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Ozet:

Giliniimiizde enerji tasarruflu binalarin sayisi her gegen giin artmaktadir. Bu makalede binalarda enerji
tasarrufu i¢in kullanilan teknolojilerden kojenerasyon sistemleri incelenmistir. Mevcut ¢alisir durumdaki
bir trijenerasyon tesisi incelenerek olusturulan 6rnek projeler igin fizibilite ve yaklasik maliyet
calismalar1 gerceklestirilmistir. Calisma sonuglari belediyeler agisindan kojenerasyon projelerinin
listyap1 uygulamalarinda kullanimi ile enerji verimliliginin saglanacagini ve yiiksek olan ilk yatirim
maliyetlerinin kisa siirede ekonomik avantaja doniisecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kojenerasyon, trijenerasyon, enerji verimliligi

Abstract:

Nowadays the number of energy-saving buildings is increasing day by day. In this paper cogeneration
systems, which is a technology used for energy conservation in buildings, was analyzed. An examining
building pilot project by analyzing trigeneration facility in operation approximate cost and feasibility
studies were performed. Study results are shown that municipalities cogeneration project will be
provided in terms of energy efficiency with the use of body applications, the high initial investment cost
in a short time will been transformed into economic advantage
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1. Giris

Elektrik enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini olusturan fosil yakit kaynaklarinin giderek azalmast,
enerjinin kullaniminin ve tiikketiminin, uzun vadede planlanmasini gerektirir. Enerji kaynaklarimin
hizla tilkenmesini dnlemek ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla son dénemlerde hem
konutlarda hem de endiitriyel tesislerde, kojenerasyon sistemleri kullanilmaya baglanmaistir.

Kojenerasyon, 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisinin ayni yakittan ayni sistem igerisinde es zamanl
olarak tiretilmesi olarak tanimlanir. Kojenerasyon teknolojisi ile biiylik oranda yakittan tasarruf ve
enerji verimliligi saglanir. Pek ¢ok iilke kojenerasyon sistemleri kullanarak hem ekonomik kazang
elde eder, hem de gevrenin korunmasina katki saglarlar [1]. Kojenerasyon teknolojisinin kullanimi
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ile CO2 emisyon oranlar1 diiser, boylelikle ¢evreye verilen zarar azalir, ayrica gilivenli enerji
tasarrufu da saglanir.

Trijenerasyon sistemlerinde ise enerji; elektrik, 1sitma ve sogutma olarak {i¢ farkli bigimde es
zamanlt olarak isletmelerin kullanimina sunulur. Trijenerasyonun kojenerasyondan farki ise
sisteme dahil edilen sogutma sistemi sayesinde, liretilen 1sinin doniistiiriilerek sogutma ihtiyaglari
icin de kullanilabilmesidir. Trijenerasyon sistemleri mevsimsel veya siirekli sogutma ihtiyact olan
isletmelere uygulanarak tasarruf ve verimlilik elde edilir.

Kojenerasyon sistemleri elektrigi ve 1siy1 bulunduklar1 yerde iirettikleri i¢in yiiksek verimlilik
saglarlar [3]. Binalarda kullanilan trijenerasyon sistemlerinde enerji verimi oranlari yaklasik olarak
%355 1sitma/sogutma, %30 elektrik enerjisi, %13 1s1l kayiplar ve %2 hat kayiplaridir [2]. Giig
santrallerinde basit ¢evrimde ¢alismakta olan bir gaz motoru kullandig1 enerjinin yalnizca %30-40
kadarin elektrik enerjisine ¢evirebilir. Eger sistem kojenerasyon yontemiyle kullanilirsa, disariya
atilan 1s1 enerjisinin biiylik kismi geri kazanilir ve bdylece toplam enerjinin %70-90" kazanilmis
olur [4].

2. A CITY Alisveris Merkezi Binas1 Mevcut Trijenerasyon Tesisinin incelenmesi

Ankara’da bulunan A CITY aligveris merkezinin elektrik kurulu giicli yaklasik olarak 4 MW" dur.
A CITY aligveris merkezinde kurulu olan trijenerasyon tesisi 34,5 kV’ lik bara, 2,5 MVA' lik trafo,
SCADA sistemi, 4 adet 500 kW giiclinde degisken yiikte ¢alisabilecek dizel trijenerasyon motoru,
alternator ve jeneratorlerden olusmaktadir. Aligveris merkezinin toplam gii¢ ihtiyaci olan 2.412
kW1 karsilamak igin, trijenerasyon tesisinden 1.200 kW, sebekeden ise 1.214 KW ¢ekilmektedir.

Tablo 1. ACITY trijenerasyon tesisi 2015 yil1 enerji tiretim ve tiiketim verileri

2015 Aylik Harcanan Aylik Harcanan Trijen Sisteminin Elektrik
(Aylar) Dogalgaz Miktari Dogalgaz Bedeli Urettigi Elektrik Aylik Kazang
(m3) (TL) Giicii (Kwh) (TL)
Subat 127.833 105.079 420.563 103.038
Mart 97.044 79.770 316.687 81.705
Nisan 102.487 84.244 347.090 84.239
May1s 85.116 69.965 302.003 69.763
Haziran 99.500 81.789 352.500 81.392
Temmuz 123.166 101.242 427.819 99.254
Agustos 187.952 154.497 628.255 155.179
Eyliil 191.760 157.627 643.128 157.576
Ekim 188.463 154.917 637.655 153.032
Kasim 121.439 99.823 404.304 98.650

Aralik 147.605 121.331 491.734 121.950
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A CITY aligveris merkezinin trijenerasyon tesisi 2015 yili enerji iiretim ve tiiketim verileri
(SCADA - otomasyon sisteminden faydalanilarak) Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1' den A CITY
aligveris merkezinde bulunan trijenerasyon tesisinin ¢alismaya bagsladig1 subat ayindan itibaren
2015 yil1 boyunca toplam 1.205.778 TL kar elde ettigi goriilmektedir. Tesisin tamamen isletmeye
gecmesiyle yaklasik 3 yillik bir siirede kendisini amorti edecegi goriilmektedir.

3. Ahlat Alsveris Merkezinin Fizibilitesinin Yapilmasi

Bu makale c¢alismasinda Bitlis-Ahlat’da yapilmis olan AVM ig¢in bir trijenerasyon tesisi
tasarlanmas1 amacglanmistir. Tasarimda ACITY alisveris merkezinin trijenerasyon tesisi ornek
alinarak fizibilitesi yapilmigtir. Tasarim i¢in Ahlat alisveris merkezinin mekanik tesisat uygulama
projesinden bazi veriler alinmistir. Bu verilere gore tesisin, 1sitma yiikii 1.680.243 kcal/h olarak
belirlenmistir. Emniyet degerleride dikkate alindiginda toplam yiike yaklasik %10 ekleme
yapilarak tesisin 1sitma yiik degeri ihtiyaci 1.848.267 kcal/h olarak elde edilmistir. Ahlat igin
diigiiniilen trijenerasyon tesisinin hesaplanan kurulu giicii 2 MW, ACITY aligveris merkezinin
kurulu elektrik giiciiniin yarisidir.

Sekil 1’de makine miihendisleri odasindan alinan baska bir aligveris merkezi 2015 yili igin olan
giindiiz, aksam ve gece boyunca elektrik tiiketim degerleri yi1l boyunca gosterilmektedir. Sekile
gore maksimum 5 MW" lik elektrik enerjisi tikketimine sahip diger bir aligveris merkezi igin, 2,5
MW lik trijenerasyon tesisi ongoriilmektedir.
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Sekil 1. Aligveris merkezi trijenerasyon tesisi elektrik tiiketim tiretim grafigi (Kas, 2015)

Trijenerasyon tesisi se¢iminde Oncelik elektrik enerjisinin maksimum diizeyde karsilanmasi
yoniindedir. Ancak tesis i¢in talep edilen elektrik giicliniin tamamu trijenerasyon tesisi ile
saglanmamustir. Clinkii giin igerisinde aligveris merkezlerinin elektrik tiiketim verileri degisiklik
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gosterirler. En yiiksek elektrik tiiketimine 11:00 ile 16:00 saatleri arasinda ulasilir. Geriye kalan
zamanda tiiketim diiser. Maksimum diizeye gore yapilacak bir se¢im ise sonrasinda tiretilen
elektrigin kullanilamamasi sonucunu dogurur. Bu durumda artan elektrigin sebekeye satis1 sz
konusu olur. Ancak konut ve binalarda elektrik satig1 yonetmeliklerle kisitlanmistir. Bu yiizden
trijenerasyon tesisi her zaman icin belli bir miktar elektrigi sebekeden ¢ekmek zorundadir.

Aligveris merkezleri i¢in kesin degerlerin elde edilebilmesi i¢in fatura bilgileri gerekir. Ahlat
aligveris merkezi icin trijenerasyon tesisi se¢imi yapilirken bina heniiz isletmeye ge¢medigi icin
fatura bilgilerine ulasilamamustir. Fatura bilgilerine ulasilamadiginda ise, trijenerasyon santralleri
icin hesap asamasinda talep giicliniin yaklasik yaris1 degerinde se¢im kabul edilir. Bu verilere
dayanarak; ACITY aligveris merkezinin yaklasik olarak yarist kadar bir kurulu giice sahip olan
Ahlat aligveris merkezi i¢in 500 kW'lik 1 adet dogalgaz motorlu trijenerasyon tesisi ngoriilmiistiir.
Trijenerasyon santrali i¢in yapilacak fizibilite ¢alismasi; kesif Ozeti, sabit masraflar, degisen
masraflar, elde edilen gelirler ve geri 6deme siiresinin belirlenmesi gerekmektedir.

3.1. Kesif Ozeti

Sistem kurulumunda ilk yatirim maliyetlerinin hesaplanmasinda, sistem i¢in gerekli insaat isleri,
sistemde kullanilacak mekanik gereksinimler (senkronizasyon sistemi, step up trafo, otomasyon ve
SCADA sistemi vs) géz oniine alinir. Buna uygun olarak firmalardan alinan fiyatlara gére tesisin
ilk kurulum maliyeti (elektrik baglantisi hari¢) 1.640.000 TL (410.000 Avro) olarak belirlenmistir.
3.2. Sabit Masraflar

Kojenerasyon santralinin toplam maliyetinin santralden yararlanilabilen siireye esit olarak
dagitilmas: ile amortisman payr hesaplanir. Bu durumda Ahlat aligveris merkezi i¢in yillik
odenecek sigorta primi miktari, 10.900 TL olarak hesaplanmustir.

3.3. Degisen Masraflar

Trijenerasyon tesisinin yillik kullanildig1 ¢alisma saatine gore degisebilen masraflardir. Degisen
masraflar; yakit, iscilik, yaglama ve bakim-onarim giderleri olarak siralanir.

Trijenerasyon tesisinin ¢aligmasi igin gereken gii¢ 1.237 kW/h’dir. Yakat giderleri i¢in yaklasik
maliyet 601.182 TL hesaplanmustir.

Tesisin galigma siiresi 2 vardiya olacak sekilde planlanmistir. Trijenerasyon tesisinin ¢aligmadigi
gece siiresince herhangi bir vardiya olmayacagi, bu nedenle tesis igin 1 teknisyen ve 1 yardimci
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eleman yeterli goriilmektedir. Bu durumda is¢ilik masraflar1 aylik 14.000 TL olup, yillik 168.000
TL'dir.

Bakim giderleri arasinda en dnemlisi gaz motorlarinin bakim giderleridir. Yillik 5.400 saatlik

calisma verisine gore toplamda tesis i¢in harcanan bakim ve yedek parca giderleri calistigi saat
basina 6 Avro lizerinden 32.000 Avro (102.432 TL) olarak elde edilmistir.

Motorun yag degisimi sirasindaki gerekli olan yag kapasitesi 90 litredir. Ortalama yag degisim
stiresi olarak 1.000 saat diistintildiigiinde yillik yag degisim igin harcanan miktar 6.223 TL olarak
hesaplanir.

3.4. Kurulacak Trijenerasyon Tesisinden Elde Edilecek Gelirler

Santralin 22:00 ile 07:00 saatleri arasinda ¢aligmayacagi kabul edildiginde yillik ¢alisma siiresi
5.400 saat olarak bulunur. Santral i¢in elektrik tarife bedeli kW/h basina 0,36 TL, dogalgaz bedeli
kW/h basina 0,09 TL alindiginda, 2016 yil1 verilerine gore elde edilecek gelir ve iiretim miktarlari
Tablo 2’de verilmektedir. Tesisin toplam firettigi enerji bedeli 1.237.836 TL/y1l olarak
hesaplanmustir.

Tablo 2. Ahlat aligveris merkezi igin kurulacak olan trijenerasyon santrali iiretim ve gelir miktarlar

i . Isitma Ve Sogutma I¢in Isitma Ve Sogutma
ég Ilag) Trijen I(J}thlrlsn Elek. Eléea‘;t;:; (A_I}lll_l)k Uretilen Is1 Miktari Icin Aylik Kazang
(Kwh) (TL)

Ocak 225.000 81.000 246.150 22.153
Subat 225.000 81.000 246.150 22.153
Mart 225.000 81.000 246.150 22.153
Nisan 225.000 81.000 246.150 22.153
Mayis 225.000 81.000 246.150 22.153
Haziran 225.000 81.000 246.150 22.153
Temmuz 225.000 81.000 246.150 22.153
Agustos 225.000 81.000 246.150 22.153
Eyliil 225.000 81.000 246.150 22.153
Ekim 225.000 81.000 246.150 22.153
Kasim 225.000 81.000 246.150 22.153
Aralik 225.000 81.000 246.150 22.153
Toplam 2.000.000 972.000 3.000.000 265.836

4.5. Sistemin Geri Odeme Siiresinin Belirlenmesi

Sistemin amortisman siiresi; toplam yaklagik maliyet 1.312.410 TL ve toplam giderler (yakit
maliyeti, tamir, bakim ve yedek par¢a, yaglama, iscilik giderleri ve sigorta bedeli toplam1) 877.837
TL olarak alindiginda,
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Toplam yaklagik maliyet/ Toplam Gelir-Toplam Giderler (Net Kar) = 1.312.410/ (1.237.836 — 877.837) = 3,646 yil

olarak elde edilir. Bu durumda Ahlat aligveris merkezi i¢in tasarlanan trijenerasyon tesisinin
amortisman siliresi tamamen 6z kaynaklar kullanilmas1 durumunda 3,646 y1l olacag: goriilmektedir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada, oncelikle 6rnek bir {istyap1 kojenerasyon sistemi olarak Ankara’da bulunan mevcut
calisir durumdaki ACITY aligveris merkezinde, 2014 yilinda kurulmus olan trijenerasyon tesisi
incelenmistir. Daha sonra incelenen bu tesis lizerinden alinan veriler 15181inda; halen kojenerasyon
ve trijenerasyon sistem uygulamasi bulunmayan Bitlis-Ahlat Aligveris Merkezi binasi igin ilk
yatinm maliyetleri ve amortisman stireleri hesaplanmistir. Yapilan calismaya goére; tamamen
belediyelerin 6z kaynaklarini kullanmas1 durumunda, Ahlat Aligveris Merkezine yapilacak olan
trijenerasyon tesisinin kendini 3,65 yilda amorti edecegi 6ngoriilmiistiir.
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