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OZET

Enerji ihtiyaglarimin  karsilanmasinda ozellikle verimlilik agisindan onem arz eden ¢esitli enerji iiretim
yéntemleri mevcuttur. Bu yéntemlerin basinda kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri yer alir. Kojenerasyon,
yani birlesik 1si-gii¢ sistemleri (CHP- Combined Heat and Power), ile is1 ve elektrik birlikte iiretilirken;
trijenerasyon, yani birlesik 1si-gii¢ ve sogutma sistemleri (CHPC- Combined Heat-Power and Cooling), ile isi ve
elektrik iiretiminin yani sira sogutma ihtivact da karsilanir. Ilk yatirim maliyetleri yiiksek olan bu sistemlerle
enerji verimliligi arttiritlhir ve tek bir kaynaktan birden fazla enerji ihtiyaci karsilandigi icin enerjiden daha fazla
yararlanilmig olunur. Ayrica enerji tiretildigi yerde tiiketildiginden, iletim ve dagitim hatti problemleri ortadan
kalkar. Maliyetleri yiiksek olan yatrum projelerinde ekonomik karar verme ydntemleriyle ekonomik
degerlendirmelerde bulunmak kag¢inilmazdwr. Bu sekilde yatirimin gerceklestirilmesi konusunda karar verilmig

olur.

1. GIRIS

Yakit rezervlerinin siirekli olarak azaldigi
ve kiiresel rekabetin arttigi giiniimiiz
ortaminda enerji girdilerinde siireklilik,
kalite ve asgari maliyetleri saglamak
ka¢inilmaz olmustur. Gelismekte olan
tilkelerde enerji yatirimlart i¢in ayrilabilen
kaynaklarin smirlt olmasi, bir yandan da
enerji talebinin hizla biiylimesi, enerji
verimliligi ~ stratejilerinin -~ 6nemini  bu
tilkelerde bir kat daha artirmaktadir[1].
Tiirkiye’de  gelismekte  olan  sanayi
sektoriiniin enerji gereksinimi ekonomik
bliyime hizinin {izerinde artmaktadir.
Sanayi ve diger hizmet sektorlerinde ihtiyag
duyulan enerjinin temelini elektrik ve 1sil
enerjisi olusturmaktadir. Tirkiye’'nin 2014
yili itibariyle toplam kurulu giicii 68.719
MW degerine ulagsmistir. Elektrik enerjisi
tiretiminin kaynaklara gore dagilmi %
33.35’1 dogalgaz, % 27.58’1 baraj, %
14.66’s1 linyit ve tas komiirid, % 9.80°1
akarsu, % 6.73’i ithal komir, % 4.63’i
riizgar, % 2.30’u petrol kokenli yakitlar, %
0.53’1 jeotermal, % 0.42’si ise biyogazdan
karsilanmaktadir[2].

Ulkelerin  ekonomi politikalarm ~ ciddi
sekilde  etkileyen  enerjinin  iiretimi,
verimliliginin artirtlmasin1 daha da 6nemli
hale getirmistir.

Geleneksel yollarla elektrik {iiretiminde
ortalama verim %35 ve kayiplar ise atik 1s1
veya baska sekilde olmak iizere toplam
%65’ lerdedir. Geleneksel yollarla kullanim
noktalarindan ¢ok uzak mesafelerde elektrik
uretilmesi durumunda iretilen elektrigin
yaklasik %10 ila 25’1 dagitim santrallerinde
ve buradan kullanim yerlerine iletilmesi
esnasinda kaylp olarak verilmektedir.
Sanayilesmenin hizla artmasi yatirimcilari,
kendi enerjilerini iiretmesine, iletim ve
dagitim kayiplarindan  kurtulmak i¢in
enerjinin Uretildigi yerde tiiketilmesine
zorlamaktadir.

2. KOJENERASYON

Kojenerasyon diger adiyla Bilesik Is1 ve
Gili¢ tretimi teknigi, tek bir sistemden es
zamanli olarak elektrik ve/veya mekanik
giic ile kullanilabilir 1s1 iiretilmesidir.
Bilesik Is1 ve Gii¢ Uretimi tekniginde ana
kaynak; kullanilan gaz tilirbini veya gaz
motorunun  jenerator giicii ile motor



sogutma 1s1s1, yaglama yagi ve egzoz
gazinin 1sis1dir[3].

Kojenerasyon sistemi olarak da kullanilan
kombine ¢evrim santralinin genel ¢alisma
prensibi Sekil 1’de gosterilmistir[4].
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Sekil 1: Kombine ¢evrim kojenerasyon santrali

Sadece elektrik iiretimi yapan termik
santrallerde verim %30-40’1 ge¢mez iken
kojenerasyonda birlikte {iretim yapilarak
%80-90 seviyelerinde yiiksek verimlere
ulasilmaktadir. Sekil 2” de elektrik ve 1sinin
ayr1 ayr iretilmesi halinde toplamda 90
birimlik enerji liretimi i¢in 156 birim yakit
harcanirken, birlikte iiretilmesi halinde 100
birim yakit harcandigi gosterilmistir. Bu
durumda ayni enerjinin {iretimi igin;
100/156 = %64 oraninda daha az yakit
harcanmakta ve dolayisiyla %36 oraninda
yakittan tasarruf saglanmaktadir[5].
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Sekil 2: Elektrik ve 1sinin ayr1 ayr1 ve birlikte
tiretilmesi halindeki yakit giderleri

a. Tiirkiye ve Diinya’da Kojenerasyon

Kojenerasyon sistemleri, 19. yiizyilin son
ceyregi ile 20. yiizyihn ilk ¢eyreginde
Almanya, Danimarka, Isve¢, Fransa,
Hollanda, Avusturya, Norveg, Isvigre,
Belgika, Ingiltere, SSCB ve Polonya gibi
bircok Avrupa iilkesinde bdlgesel 1sitma
sistemlerinin ~ kurulmasiyla  baslamistir.
1970’li willarda yakit fiyatlarin1 hizla
artmasiyla bolgesel 1sitmanin
yayginlastirilmasi diinya ¢apinda artmis ve
buna bagh olarak kojenerasyon
santrallerinin ~ kurulmasi  hizlanmistir.
Iskandinav iilkeleri bolgesel 1sitmada diinya
lideri durumundadir ve bu konuda siirekli
olarak gelisme gostermektedirler.
Danimarka, Isvec, Finlandiya ve Norveg’te
toplam binalarin % 30-80’1 bu sistemle
1sitilmakta olup 1sitma merkezleri bilesik 1s1
— glig tretimi seklinde tasarlanmistir[6].

Tiirkiye’de kojenerasyon, 1992 yilinda
Yalova Elyaf fabrikasinda 4 MW’lik
Typhoon Gaz tirbini uygulamasiyla
baglamistir. 2013 yilina kadar gecen 21 yil
icinde kojenerasyon uygulamalar1 2075 kat
biiytiyerek 8300 MW’lik toplam kapasiteye
ulasmistir[ 7]. Ulkemizde yasanan ekonomik
krize karsin kojenerasyon santralleri 2000
yilinda Tirkiye elektrik enerjisi tiretiminin
% 12’sini saglarken, 2003 yilinda bu deger
% 16.5’e cikmigtir. 2013 yilinda ise bu
deger % 12.9’dur[8].
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Sekil 3: Tiirkiye’de yillara gore kojenerasyon
santrallerinin kurulu giicii

Sekil 4, Avrupa iilkelerinde kojenerasyon
kurulu giiciin toplam Kkurulu giice oranini
yiizdesel olarak gostermektedir[9].
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ekil 4: Avrupa ilkelerinin kojenerasyon kurulu
p ] Y
giiciiniin toplam kurulu giicteki yiizdesi

b. Tiirkiye’de Kojenerasyon Sistemine
Verilen Tesvikler

30 Mart 2013 tarihli ve 28603 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan 6446 sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu’nun 14. maddesinde
lisanssiz yiiriitiilebilecek faaliyetler
diizenlenmigstir. Bu kanuna gore kurulu
giicti 100 kW’tan  kiigiik  olan
mikrokojenerasyon tesisleri ve toplam tesis
verimliligi %80°den  yliksek  olan
kojenerasyon tesisleri lisans alma ve sirket
kurma yikiimliiligiinden muaf
sayllmaktadir. Ayrica 2 Ekim 2013 tarihli
ve 28783 sayi Resmi Gazete’de
yaymlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik ve
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Miskin Yonetmeligin

Uygulanmasma Dair Teblig’le tesvikler
verilmektedir.

c. Kojenerasyon Sisteminin Faydalari

e Enerjinin hem 1s1l hem de elektrik
enerjisi formunda {iretilmesi, iki
enerji formunun da kendi baglarina
ayr1 yerlerde {iretilmesinden daha
eckonomik neticeler olusturmaktadir.

e Elektrik {retirken ayn1 zamanda
ihtiyaca bagl sicak su, buhar, sicak
gaz, kizgin yag veya soguk su
iiretmeye imkan saglanir. Dogalgaz
basta olmak iizere propan, mazot,
¢cOp gazi, biyogaz vb. yakitlarla
calisarak kesintisiz, Kkaliteli ve
yiiksek verimde enerji iiretilir.

o Elektrigi {rettikleri yerde tiiketen
isletmeler iletim kaybina maruz
kalmamakta ve atik 1siy1 da
kazandiklar1 i¢in birim enerji
maliyetleri ¢cok diisiik olmaktadir.

o Elektrigi {rettikleri yerde tiiketen
isletmeler iletim kaybina maruz
kalmamakta ve atik 1s1iy1 da
kazandiklar1 i¢in  birim enerji
maliyetleri ¢cok diisiik olmaktadir.

o Gerek ileri teknoloji tiriinii tiirbin ve
motorlar kullanildig1 icin, gerekse
de kojenerasyon ile toplam g¢evrim
veriminin artmasi, diger bir deyisle
atik 1s1 miktarin elde edecek oranda
birincil yakittan tasarruf edildigi
icin sinirl kaynak etkin bir bigimde
kullanilmis ve sera gazi emisyonu
zararlar1 en aza indirilmis olunur.

o Elektrik kesintilerinden
etkilenilmete ve bakim veya ariza
zamanlarinda  yine  sebekeden
elektrik alinabilmektedir.

3. TRIJENERASYON

Trijenerasyon enerjinin gili¢, 1sitma ve
sogutma olarak 3 farkli bigiminin eszamanl
olarak birlikte iiretimidir. Isletmeler boyle
bir santral sayesinde kendi elektrik enerjisi
ihtiyacinin tamamini karsilayabildigi gibi,



sicak su, su buhar1 ve sogutma islemlerini
de ¢cok daha ucuza mal edebilmektedir.

Trijenerasyon sistemleri, tipik merkezi
sistemlere gore %300 daha verimlidir.
Boyle bir sistemin toplam verimi %86-%93
araliginda iken, klasik merkezi bir sistemin
verimi %33 civarlarindadir[5].

4. EKONOMIK ANALIZ

Sirketler veya isletmeler ne kadar giicli
mali  kaynaklara sahip olsalar da
listelerindeki tiim yatirim projelerini finanse
edemezler. Isletmenin yeni bir donanimi
alirken, yeni bir yatirirma veya projeye
baslarken ekonomik degerlendirme
yapmamalar1 disiiniilemez. Bu amagla
cesitli ekonomik karar verme yontemleri
kullanilir. Bu ¢aligmada geri 6deme siiresi
ve net simdiki deger yontemleriyle analizler
yapilmisgtir.

Yatirima ayrilan paranin kag yil sonra geri
kazanilabilecegini, yatirimin kendini kag
yilda amorti edecegi "Geri Odeme Siiresi
(GOS)" ile bulunabilir.

ilk yatirim tutar1 — ¥!;!(Net kar),
(Net kar),-

GOS = (t" — 1) +

bagintisiyla bulunur. t*, kiimiilatif para
girisinin (1. yildan baslayarak ardisik para
toplaminin) ilk yatirim tutarimi gectigi yil
gostermektedir. Yillik para akislar1 (karlar)
uniform ise,

_ Ik yatiim tutar
"~ Yillik Gniform (net)kar

GOS

seklinde hesaplanir[10].

Net simdiki deger yontemi, Ongoriilen
analiz stiresi (ekseri ekonomik omiir-N)
icindeki tiim para akiglarii (para girislerini
yani  gelirleri, para c¢ikislarin1  yani
maliyetleri ve diger ddemeleri, 6zetle hem
para giriglerini hem de para cikiglarim
birlikte) simdiki degere (t=0'a) indirger.
Yatirim tutar1 zaten belli oldugundan, s6z

konusu para akislarmin (beklenen yillik
gelirin) simdiki degerlerinin toplamindan
yatirim tutar1 ¢ikarildiginda "Net Simdiki
Deger (NSD)" elde edilir[11].

N
NSD = ZAt(l + i)' — [Yatinm tutari]
t=1

At Yillik tiniform deger
1: Faiz orani
T: Zaman

a. Genel Enerji-Maliyet Analizi

Isletmenin yillik elektrik ve dogalgaz
tilkketimlerinin aylara gére dagilimlart Sekil
5’te verilmistir. Isletme en fazla elektrik
tiketimi 3.748.625,10 kWh ile Temmuz
ayinda, dogalgaz tiiketimi ise 535.434,39
Nm? ile Subat ayinda gerceklesmistir.

ELEKTRIK DOGALGAZ
[kWh] [Nm?3]

OCAK 2.556.339,60 434.083,06
SUBAT 2.476.879,20 535.434,39
MART 2.702.730,00 346.870,84
NiSAN 2.631.315,00 195.909,31
MAYIS 3.118.882,80 40.948,20
HAZIRAN 3.485.969,70 759,53
TEMMUZ 3.748.625,10 682,02
AGUSTOS 3.403.832,10 474,63
EYLUL 3.440.374,50 580,75
EKiM 2.682.181,80 29.219,44
KASIM 2.602.313,60 158.768,31
ARALIK 2.512.456,70 362.222,11
TOPLAM 35.361.900,10 | 2.105.952,57

Sekil 5: Isletmenin yillik elektrik ve dogalgaz
tilketimlerinin aylara gore dagilimi

Isletmenin ayda 26 giin ve giinde 12 saat
calismasmma gore bu tiiketim degerlerine
karsilik gelen elektrik ve 1s1l giicler Sekil
6’da verilmistir. Ayrica isletmenin 18.000
kW’lik sogutma kurulu giicii ve sogutma
icin 3.206 kW’lik elektrik tiiketimi vardir.
Bu nedenle en fazla elektrik tliketimi
sogutmanin etkisiyle 10.076,95 kW ile
Temmuz ayinda gergeklesmistir.



ELEKTRIK ISI
[kw] [kw]
OCAK 6.871,88 13.346,70
SUBAT 7.371,66 16.462,93
MART 7.265,40 10.665,19
NiSAN 7.309,21 6.023,60
MAYIS 8.384,09 1.259,03
HAZIRAN 9.683,25 23,35
TEMMUZ 10.076,95 20,97
AGUSTOS 9.150,09 14,59
EYLUL 9.556,60 17,86
EKiM 7.210,17 898,41
KASIM 7.228,65 4.881,63
ARALIK 6.979,05 11.137,20
TOPLAM 97.086,99 64.751,45
Sekil 6: Isletmenin yillik elektrik ve 1s1
ihtiyaglariin aylara gére dagilimu
Elektrik ve 1s1tma ihtiyacinin
karsilanmasi

Isletmenin elektrik ve 1sitma ihtiyacini
karsilamak amaciyla kojenerasyon yatirimi
diisiiniilmiistiir. Kojenerasyon sistemiyle kis
ve bahar donemlerinde (Ekim-Mayis)
elektrik ve 1sitma ihtiyaci karsilanirken, yaz
doneminde (Haziran-Eyliil) sadece elektrik
ihtiyact karsilanacaktir. Yaz doneminde
1sitma ve sogutma ihtiyact olmadigindan 1s1
geri kazanimi da olmayacaktir.

Yil boyunca maksimum elektrik tiiketimi
Temmuz ayinda gergeklesmis ve 10.076
kW degerine ulagsmistir. Yaz aylarinda
elektrik tiikketimlerinin yiiksek olmasinin
nedeni sogutma ihtiyacini karsilamak ig¢in
klimalarin kullanilmasidir. Kojenerasyon
sistemini maksimum yiike (10.076 kW)
gore aldigimizda ihtiyagtan fazla elektrik ve
1s1  Uretimi  gergeklestigi  gOrlilmustiir.
Isletmenin ihtiya¢ fazlasini satma gibi bir
plan1 olmadigindan sistemi bu gii¢ degerine
gore tasarlamak pek mantikli olmayacaktir.
Sogutma  sisteminin  tlikettigi  elektrik
miktar1 (3.206 kW) goz Oniine alinirsa,
kojenerasyon sistemini, 8000 kW giice
sahip olacak sekilde tasarlamak mantikli

olacaktir. Bu durumda olusacak -elektrik
ihtiyac1 noksanlig1 sebekeden karsilanacak,
1sitma ihtiyac1 da ek dogalgaz kazanindan
saglanacaktir. Bu nedenle adedi 2000
kW’lik dort adet gaz motoruyla 8000
kW’lik kojenerasyon sisteminin
kurulmasina karar verilmistir.

Kojenerasyon sistemi analizinde kullanilan
formiiller ve aylik bazda elde edilen
sonuglar asagida verilmistir. Hesaplarda
IGDAS In  01.10.2014 tarihli dogalgaz
birim fiyat1 0,836134 TL/m® ve TEDAS’
01.07.2014 tarihli elektrik birim fiyati
0,28709 TL/kWh kullanilmustir.

Uretlen elekrik miktar: [kWh) = Sistemin toplam elekrik gici  Calsma siresi
= 8000 X 12 X 26 = 2.496.000,00 kWh

el e e el a1 = el el B

= 2.496.000,00 x 0,28709 =716.576,64 TL

Geri kazanilacak enerjiye karsilik gelen dogalgaz miktari [m?]

(Geri kazanilabilecek 151 miktarn X Calisma siiresi X Motor sayis1y 860

Kazan verimi %

(1902 X 12 X 26 X 4) 860

X = 274.933,14 m?
0,90 8250

Tasannufecilen dogalgaz fcre [TL = Tasarruf edilen dofalgaz miktan X DoBalpaz birm fya
= 274.933,14 x 0,836134 = 229.880,95 TL

Ortaya cikan isletme giderleri segilen gaz
motoru giliciine baghdir. Gaz motorunun
yakit tiikketimi 8,16 MJ/ekWh’tir. Bu degere
kars1 gelen dogalgaz miktar1 asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

6,16 1000

4188250

Titketilen doglgazn meliyeti [TL] = Tiketlen dogalgaz miktary x Dogelgaz birim fiya
= 590.615,05 X 0,836134 = 493.833,32 TL

Tiketlen doglgzmian ] = ( )x A000 X 12X 26 = 590615, °

I¢ elektrik tiiketimi 1sitma ve sogutmaya
gore degismektedir. Isitma esnasinda 50
kW, sogutma esnasinda 100 kW elektrik
tikketimi olmaktadir. O halde:



Ig tiiketim maliyeti [TL] = I¢ tiketim miktar1 x Elektrik birim fiyat:

Isitma esnasinda;
i(,‘ tiiketim maliveti [TL] = 50 X 4 X 12 X 26 x 0,28709 = 17.914,42 TL

Sogutma esnasinda:

f¢ tiiketim maliyeti [TL] = 100 x 4 X 12 x 26 X 0,28709 = 35.828,83 TL
Yedek parca, servis ve bakim maliyetleri = 4 x 12 x 2,8 x 12 x 26 = 41.932,80 TL
Yatirim maliyeti = 4 X 700000 x 2,8 = 7.840.000,00 TL
Hurda degeri = 7.840.000,00 x 0.20 = 1.568.000,00 TL

Sonug olarak:

Yillik gelir = 9.874.993,96 TL
Yillik gider = 6.644.166,48 TL
Yillik net kazang = 3.230.827,47 TL

Yatim maliyeti ~ 7.840.000,00
= =242y

Geri Odeme Siiresi = = =
Yillik net kazang ~ 3.230.827,47

Kojenerasyon sistemi i¢in net simdiki deger
yontemi ile yapilan hesaplama Sekil 7°de
verilmigtir. Net simdiki degeri ise
11.494.308,22 TL’dir. Net simdiki degeri
sifirdan biiyiik oldugu i¢in yatirim hayata
gegirilebilir. Bu hesaplama yonteminde bazi
kabuller yapilmistir. Bu kabuller:

o Aylik gelir ve giderler ekonomik Omiir
stiresince her yil sabit kalmaktadir.

e  Aylik faiz orani sabit kalmaktadir.

o Elektrik ve dogalgaz birim fiyatlar1 sabit
kalmaktadir.

e  Euro’nun TL karsilig1 degismemektedir.

e Isletmenin kendi ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde tiretim yaptig1 varsayilmis, yetersiz
iretim durumunda elektrik sebekeden, 1s1
da dogalgaz kazanlarindan saglanacaktir.

Elektrik, 1sitma ve sogutma ihtiyacinin
karsilanmasi

Trijenerasyon sistemi yatiriminda,
kojenerasyon sisteminde oldugu gibi 4 adet
2000 kW gaz motoru kullanilmistir. Ek
olarak absorpsiyonlu sogutucu {initesiyle
atik 1s1dan sogutma ihtiyaci karsilanacaktir.
Bu nedenle trijenerasyon sisteminin yatirim
maliyeti kojenerasyon sistemine gore daha
fazladir. Ancak elektrik ve 1sitma
thtiyacinin yani sira sogutma ihtiyaci da
karsilandigi  icin  daha  verimli = ve
ekonomiktir. O halde trijenerasyon sistemi
icin yapilan ekstra hesaplamalar asagida
verilmistir.

Sogutma icin 15 gert kazammndan elde edlen enerjinin elektrik enerjis Karsth (kih]

Geri kazanilan enerji X Motor sayis1 X Verim

= X Calisma siiresi
CoP Gal

1902 X 4 X 0,75
- 5,61

X 12 x 26 = 317.339,04 kWh

Sogumadan saglanacak tasamuf [TL] = Sogutma i kullamacak eleik enesi  Elekrik birim fiya

= 317.339,04 x 0,28709 = 91.104,86 TL

Sekil 7: Kojenerasyon sisteminin net simdiki deger yontemiyle ekonomik degerlendirmesi

NET SiMDIiKi DEGER YONTEMI

‘Aylik Faiz Orani_=|0.01
Hurda Defieri  =|vat. Maliyeti x

0,20 1.568.000,00
[ AYLAR ( Smiir 10 yil = 120 Ay) I Toplam |
o 1 2 3 4 s 6 7 8 E} 10 11 12
-7.840.000.00 388.888,16 379.656,56 381.225,53 313.954,71 187.566,50 154.053,76 152.468,03 150.798,30 149.386,38  169.585,11 264.996,03 352.762,49 3.045.341,56
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
345.118,50 336.925,92 338.318,30 278.618,86 166.45575 136.714,89 135.307,63 133.825,84 132.572,83  150.498,17 235.170,52  313.058,80 2.702.586,01
2s 26 27 28 29 30 31 a2 EEY 3a ss 36
306.275,15  299.004,65 300.240,31 247.260,10 147.721,03 121.327.52 120.078,65 118.763,64 117.651,65 133.559,49 208.701,90 277.823,79 2.398.407.86
37 38 39 a0 a1 a2 a3 44 as a6 a7 48
271.803,64 265.351,44  266.448,03  219.430,78  131.094,91 107.672,01 106.563,71 105.396,70 104.409,87 118.527,26 185.212,34  246.554,50 2.128.465,20
as so s1 s2 s3 sa ss se s7 ss so 60
241.211,93 23548553  236.459,10 194.733,68 116.340,08  55.553,45  54.569,88  93.534,22  92.658,46 105.186,93  164.366,54  218.804,60 1.888.904,79
61 62 63 64 3 66 67 68 69 70 71 72
214.063,34  208.981,81  209.845,45 172.816,25 103.24591  84.798,83  83.925,97  83.006,87  82.229,68  93.348,06  145.866,96  194.177,98 1.676.307,09
73 74 7s 76 77 78 79 80 81 82 83 84
185.970,35 185.460,74 186.227,18 153.36565  91.62550  75.254,66  74.480,03  73.664,38  72.974,66  82.841,66 129.445,52 172.323,09 1.487.637,43
8s 86 87 88 89 90 91 92 93 94 9s 96
168.589,04  164.586,99 165.267,17 136.104,22  81.312,98  66.784,69  66.097,25  65.373,40  64.761,31  73.517,77 114.879,88  152.928,00 1.320.202,69
4 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
145.614,21  146.062,60 146.666,22 120.785,55  72.161,14  59.268,02  S58.657,95  S8.01557  57.472,37  65.243,29  101.950,06 135.715,83 1.171.612,85
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
132.775,01  129.623,14  130.158,82 107.191,08  64.039,35  52.597,36  52.055,95  51.48587  51.003,81  57.900,10  90.475,50  120.440,91 1.039.746,92
Hurda 475.095,81
Net Simdiki Deger = 11.494.308,22 >0



Yatirim maliyeti = 4 x 900000 x 2,8 = 10.080.000,00 TL
Hurda degeri = 10.080.000,00 x 0.20 = 2.016.000,00 TL 2,86 y1l, net simdiki degeri ise 8.106.822.44

Sonug olarak:

Yillik gelir = 10.234.688,86 TL
Yillik gider = 6.715.824,15 TL
Yillik net kazang = 3.518.864,71 TL

Yatimm maliyeti  10.234.688 86 :
Vilknetkazang ~ 351886471

Geri Odeme Siresi =

Trijenerasyon sistemi i¢in net simdiki deger
yontemi ile yapilan hesaplama Sekil 8’de
verilmistir.  Net simdiki degeri 1ise
8.106.822,44 TL’dir. Net simdiki degeri
stfirdan bliyiik oldugu icin yatirim hayata
gecirilebilir.

5. SONUCLAR

Elde edilen sonuglara  bakildiginda
kojenerasyon yatiriminin geri ddeme siiresi
242 wyil, net simdiki degeri ise
11.494.308,22 TL dir. Trijenerasyon
yatimmina  bakildiginda, elde edilen
sonuclara gore geri 6deme siiresi

8oyl

TL’dir. Her iki durumda da net simdiki
deger sifirdan biiyiik oldugu i¢in yatirimlar
hayata gecirilebilir.

Trijenerasyon sisteminin yatirim maliyeti
kojenerasyon sistemine gore daha fazla
oldugundan geri 6deme siiresi daha fazladir.
Ancak trijenerasyon sistemiyle 1s1 geri
kazanimindan sogutma ihtiyaci karsilandigi
icin daha karlidir. ihtiya¢ fazlasi icin satis
distiniilmediginden sistem entegrasyonu
icin gerekli olacak ilave transformator ve
baglanti elemanlarmin maliyeti dikkate
alimmamigtir. Kisaca gaz motorlu bir bilesik
1s1-glic  santralinin  kurulmas1  ekonomik
olarak kazangh goziikmektedir.

Kojenerasyon sistemi yatirnminda hem
isitma  hem de elektrik ihtiyacinin
karsilandig1 dénem (Ekim-Mayis) icin 1sil
verim % 41.8, elektrik verimi % 44.7 ve
toplam verim ise % 86.5’tur. Isitma
thtiyactnin ~ olmadigr  sadece  elektrik

NET SiMDiKi DEGER YONTEMI

Aylik Faiz Orami = 0,01
Hurda Degeri = vat. Maliyetix 0,20 2.016.000,00
AYLAR ( Ekonomik &miir 10 yil = 120 Ay) Toplam
o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12
-10.080.000,00 388.888,16  379.656,56  381.225,53  313.954,71  187.566,50  223.002,47  220.734,08  218.388,45  216.307,32  169.585,11  264.996,03  348.569,68 3.312.874,62
13 14 1s 16 17 18 19 20 21 22 23 24
345.118,50 336.925,92 338.318,320 278.618,86 166.455,75 197.903,37 195.890,29 193.808,66 191.961,77 150.498,17 235.170,52 308.337,90 2.940.008,01
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3s 36
306.275,15  299.004,65  300.240,31  247.260,10  147.721,03  175.629,19  173.842,69 171.995,35 170.356,32  133.559,49  208.701,90  274.521,68 2.609.107.83
37 38 39 a0 a1 a2 a3 aa as a6 a7 ag
271.803,64  265.351,44  266.448,03  219.430,78  131.094,91  155.861,99  154.276,56  152.637,14  151.182,58 118.527,26  185.212,34  243.624,05 2.315.450,73
as 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
241.211,93 235.485,93 236.453,10 194.733,68 116.340,08 138.319,60 136.912,61 135.457,71 134.166,87 105.186,93 164.366,54 216.203,97 2.054.844,95
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
214.063,34  208.981,81  209.845,45  172.816,25  103.245,91  122.751,62  121.502,99 120.211,84  119.066,28 93.348,06  145.866,96  191.870,05 1.823.570,56
73 74 7 76 77 78 75 80 81 82 83 84
189.970,35 185.460,74 186.227,18 153.365,65 91.625,50 108.935,83 107.827,73 106.681,91 105.665,28 82.841,66 129.449,52 170.274,93 1.618.326,28
85 36 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
168.589,04  164.586,99  165.267,17  136.104,22  81.312,98 96.675,02 95.691,64  94.674,77 93.772,57 73.517,77 114.879,88  151.110,35 1.436.182,41
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
149.614,21  146.062,60  146.666,22  120.785,59 72.161,14 85.794,17 84.921,47  84.019,05 83.218,40 65.243,29  101.950,06  134.102,76 1.274.538,96
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
132.775,01 129.623,14 130.158,82 107.191,08 64.029,35 76.137,97 75.263,49 74.562,65 73.852,10 57.900,10 90.475,50 115.009,39 1.131.088,62
Hurda 610.837,48
Net Simdiki Deger = 8.106.822,44 >0

Sekil 8: Trijenerasyon sisteminin net simdiki deger yontemiyle ekonomik degerlendirmesi

ihtiyacinin ~ karsilandigi  yaz  aylarinda
elektrik verimi % 44.7’dir. Is1 geri kazanimi



olmadig1 disiintildiiglinde, bu verim ayni
zamanda sistemin toplam verimidir.

Trijenerasyon sistemi yatinminda hem
isitma  hem de elektrik ihtiyacinin
karsilandigi donem (Ekim-Mayis) igin 1s1l
verim % 41.8, elektrik verimi % 44.7 ve
toplam verim ise % 86.5’tur. Isitma
ihtiyacinin ~ olmadigi  yaz  aylarinda
sistemden elektrik ve sogutma ihtiyaci
karsilanmaktadir. Yaz doneminde elektrik
verimi % 44.7, sogutma verimi % 31.3 ve
toplam verim ise % 76’dir. Sogutma verimi,
151 geri kazanimindan sogutma ihtiyact
karsilandig1 esnada COP degerlerine baglh
olusan kayiplarindan dolayr % 41.8’den %
31.3’¢ diismiistiir.

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri,
enerji kaynaklarinin giin gectikge tiikkendigi
giiniimiiz diinyasinda, hem enerjiyi verimli
kullanma hem de karlilik acisindan oldukga
onemli  sistemlerdir. Bu  sistemlerin
iilkemizde yayginlastirilmast Onemli bir
enerji ~ politikas1  olarak  goriilmeli,
yatirimcilar bu konuda
cesaretlendirilmelidir.
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