)

457.800)

457,800

457,800

457.800)

457,061

144,644,

139,209

133,489

156,044

392,418

457.800)

457,800

4,169,664

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

30,770]

30,770

30,770

30,770]

30,721

9,722

9,357

8,972

10,488]

26,376

30,770

30,770

280,256

Co-Gen Calisma Yiik
Verimi (%)

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

Elektrik ihtiyaci
Kargilama Yiizdesi (%))

89

89)

89

90|

90)

91

92

92

91

90)

89

89

90

Isitma ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi (%)

28]

30)

31

62

87,

97

97

97

97,

97

46

31

45

TEDAStan Alinan
Elektrik Miktar1
(kWh/ay)

29.870]

29.870

29.870

27,341

25,535

22.645

21,2001

23,006

25,896

28,064

29.870

314,367

Co-Gen Unitesi Titketim
Maliyeti (TL/ay)

32,933

32,933

32,933

32,890

32,860

32,812

32,788

32,818

32,866

32,902

32,933

394,456

TEDAS Elektrik
Maliyeti (TL/ay)

6,392

6,392

6,392

5,851

5.464

4.846

4.537|

4,923

5.542

6.0006]

6,392

67,275

Ek Dogalgaz Maliyeti
(TLfay)

68.369

62,124

57,813

16,369

4,196

265|

255

245

286

720

30,709

58.464

299,817

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

107,693

101,449

97,138

55,111

42,521

37,924

37,580

37,570

38,028

39,128

69,617

97,789

761,548

TOPLAM BRUT
TASARRUF (TL/AY)

54.899

54,227

53,762

49,276

47.901

27,447

27.085]

26,717

28.183

43,391

50,827

53.832

517,547|

BAKIM GIDERLERI
(MALZEME+ISCILIK)
(TL/AY)

8,750

8,750

8.,750]

8.750)

8,750

8.750)

8.750

8,750

8,750

8,750

8.750

8,750]

105,000

YAGLAMA YAGI
MALIYETI (TL/AY)

1.758]

1.758

1,758

1,757

1.756

1,755

1,755

1,755

1,755

1,757

1,757

1,758

21,080

TOPLAM iSLETME
(GIDERI (TL/AY)

10.508,

10.508]

10,508,

10,507

10,506

10,505

10,505

10.505

10,505

10,507

10,507

10,508

126,080,

TOPLAM NET
TASARRUF (TL/AY)

44,391

43,719

43,254

38,769

37.394

16,942,

16,580

16,213

17.677

32.884]

40,319

43,324

391,467|

AKTURK+MAYAVERA+ARDENIA SITESi KOJENERASYON SiSTEMi YILLIK TASARRUF

ANALIZ TABLOSU (1.200 + 200 Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515
0.214
0.615

Elektrik Fiyati (TL/kWh)

Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari
Dogalgaz

Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®)

Bakim Birim Fiyati (TL/¢al.saati)

9150

14.5

Elektrik Kapasitesi (kW)

Termal Enerji Kapasitesi (kW)

Kullanilan Yakit

Is1 Sarfiyati (kcal/kWh)
Yakit tiiketimi (kW)

Caligilan Saat Sayisi (saat/ay)

1400
1452

2268
3285
700
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Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

TOPLAM

Elektrik Thiiyact
(kWh/ay)

625.320

625,320

625,320

615,195

609,525

599.400

594,135

594,135

599.805

610,335

615,600

625,320

7,339,410

Dogalgaz tiiketimi
(m3/ay)

452,980

423.205

402,565

204,624

146,256

41,167

39,663

38,019

44,504

111,781

273.057

405,694

2,583,515

Isitma Enerjisi Ihtiyaci
(kWh/ay)

4,337,550

4,052,430

3.854,790

1.959.390

1,400,490

394,200

379.800

364,050

426,150

1,070,370

2.614.680

3,884,760

24,738,660

Sogutma Enerjisi
Intiyaci (kWh/ay)

Elektrik Maliyeti
(TL/ay)

133.818

133,818

133,818

131,652

130,438

128,272

127,145

127,145

128,358

130,612

131,738

133,818

1,570,634

Dogalgaz Maliyeti
(TL/ay)

278,583

260,271

247,577

125,844

89,948

25318

24.393

23,381

27,370

68,745

167.930

249,502

1,588,862

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

412,401

394,089

381,396

257,495

220,386

153,589

151,538

150,526

155,728

199,357

299,668

383,321

3,159,496

11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig
(kW)

1.544

1,544

1.544

1519

1,505

1.480

1,467

1,467

1481

1,507

1,520

1.544

6,523,920

23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig
(kW)

193

193

193

190

188

185

183

183

185

188

190

193

815,490

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alnabilecek Max. Giig
(kW)

1,400

1.400

1,400

1,400

1,400

1,400

1.400

1,400

1,400

1.400

1,400

1.400

6,048,000

23-11 Ara. Co-Gen'den
Almabilecek Max. Giig
(kW)

193

193

193

190

188

185

183

183

185

188

190

193

815,490

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma
ihtiyaci (kW)

5.355

5.003

4,759

2419

1,729

876

844

809

947

1,699

3,228

4,796

11,687,040

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma
ihtiyact (kW)

6,694

6,254

5,949

3,024

2,161

219

211

202

1,274

4,035

5,995

13,051,620

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alnabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

1.452

1,452

1.452

1.452

876

844

809

947

1,452

1452

1,452

5,433,120

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max.
Isutma Giicli (KW)

1.452

1.452

1,452

1,452

1,452

219

211

202

237

1.274

1.452

1,452

4,430,610

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elektrik (kWh/ay)

557.550

557.550

557,550

556,456

555,844

554,750

554,181

554,181

554,794

556.500

557,550

6.672.838

Uretilebilen Elektrik
Miktart (kWh/ay)

980,000

980,000

980,000

980,000

980,000

980,000

980,000

980,000

980.000

980.000

980,000

980.000

11,760,000

Uretilebilen Termal
Enerji Miktar
(kWh/ay)

578,259

578,259

578,259

571,125

576,489

575,355

574,765

574,765

575,400

576,580

577,170

578,259

6,920,686

Isitma Ile Elde
Edilebilecek Dogalgaz
Tasarrulu (kWh/ay)

454,346

454,346

454,346

329,786

247,067

82,194

247,106

329.811

454,346

3,053,349

Isitma Ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (kWh/ay)

1,016.400

1.016.400

1,016,400

1,016,400

1,016,400

383.250

369,250

353,938

414,313

954,188

1.016.400

1,016,400

9,589,738

Isitma lle Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

68,315

68,315

68,315

25,759

24,818

23,789

27,847

64,134

68,315

68,315

644,556

Co-Gen Cahgma Yiik
Verimi (%)

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

Elektrik Thtiyact
Kargilama Yiizdesi
(%)

89

89

89

90

91

93

93

93

92

91

90

89

91

Sogutma Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

Isitma Ihtiyac
Kargsilama Yiizdesi
(%)

23

25

26

52

73

97

97

97

97

39

26

39

TEDAStan Alinan
Elekirik Miktari
(kWh/ay)

67.770

67,770

67,770

58,739

53.681

44,650

39,954

39.954

45,011

54,404

59.100

67.770

666,572

Co-Gen Unilesi
Tiiketim Maliyeti
(TL/ay)

75.621

75.621

75.621

75.473

75.390

75,241

75,164

75.164

75.247

75402

75,479

75,621

905,045
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TEDAS BEEc 14503 [ 14503 | 14503 | 12570 [ 11488 [ osss | omsso | ssso| vesz| ot | izear| 14503 | 142647
Maliyeti (TL/ay)
Ek Dogalgaz Maliyeti
S 192747 | 176215 | 164756 | 54857 | 22452 703 678 649 | 760 | 6907 | 92852 | 166494 | ssoom
Toptan Enerji LTI | 266339 | 254880 | 142900 [ 109329 | 85500 | 84392 84364 | ssed0 | 93951 | 180978 | 256,618 | 1,927,763
Maliyeti (TL/ay)
TOPLAM BRUT

129530 [ 127,750 | 126516 | 114,595 | 111057 | 68.090 [ 67146 | 66162 [ 70088 | 105406 | 118690 | 126703 | 1.23173
TASARRUF (TL/AY) 1 7 5 1,231,733
BAKIM GIDERLER]
(MALZEME-ISCILIK) | 10,150 | 10450 [ 10150 | 1050 | 10050 | 10350 | 10150 | 1oas0 | 10150 | woas0 | 0050 | 1050 | 12000
(TLIAY)
YAGLAMA YAGI

i 3, 304 | 3024 3 019 | 3o6| 3, 3014 | 3016 3019 3001 3,024 36,23
b i 024 021 014 6,238
TOPLAM ISLETME
ELA 13,174 ; 3. 13,171 3 13, 13,164 | 13, 13166 | 13169 | 131 13.1 ;

el i 7 13074 | 13074 13.169 166 13,164 6 71 74| 158,038
TOPLAM NET

116356 | 114575 | 113341 | 1001424 | 97.888 | 54924 | 3982 | s2ee8 | seoz2 | 92237 105519 | 113520 | 1073095
TASARRUF (TL/AY) ; i i 23 [ 1,073,605

AKTURK+MAYAVERA+ARDENIA+AGAOGLU+FIiBALIFE SITESI KOJENERASYON

SISTEMI YILLIK TASARRUF ANALIZ TABLOSU (2.000 + 600 Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyati1 (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 2600
Elektrik Fiyati (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 2644
Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit
Dogalgaz
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyati (TL/cal.saati) 18.5 Yakat tiiketimi (kW) 6013
Calisilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
Cizelge 4.7. Bes Site maliyet hesab:
f ; L ; TOPLA
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk M

Elektrik Intiyact | 1,060.69 | 106069 106069 [ 1.046.11 | 103720 [ 102081 | | oo | 101371 [ 102262 | 103842 | 1.047.73 | 106060 | 1248412
(KWitay) 5 5 5 5 5 5 A 5 s 0 5 5 5
2;‘;‘:)’7;’ tiketimi | 708 050 | 662341 | 630,028 | 320258 | 228901 | 647 62080 | 59495 | 69646 | 175008 | 427.350 | 634934 | 4.043.466
Tsitma Enerjisi 6.788.61 | 634230 | 6,032.88 | 3.066.66 | 2.191.86 167580 | 4.092.12 | 6.079.86 | 38.718,54
ihtiyacs (cWhiay) x ;s 5 e o | 617400 594450 | 569700 | 666,900 ; = 5 o
(’TE‘I;')“ Maliyeti | 56989 | 226980 | 226989 | 223869 | 221962 | 218668 216935 | 216935 | 218842 | 222222 | 224215 | 226989 | 2,671,603
Dogileaz 436,004 | 407340 | 387.467 | 196959 | 140774 | 39,653 38079 | 36589 | 42.832 | 107,630 | 262.820 | 390.484 | 2,486,732
Maliyeti (TL/ay)

Toplam Enerfi | oo go3 | 634,328 | 614456 | 420828 | 362736 | 238321 255114 | 253,524 | 261,674 | 329,852 | 487,035 | 617.473 | 5,158,334
Maliyeti (TL/ay)

11-23 Saatlerinde 11.097.00
Ortalama Cekilen 2619 | 2619 2619 2583 2361 2523 2503 | 2.503 2525 2564 | ase7| 2619 | OB
Giiig (kW)

23-11 Saatlerinde

Ortalama Cekilen 327 327 327 323 320 315 313 313 316 321 323 327 | 1,387,125
Gilg (kW)

11-23 Ara. Co-

Gen'den 11,069.64
et 2600 | 2600 [ 2600 2,583 2.561 2523 2503 [ 2503 2525 | 2564 2587 | 2.600 5
Giig (kW)




Cizelge 4.7. (devam)

82

23-11 Ara. Co-
Gen'den
Alnabilecek Max.
Giig (kW)

327

327

323

320

313

313

316

323

327

1,387,125

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Ihtiyact (kW)

8.381

7.830

3,786

2,706

1.372

1,321

1.266

1,482

2.660

5.052

7,506

18,291,60
0

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Ihtiyac (kW)

10,476

9,788

4,733

3,383

343

330

317

37

1,995

6.315

9,383

20,426,94
0

11-23 Ara. Co-
Gen'den
Almabilecek Max.
Isima Giicii (kW)

2,644

2,644

2,644

2,644

2.644

1372 |

1,321

1.266

1,482

2,644

2,644

2.644

9,573,480

23-11 Ara. Co-
Gen'den
Alinabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

2.644

2.644

2,644

2,644

2,644

330

317

371

1.995

2,644

2,644

7,870,770

Co-Gen
Unitesinin
Uretebilecegi
Max. Elektrik
(kWhiay)

1,024,58
1

1.024.58
1

1.024,58
1

1.017.05
6

1,008.39
4

993,431

985,556

985,556

994,219

1,009.57
5,

1,018,63
1

1.024,58
1

12,110,74
4

Uretilebilen
Elektrik Miktar
(kWh/ay)

1,820,00
0

1,820,00
0

1,820,00
0

1,820,00
0

1.820,00
0

1.820,00
0

1.820,000

1.820.00
0

1.820,00
0

1.820.00
0

1,820,00
0

1.820.00
0

21,840,00
0

Uretilebilen
Termal Enerji
Miktan (kWh/ay)

1.041,92
0

1,041,92
0

1,041,92
0

1.034.26
8

1,025.45
9

1,010,24
3

1,002,235

1.002,23
5

1,011,04
4

1,026,66
0

1.035.87
0

1,041.92
0

12,315,69
5

Isitma Ile Elde
Edilebilecek
Dogalgaz
Tasarrufu
(kWh/ay)

818,652

818,652

818.652

591010

439,482

144.320

439.997

591,926

818,652

5,481,343

Isitma Ile Elde
Edilecek
Dogalgaz
Tasarrufu
(KWh/ay)

1,850.80
0

1.850,80
0

1.850,80
0

1,850,80
0

1.850,80
0

600,250

577.938

553,875

648,375

1,623,65
]

1.850.80
0

1,850.80
0

16,959,68
8

Isitma Ile Elde
Edilecek
Dogalgaz
Tasarrufu
(TL/ay)

124,398

124,398

124,398

124,398

124,398

40,345

38,845

37,228

43,579

109,131

124,398

124,398

1,139,913

Co-Gen Calisma
Yiik Verimi (%)

56

56

56

56

55

o
by

54

54

55

56

56

55

Elektrik Ihtiyaci
Kargilama
Yiizdesi (%)

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

Isitma Ihtiyaci
Kargilama
Yiizdesi (%)

27

29

31

60

84

97

97

97

97

97

45

30

44

TEDAS'lan
Ahnan Elektrik
Mikiar: (kWh/ay)

36.114

36,114

36,114

29,059

28,811

28,384

28.159

28,159

28.406

28,845

29,104

36,114

373,381

Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti
(TL/ay)

136,967

136,967

136,967

135,961

134,803

132,803

131,750

131,750

132,908

134,961

136,172

136,967

1,618,979

TEDAS Elektrik
Maliyeti (TL/ay)

7,728

7.728

7,728

6.219

6,166

6.074

6,026

6,026

6.079

6,173

6,228

7.728

79,904

Ek Dogalgaz
Maliyeti (TL/ay)

286,633

260,755

242,814

70.828

20,105

1.101

1,061

1,016

1,190

3313

130,286

245,538

1,264,641

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

431,328

405,451

337,510

213,008

161,074

139,979

138,837

138,793

140,177

144,447

272,686

390,234

2,963,523

TOPLAM BRUT
TASARRUF
(TL/AY)

231,665

228,878

226.946

207.820

201,662

118,343

116,277

114,732

121,497

185.404

214,349

227.239

2,194,812

BAKIM
GIDERLERI
(MALZEME+ISC
iLIK) (TL/AY)

12,950

12,950

12,950

12,950

12,950

12,950

12,950

12,950

12,950

12.950

12,950

12.950

155,400

YAGLAMA
YAGI
MALIYETI
(TL/AY)

4,455

4,455

4,455

4,432

4,405

4,359

4,335

4335

4.362

4,409

4,436

4455

52,892

TOPLAM
ISLETME
GIDERI (TL/AY)

17.405

17,405

17.405

17,382

17.355

17.309

17,285

17.285

17.312

17.359

17.386

17.405

208,292

TOPLAM NET
TASARRUF
(TL/AY)

214,260

211,473

209,541

190.438

184,307

101,034

98,992

97,447

104,185

168.045

196,963

209,835

1,986,520
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4.3. Site Grafikleri

Asagida biitiin sitelere ait yukarida gosterilen tablolara gore olusturulan; mevsimsel
elektrik tiiketimi, mevsimsel 1s1 ihtiyaci, mevsimsel elektrik tiretimi-tiiketimi,
mevsimsel 1s1 tiretimi-kullanimi, konvansiyonel sistem ile kojenerasyon enerji maliyeti
kargilagtirmasi, kojenerasyon kapasite kullamim orani, kojenerasyon elektrik ihtiyact
kargilama oranm ve kojenerasyon isi ihtiyaci karsilama orami ile ilgili grafikler

gOsterilmistir:

4.3.1. Aktiirk Sitesi grafikleri

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiiketimi

1500
E LI:I:I:I:I::I:I:I:I:I:I:L —=gunduz
]
= :
g 0(‘ 5\;9 éb(& & (0’5\\% 6‘ &0‘9 (’\@é% ~Hi—gece

Sekil 4.1. Mevsimsel elektrik tiiketimi

Sekil 4.1’de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

1100 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 130 kW’ tr.
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Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleriarasiisi ihtiyaci

Is1 ihtiyaci kW
N
g 8
oo O
% J
s,
A |
’ .
!
e!
[ ot
=
o
S

Sekil 4.2. Mevsimsel 1s1 ihtiyac

Sekil 4.2°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gdre 1s1
ihtiyaci gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama
3500 kW, yaz aylarinda 600 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda
4300 kW’tir, yaz aylarinda 150 kW tir.
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Sekil 4.3. Mevsimsel elektrik iiretim-tiiketim

Sekil 4.3’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri i¢in aylara gére hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 1100 kW’tir.

Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 130 kW’tir. Giindiiz saatlerinde
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kojenerasyon iinitesinden aliabilecek gii¢ biitiin aylarda 800 kW iken gece saatlerinde

kojenerasyon iinitesi sitenin ihtiya¢ duydugu kadar elektrik iiretimi yapmaktadur.

Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleriarasi 1s1 Uiretim-tiiketim
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Sekil 4.4. Mevsimsel 1s1 iiretim-kullanim

Sekil 4.4’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1s1 iiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 3500
kW, yaz aylarinda 600 kW’tr. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda 4300
kW’tir, yaz aylarinda 150 kW’tir. Kojenerasyon iinitesinden alinabilecek maksimum
termal giic 855 kW’tir. Kis aylarinda 1s1 kullaniminin 855 kW’lik kismi kojenerasyon

linitesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1s1 kullaniminin tamami kojenerasyon

tinitesinden saglanmaktadir.
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Toplam Enerji Maliyeti Karsilastirmasi
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Sekil 4.5. Konvansiyonel sistem ile kojenerasyon enerji maliyeti karsilastirmast

Sekil 4.5’te konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
linitesinin sagladig1 enerji maliyeti karsilastinlmistir. Kojenerasyon iinitesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Kojenerasyon kapasite kullanim orant

Sekil 4.6’da kojenerasyon ¢alisma yiik verimi gosterilmektedir. Kis aylarinda iinitenin

verimi % 59 iken yaz aylarinda %58’ dir.
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Sekil 4.7. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama

Sekil 4.7°de kojenerasyon {initesinin elektrik ihtiyacini yaz aylarinda %77, kis aylarinda
%074 karsiladig1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama

Sekil 4.8’de kis aylarinda yaklasik %30 civarinda, yaz aylarinda yaklagik % 99

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadur.



88

4.3.2. Mayavera Sitesi grafikleri

Ayhik 11.00-23.00 ve 23.00-
11.00 saatleri arasi elektrik...
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Sekil 4.9. Mevsimsel elektrik tiiketimi

Sekil 4.9°da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

360 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 45 kW ’tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.10. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci

Sekil 4.10’da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore 1s1
ihtiyact gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama

1250 kW, yaz aylarinda 200 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda
1550 kW’tir, yaz aylarinda 50 kW’ tir.
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Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00

saatleri arasi elektrik tretim-tiiketim
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Sekil 4.11. Mevsimsel elektrik iiretimi-tiiketimi

Sekil 4.11°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore hem

konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi

gosterilmektedir.

Gece saatlerinde

saatlerinde elektrik tiiketimi biitiin aylarda kojenerasyon iinitesinden alinabilecek gii¢

olan 400 kW’1n altnda oldugu i¢in yaz-kis elektrik tiiketimi kojenerasyon iinitesinin

Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 360 kW’tir.

sitenin ortalama elektrik tiiketimi 45 kW’tir. Giindiiz ve gece

tirettigi elektrikten karsilanmaktadir.
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Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi isi Uiretim-tiiketim
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Sekil 4.12. Mevsimsel 1s1 iiretimi kullanimi
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Sekil 4.12"de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gére hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1s1 tiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 1250
kW, yaz aylarinda 200 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda 1550
kW’tir, yaz aylarinda 50 kW’tir. Kojenerasyon fiinitesinden alinabilecek maksimum
termal gii¢ 427 kW’tir. Kis aylarinda 1s1 kullaniminin 427 kW’lik kismi kojenerasyon
initesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1s1 kullaniminin tamami kojenerasyon

linitesinden saglanmaktadir.

Toplam Enerji Maliyeti Karsilastirmasi
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Sekil 4.13. Enerji maliyeti karsilastirmasi

Sekil 4.13’te konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
tinitesinin sagladig1 enerji maliyeti karsilastirilmigtir. Kojenerasyon iinitesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Kojenerasyon kapasite kullanim orani

Sekil 4.14’te kojenerasyon calisma yiik verimi gsterilmektedir. Kis aylarinda iinitenin

verimi % 51 iken yaz aylarinda %49’dur.
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Sekil 4.15. Kojenerasyon elektrik ihtiyact kargilama

Sekil 4.15°te kojenerasyon tinitesi elektrik ihtiyacini yaz aylarinda ve kis aylarinda %99
gibi yiiksek bir yiizde ile karsilamaktadir.



92

120

100

80 / : \
2 7 X

20

ylzde %

Sekil 4.16. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama

Sekil 4.16°da kis aylarinda yaklasik %30 civarinda, yaz aylarinda yaklasik % 99

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

4.3.3. Agaoglu My-Country Sitesi Grafikleri

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiketimi

ktrik ihtiyaci kW

Sekil 4.17. Mevsimsel elektrik tiiketimi

Sekil 4.17°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

660 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 82 kW’tir.
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Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleriarasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.18. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci

Sekil 4.187de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore 1s1
ihtiyac1 gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama
1850 kW, yaz aylarinda 320 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda
ortalama 2350 kW’tir, yaz aylarinda 80 kW’tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiretim-tiiketim
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Sekil 4.19. Mevsimsel elektrik iiretim-tiiketim
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Sekil 4.19’da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 660 kW’tir.
Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 82 kW’tir. Giindiiz saatlerinde
kojenerasyon {initesinden alinabilecek giic biitiin aylarda 600 kW iken gece saatlerinde

kojenerasyon iinitesi sitenin ihtiyag duydugu kadar elektrik tiretimi yapmaktadir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi tiretim-tuiketim
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Sekil 4.20. Mevsimsel 1s1 iiretimi-kullanimi

Sekil 4.20’de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1s1 iiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 1850
kW, yaz aylarinda 320 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda
ortalama 2350 kW’tir, yaz aylarinda 80 kW’tir. Kojenerasyon iinitesinden alinabilecek
maksimum termal gii¢ 654 kW’tir. Kig aylarinda 1s1 kullaniminin 654 kW’ lik kismu
kojenerasyon iinitesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1s1 kullaniminin tamami

kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.
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Toplam Enerji Maliyeti Karsilastirmasi
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Sekil 4.21. Enerji maliyeti karsilastirmasi

Sekil 4.21’de konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
tinitesinin sagladigi enerji maliyeti kargilagtirilmustir. Kojenerasyon tinitesi sayesinde

kis aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriillmektedir.
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Sekil 4.22. Kojenerasyon kapasite kullanim orani
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Sekil 4.22’de kojenerasyon ¢aligma yiik verimi gosterilmektedir. Kis aylarinda iinitenin

verimi % 51 iken yaz aylarinda %49’ dur.
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Sekil 4.23. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama

Sekil 4.23’te kojenerasyon iinitesi elektrik ihtiyacini ki aylarinda %89, yaz aylarinda %
92 karsilamaktadir.
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Sekil 4.24. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilam
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Sekil 4.24°te kis aylarinda yaklastk %30 civarinda, yaz aylarinda yaklasik % 99

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

4.3.4. Fibalife Sitesi Grafikleri

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiiketimi
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Sekil 4.25. Mevsimsel elektrik tiiketimi

Sekil 4.25’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

410 kW’ tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 50 kW’ tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.26. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci
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Sekil 4.26’da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore 181
ihtiyact gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama
950 kW, yaz aylarinda 160 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda
ortalama 1180 kW’tir, yaz aylarinda 40 kW tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiretim-tiiketim
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Sekil 4.27. Mevsimsel elektrik iiretimi-tiiketimi

Sekil 4.27°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 410 kW’tir.
Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 50 kW’tir. Kig aylarinda ve giindiiz
saatlerinde kojenerasyon {initesinin elektrik kapasitesi olan 400 kW’lik elektrik
tretilmekte ve site tarafindan tiiketilmektedir. Yaz aylarinda ve gece saatlerinde sitenin
elektrik ihtiyact 400 kW’dan diisiik oldugu icin biitiin ihtiyag kojenerasyon iinitesinden

saglanmaktadir.
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Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi tiretim-tiuketim
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Sekil 4.28. Mevsimsel 1s1 iiretimi-kullanimi

Sekil 4.28de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1s1 diretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 950 kW,
yaz aylarinda 160 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama
1180 kW’ur, yaz aylarinda 40 kW’tr. Kojenerasyon iinitesinden aliabilecek
maksimum termal giic 427 kW’tir. Kig aylarinda 1s1 kullaniminin 427 kW’hik kismi

kojenerasyon {initesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1s1 kullaniminin tamami

kojenerasyon tinitesinden saglanmaktadir.
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Sekil 4.29. Enerji maliyeti kargilastirma
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Sekil 4.29°da konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
tinitesinin sagladig1 enerji maliyeti karsilagtirilmistir. Kojenerasyon iinitesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii gériilmektedir.
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Sekil 4.30. Kojenerasyon kapasite kullanim orani

Sekil 4.30°da kojenerasyon galisma yiik verimi gosterilmektedir. Kis aylarinda ve yaz

aylarinda iinitenin verimi %56’ dr.
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Sekil 4.31. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama
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Sekil 4.31°de kojenerasyon iinitesi elektrik ihtiyacim ki aylarinda %95, yaz aylarinda
% 97 karsilamaktadir,
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Sekil 4.32. Kojenerasyon isitma ihtiyaci karsilama

Sekil 4.32°de kig aylarinda yaklasik %40 civarinda, yaz aylarinda yaklagik % 99

civarinda 1s1 ihtiyact kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

4.3.5. Ardenia Arsan Sitesi Grafikleri

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiiketimi
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Sekil 4.33. Mevsimsel elektrik iiretimi
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Sekil 4.33’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gbre
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

78 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 10 kW tir.

Aylk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.34. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci

Sekil 4.34’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gére 1s1
ihtiyact gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama
250 kW, yaz aylarinda 40 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda
ortalama 300 kW’tir, yaz aylarinda 10 kW’ tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiretim-tiiketim
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Sekil 4.35. Mevsimsel elektrik iiretim-tiiketim
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Sekil 4.35’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gére hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 78 kW’tir. Gece
saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 10 kW’tr. Kis aylarinda ve yaz aylarinda,
glindiiz ve gece saatlerinde sitenin elektrik ihtiyaci 80 kW’dan diisiik oldugu icin biitiin

ihtiyag kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

Aylk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi tiretim-tiiketim
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Sekil 4.36. Mevsimsel 1s1 iiretim-kullanim

Sekil 4.36’da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1st iiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 250 kW,
yaz aylarinda 40 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama 300
kW’tir, yaz aylarinda 10 kW’tir. Kojenerasyon iinitesinden alinabilecek maksimum
termal giic 114 kW’tir. Kig aylarinda 1s1 kullaniminin 114 kW’lik kismi kojenerasyon
linitesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1st kullanmmmm tamami kojenerasyon

tinitesinden saglanmaktadir.



104

Toplam Enerji Maliyeti Karsilastirmasi
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Sekil 4.37. Enerji maliyeti karsilastirma

Sekil 4.37°de konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
tinitesinin safladig1 enerji maliyeti karsilagtirilmistir. Kojenerasyon {initesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.38. Kojenerasyon kapasite kullanim orani



105

Sekil 4.38"de kojenerasyon ¢aligma yiik verimi gsterilmektedir. Kis aylarinda ve yaz

aylarinda {initenin verimi %56’dur.
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Sekil 4.39. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama

Sekil 4.39°da kojenerasyon iinitesi elektrik ihtiyacin kig aylarinda %94, yaz aylarinda
% 97 karsilamaktadir,
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Sekil 4.40. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama
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Sekil 4.40’ta kig aylarinda yaklasik %40 civannda, yaz aylarinda yaklasik % 99

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

4.3.6. Ug site ( Aktiirk+Mayavera+Ardenia) Grafikleri

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tuketimi
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Sekil 4.41. Mevsimsel elektrik tiiketimi

Sekil 4.41’de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri i¢gin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi

1510 kW’ tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 190 kW’ tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.42. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci
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Sekil 4.42°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gére 1st
ihtiyac1 gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama
5000 kW, yaz aylarinda 850 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda
ortalama 6300 kW’tir, yaz aylarinda 210 kW ’tir.

Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiretim-tiiketim
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Sekil 4.43. Mevsimsel elektrik iiretim-tiiketim

Sekil 4.43’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gére hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 1510 kW’tr.
Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 190 kW’tir. Giindiiz saatlerinde
biitiin aylarda elektrik tiiketimi kojenerasyon elektrik kapasitesi olan 1400 kW’tan
biyiik oldugu igin kojenerasyon iinitesi 1400 kW’li kismu karsilamaktadir. Geri kalan
kisim gebekeden satin alinacaktir. Gece saatlerinde 3 sitenin ihtiyaci kadar elektrik

kojenerasyon tinitesinden karsilanmaktadir.
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Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi tiretim-tiketim
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Sekil 4.44. Mevsimsel 1s1 iiretim-kullanim

Sekil 4.44’te giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gre hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1si iiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama 5000
kW, yaz aylarinda 850 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kig aylarinda
ortalama 6300 kW’tir, yaz aylarinda 210 kW tir. Kojenerasyon iinitesinden alinabilecek
maksimum termal giic 1452 kW’tir. Kis aylarinda 1s1 kullaniminin 1452 kW’lik kismu
kojenerasyon iinitesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1s1 kullanimiin tamami

kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadur.

Toplam Enerji Maliyeti Karsilastirma
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Sekil 4.45. Toplam enerji maliyeti karsilastirma
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Sekil 4.45°te konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
lnitesinin sagladifi enerji maliyeti karsilagtinlmigtir. Kojenerasyon iinitesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Kojenerasyon kapasite kullanim orani

Sekil 4.46°da kojenerasyon galisma yiik verimi gosterilmektedir. Kis aylarinda ve yaz

aylarinda {initenin verimi %57’ dir.
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Sekil 4.47. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama

Sekil 4.47°de kojenerasyon iinitesi elektrik ihtiyacini kig aylarinda %89, yaz aylarinda
% 93 karsilamaktadir.
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Sekil 4.48. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama

Sekil 4.48°de kis aylarinda yaklagik %25 civarinda, yaz aylarinda yaklasik % 97

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon tinitesinden saglanmaktadir.

4.3.7. Bey site ( Aktiirk+Mayavera+Ardenia+Fibalife+Agaoglu) Grafikleri

Ayllk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiiketimi
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Sekil 4.49. Mevsimsel elektrik tiiketimi
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Sekil 4.49°da giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gore
elektrik tiiketimi gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elekitrik tiiketimi

2550 kW’ tir. Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 320 kW’ tir.

Aylik 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi ihtiyaci
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Sekil 4.50. Mevsimsel 1s1 ihtiyaci

Sekil 4.50’de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore 1s1
ihtiyac1 gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda ortalama
7800 kW, yaz aylarinda 1300 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kig aylarinda
ortalama 9600 kW’tir, yaz aylarinda 340 kW’ tir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasi elektrik tiretim-tiiketim
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Sekil 4.51. Mevsimsel elektrik iiretim-tiiketim



112

Sekil 4.51"de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri icin aylara gore hem
konvansiyonel sistem hem de kojenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ve tiiketimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 2550 kW’tir.
Gece saatlerinde sitenin ortalama elektrik tiiketimi 320 kW’tir. Ocak-Subat-Mart-Aralik
aylarinda giindiiz saatlerinde elektrik tiiketimi 2600kW’tan fazla oldugu icin fazla olan
kissm sebekeden alinmaktadir, 2600 kW’lik kismu ise kojenerasyon iinitesi
kargilamaktadir. Diger biitiin aylarda gece ve giindiiz saatlerinde elektrik tiiketimi

kojenerasyon iiretiminden saglanmaktadir.

Ayhk 11.00-23.00 ve 23.00-11.00
saatleri arasiisi Uretim-tiiketim
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Sekil 4.52. Mevsimsel 1s1 iiretim-tiiketim

Sekil 4.52°de giindiiz (11.00-23.00) ve gece (23.00-11.00) saatleri igin aylara gére hem
konvansiyonel sistemin hem de kojenerasyon iinitesinin 1s: iiretimi ve kullanimi
gosterilmektedir. Giindiiz saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyac1 kis aylarinda ortalama 7800
kW, yaz aylarinda 1300 kW’tir. Gece saatlerinde sitenin 1s1 ihtiyaci kis aylarinda
ortalama 9600 kW’tir, yaz aylarinda 340 kW’ tir. Kojenerasyon iinitesinden alinabilecek
maksimum termal gii¢ 2644 kW’tir. Kis aylarinda 1s1 kullaniminin 2644 kW’lik kismi
kojenerasyon iinitesinden saglanmakta iken yaz aylarinda 1st kullanimmin tamamm

kojenerasyon {initesinden saglanmaktadir.
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Enerji maliyeti karsilastirma
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Sekil 4.53. Toplam enerji maliyeti karsilastirma

Sekil 4.53’te konvansiyonel sistemin enerji maliyeti ile diisiiniilen kojenerasyon
tinitesinin sagladigr enerji maliyeti karsilastirilmustir. Kojenerasyon {initesi sayesinde

kig aylarinda ve yaz aylarinda enerji maliyetlerinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.54. Kojenerasyon kapasite kullanim oram
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Sekil 4.54°te kojenerasyon caligma yiik verimi gdsterilmektedir. Kis aylarinda iinitenin

verimi %356 ve yaz aylarinda iinitenin verimi %54’ tiir.
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Sekil 4.55. Kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama

Sekil 4.55°te kojenerasyon iinitesi elektrik ihtiyacim kis aylarinda ve yaz aylarinda %
97 karsilamaktadir.
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Sekil 4.56. Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama
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Sekil 4.56’da kis aylarinda yaklasik %30 civarinda, yaz aylarinda yaklasik %97

civarinda 1s1 ihtiyaci kojenerasyon iinitesinden saglanmaktadir.

4.4. Sitelerin Enerji Giderleri ve Tasarruf Oranlari

Aktiirk Sitesi i¢in kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji gideri
2225720 TL’den 1.476.171 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gére 749.750
TL/yil tasarruf saglanmigtir. Buna gore toplam tasarruf orami %34 olarak

gergeklesmistir.

Mayavera Sitesi i¢in kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji gideri
773.629 TL’den 399.092 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 320.856 TL/y1l

tasarruf saglanmistir. Buna gére toplam tasarruf orani %43 olarak gerceklesmistir.

Fibalife Sitesi icin kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji gideri
719.948 TL’den 446.067 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 327.562 TL/y1l

tasarruf saglanmistir. Buna gore toplam tasarruf orani %38 olarak gerceklesmistir.

Agaoglu My-Country Sitesi i¢in kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam
enerji gideri 1.279.095 TL’den 761.548 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore
515.547 TL/y1l tasarruf saglanmigtir. Buna gore toplam tasarruf orami %41 olarak

gerceklesmistir.

Arsan Ardenia Sitesi i¢in kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji
gideri 159.950 TL’den 98.171 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 61.779
TL/yil tasarruf saglanmistir. Buna goére toplam tasarruf oram %39 olarak

gerceklesmistir.

Ug site toplamu icin kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji gideri

3.159.496 TL’den 1.927.763 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 1.231.733
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TL/yll tasarruf saglanmustir. Buna gore toplam tasarruf orami %39 olarak

gerceklesmistir.

Bes site toplamu igin kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra toplam enerji gideri
5.158.334 TL’den 2.963.523 TL’ye gerilemis, konvansiyonel sisteme gore 2.194.812
TL/y1l  tasarruf saglanmugtir. Buna gére toplam tasarruf orami %43 olarak

gerceklesmistir.

Ar-Ke Enerji firmasi tarafindan génderdigimiz sitelere ait 1s1 ve elektrik giiglerine gore

secilen kojenerasyon iinitelerine ait yatinm maliyetleri asagida oldugu gibidir:

800 kW'’lik iinite: 490.000 EUR

600 kW’lik inite: 425.000 EUR

400 kW’lik iinite: 360.000 EUR

80 kW’lik iinite: 120.000 EUR

1200 kW + 200 kW’lik iki iinite: 810.000 EUR
2000 kW + 600 kW’lik iki tinite: 1.250.000 EUR

Unitelerin sahip oldugu ortak standart donanim asagidadir:

Dogal Gaz Motoru

Alternator

Kontrol Panosu

Gii¢ Panosu

Is1 Geri Kazanim Sistemi

Ceket Suyu Sogutma Radyatorii
After-cooler Sogutma Radyatorii

Otomatik Beslemeli Yaglama Yagi Tanki

b el R L R TR

Oksidasyon katalist
1.Kademe Egzost Gazi Susturucusu ( 80 dB(A) )

R
=D

Internet iizerinden Uzaktan Kontrol Sistemi (WinEdit)
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12.  Ig ortam tipi ses izolasyon kabini (kabinden 1 m &tede 80 dB(A) giiriiltii seviyesi

Yatinm maliyet fiyatlari, ekipman + entegrasyon (mekanik+elektrik %6/7) + yasal

harcamalar ( lisans, harglar) + finansman maliyeti (y1llik %6-7) kalemlerinin toplamidir.

4.5. Sitelerin geri 6deme siireleri

Geri doniisiim siiresi i¢in miihendislik ekonomisi y6ntemi olarak net karin simdiki
degeri esas alinarak 20 yil sonraki net kar degeri faiz oram disiiniilerek bugiine tasindi
ve hesaplar tablolar halinde gosterildi. Kiimiilatif toplami elde efmek i¢in ilk yatirim
maliyetinin simdiki degerinden net karin simdiki degeri TL olarak cikarildi. Net karin

simdiki degerine % 10 faiz uygulanarak kiimiilatif degerin eksiden artiya gectigi yil geri

doniistim siiresi olarak belirlendi.

Cizelge 4.8. Aktiirk Sitesi Geri Doniislim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatinm maliyeti simdiki deger, euro w[ﬁg'—k' Kumlatit
degeri toplam

0 490000 600000 -1078000
1 0 660000 -418000
2 0 798600 380600
3 0 1062937 1443536,6
4 0 1556245 2999782,076
5 0 2506349 5506130,978
6 0 4440150 9946280,944
7 0 8652596 18598877,11
8 0 18547608 37146485,43
9 0 43734290 80880775,64
10 0 113435485 194316261,1
11 0 323644679 517960939,8
12 0 1015735644 1533696583
13 0 3506594924 5040291507
14 0 13316288388 18356579895
15 0 55625441291 73982021186
16 0 255597400085 3,29579E+11
17 0 1291909463651 1,62149E+12
18 0 7182909794417 8,8044E+12
19 0 43930022979955 5,27344E+13
20 0 295539227371522 3,48274E+14
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Aktiirk Sitesi igin segilen 800 kW kapasiteli kojenerasyon {initesi i¢in uygulanan
ekonomik ydnteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Bu tabloya gore
geri doniistim stiresi 1 yil 6 ay olarak belirlendi (1 Euro = 2.2 TL, Faiz orani: %10
olarak dislniildii).

Cizelge 4.9. Mayavera Sitesi Geri Doniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR llk Yatirim mal‘ie\:;t‘i simdiki deger, Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 360000 225000 -792000

1 0 247500 -544500

2 0 299475 -245025

3 0 398601 153576

4 0 583592 737168

5 0 939881 1677049

6 0 1665056 3342105

7 0 3244724 6586829

8 0 6955353 13542182

9 0 16400359 29942541

10 0 42538307 72480848

11 0 121366755 193847602

12 0 380900866 574748469

13 0 1314973096 1889721565

14 0 4993608145 6883329711

15 0 20859540484 27742870195

16 0 95849025032 123591895226
17 0 484466048869 608057944096
18 0 2693591172906 3301649117002
19 0 16473758617483 19775407734485
20 0 110827210264321 130602617998806

Mayavera Sitesi i¢in secilen 400 kW kapasiteli kojenerasyon {initesi i¢in uygulanan

ekonomik yonteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Bu tabloya gore

geri doniigim siiresi 2 y1l 7 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.10. Fibalife Sitesi Geri Doniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR Mﬂ%a';"fcwﬁ* Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 360000 217000 -792000

1 0 238700 -553300

2 0 288827 -264473

3 0 384429 119956

4 0 562842 682798

5 0 906463 1589261

6 0 1605854 3195115

7 0 3129356 6324471

8 0 6708052 13032522

9 0 15817235 28849757

10 0 41025834 69875591

i 0 117051492 186927083

12 0 367357724 554284808

13 0 1268218497 1822503305

14 0 4816057634 6638560939

15 0 20117867933 26756428872

16 0 92441059697 119197488570
17 0 467240589354 586438077923
18 0 2597819042314 3184257120237
19 0 15888024977751 19072282097988
20 0 106886687232700 125958969330688

Fibalife Sitesi igin segilen 400 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi igin uygulanan

ckonomik ydnteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.10°da gdsterilmistir. Bu tabloya

gore geri doniistim stiresi 2 yil 8 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.11. Agaoglu Sitesi Geri Doniigiim Stiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -935000

1 0 431200 -503800

2 0 521752 17952

3 0 694452 712403,912
4 0 1016747 1729150,956
5 0 1637481 3366632,239
6 0 2900898 6267530,217
7 0 5653029 11920559,71
8 0 12117771 24038330,48
9 0 28573070 52611400,09
10 0 74111184 126722583,9
11 0 211447857 338170440,7
12 0 663613954 1001784394
13 0 2250975350 3292755745
14 0 8699975080 11992734825
15 0 36341954977 48334689801
16 0 166990301389 2,15325E+11
17 0 844047516252 1,05937E+12
18 0 4692834399019 5,75221E+12
19 0 28700948346904 3,44532E+13
20 0 193085628549394 2,27539E+14

Agaoglu Sitesi igin secilen 400 kW kapasiteli kojenerasyon tinitesi igin uygulanan
ekonomik yonteme goére olusturulan tablo Cizelge 4.11°de gdsterilmistir. Bu tabloya

gore geri doniislim siiresi 2 y1l olarak belirlendi.
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Cizelge 4.12. Ardenia Sitesi Geri Doniigiim Stiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimulatif toplam
0 -264000

1 0 20900 -243100

2 0 25289 -217811

3 0 33660 -184151,341
4 0 49281 -134870,2343
5 0 79368 -55502,51904
6 0 140605 85102,2299

7 0 273999 359101,1085
8 0 587341 946442,0386
9 0 1384919 2331361,229
10 0 3592124 5923484,936
11 0 10248748 16172233,09
12 0 32164962 48337155,14
13 0 111042173 159379367,7
14 0 421682466 581061833,3
15 0 1761472308 2342534141
16 0 8093917669 10436451810
17 0 40910466349 51346918159
18 0 227458810157 2,78806E+11
19 0 1391117394365 1,66992E+12
20 0 9358742200098 1,10287E+13

Arsan Ardenia Sitesi i¢in secilen 80 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi igin uygulanan

ekonomik yonteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.12’de gosterilmistir. Bu tabloya

gore geri doniislim siiresi 5 y1l 5 ay olarak belirlendi.

—
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Cizelge 4.13. Ug Site Geri Doniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
o [T e e

1 0 1188000 -594000

2 0 1437480 843480

3 0 1913286 2756765,88
4 0 2801242 5558007,737
5 0 4511428 10069435,76
6 0 7992270 18061705,7
7 0 15574673 33636378,8
8 0 33385695 67022073,77
9 0 78721722 145743796,2
10 0 204183874 349927670
11 0 582560422 932488091,7
12 0 1828324158 2760812250
13 0 6311870863 9072683113
14 0 23969319098 33042002211
15 0 100125794323 1,33168E+11
16 0 460075320153 5,93243E+11
17 0 2325437034572 2,91868E+12
18 0 12929237629951 1,58479E+13
19 0 79074041363919 9,4922E+13
20 0 531970609268739 6,26893E+14

Ug site igin segilen 1400 kW kapasiteli kojenerasyon {initesi igin uygulanan ekonomik

yonteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Bu tabloya gére geri

déniistim siiresi 1 y1l 5 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.14. Bes Site Geri Doniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -2750000

1 0 2189000 -561000

2 0 2648690 2087690

3 0 3525406 5613096,39
4 0 5161547 10774643,89
5 0 8312724 19087367,74
6 0 14726497 33813865,13
7 0 28697777 62511642,42
8 0 61516234 124027876,7
9 0 145052063 269079939,2
10 0 376227694 645307632,7
11 0 1073421518 1718729150
12 0 3368856551 5087585702
13 0 11630206497 16717792199
14 0 44165689819 60883482018
15 0 184491046947 2,45375E+11
16 0 847731376948 1,09311E+12
17 0 4284833054442 5,37794E+12
18 0 23823317484816 2,92013E+13
19 0 145701242883518 1,74902E+14
20 0 980205104115547 1,15511E+15

Bes site i¢in segilen 2600 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi i¢in uygulanan ekonomik

yonteme gore olusturulan tablo Cizelge 4.14’te gosterilmistir. Bu tabloya gore geri

dontisiim siiresi 1 yi1l 3 ay olarak belirlendi.

Aktiirk sitesi i¢in diisiiniilen 1200, 1400, 2000 ve 2600 kW kapasiteli bes iinite icin geri

doniiglim  siireleri ve tasarruf oranlarina gére duyarlihk analizi yapildi (800 kW

kapasitesi igin hesap tablosu Cizelge 4.1°de verildi). Dért farkli kapasite icin geri

doniigtim tablolar1 ve duyarlilik analizi asagida gosterilmistir:
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Cizelge 4.15. 1200 kW Kapasiteli Unitenin Geri Doniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -1430000

1 0 924000 -506000

2 0 1118040 612040

3 0 1488111 2100151,24
4 0 2178744 4278894,906
5 0 3508888 7787783,369
6 0 6216210 14003993,32
7 0 12113635 26117627,95
8 0 25966652 52084279,6
9 0 61228006 113312285,9
10 0 158809680 272121965,6
11 0 453102550 725224515,7
12 0 1422029901 2147254417
13 0 4909232893 7056487310
14 0 18642803743 25699291053
15 0 77875617807 1,03575E+11
16 0 357836360119 4,61411E+11
17 0 1808673249111 2,27008E+12
18 0 10056073712184 1,23262E+13
19 0 615020321715937 7,38282E+13
20 0 413754918320130 4,87583E+14

1200 kW kapasiteli kojenerasyon initesi ig¢in uygulanan ekonomik yonteme gore
olusturulan tablo Cizelge 4.15’te gosterilmistir. Bu tabloya goére geri doniisiim siiresi 1

yil 5 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.16. 1400 kW Kapasiteli Unitenin Geri Déniisiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -1782000

1 0 948200 -833800

2 0 1147322 313522

3 0 1527086 1840607,582
4 0 2235806 4076413,583
5 0 3600788 7677201,505
6 0 6379015 14056216,96
7 0 12430896 26487113,45
8 0 26646731 53133844,07
9 0 62831597 115965441
10 0 162968981 278934421,8
11 0 464969522 743903943,5
12 0 1459273541 2203177485
13 0 5037308041 7240985525
14 0 19131067650 26372053176
15 0 79915217321 1,06287E+11
16 0 367208264789 4,73496E+11
17 0 1856043262778 2,32954E+12
18 0 10319447071312 1,2649E+13
19 0 63112799681202 7,57618E+13
20 0 424591356657086 5,00353E+14

1400 kW Kkapasiteli kojenerasyon iinitesi i¢in uygulanan ekonomik ydnteme gore

olusturulan tablo Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Bu tabloya gore geri doniisiim siiresi 1

yil 9 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.17. 2000 kW Kapasiteli Unitenin Geri Déniigiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -1870000

1 0 1149500 -720500

2 0 1390895 670395

3 0 1851281 2521676,245
4 0 2710461 5232137,116
5) 0 4365224 9597361,453
6 0 7733261 17330622,64
7 0 15069938 32400560,97
8 0 32303751 64704312,12
9 0 76170555 140874867,6
10 0 197566804 338441671,5
11 0 563681149 902122820,2
12 0 1769072913 2671195733
13 0 6107319492 8778515225
14 0 23192535608 31971050834
15 0 96880976915 1,28852E+11
16 0 445165471815 5,74017E+11
17 0 2250075649192 2,82409E+12
18 0 12510234558610 1,53343E+13
19 0 76511456690089 9,18458E+13
20 0 514730821005400 6,06577E+14

2000 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi i¢in uygulanan ekonomik yonteme gore

olusturulan tablo Cizelge 4.17’de gosterilmistir. Bu tabloya gore geri doniisiim siiresi 1

y1l 6 ay olarak belirlendi.
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Cizelge 4.18. 2600 kW Kapasiteli Unitenin Geri Déniigiim Siiresi Hesap Tablosu

YILLAR | ilk Yatirim maliyeti simdiki deger, euro | Net Karin simdiki degeri | Kiimiilatif toplam
0 -2750000

1 0 1237500 -1512500

2 0 1497375 -15125

3 0 1993006 1977881,125
4 0 2917960 4895841,393
5 0 4699404 9595245,583
6 0 8325281 : 17920526,77
7 0 16223618 34144144,58
8 0 34776766 68920910,18
9 0 82001794 150922704,3
10 0 212691535 363614239,6
11 0 606833773 970448012,2
12 0 1904504332 2874952344
13 0 6574865482 9449817826
14 0 24968040727 34417858553
15 0 104297702420 1,38716E+11
16 0 479245125159 6,17961E+11
17 0 2422330244345 3,04029E+12
18 0 13467955864532 1,65082E+13
19 0 82368793087416 9,8877E+13
20 0 554136051321603 6,53013E+14

2600 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi i¢in uygulanan ekonomik yonteme gore
olusturulan tablo Cizelge 4.18”de gosterilmistir. Bu tabloya gore geri doniisiim siiresi 2

yil olarak belirlendi.

Aktirk 800 kW kapasiteli linite i¢in yapilan tasarruf analiz hesaplari diger dort kapasite

i¢in de yapildi. Buna gore olusturulan tablolar asagidadir:
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AKTURK SIiTESi KOJENERASYON SiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALIZ TABLOSU
(1200Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyati (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 1200
Elektrik Fiyati (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 1303
Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit

Dogalgaz

Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m’) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyati (TL/cal.saati) 14.5 Yakat tiiketimi (kW) 2750

Calisilan Saat Sayisi (saat/ay) 700

Cizelge 4.19. Aktiirk 1200 kW Maliyet Hesap Tablosu

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hafra Ten;mu Ag:slo Eyliil Ekim Kasim Aralik TO;LA
Elekteik Ihtyac: 445500 | 445500 | 445,500 | 437,400 | 3335 | 425050 | 00 [ 2020 | 42525 [ #3335 1 000 T 4is o0 | 216400
(KWiiay) 0 0 0 0
Pn;‘;‘;'f)" Wlictimi 316301 | 295473 | 281,093 [ 142.862 '“2'1.} 28772 | 27,691 | 26,553 | 31.040 | 78,059 | 190.691 | 283266 | 1.803.920
Tsitma Enerjisi 3.028.76 | 282932 [ 26962 | 136798 | 97983 | 27 s1n | aes1er | 25026 | 29722 | 74746 | 182598 | 271243 | T7273.58
intiyact (kWhiay) 2 8 8 6 3.| 213 , 5 6 2 2 7 2
g‘fj‘;;,"‘ Maliyst 95337 | 95337 | 95337 | 93.604 | 92737 | 91,004 | 90.137 | 00137 | 91004 | 92737 | o3e0a | 95337 | Litgano
(';;‘j:;fa’ Maliyet 194,525 | 181716 | 172872 | 87.860 | 62,802 | 17,695 | 17.050 | 16330 | 19,090 | 48008 | 117275 | 174200 | 1100411
Toplam Enerji 289,862 | 277.053 | 268,209 | 181464 | 5353 | 1os.608 | 107,067 | 10846 | 11009 [ 14074 [ oo T ko sas | 2225720
Maliyeti (TL/ay) 9 T 3 3
11-23 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Giig 00| 1100 |  voo | Loso| 1o70| Loso| todo| 1odo| 1oso| ro7e|  neso|  nioo| ssieso
(kW)
23-11 Saatlerinde
Ortalama Cekilen Gilg 138 138 138 135 | 134 131 Bo| 10| 3 134 135 138 | 579,600
(kW)
11-23 Ara. Co-
Gen'den Almabilecek 1100 | w100 nieo| 1oso| rovo| 1os0|  vodo | redo| 1oso| ror|  roso| 1100 | 4636800
Max. Gii¢ (kW)
23-11 Ara. Co-
Gen'den Alnabilecek 138 138 138 135 | 134 131 130 30| 131 134 135 138 | 579.600

Max. Giig (kW)

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma 3.739 3,493 3.323 1.689 1,207 612 589 565 661 1,186 2,254 3,349 | 8,160.388
Ihtiyaci (kW)

23-11 Saatlerinde

Ortalama Tstima 4674 | ases|  anse| 2111 1500 153 147 | 165 s 2818 4186 | 9.113.104
Thtiyact (kW)

11-23 Ara. Co-

Cenlen Jin: bilecck 1.303 1303 1.303 1303 | 1,207 612 589 565 661 | 1,186 1,303 1303 | 4,549,924
Max. Isitma Giicii

(kW)

2311 Ara. Co-

denden aliabilocek 1303 | 1303 | 1303|1303 | 1303 153 147 141 165 | so0 | 1303|1303 | 3820333
Max. Isuma Giicii

(kW)

Co-Gen Unitesinin

Uretchilecegi Max, 433,025 | 433025 | 433125 | 425250 [ 231 qi3a38 | 400500 4“9'53 A4 131 sasas0 | 433025 | 5071500
Elektrik (kWh/ay) 7 ¥

Tretilcbilen Elekirik §40.00 540,00 | 840.00 | 840,00 T0.080,00
Seen e 840,000 | 840,000 | 840.000 | 840,000 0 | 840,000 | 840.000 0 A 0| 820000 | 840,000 J
Uretilebilen Termal

Enerji Miktar: 470302 | 470302 | 470302 | d61.751 | 44T | aagong | aaaa i M8 | TAT | 461251 | 470302 | 5506804
(kWh/ay) r i

Isitma Ile Elde )

Edilecek Dogalgaz 912100 | 912,100 [ 912,100 | 912100 [ ¥757 | 267,859 | 257795 Gl | 72689 1 912,000 | 912,100 | 8,139,695

Tasarrulu (kWh/ay)

Isitma Ile Elde
Edilecek Dogalgaz 61,305 61.305 61,305 61,305 | 59.051 18,004 17.327 | 16,615 | 19,423 | 48,844 61.305 61,305 547.094
Tasarrufu (TL/ay)

Co-Gen Cahsma Yiik

Vet (%) 52 52 52 51 50 49 49 49 49 50 51 52 50
Elektrik Thtiyact

Kargilama Y tizdesi 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
(%)

Isitma [htiyact

Karsilama Yiizdesi 30 32 34 67 90 97 97 97 97 97 50 34 47

(%)
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Cizelge 4.19. (devam)

TEDAS'tan Alinan

Elektrik Miktari 12375 [ 12375 | 12,375 [ 12050 | 12,037 | 10812 | 11700 | 11700 | 1812 | 12,037 | 12050 | 12375 | 144000
(KWh/ay)

Co-Gen Unitesi

Tiiketim Maliyeti 57374 | 57374 57374 | 56331 | 55810 | 54766 | 54245 | 54245 | 54766 | 55810 | 56331 | 57374 | 671801
(TL/ay)

TEDAS Elektrik

Maliyeli (TL/ay) 2,648 2,648 2,648 2600 [ 2576 | 2528 | 2504 2504| 2528 2576 2,600 2,648 31,009
(Lll_k[ﬁ;ﬁ“‘g““”““y““ 122,890 | 111327 | 103343 | 2659 | 5912 492 473 454 530 | 1,334 | 53151 104549 | 531,050
Toplam Enerji 9

Maltyeti (TL/ay) 182913 [ 171,349 [ 163,365 | 85527 | 64.298 | 57.786 | 57.222 | 57.202 | 57.824 | 59719 | 112,082 | 164572 | 1.233.859
TOPLAM BRUT

TASARRUF (TL/AY) | 106949 | 105704 | 104844 | 095937 | 91241 | 50913 [ 49,945 | 49.265 | 52269 | 81024 | 98797 | 104974 | 991,861
BAKIM GIDERLERI

(MALZEME+SCILI 10,150 | 10,150 [ 10,150 [ 10,150 [ 10,150 | 10,150 | 10,150 [ 10,150 | 10,150 | 10,150 | 10450 | 10050 | 121.800
K) (TLIAY)

CALISIRKEN YAG

TOKETIMI (LT/AY) 152 152 152 149 147 145 143 143 145 147 149 152 1,775
2500 SAAT YAG

DEGISIM MIKTARI 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 1,806
(LT/AY)

TOPLAM YAG

TOKETIMI (LTAY) 302 302 302 299 298 295 294 294 295 298 299 302 3,581
YAGLAMA YAGI

MALIYETI (TL/AY) 2,643 2,643 2,643 2619 | 2607 | 2583 | 2571 2571 2583 2607 2,619 2,643 31,334
TOPLAM ISLETME

GIDERL (TL/AY) 12793 | 12,793 [ 12,793 | 12,769 12757 [ 12,733 | 12,721 | 12721 | 12733 | 12757 | 12769 | 12793 | 1s3.134
TOPLAM NET

TASARRUF (TL/AY) | %156 | 92910 |  92.051| 83168 | 78484 | 38,180 | 37.224 | 36,544 | 39.536 | 68,267 | 86027 | 92,180 | 838727

AKTURK SITESI KOJENERASYON SiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALiZ TABLOSU

(1400Kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyati (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 1400
Elektrik Fiyati (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 1452
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit
Dogalgaz
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m’) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyati (TL/gal.saati) 14.5 Yakat tiiketimi (kW) 3285
Calisilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
Cizelge 4.20. Aktiirk 1400 kW Maliyet Hesap Tablosu
& Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Afustos Eyliil Ekim Kasim Arahk TOPLAM

F;:mﬂ'ky;h”ym 445500 | 445.500 | 445500 | 437.400 [ 433350 | 425.250 | 421,200 | 421.200 | 425250 | 433.350 | 437.400 | 445500 | 5.216.400
(Dn;’%‘_‘l';f;‘““kmimi 316301 | 295473 | 281093 | 142862 | 102117 | 28772 | 27.691 | 26553 | 31040 | 78059 | 190.691 | 283266 | 1.803.920
(:f\‘;"r:’,'“fis}“e"jis“h'iy"‘“' 3.028.762 | 2.820.328 | 2.691.628 | 1.367.986 | 977.833 | 275.512 | 265.161 | 254265 | 297.226 | 747.262 | 1.825.982 | 2.712.437 | 17.273.382
(]T';,};';]“‘ Maliye 95337 | 95337 | 95337 | 93604 | 92737 | 91004 | 90457 | 90137 | 91004 | 92737 | o304 | 95337 | 1416310
g‘[’fﬂf“m"yﬂi 194.525 [ 181716 | 172.872 |  87.860 [ 62.802 | 17.695 | 17.030 | 16330 | 19.090 | 48006 | 117275 | 174200 | L109.ann
Toplam Enerji

Maliyefi (Tl foy) 289.862 | 277.053 | 268209 | 181464 | 155.539 | 108.698 | 107.167 | 106467 | 110.093 | 140743 | 210870 | 269.546 | 2225720
11-23 Saatlerinde

Ortalama Cekilen Giig 1.100 1.100 1.100 1080 | 1070 | 1.050 1040 | 1040 1050 | 1070 1.080 1100 | 4.636.800
(kW)

23-11 Saatlerinde

Ortalama Cekilen Giig 138 138 138 135 134 130 130 131 134 135 138 [ 579.600
(kW)

11-23 Ara. Co-Gen'den

Aliabilecek Max. Giig 1.100 1.100 1.100 100 | o070 | 1oso 1040 | L0do 100 | 1.070 1.080 L100 | 4.636.800
(kW)




Cizelge 4.20. (devam)

130

23-11 Ara. Co-Gen'den
Almabilecek Max. Giig
(kW)

138

138

138

135 134

131

130

130

131

134

135

138

579.600

11-23 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Thtiyact (kW)

3.739

3.493

3.323

1.689 1.207

612

589

565

661

1.186

2.254

3.349

8.160.388

23-11 Saatlerinde
Ortalama Isitma
Ihtiyac: (kW)

4.674

4.366

2111 1.509

153

147

141

165

890

2.818

4.186

9.113.194

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alnabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

1.452

1.452 1.207

612

589

661

1.186

1.452

1.452

4.871.764

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

1.452

1.452

1.452 1.452

153

147

141

165

890

1.452

1.452

4.197.813

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elektrik (kWh/ay)

433.125

433.125

433.125

425.250 | 421.313

413.438

409.500

409.500

413.438

421.313

425.250

433.125

5.071.500

Uretilebilen Elektrik
Miktari (kWh/ay)

980.000

980.000

980.000

980.000 | 980.000

980.000

980.000

980.000

980.000

980.000

980.000

980.000

11.760.000

Uretilebilen Termal
Enerji Miktar1
(kWh/ay)

449.213

449.213

449.213

441.045 | 436.961

428.794

424.710

424.710

428.794

436.961

441.045

449.213

5.259.870

Isitma ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (kWh/ay)

1.016.400

1.016.400

1.016.400

1.016.400 | 930.721

2067.859

257.795

247.202

288.970

726.699

1.016.400

1.016.400

8.817.645

Isitma Ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

68.315

68.315

68.315

68.315 [ 62.557

18.004

17.327

16.615

19.423

48.844

68.315

68.315

592.661

Co-Gen Calisma Yiik
Verimi (%)

44

44

44

43 43

42

42

42

42

43

43

44

43

Elektrik Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

97

97

97

97 97

97

97

97

97

97

97

97

97

Isitma Ihtiyaci
Karsilama Yiizdesi
(%)

34

36

38

74 95

97

97

97

97

97

56

37

al

TEDAS'tan Alinan
Elektrik Miktar:
(kWh/ay)

12.375

12.375

12.375

12.150 | 12.037

11.812

11.700

11.700

11.812

12.037

12.150

12.375

144.900

Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti
(TL/ay)

58.745

58.745

58.745

57.677 | 57.143

56.075

55.541

55.541

56.075

57.677

58.745

687.854

TEDAS Elektrik
Maliyeti (TL/ay)

2.648

2.648

2.648

2.600 2.576

2.528

2.504

2,504

2.528

2.600

2.648

31009

Ek Dogalgaz Maliyeti
(TL/ay)

116.861

105.298

97.314

20.567 2.898

492

473

454

530

1.334

47.122

98.520

491.863

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

178.255

166.691

158.707

80.844 [ 62.617

59.094

58.518

58.498

59.133

61.053

107.400

159.914

1.210.725

TOPLAM BRUT
TASARRUF (TL/AY)

111.607

110.362

109.502

100.620 | 92.922

49.604

48.649

47.969

50.960

79.691

103.479

109.632

1.014.995

BAKIM GIDERLERT
(MALZEME+ISCILIK)
(TL/AY)

10.150

10.150

10.150

10.150 | 10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

121.800

CALISIRKEN YAG
TUKETIMI (LT/AY)

152

152

152

149 147

145

143

143

145

147

149

152

1.775

2500 SAAT YAG
DEGISIM MIKTARI
(LT/AY)

151

151

151

151 151

151

151

151

151

151

151

1.806

TOPLAM YAG
TUKETIMI (LT/AY)

302

302

302

299 298

295

294

208

299

302

3.581

YAGLAMA YAGI
MALIYETI (TL/AY)

2.643

2.643

2.643

2.619 2.607

2,583

2.571

2,583

2.607

2.619

2.643

31.334

TOPLAM ISLETME
GIDERI (TL/AY)

12.793

12.793

12.793

12.769 | 12.757

12.733

12.721

12.721

12.733

12.757

12.769

12,793

153.134

TOPLAM NET
TASARRUF (TL/AY)

98.814

97.568

96.708

87.850 | 80.165

36.871

35.928

35.248

38.227

66.933

90.710

96.838

861.861




AKTURK SITESI KOJENERASYON SISTEMi YILLIK TASARRUF ANALIZ TABLOSU

(2000kw) - D.GAZ YAKITLI

Dogalgaz Fiyat1 (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 2000
Elektrik Fiyat1 (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 2168
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullamlan Yakit
Dogalgaz
S . 3
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m’) 9150 Is1 Sarfiyat: (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyat: (TL/cal.saati) 14.5 Yakat tiiketimi (kW) 4583
Caligilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
Cizelge 4.21. Aktiirk 2000 kW Maliyet Hesap Tablosu
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | TOPLAM

5:3‘;;:‘),;*‘“""‘"' 445.500 | 445,500 | 445.500 | 437400 | 433.350 | 425250 | 420200 | 421200 | 425250 | 433350 | 437.400 | 445500 | 5216.400
2;’%,1%)"“‘“‘“““ 316301 | 295473 | 281093 [ 142862 [ 102117 | 28772 | 27601 | 26553 | 31040 |  7m0s9 | 1s0.691 | 283.265 | 1.803.920
(f&mg’“"j"s”h“y"” 3028762 | 2.829.328 | 2691628 | 1367986 | 977.833 | 275512 | 265061 | 254265 | 297.226 | 747.462 | 1825982 | 2712.437 | 17.273.582
ét':;?‘“a“m 95337 | 95337 | 95337 93604 | 92737 | 91004 90037 | 90437 | oo | 92737| o93604| 95337 | 1116310
(%g;‘;f“”“‘“ye“ 194525 | 181716 | 172872 | 87860 | 62802 | 17695 [ 17.030 | 16330 | 19090 | 48006 | 117275 | 174209 | 1109411

Toplam Enerji

Makivet (TLiay) 289.862 | 277053 | 268.209 | 181464 | 155.539 | 108.698 | 107167 | 106467 | 110.003 | 140743 | 210870 | 269546 | 2225720
11-23 Saatlerinde

Ortalama Cekilen Giig 1100 1100 1.100 1.080 1.070 1.050 1.040 1.040 1.050 1.070 1080 1100 | 4.636.800
(kW)

23-11 Saatlerinde

Ortalama Gekilen G 138 138 138 135 134 131 130 130 131 134 135 138 | 579.600
(kW)

11-23 Ara. Co-Gen'den

Almabilecek Max. Gl 1.100 1.100 1.100 1.080 1070 1.050 1040 1.040 1.050 1070 1.080 1100 | 4.636.800
(kW)

23-11 Ara. Co-Gen'den

Alnabilecek Max. Giig 138 138 138 135 134 131 130 130 131 134 135 138 | 579.600
(kW)

11-23 Saatlerinde

Ortalama Isttma 3.739 3.493 3323 1689 1.207 612 589 565 661 1186 2254 3349 | 8.160.388
Thtiyact (kW)

23-11 Saatlerinde

Ortalama. Istma 4674 4366 4,154 2111 1509 153 147 141 165 890 2,818 4186 | 9.113.194
Ihtiyact (kW)

11-23 Ara. Co-Gen'den

Alinabilecek Max, 2.168 2,168 2.168 1.689 1.207 612 589 565 661 1.186 2,168 2168 | 6.245.838
Isitma Gilcil (kW)

23-11 Ara. Co-Gen'den

Alinabilecek Max. 2.168 2,168 2.168 2111 1.509 153 147 141 165 890 2,168 2168 | 5744407
Isuma Giicii (kW)

Co-Gen Unilesinin

Uretebilecegi Max. 433025 | 433125 | 433025 | 425250 | 420313 | 413438 [ 400500 | 409500 | 413438 | 420313 | 425250 | 433025 | so7ise0
Elekurik (kWh/ay)

Uretilebilen Elektrik

Misaer (i) 1400000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 16.800.000
Uretilebilen Termal

Enerji Miktart 469.508 | 469508 | 469.508 | 460.971 | 456703 | 448.166 | 443.808 | 443898 | 448166 | 456703 | 460971 | 469508 | s.497.506
(kWh/ay)

Isiuma lle Elde

Edilecek Dogalgaz L517.600 | L.517.600 | 1.517.600  1.329.987 [ 950.671 | 267.859 | 257.795 | 247.202 | 288970 | 726699 | 1517.600 | 1.517.600 | 11.657.182
Tasarrufu (kWh/ay)

Tsitma 1le Elde

Edilecek Dogalgaz 102003 ) 102003 | 102003 |  89.393 | 63898 | 18004 | 17327 | 16615 | 19423 | 48844 | 102003 | 102003 | 783516
Tasarrufu (TL/ay)

Co-Gen Caliyna Yk 31 31 3l 0 30 30 29 29 30 a 30 3l 30
Verimi (%)

Elektrik Ihtiyaci

Karsilama Yiizdesi 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
(%)

Isitma Ihtiyaci

Karsilama Yiizdesi 50 54 56 97 97 97 97 97 97 97 83 56 67
(%)

TEDAS'tan Alinan

Elekirik Miktan 12375 | 12375 | 12375 | 1250 12037 | usiz|oanzoo | ongeo | nsiz | 120 | 2as0| 2315 | 1as00
(kWhfay)




Cizelge 4.21. (devam)

Co-Gen Unitesi

Titketim Maliyeti 7370 | 57370 57370 | 56327 | ss.80s | s4762 | 54241 | sanan | sa7e2 | sse0s | se327 | s7an0|  erioss
(TL/ay)

TEDAS Elekirik ~ 4

Maliyeti (TL/ay) 2.648 2,648 2,648 2.600 2,576 2.528 2.504 2.504 2,528 2,576 2,600 2.64% 31.009
:ié‘lg_glﬁaig"z““"yc“ 87.800 | 76327 68343 244 1.745 492 a3 454 530 | 1334| 1ma1s1|  evses| 327728
Toptam Enerji 147.909 | 136.345 | 128361 | 61.368 | 60126 | 57.782 | 57.218 | 57498 | 57821 | 59715 | 77.078 | 129.568 | 1.030.488
Maliyeti (TLI'aé)

TOPLAM BRUT

TASARRUF (TL/AY) | 41953 | 140708 | 139.848 | 120006 | 95413 [ 50917 | 4v949 | 49269 | 52273 | 81028 | 133801 | 139978 | 1.195.232
BAKIM GIDERLERI

(MALZEMEHSCILIK) | 10150 | 10150 | 10450 | 10.150 | 10150 | 10350 [ 10050 | 10050 | 10150 | 10050 | 10150 | 10150 | 121800
(TL/AY) .

CALISIRKEN YA

TOKETMI LT/AY) 152 152 152 149 147 145 143 143 145 147 149 152 1775
2500 SAAT YAG

DEGISIM MIKTARI 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 1.806
(LT/AY)

TOPLAM YAG

TOKETIMI LT/AY) 302 302 302 209 298 295 294 294 295 208 299 302 3.581
YAGLAMA YAGI

MALIVETE (TLIAY) 2.643 2,643 2,643 2,619 2,607 2,583 2.571 2571 2.583 2.607 2619 2.643 31.334
TOPLAM ISLETME

GIDERI (TT/AY) 12793 12793 | 12793 | 12769 | 12357 | 12733 | w27m | 12721 12733 12957 12769 | 12793 | 1s3a3
AKTURK SITESI KOJENERASYON SIiSTEMi YILLIK TASARRUF ANALIZ TABLOSU
(2600Kw) - D.GAZ YAKITLI
Dogalgaz Fiyati (TL/m3) - Serbest Tiiketici 0.515 Elektrik Kapasitesi (kW) 2600
Elektrik Fiyat1 (TL/kWh) 0.214 Termal Enerji Kapasitesi (kW) 2644
Dogalgaz Fiyati1 (TL/m3) — Ticari 0.615 Kullanilan Yakit
Dogalgaz

o : 3
Dogalgaz Isil Degeri (kcal/m®) 9150 Is1 Sarfiyati (kcal/kWh) 2268
Bakim Birim Fiyati (TL/cal.saati) 14.5 Yakit tiiketimi (kW) 6013
Galigilan Saat Sayisi (saat/ay) 700
Cizelge 4.22. Aktiirk 2600 kW Maliyet Hesap Tablosu
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haoziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Araik | TOPLAM

Elektrik Thtiyac

(kWh/ay) 443.500 | 445.500 | 445500 | 437400 | 433350 | 425050 | 421200 | 421200 | 425250 | 433350 | 437.400 | 445500 | 5216400
Dogalgaz tiketimi

(m3/ay) A16.301 | 295473 | 281003 | 142862 | 102017 28772| 27.691| 26553| 31040 | 78059 | 190601 | 283266 | 1.803.920
Isuma Enerjisi Thtiyaci

(kWhiay) 3.028.762 | 2.829.328 | 2.691.628 | 1.367.986 | 977.833 | 275512 | 265.161 | 254265 | 297.226 | 747.462 | L#25.982 | 2712.437 | 17.273.582
Elektrik Maliyeti

(TL/ay) 95.337 ) 953371 05337 93.604| 92737| 91.004| 90137| 90437 91004 | 92737| v3e04| 95337 | 1116310
Dogalgaz Maliyeti

(TLfay) 194525 | 181716 | 172872 87.860 | 62802 | 17.695| 17.030 | 16330 | 19090 | 48006 | 17275 | 174209 | 1109411
Toplam Enerji

Maliyeti (TL/ay) 289.862 | 277.053 | 268209 | 181464 | 155539 [ 108.698 | 107.167 | 106.467 | 110093 | 140743 | 210879 | 269546 | 2225720
11-23 Saatlerinde

Ortalama Cekilen Gig 1.100 1.100 1.100 1.080 1.070 1.050 1040 1040 1.050 1070 1.080 1.100

kW) 4.636.800
23-11 Saatlerinde

Ortalama Cekilen Giig 138 138 138 135 134 131 130 130 131 134 135 138

(kW 579.600
11-23 Ara. Co-Gen'den

Alinabilecek Max, Giig

(kW) 1.100 1.100 1.100 1.080 1.070 1,050 1.040 1.040 1.050 1,070 1.080 1100 | 4.636.800
23-11 Ara. Co-Gen'den

Alinabilecek Max. Glic

(kW) 138 138 138 135 134 131 130 130 131 134 135 138 | 579.600
11-23 Saatlerinde

Ortalama Isitma

Thtiyaes (kW) 3739 3.493 3.323 1.689 1.207 612 589 565 661 1186 2.254 3.349 | 8.160.388 |




Cizelge 4.22. (devam)

23-11 Saatlerinde
Orlalama Isima
lhtiyaci (kW)

4.674

4.366

4.154

2.111

1.509

147

141

165

890

2818

4.186

9.113.194

11-23 Ara. Co-Gen'den
Alinabilecek Max.
Isitma Gileii (kW)

2.644

2.644

2.644

1.689

1.207

- 612

589

565

661

1.186

2.254

2.644

6.962.346

23-11 Ara. Co-Gen'den
Alnabilecek Max.
Isitma Giicii (kW)

2.644

2.644

2.644

2111

1.509

153

147

141

165

890

2.644

2.644

6.601.207

Co-Gen Unitesinin
Uretebilecegi Max.
Elektrik (kWh/ay)

433.125

433.125

433.125

425.250

421.313

413.438

409.500

409.500

413.438

421.313

425,250

433.125

5.071.500

Uretilebilen Elkirik
Miktar (kWh/ay)

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

1.820.000

21.840.000

Uretilebilen Termal
Enerji Mikian
(kWhiay)

440.455

440.455

440.455

432.447

428.442

420.434

416.430

416.430

420.434

428.442

432,447

440.455

5.157.325

Isima Ile Elde
Edilecek Dogalpaz
Tasarrufu (kWh/ay)

1.850.800

1.850.800

1.850.800

1.329.987

950.671

267.859

257.795

247.202

288.970

726.699

1.714.405

1.850.800

13.186.787

Isitma Ile Elde
Edilecek Dogalgaz
Tasarrufu (TL/ay)

124.398

124.398

124.398

89.393

63.898

13.004

17.327

16.615

19.423

48.844

115.230

124.398

886.325

Co-Gen Cahsma Yiik
Verimi (%)

24

24

24

23

23

23

23

23

23

23

23

24

23

Elektrik Ihtiyaci
Kargilama Yiizdesi
(%)

97

97

97

97

97

97

97

97

97

97

9T

97

97

Isitma Ihtiyaci
Kargsilama Yiizdesi
(%)

61

65

69

97

97

97

97

97

97

97

94

68

76

TEDAS'tan Alinan
Elektrik Miktar
(kWhiay)

12.375

12.375

12.375

12.150

12.037

11.812

11.700

11.700

11.812

12.037

12.150

12.375

144.900

Co-Gen Unitesi
Tiiketim Maliyeti
(TLfay)

57.901

57.901

57.901

56.848

56.322

55.269

54.742

w
i
i
=
z

56.322

56.848

57.901

677.964

TEDAS Elekirik
Maliyeti (TL/ay)

2.648

2.648

2.648

2.600

2.576

2.528

2.504

2.528

2.576

2.600

2.648

31.009

Ek Dogalgaz Maliyeti
{TL/ay)

68.630

57.067

49.083

2.441

1.745

492

473

454

530

1.334

6.775

50.289

239312

Toplam Enerji
Maliyeti (TL/ay)

129.179

117.616

109.632

61.889

60.642

58.288

57.719

57.700

58.327

60.231

66.223

110.838

948.285

TOPLAM BRUT
TASARRUF (TL/AY)

160.683

159.437

158.577

119.575

94.897

50.410

49.448

48.767

51.766

80.512

144.656

158.707

1.277.436

BAKIM GIDERLERT
(MALZEME+SCILIK)
(TLIAY)

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10.150

10,150

10.150

121.800

CALISIRKEN YAG
TUKETIMI (LT/AY)

152

152

149

147

145

143

143

145

147

149

152

1775

2500 SAAT YAG
DEGISIM MIKTARI
(LT/AY)

151

151

151

151

151

151

151

151

151

1.806

TOPLAM YAG
TUKETIMI (LT/AY)

302

302

299

298

208

299

302

3.581

YAGLAMA YAGI
MALIYETI (TL/AY)

2.643

2.643

2.643

2.619

2.607

2.571

2.607

2.619

2,643

31.334

TOPLAM ISLETME
GIDERI (TL/AY)

12.793

12.793

12.793

12.769

12,757

12,733

12.721

12,721

12.733

12.757

12.769

12.793

153.134

TOPLAM NET
TASARRUF (TL/AY)

147.889

146.644

145.784

106.806

82.140

31.677

36.727

36.046

39.033

67.755

131.886

145914

1.124,302

4.6. Duyarhlik Analizleri

Bu calismada faiz orani olarak 0.10 degeri secildi. Bu degere belirli bir tolerans vererek

geri doniisiim siiresinin nasil degistigini gézlemlemek icin duyarlibk analizi yapild.

Aktiirk Sitesi 800 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi icin yukaridaki tablo kullanilarak

agagidaki grafik olusturuldu.
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Aktiirk Sitesi icin Duyarlilik Analizi

20,5
20
N
19,5
’ \
19
N

18,5
18 \
17,5 \ ====Faiz Orani
N

17
16,5
16
155

Geridonisim Siiresi (Ay)

0.05 0.08 0.1 0.12 0.15

Sekil 4.57. Geri Doniisiim Siiresi-Faiz Oran1 Degisimi

Grafik incelendifinde faiz oraminin 0.10 degerinden biraz diisiik veya yiiksek

secilmesinin geri doniigiim siiresini 1 ay kadar erteledigi veya 6ne aldig gorlilmiistiir.

30

25

15

10

Geridonusum Suresi(Ay)

800 kw 1200 kw 1400 kW 2000 kw 2600 kW

Sekil 4.58. Kojenerasyon Kapasiteleri-Geri Déniisiim Stiresi Degisimi
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Sekil 4.58’de Aktiirk Sitesi’nin farkli bes kapasitesine gore geri doniisiim siirelerinin
nasil degistigini gézlemlemek icin duyarlilik analizi yapilmistir. Aktiirk Sitesi icin 1200
kW kapasiteli tinitenin geri doniigiim siiresinin 800 kW’ya gore 1 ay daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Kapasite degeri en fazla olan {initede ise (2600kW) geri doniisiim

siiresinin 2 yila ¢iktig1 gbzlemlenmistir.

1.200.000TL

1.000.000 TL f__//
800.000TL /
600.000TL

400.000TL —

= tasarruf

200.000TL

A e T ‘ =
800kWw 1200kW 1400kW 2000kW 2600 kw

Sekil 4.59. Kojenerasyon Kapasiteleri-Tasarruf Orani1 Degisimi

Sekil 4.59°da Aktiirk Sitesi’nin farkli bes kapasitesine gire tasarruf miktarinin nasil
degistifini gozlemlemek igin duyarlilik analizi yapilmustir. Bu analize gore kapasite

arttirildikea tasarruf miktarinin da arttigi gézlemlenmistir.

Aktiirk Sitesi igin maliyet analizi i¢in olusturulan tabloda fakli kapasiteler denendi.
Elektrik kapasitesi 800 kW, 1200 kW, 1400 kW, 2000kW ve 2600 kW olan
kojenerasyon tiniteleri kullanildiginda kojenerasyon caligma yiik veriminin,
kojenerasyon elektrik ihtiyaci karsilama yiizdesinin ve kojenerasyon 1sitma ihtiyaci
karsilama yiizdesinin nasil degistigi gézlemlendi. Bu degisiklikler agagidaki grafiklerde

goriilmektedir:
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Sekil 4.60. Kojenerasyon kapasite kullanim karsilastirmasi

Sekil 4.60°da kojenerasyon kapasitesi arttikga caligma ylik veriminin azaldi
goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma i¢in optimum kapasite 800 kW’lik kojenerasyon

unitesidir.

120
100
80 e
60
40
20

yiizde %

800 1200 1400 2000 2600

Sekil 4.61. Elektrik ihtiyaci karsilama yiizdesi

Sekil 4.61°de kojenerasyon kapasitesi arttikca elektrik ihtiyac1 karsilama yiizdesi
%80’den %97 artmaktadur.
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Sekil 4.62. Isitma ihtiyaci karsilama yiizdesi

Sekil 4.62°de kojenerasyon kapasitesi arttikca 1sitma ihtiyac1 karsilama yiizdesi
%35’ lerden %75’ lere ulasmaktadir.

Tiim bu analizlerin 15181 altinda Aktiirk icin kapasite kullanim oran1 %60°a (Sekil 4.60)
yakin bir deger olan ve geri d6niisiim siiresine de bakildiginda 18 ay gibi kisa siirede
kendisini amorte eden 800 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesi segilmesi uygun

goriilmiistiir.
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5.SONUCLAR

Bu caligmada enerjiyi optimum kullanan yéntemlerden biri olan kojenerasyon sistemleri
arastirilmig ve Cekmekdy’de 5 site iizerinde kojenerasyon sisteminin ekonomikligi
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda 5 site ile ilgili asagida verilen bulgular elde

edilmistir:

Kojenerasyon galisma yiik veriminin en yiiksek oldugu site Aktiirk Sitesi’dir. En diisiik

oldugu site Mayavera Sitesi’dir. Aktiirk Sitesi calisma yiik verimi %58’ dir.

Kojenerasyon elektrik ihtiyaci kargilama yiizdesinin en yiiksek oldugu site Mayavera
Sitesi ve 5 site toplamindadir. En diisiik oldugu site %75’lik oranla Aktiirk Sitesi’dir.

Mayavera Sitesi elektrik ihtiyaci kargilama yiizdesi % 97’ dir.

Kojenerasyon 1sitma ihtiyaci karsilama yiizdesinin en yiiksek oldugu site Ardenia
Sitesi’dir. Isitma ihtiyaci karsilama yiizdesi %55°dir. En diigiik oldugu site %34’liik

oranla Aktiirk Sitesi’dir.

Toplam yillik net tasarrufun en fazla oldugu calisma 5 site toplaminda yapilan
caligmadadir. Toplam net tasarruf 1.986.520 Tl/yil’dir. Tasarruf orant %43°tiir. Yillik

net tasarrufun en az oldu@u site Ardenia’dir.

Kendisini en kisa siirede amorti edecek galisma 5 site toplaminda yapilan caligmadadir.
Sistemin geri 6deme siiresi 1 yil 3 ay olarak bulunmustur. Kendisini en uzun siirede

amorti edecek site yaklasik 5 y11 5 ay ile Ardenia Sitesi’dir.

Kojenerasyon sistemi seciminde 3 temel kriterin maksimize edilmesi gerektigine 3.
Béliimde deginilmisti. Bunlardan en &nemlisi kojenerasyon sisteminin maksimum
kapasiteyle ¢aligmasidir. Daha sonra elektrik tiiketiminin maksimum oranda

karsilanmasidir daha sonra da 1s1 ihtiyacinin maksimum oranda karsilanmasidir. Bu
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caligmada temel amag site elektrik ve 1s1 tiiketim degerlerine gore segilen kojenerasyon
tinitelerinin kapasitesinin maksimum oranda olmasi, elektrik tiiketimini maksimum
oranda kargilanmasi ve 1s1 tiiketiminin maksimum oranda karsilanmasidir. Sadece 1s1
tiiketimini maksimum oranda kargilayan sistem kojenerasyon kapasitesini minimum

oranda karsiliyorsa bu makul bir se¢im degildir.

Aktiirk Sitesi i¢in 5 fakli kapasitede kojenerasyon tinitesi secildi. En biiyiik kapasitede
151 ve elektrik ihtiyact maksimum oranda kargilanirken kojenerasyon calisma yiik verimi
en diisiik oranda kalmaktadir. 2600 kW kapasiteli kojenerasyon iinitesinde kojenerasyon
verimi %?23’lere kadar diigmiistiir. Kojenerasyon sistem veriminin diisiik olmasi
kojenerasyon iinitesinden alinabilecek elektrigin diisiik olmas: demektir. Kojenerasyon
tinitelerinin dizayninin elektrik kapasitelerine goére yapildigi diisiiniiliirse sistemin
calisma yiik veriminin yiiksek olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Aktiirk sitesi ve diger
siteler igin bu bilginin 15181 altnda verimi en yiiksek olan kojenerasyon iiniteleri
secilmistir. Bu segim yapilirken elektrik tiiketimini karsilama yiizdesi minimum %75,
maksimum %97 olmustur. Is: ihtiyact karsilama yiizdesi minimum %34, maksimum

%355 olmustur.

Aktiirk Sitesi i¢in 800 kW, 1200 kW, 1400 kW, 2000 kW ve 2600 kW kapasiteli
kojenerasyon sistemi diisliniilmiistiir. En biiyiik kapasiteli sistem (2600 kW)
secildiginde hem kojenerasyon {initesinin kapasite kullanim orami (galisma yiik verimi)

diismiistiir hem de sistem kapasitesi arttik¢a geri doniigiim siiresi uzamustir.

Yapilan calismada biitiin siteler gece saatlerinde (23.00-11.00) elektrigi kojenerasyon
tinitesinden kargilamaktadir. Giindiiz saatlerinde (11.00-23.00) kojenerasyon elektrik
kapasitesi degeri kadar elektrik kojenerasyon sisteminden, artan kisim TEDAS tan satin
alinmaktadir. Yaz aylarinda sicak su tiiketimi ve bahar aylarinda bunun yani sira 1sitma
ihtiyact kojenerasyon {initesinden saglanmaktadir. Kis aylarinda isitma ihtiyacinin

belirli bir kism1 kojenerasyondan artan kisim yardimci kazanlar ile saglanmaktadir.
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