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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Diinya genelinde artan enerji ihtiyaci ve bu ihtiyacin karsilanmasi igin
Szgafil:rlfﬁ.?l%ii%zzé kullanilan fosil yakitlarin tiilkenme durumu, ¢evreye verdigi kirlilik, kiiresel
Online Yaynlanma: 10.03.2023 ismnma gibi durumlar insanlifin alternatif enerji kaynaklarina olan ilgisini

arttirmistir. Bu baglamda kojenerasyon sistemleri son donemde deger
kazanmis ve uygulama alanlar1 bulmustur. Bu ¢aligmada Atatiirk
¢ Universitesi’ne ait dogalgaz ve elektrik tiiketim degerleri incelenmistir ve bu
Kojenerasyon degerlere ait grafikler olusturulmustur. Atatiirk Universitesi Yerleskesi icin
Ekonomik analiz
Universite yerleskesi kurulmasi diigiiniilen kojenerasyon sisteminin ekonomik analizi yapilmistir.
Atatiirk Universitesi kampiisiiniin  yillik elektrik enerjisi ihtiyacinin
31,352,552 kW oldugu goriilmiistir. Yilhk 12,282,914 m® dogalgaz
harcamasina denk gelen es deger enerji tiketimi 117,621,184 kW olarak
hesaplanmistir. Kampiis icin diigiiniilen kojenerasyon sistemiyle yillik
28,800,000 kW elektrik iiretilebilecektir. Ancak elde edilen sonuglara gore
Atatiirk Universitesi kampiisiiniin ihtiya¢c duydugu 1s1l enerjinin yalnizca bir
kismi1 (%18.6) bu sistem tarafindan karsilanabilecektir.

Anahtar Kelimeler:

Economic Analysis of Cogeneration System for Ataturk University Campus

Research Article ABSTRACT

Article History: The increasing energy needs around the world and the depletion of fossil
iecﬁee;eeg; éi'g‘;'ggg fuels used to meet this need, pollution to the environment, global warming
Published online: 10.03.2023 have increased humanity's interest in alternative energy sources. In this

context, cogeneration systems have gained value recently and found
applications. In this study, natural gas and electricity consumption values of

Keywords:

Cogeneration Ataturk University were examined and graphs of these values were created.
Economic analysis Economic analysis of the cogeneration system intended to be established for
University campus Ataturk University Campus was carried out. Ataturk University campus's

annual electricity needs were 31,352,552 kW. Equivalent energy
consumption was calculated as 117,621,184 kW, equivalent to annual gas
expenditures of 12,282,914 m®. 28,800,000 kW of electricity can be
generated annually with the cogeneration system considered for the campus.
However, according to the results obtained, only a fraction (18.6%) of the
thermal energy needed by Ataturk University campus will be covered by this
system.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasina bagl olarak niifusun ihtiyaglarimi karsilamak i¢in sanayilesme de
hizli sekilde artmaktadir. Sanayilesmenin artmasi fosil yakitlarinin tiiketimini de arttirmaktadir. Fosil
yakitlarin tliketiminin artmasi ile baca gazlari (SO,, NO(X) vb.) ¢evresel kirlilige ve kiiresel 1sinmaya
neden olmaktadirlar. Fosil yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan yanma iirlinlerinin sera etkisi yaparak
buzullarin erimesine, okyanuslarin yiikselmesine ve istenmeyen iklim degisikligine neden oldugu
bilinen bir gergektir. Diinyanin geldigi son durum isletmeleri enerji yonetimi konusunda yeni
arayislara itmistir. Dogalgaz veya biyogaz gibi yakitlarla ¢alisan kojenerasyon sistemleri igletmeler
icin daha uygun fiyata elektrik {iretmesinin yaninda aynmi anda atik 1s1 kazanim ile isletmelerin 1s1
ihtiyacini da karsilamaktadir (Kabacan, 2019).

Bir galigsmada, elektrik ve 1s1 iiretimini saglamak icin yeni bir kojenerasyon hibrit cevrimi tanitilmistir.
Bu sistem gaz dongiisii, buhar dongiisii, karbon yakalama sistemi, proton degisim membrani,
elektrolizor, kriyojenik hava ayirma iinitesi ve amonyak sentez reaktorlerini igermektedir. Onerilen bu
sistemin enerji, ekonomik, ekserji ve c¢evresel analizleri incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, bu
sistemin yilda 689 GWh elektrik enerjisi tirettigini gostermistir. Bu hibrit sistemlerin enerji ve ekserji
verimleri sirastyla %3 1,8 ve %53.3'e esittir. Net bugiinkii deger, geri 6deme siiresi ve basit geri 6deme
siiresi ve i¢ verim orani ekonomik yontemleri ile hesaplamalar yapilmistir. (Abbaspour, 2021).

Baska bir calismada, Istanbul'da bulunan Aktiirk Yap: Kompleksi igin kojenerasyon sistemi
kullaniminin uygunlugu, elektrik ve 1s1 tiiketim verileri kullanilarak bes farkli kojenerasyon sistem
kapasitesi (800, 1200, 1400, 2000 ve 2600kW) dikkate alinarak arastirilmigtir. Kojenerasyon
sisteminin yatirimin geri doniis siiresi, net tasarruf miktari, talebi karsilama oranit ve kismi yiik
verimliligi verileri kullanilarak farkli kapasiteler karsilastirilmigtir. Farkli kapasiteler i¢in yapilan
yatinmin geri 6ddeme siireleri birbirine yakin olmakla birlikte, 1200 kW kapasiteli kojenerasyon
sisteminin, en kisa geri 6deme siiresine (1 yil 5 ay) sahip olmasi nedeniyle Aktiirk Yap1 Kompleksi
icin uygun oldugu kanitlanmigtir (Adigiizel, 2015).

Bir fabrika binasinda duvar ve yer karosu seramik iiretim tesisinin dogal gaz yakithi kojenerasyon
sisteminin termoekonomik ve c¢evresel degerlendirmelerinin sunuldugu bir diger ¢alismada ortam
sicakliklar1 10°C, 15°C, 20°C, 25°C ve 30°C olarak kabul edilmistir. Termoekonomik degerler yer
karosu kurutucu igin 2.766,132 kWh/$, duvar karosu kurutucu i¢in 2.479,726 kWh/$, yanma odasi igin
1.595,575 kWh/$, Kojenerasyon igin 543,212 kWh/$ olarak bulunmustur. Yanma odasi igin 30°C
ortam sicakliginda maksimum toplam ekonomik parametre 11331,659 kWh/$ olarak hesaplanmustir.
Ayrica ¢evre ve gevre ekonomik parametreleri duvar karosu kurutucusu i¢in 27.580,74 kg-CO,/giin ve
399,92 §/giin, yer karosu kurutucusu ig¢in sirasiyla 41.900,32 kg-CO,/giin ve 607,55 $/giin olarak
belirlenmistir (Caglayan ve Caliskan, 2019).

Bir diger calismada elde edilen jeotermal enerjiyi biyokiitle tesisinin buhar dongiisiine besleyen,
biyokiitle yakithi bir kojenerasyon tesisi ile entegre yeni bir jeotermal gii¢ sistemi gelistirilmistir.

Jeotermal su, tiirbinin ekstraksiyon buhariyla birlikte bolgesel 1sitma i¢in besleme suyuna 1s1
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saglarken, biyokiitle tesisinin besleme suyunu 1sitmak i¢in jeotermal su kullanilmigtir. 35 MW'lik bir
biyokiitle kojenerasyon tesisine dayali olarak, oOnerilen sistemin termodinamik ve ekonomik
performansi degerlendirilmis ve ana parametrelerin etkileri de arastirilmistir. Sonuglar, jeotermal
enerji liretim verimliliginin kojenerasyon modu veya gii¢ iiretim modu altinda %25,47 veya %5,62'ye
ulasabilecegini gostermistir. Jeotermal enerjiden, yillik %17,08 jeotermal enerji tiretim verimliligi ile
16.935,48 MWh elektrik iiretilebilmistir. Jeotermal enerjiye dayali elektrigin seviyelendirilmis
maliyeti, yeni tasarimi benimserken sadece 0,0329 $/kWh olarak bulunmustur. (Chen, 2022).

Yapilan bir calismada, 30 MW gii¢ iiretim kapasiteli bir gaz tiirbini ¢evrimi, bir buhar jeneratori, bir
anaerobik ¢iiriitiicii ve 6n aritma sisteminin 1sitilmasi igin bir 1s1 esanjoriinden olusan bir kojenerasyon
sistemi uygulanmistir. Birinci ve ikinci yasa verimlerinin {i¢ amag¢ fonksiyonunu ve sistemin toplam
0zgiil maliyetini gbz onilinde bulundurarak, bir 1s1 ve gii¢ ¢cevriminin (CHP) termodinamik ve eksergo-
ekonomik degerlendirmesi amaglanmigtir. Tiim karisim oranlarinda yanma odasinin tersinmezligi en
yiiksek deger olarak bulunmustur. Cevrimin ekserji verimliligi, saf biyogaz durumunda %46,94'ten saf
dogal gaz durumunda %350.64'e yiikseltilmistir. Ayrica, sistemin toplam maliyeti, saf dogal gaz
durumunda 66,7 $/MWh'den saf biyogaz durumunda 98,71 $/MWh'ye yiikseltilmistir (Darabadi,
2018).

Baska bir arastirmada, enerji santrallerinden rafine edilmemis biyogaz ve egzoz dumanlari ile
biyometan (bioCH;) ve sivi karbondioksit (CO,) kojenerasyonu i¢in yenilik¢i bir entegre yapi
gelistirilmistir. Kriyojenik biyogaz yiikseltme islemi ve CO, yakalama dongiisii, sirasiyla rafine
edilmemis biyogazin ve enerji santrallerinden ¢ikan egzoz dumanlarinin aritilmasi igin kullanilmigtir.
Mevcut entegre proses, jeotermal enerjiden 2,368 kg/s aritilmamis biyogaz, 21,32 kg/s baca gazi ve
7922 kW 1s1 akist alarak 0,8434 kg/s bioCH,4 ve 2,631 kg/s sivi CO, iiretmistir. Hibrit sistemin termal
ve toplam ekserji verimleri sirasiyla %59,94 ve %73.10 olarak elde edilmistir. Ekserji analizi, toplam
sistem tahribatinin %39,12'si ile 1s1 esanjorleri (4043 kw) ve distilasyon kolonlarinin (1857 kw)
ekipmanlar arasinda en fazla ekserji tahribatina sahip oldugunu gostermistir. Ekonomik
degerlendirme, tiriiniin iade siiresinin ve ana maliyetinin sirasiyla 4,45 yil ve 0.8189 ABD $/m? biyo-
metan'a esit oldugunu gostermektedir. (Ebrahimi, 2022).

Giines destekli yanma sonrast karbon yakalamanin deneysel bir kojenerasyon sistemine
entegrasyonunu degerlendiren bir caligmada Ulusal Elektrik ve Temiz Enerjiler Enstitiisii'nde (INEEL)
bir termal yag geri kazanim sistemi ile birlestirilmis 200 kW Capstone mikrotiirbini igeren Thermoflex
25®'te modellenen bir kojenerasyon sistemi kurulmusgtur. Ekonomik analiz i¢in {i¢ optimize edilmis
sistem goz oniinde bulundurulmustur: bir mikrotiirbin kojenerasyon sistemi (COGEN), yanma sonrasi
karbon yakalama tesisi (COGEN-CCS) ile bir mikro tiirbin kojenerasyon sistemi ve giines destekli
yanma sonrasi karbon yakalama ile bir mikro tiirbin kojenerasyon sistemi (COGEN-CCS + GUNES).
Sonuglar, CCS'nin uygulanmasinin, siirece enerji saglama olasilig1 olmadan ve sifira yakin emisyonla
maliyette yaklasik %86 gibi 6nemli bir artisa yol agtigini gostermistir. Ayrica COGEN-CCS +
SOLAR, genel sistem performansini iyilestirmistir. Kilovat bagina CO, emisyonlart COGEN-CCS'ye
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gore %0,2 artarken, LCOE COGEN durumuna kiyasla sifira yakin emisyonla %230 artmistir (Jordan,
2019).

Mikro kojenerasyon sistemleri ile LNG soguk kullanimu {izerine az sayida ¢aligma yapilirken, bircok
caligma biiylik 6l¢ekli enerji {iretim sistemleri ile ilgilidir. Bir diger ¢alismada LNG pompasi, bir LNG
buharlastirici, bir yanma odasi, bir geri kazanici, bir kompresor, bir gaz tiirbini ve bir 1s1 esanjori
iceren kombine bir LNG soguk kullanilan mikro kojenerasyon sistemi onerilmistir. Cesitli ortam hava
sicakliklarina gore ekonomik, enerjik ve g¢evresel analizler yapilmis ve sonuglar geleneksel mikro
kojenerasyon sisteminin genel performans: ile karsilastirilmistir. Uretilen elektrik hiz1 ve termal verim,
incelenen her iki ¢evrim igin de ayni bulunmustur. Ancak geri 6deme siiresi, geleneksel dongiiden
yaklasik %6 daha yiiksektir. Ortalama ¢evresel geri 6deme siiresi yaklasik 4.8 yil olarak bulunmustur
(Kanbur, 2017).

Baska bir calismada, yerli bir dizel elektrik jeneratdrii tabanlt yeni termoelektrik kojenerasyon sistemi
%20 oraninda biyodizel yakit karigimi ile incelenmistir. Motorun egzozu, suyu 1sitmak ve
termoelektrik jeneratdrler kullanarak elektrik iiretmek i¢in egzoz borusunun dikdortgen konfigilirasyon
geometrisine sahip 1s1 kaynagi olarak kabul edilmistir. Termoelektrik jeneratorler icin farkli
konumlarda bes durum i¢in bir termal diren¢g modeli gelistirilmistir. Karsilastirmali ¢calisma, TEG'lerin
151 kaynagina yakin dikdortgen egzoz konfigiirasyonunun i¢ duvarina monte edildigi maksimum 35 W
giciin elde edildigini ortaya koymustur. Ayrica, TEG tabanli kojenerasyon sistemlerinin dikkate
alman tiim konfigiirasyonlar1 i¢in kojenerasyon sistemini c¢aligtirarak geri 6deme siiresi ve maliyet
tasarrufu degerlendirmesi yapilmistir. Teorik analiz, ele alinan tiim durumlardan, 1s1 kaynagina yakin
olan durumun, TEG'lerin, yeterli su sicakliginda gii¢ ve ilk maliyet arasinda en iyi dengeyi sagladigini
ortaya ¢ikarmistir (Karana, 2020).

Bir diger ¢alismada, bir Organik Rankine Cevrimi (ORC) ve bir buharin ortak ¢alismasina dayali
olarak, 1s1 ve gii¢ liretimi ve sogutmayi birlestirebilen mikro Slgekli bir tri/kojenerasyon sisteminin
termodinamik modellemesi ve ekonomik analizi amaglanmistir. Trijenerasyon modunda (yaz isletimi),
ORC genisletici tarafindan iiretilen giiciin bir kism1 VCC kompresorii tarafindan tiiketilirken, herhangi
bir fazla gii¢ elektrige doniistiiriilmiistiir. Sistemin kondenserinde iiretilen 1s1, sicak su ihtiyacini
kargilamak i¢in kullanilmistir. Sistemin performansi, organik ortam R245fa igin kritik alti ¢aligma
basinglar i¢in degerlendirilmistir. Toplam 50 kWth 1s1 girdisi ve SkWth sogutma yiikii (yaz aylarinda)
varsayan bir temel durum senaryosunda (kizginlik olmadan 90 °C'de buharlasma sicakligi), net
elektrik verimliligi 1.42 kWe'ye esit bir elektrik ¢ikisi ile %2,38 olarak hesaplanmistir. ORC'nin
ekserji verimliligi yaklasik %7 olarak tahmin edilmistir. Akaryakit ve elektrik tiiketimindeki
tasarruflar, 7 yillik geri 6deme siiresi ile yaklasik %12'lik bir IRR'ye karsilik gelmistir (Karellas,
2016).

Sistem tarafindan iiretilen 1sinin makul bir sekilde tahsisi, sistemin performansini iyilestirebilir. Bu
nedenle yapilan bir ¢alismada, giines yardimci 1sis1 ile birlestirilmis gelismis adyabatik sikistirilmig

hava enerji depolamasina dayali bir kojenerasyon sistemi modeli 6nerilmis ve bes 1s1 dagilimi semasi
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olusturulmustur. Termodinamik ve ekonomik acidan, bes 1s1 dagitim semasinin (%100, %75, %50,
%25, %0) performansi analiz edilmis ve tartisilmustir. Ug tip 1s1 esanjoriiniin etkinliginin, yogun
olmayan elektrik ve iirlin fiyatlarinin sistem performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, 1s1
dagilim orami ne kadar kiiciikse, ekserji verimi ve net bugiinkii degerin o kadar biiyiik oldugunu
gostermistir. Pik elektrik ve sicak su fiyatlarindaki arti ve diisiik tepe elektrik fiyatindaki diisiis ile net
bugiinkii deger artar. Optimal kosullar altinda, enerji depolama yogunluklarmin araliklar1 ve bes 1s1
dagitim semasinin net mevcut degerleri sirasiyla 15,109~17,466 MJem—3 ve 13.992 x 107~22.616 x
107 $ olarak bulunmustur (Li, 2021).

Bir diger ¢alismada, komiirle calisan bir kojenerasyon tesisinin yeni bir konfigiirasyonu onerilmistir.
Bu yeni sistem, yanma odasi, Rankine ¢evrimi, absorpsiyonlu sogutucu, alkalin elektrolizér ve
metanasyon tesisinden olugmustur. Onerilen konfigiirasyonda, yanma odasindan ¢ikan egzoz gazinin
1s1s1, elektrik tiretmek i¢in bir Rankine ¢evriminde kullanilmistir. Elektrik enerjisi saglamak igin
Rankine ¢evriminin yani sira riizgar tiirbinleri de diisliniilmiistiir. Hem Rankine ¢evriminden hem de
rliizgar tiirbinlerinden tretilen elektrigin bir kismi, hidrojen ve oksijen iiretmek icin bir alkalin
elektrolizor tarafindan kullanilmustir. Elektrolizorden gelen oksijen, yanma siirecini iyilestirmek igin
yanma odasina enjekte edilmistir. Sonuglar, elektrik iiretmek i¢in 80 adet 1 MW Kuzey riizgar tiirbini
kullanilarak, egzoz gazindaki tim CO,'in sentez gazina doniistiiriildiigiinii gostermistir. Tiim sistem
enerji ve ekserji verimleri %16,6 ve %16.2'ye esit olarak bulunmustur. %85 ve %30,1 ile en yiiksek ve
en disiik enerji verimliligi kompresor ve buhar santralleri ile ilgilidir. Riizgar tiirbininin enerji ve
ekserji verimleri %30,7 ve %11,9 olarak bulunmustur. Sistem 40.920,4 MWh elektrik ve 180,5 MWh
sogutma iiretmistir. Sentez gazi iiretmek icin CO, tiiketildiginden, onerilen sistem yilda 1009,4 ton
sentez gazi iiretirken onemli miktarda 2776 t CO, emisyonunu Onleyebilmistir. Ekonomik analize
dayali olarak, sistemin geri 6deme siiresi 11,2 yil ve i¢ verim oran1 %10 olarak bulunmustur (Li,
2020).

Baska bir calismada, calisma sivisi olarak amonyak-su ¢dzeltisini kullanan yeni bir paralel kombine
sogutma ve giic (CCP) sistemi Onerilmis ve arastirilmistir. Bu sistemin en biiylik avantaji, ¢ift seviyeli
sogutma sicakliklar1 ve kapasitelerinde sogutma tiiretmek icin iki evaporatdr kullanilmasidir. Yiiksek
sicaklikta sogutma ¢ikist lretmek igin, bir ejektorlii sogutma dongiisii tamtihistir. Ejektor
performansinin tahmin edilmesi igin sok ¢cemberi modeline dayali yeni bir model 6nerilmistir. Anahtar
parametrelerin sistem performansi iizerindeki etkisini bulmak i¢in sistem termo-ekonomik olarak
analiz edilmistir. Parametrik ¢aligma sonuglari, yiiksek sicakliktaki sogutma yiikiiniin hem
termodinamik hem de ekonomik performans iizerinde en biiylik etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica, parametrik bir optimizasyon gerceklestirilmis ve optimize edilen sistem literatiirdeki birkag
amonyak-su CCP sistemi ile karsilastirilmistir. Bu durumda, %68,8'lik optimal enerji verimliligi,
%37'lik ekserji verimliligi ve 8.77'lik sogutma-gii¢ oran1 tahmin edilmistir. Ekonomik analizden,
optimal net bugiinkii deger ve basit geri 6deme siiresi sirasiyla 49.2 M$ ve 4,8 yil ile elde edilmistir
(Mosaffa, 2021).
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Yapilan bir ¢alismada, yeni bir trijenerasyon sistemine tersinir absorpsiyonlu 1s1 pompasi ve igten
yanmali motorun entegrasyonu dnerilmistir. Su-amonyak karisimi kullanan tersinir absorpsiyonlu 1s1
pompasi, motorun egzoz gazi tarafindan calistirilmis ve doniisiimlii olarak 1sitma ve sogutma
{iretebilmistir. Onerilen trijenerasyon sistemi sunulmus ve 1sitma ve sogutma isletim modlar1 altinda
verilen enerji hizmetleri degerlendirilmigtir. Onerilen sistemin ekonomik uygulanabilirligini
degerlendirmek igin seviyelendirilmis bir enerji maliyeti analizi yapilmistir. Ikinci yasa analizi
yapilarak genel ekserji verimliligi geleneksel sistemlerinkiyle karsilastirilmigtir. Son olarak, yeni
trijenerasyon sistemi bir érnek olay incelemesinde, yani Italya'nin Pisa kentinde bulunan biiyiik bir
ofis binasinda uygulanmistir. Bulgular, tersinir absorpsiyonlu 1s1 pompasi ve kojenerasyon iinitesini
entegre eden sistemin degerli ekonomik ve enerji performansi sagladigini gostermistir. Sistemin
ekserji verimliligi %43'e ulasabilmis ve geleneksel kojenerasyon ve ayri iiretim sistemine kiyasla
strasiyla %5 ve %10 civarinda maliyet tasarrufu saglanmistir (Urbanucci, 2019).

Son yillarda Danimarka, yenilenebilir enerji ve ulasimin elektrifikasyonuna yapilan yatirimlar
artirmistir. Danimarka Giindemi, 2050 yilina kadar tiim birincil enerji tiikketiminin riizgar, biyokiitle ve
giines gibi yenilenebilir kaynaklar tarafindan karsilanacagini 6ne stirmiistiir. Bu degisiklikler, 6nemli
yatirimlar1 ve tiim enerji altyapilarinin ve tiiketim tiirlerinin yeniden diisiiniilmesini gerektirmektedir.
Buna binaen yapilan bir aragtirmada, elektrikli bir arabanin sarj edilmesi ile ev uygulamalari icin
yenilik¢i bir kojenerasyon sistemi (entegre 1sitma sistemli mikro kati oksit yakit hiicresi) arasindaki
etkilesimler arastirilmistir. Elektrikli arabanin kojenerator tarafindan sarj edilmesi, evin 1s1 talebini
kismen karsilamak i¢in kullanilabilecek atik 1s1 iiretmistir. Bu sekilde, genel verimliligi artirmak ve
toplam enerji maliyetlerini azaltmak miimkiin olabilmistir. Elektrikli bir arabay1 sarj etmek ve mevcut
atik 1s1y1 verimli bir sekilde kullanmak igin farkli yenilik¢i stratejiler Onerilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, sistemi sebekeden bagimsiz hale getirmek, SOFC'lerin termal stresini azaltmak ve entegre bir
1sitma sisteminin nominal giiciinii belirlemektir. Sonuglar, siibvansiyonlar dahil edilmese bile, sistemin
enerji verimliligini ve ekonomik karliligin1 gostermistir (Vialetto, 2017).

Bu calismada Atatiirk Universitesi yerleskesine yeni bir kojenerasyon santrali kuruldugunda elektrik
ve 1s1 ihtiyacinin ne kadar karsilandigina bakilmistir. Yapilan hesaplamalara gore sistemin avantajh

olup olmadigi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada kojenerasyon sisteminin, Atatiirk Universitesi kampiisiinde bulunan 1s1 merkezi ile
wisitilan binalar i¢in uygulanmasi halinde yatirim maliyetinin ekonomik agidan analizi yapilmustir.
Yapilacak analiz i¢in 1s1 merkezinin 2019 y1l1 dogalgaz tiiketim degerleri ve s6z konusu binalarin 2019
yili elektrik tiiketim degerleri incelenmistir. Tablo 1°de Atatiirk Universitesi yerleskesi igin 2019

yilina ait dogalgaz ve elektrik tiiketim miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 1. 2019 Y1l Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Miktarlar

AYLIK DOGALGAZ TUKETIM AYLIK ELEKTRIK
AYLAR MIKTARI TUKETIM MiKTARI
(m*) ( KWh)
OCAK 2,105,727 2,958,720
SUBAT 1,911,412 2,855,919
MART 1,837,475 2,503,862
NISAN 1,463,442 2,790,044
MAYIS 707,074 2,658,744
HAZIRAN 180,861 2,490,299
TEMMUZ 71,894 2,418,332
AGUSTOS 0 2,529,892
EYLUL 119,281 2,386,870
EKIM 791,208 2,306,858
KASIM 1,292,764 2,707,339
ARALIK 1,801,776 2,745,673
TOPLAM 12,282,914 m3 31,352,552 kWh

Tablo 2’de Atatiirk Universitesi 1s1 merkezinde kullanilan dogalgaz miktar1 icin ve Atatiirk
Universitesi’nin elektrik tiiketimi icin 6dedigi iicretler aylik olarak verilmistir.

Tablo 2. 2019 Yih Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimleri i¢in Odenen Ucretler

AYLIK DOGALGAZ AYLIK ELEKTRIK
AYLAR TUKETIMUCRETI TUKETIM UCRETI
TL TL

OCAK 3,567,166 2,008,500
SUBAT 3,226,422 1,656,166
MART 3,138,857 1,516,636
NiSAN 2,472,852 1,772,100
MAYIS 1,207,461 1,683,089
HAZIRAN 308,655 1,649,675
TEMMUZ 121,702 1,549,002
AGUSTOS 0 1,773,346
EYLUL 229,936 1,614,646
EKIM 1,528,068 1,580,535
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2,499,613 1,854,923

KASIM
ARALIK 3,482,305 1,881,187
21,783,037 20,539,805
TOPLAM TL TL

Tablo 3’te elektrik ve dogalgaz tiiketim degerleri kW/ay olarak verilmistir. Bu degerlerden biri olan
dogalgaz tiiketim degeri Atatiirk Universitesi 1s1 merkezinde bulunan yetkililerden, elektrik tiiketimi
degerleri ise Atatiirk Universitesi Yapu Isleri Daire Baskanligindan alinmustir.

Ocak ay1 dogalgaz yakat titketim degeri m*/ay: 2,133,508

Ocak ay1 dogalgaz enerji tiiketim degeri kW/ay: 20,430,472

Bu hesap tiim aylar i¢in yapilmis ve tabloya eklenmistir.

Tablo 3. 2019 Y1l Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Miktarlari

AYLIK ELEKTRIK AYLIK DOGALGAZ AYLIK DOGALGAZ
AYLAR TUKETIMi TUKETIMI TUKETIMi
Jay m3/ay ay
OCAK 2,058,720 2,105,727 20,164,441
SUBAT 2,855,919 1,911,412 18,303,681
MART 2,503,862 1,837,475 17,595,660
NiISAN 2,790,044 1,463,442 14,013,920
MAYIS 2,658,744 707,074 6,770,940
HAZIRAN 2,490,299 180,861 1,731,924
TEMMUZ 2,418,332 71,894 688,456
AGUSTOS 2,529,892 0 0
EYLUL 2,386,870 119,281 1,142,234
EKIM 2,306,858 791,208 7,576,607
KASIM 2,707,339 1,292,764 12,379,508
ARALIK 2,745,673 1,801,776 17,253,806
Toplam 31,352,552 12,282,914 117,621,184

Kojenerasyon sisteminin se¢iminde kWh birimi kullanilacagindan tiiketim degerleri kWh cinsinden
hesaplanmistir. 1 m® dogalgazin enerji degeri yaklasik 10.64 kWh’tir [11]. Yakit verimi %90
almmustir.

Tahrik tinitesinin belirlenmesinde; enerji ihtiyacinin en yiiksek diizeyde karsilanmasinin yani sira ilk
yatirim maliyetinin de miimkiin olan en kisa siirede karsilanmas1 6nemlidir. Ayrica miisteri talepleri ve

enerji ¢esidi gibi faktorler de dikkate alinmalidir.
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Atatiirk Universitesi 1s1 merkezinden alinan dogalgaz faturalar1 ve yapi isleri daire baskanligindan
alinan elektrik faturalarindan elektrik tiiketim maliyetinin dogalgaz tiiketim maliyetinden fazla oldugu
gorliilmiigtiir.  Ayrica sistemin devreye almmasi ve devreden ¢ikarilmast kisa siirede
gergeklestirilmelidir. Aksi halde ek maliyetler dogacak ve yatirimin geri 6deme siiresi artacaktir.

Bu bilgiler 1s181nda tesis igin hali hazirda kampiis i¢inde bulunan dogalgazla ¢alisan i¢ten yanmali gaz
motorlu sistem secilmistir.

Tesisin ihtiyaci olan enerji miktarim karsilayacak olan kojenerasyon sistemi, tesisin enerji ihtiyaci ile
uyumlu olmalidir. Dogru se¢imin yapilmasi i¢in;

1. Tesisin 1s1 enerjisi ihtiyacinin en yiiksek diizeyde karsilanmasi,

2.Tesisin elektrik enerjisi ihtiyacinin en yiiksek diizeyde kargilanmasi,

3. i1k yatirrmin maliyetinin en kisa siirede geri doniisiiniin olmasi,

4. Kojenerasyon sisteminin en yiiksek diizeyde (kapasitesine en yakin) ¢alismasi.

5. Yaz ve kis aylarinda enerji tiiketimindeki degisimler de dikkate alinmalidir.

Kojenerasyon sisteminin tahrik giiciinii belirlemek i¢in, enerji tiiketim degeri en yiiksek kis ay1 olan
ocak ay1 ile enerji tiiketim degeri en yiiksek olan yaz ay1 haziran aylar1 referans aylar olarak alinmistir.
Kojenerasyon sistemindeki enerji iiretiminin, referans aylardaki enerji tiiketimini karsilama oram
dikkate alinmustir.

Tesisin aylik elektrik ve dogalgaz tiiketim degerleri ilgili birimlerden alinarak tablo haline getirilmistir
(Tablo 3). Bu tabloda Atatiirk Universitesi kampiisiiniin kis aylarinda elektrik tiiketiminin biraz daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Kis aylarinda daha fazla olmasinin nedeni 6grenci sayimnin fazla olmasina,
1s1 merkezindeki kazanlarin siirekli calismasina ve kisin havanin erken kararmasina baglanmustir.
Tablo 4’te ve tablo 5°te referans aylardaki (referans aylar olarak kis aylarindan ocak, yaz aylarindan

haziran se¢ilmistir) tiiketim degerleri verilmistir.

Tablo 4. Ocak ay1 tikketim degerleri

Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Elektrik Elektrik TOPLAM
tiiketimi ( ) tiiketimi (m°) tiiketimi tiiketimi ( ) tiiketimi TUKETIM
(TL) (TL) (TL)
20,164,441 2,105,727 3,567,166 2,958,720 2,008,500 5,575,666

Tablo 5. Haziran ay1 tiiketim degerleri

Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Elektrik Elektrik TOPLAM
tiiketimi ( ) tiiketimi (m°) tiiketimi tiiketimi ) tiiketimi TUKETIM
(TL) (TL) (TL)
1,731,924 180,861 308,655 2,490,299 1,649,675 1,958,330

Secilen motorun 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. MWM Marka, TCG-2020-V20 Model Dogalgazli Motorun Ozellikleri

Mekanik giicii 2056 kw

Elektrik giicii 2000 kw

Yakat tiikketimi 4577 kw (+9%5)
Egsoz 1s1s1 (120 °C) 972 kW (£%3)
Egsoz ¢ikis sicakligi 414 °C

Ceket suyu 1s1 giicli 1040 kW (£%38)
Intercooler 1s1 giicii 142 kW (£%38)
Elektrik verimi 43.70 %

Termik verimi 47.06 %

Toplam verim 90.76 %

Yillik ortalalama ¢alisma saati 8000 saat

Ana bakim zamani 64000 saat

MWM Marka, TCG-2020-V20 Model dogalgazli motor icin Iltekno firmasindan teklif alinmistir.
Proje Sahasi Teslim Fiyati:1,350,000 — Euro + KDV
Step-up Trafo ve OG Salt Tesis: 220,000 — Euro + KDV’dir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada Atatiirk Universitesi’nin elektrik ve dogalgaz tiiketimlerine gdre sistem se¢imi yapilmus
olup bu degerlere gore kojenerasyon sisteminin kurulmasinin ekonomik olarak uygun olup olmadig:
incelenmistir. Tablo 7°de Atatiirk Universitesi kampiisiine kurulmas: diisiiniilen kojenerasyon
initesinin isletme degerleri verilmistir. Tablo 8’de ¢evrim verimlerinin santral kapasitesi yiizdesi,
tablo 9’da gevrim verimlerinin enerji tiiketimine gore yiizdesi verilmistir.

Tablo 7. Kampiise Kurulmasi Diisiiniilen Kojenerasyon Unitesinin Isletme Degerleri

Modiil Calisma Saatleri Saat/yil 8,000
Yakat Tiirii NG
Yakait Isil Degeri kcal/m3 8,250
Yakit Tiiketimi (+9%65 tolerans) kw 8,330
Yakit Tiiketimi m?/saat 868
6,945,620

Senelik Yakat Tiiketimi m/yil

3,600
Elektrik Uretimi — Briit (cos phi=1) kWh

90

i¢ ihtiyac ve Dahili Kayiplar kWh

3,510
Elektrik Uretimi - Net kwWh

28,800,000

Senelik Elektrik Uretimi (Net) kWh/y1l

0.54
Yag Tiiketimi kg/h
Egzoz Is1 Giicii (=%8 tolerans) kWh 1,788
Ceket Is1 Giicii (%8 tolerans) kWh 1,872
Ara Sogutucu (+%8 tolerans) kWh 261
Maksimum Toplam Is1 Uretim Kapasitesi kWh 3,660
isletme Toplam Is1 Tiiketimi 75% kWh 2,745
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Tablo 8. Cevrim Verimlerinin Santral Kapasitesi Yiizdesi

Elektrik Verimi % 43.22
Is1 Verimi % 43.94
Toplam Verimi % 87.16

Tablo 9. Cevrim Verimlerinin Enerji Tilketimine Gore Yiizdesi

Elektrik Verimi- Net % 42.14
Is1 Verimi % 32.96
Toplam Verimi % 75.09

Secilen kojenerasyon sisteminin iirettigi enerjinin referans aylardaki enerji tiiketimini karsilama
durumu agagidaki grafiklerde verilmistir.

3.000.000 -~

2.500.000 -

2.000.000 -

1.500.000 -

kW/ay

1.000.000 -

500.000 -

0
kampiisiin ocak ay1 kojenerasyon sistemi ile
elektrik enerji ihtiyact ocak ayinda tiretilen
elektrik

Sekil 1. Ocak ayinda tesisin elektrik enerjisi ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ile karsilanmasi

Sekil 1’de goriildigii tizere ocak ayindan kampiisiin elektrik enerjisi ihtiyaci yaklasik 2,958,720 kWh
ve kojenerasyon sisteminden tiretilen elektrik enerjisi 2,340,117 kWh’tir. Yani kojenerasyon sistemi

ocak ayinda gerekli olan elektrik enerjisinin yaklasik %79,1’ini iiretmektedir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi kojenerasyon sistemi ocak aymda gerekli olan 1sil enerjinin yalnizca

%9, I’ini karsilayabilmistir. Geriye kalan 1s1l enerji mevcut kullanilan sistemden karsilanacaktir.
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Sekil 2. Ocak ayinda tesisin 1s1l enerjisi ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ile kargilanmasi

Sekil 3’te gorildiigi gibi haziran ayinda kampiisiin elektrik enerjisi ihtiyaci yaklasik 2,490,299 kWh
ve kojenerasyon sisteminden iiretilen elektrik enerjisi 2,340,117 kWh’tir. Yani kojenerasyon sistemi

Haziran ayinda gerekli olan elektrik enerjisinin yaklagik %94 iini iretmektedir.

3000000

2500000 -
2000000 -
1500000
1000000 -
500000 -
0 - T

haziran ayi elektrik enerji ihtiyaci  kojenerasyon sistemi ilehaziran
ayinda uretilen elektrik

Sekil 3. Haziran ayinda tesisin elektrik enerjisi ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ile karsilanmasi

Sekil 4’te kojenerasyon sisteminin haziran ayinda ihtiya¢ duyulan 1s1l enerjinin tamamimi karsiladigi

gorlilmektedir.
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Sekil 4. Haziran ayinda tesisin 1s1l enerjisi ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ile kargilanmast

Sekil 5’te ihtiyag duyulan elektrik enerjisinin ¢ok biiyiik bir kisminin (%91.9) kojenerasyon sistemi ile

iiretilecegi goriilmektedir.
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0
1234567 8 9101112
Aylar

Sekil 5. Kojenerasyon sistemi ile iiretilen elektrik enerjisinin ihtiyaci karsilama mukayesesi

Ancak elde edilen sonuglara gore sekil 6’da goriildiigii gibi Atatiirk Universitesi kampiisiiniin ihtiyag

duydugu 1s1l enerjinin yalnizca bir kismi (%18.6) sistem tarafindan karsilanabilecektir.
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Sekil 6. Kojenerasyon sistemi ile iiretilen 1s1l enerjinin ihtiyaci karsilama mukayesesi

Kojenerasyon sistemini kurmak i¢in karar vermeden 6nce ekonomik analiz yapilmasi gerekmektedir.
Bu analizin sonucuna gore karar vermek olduk¢a Onemlidir. Analizde dikkate alimmasi gereken
hususlar;

-Satin alinan elektrigin birim maliyeti,

-Satin alinan yakitin (dogalgaz ) birim maliyeti,

-Yaglama yag1 birim maliyeti,

-Bakim giderleri,

-Personel giderleri,

-Tesis sigorta bedeli ve vergiler,

-Kojenerasyon sistemi i¢in yapilacak olan yatirim giderleridir.

Tablo 10’da kojenerasyon sisteminin iiretecegi yillik elektrik enerjisi, 1s1l enerji, dogalgaz tiiketimi,
yaglama yag tiiketimi degerleri ve alinan elektrik enerjisinin birim fiyati, dogalgazin birim fiyati,
yaglama yaginin birim fiyat1 verilmistir.

Tablo 10. Yillik Santral isletme Degerleri

isletme Yillar 1.Y1l 2.yil 3.yul 4.Y1l 5.Y1l 10.Y1l 15.Y1l

Net elektrik 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000
iiretimi KkWh/y1l

Tiiketilen 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000 28,800,000
elektrik miktari
kWh/yil

Net atik 1s1 29,280,000 29,280,000 29,280,000 29,280,000 29,280,000 29,280,000 29,280,000
kazanim
kWhth

Tiiketilen 1s11
enerji kWhth 21,960,000 21,960,000 21,960,000 21,960,000 21,960,000 21,960,000 21,960,000

(%75)
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Dogalgaz 6,945,620 6,945,620 6,945,620 6,945,620 6,945,620 6,945,620 6,945,620
tiiketimi Nm®
Yaglama yagi 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32
tiiketimi ton
Tiiketilen 0,09160 0,09160 0,09160 0,09160 0,09160 0,09160 0,09160
elektrigin fiyati
€/kWh
Doglagazin 257,6 257,6 257,6 257,6 257,6 257,6 257,6
fiyat1
€/1000Nm®
Yaglama yagi 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
fiyati €/ton
Tablo 11°de kojenerasyon santrali ile birlikte isletmenin gelirleri verilmistir.

Tablo 11. Isletme Gelirleri
isletme yillar1 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l 4.Y1l 5.Y1l 10.Y1l 15.Y1l
Tiiketilen 2,572,128 2,572,128 2,572,128 2,572,128 2,572,128 2,572,128 2,572,128
elektrik geliri
©
Satilan elektrik 0O 0 0 0 0 0 0
geliri (€)
Atik 1sidan 657,951 657,951 657,951 657,951 657,951 657,951 657,951
kazamilan gelir
©
Toplam gelirler 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079
Euro
Tablo 12’ de igletme giderleri verilmistir.

Tablo 12. Isletme Giderleri
Isletme 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l 4.Y1l 5.Y1l 10.Y1l 15.Y1l
Giderleri (€)
Dogalgaz gideri 1,788,895 1,788,895 1,788,895 1,788,895 1,788,895 1,788,895 1,788,895
Yaglama yagi 15,120 15,120 15,120 15,120 15,120 15,120 15,120
giderleri
Bakim giderleri 168,000 168,000 168,000 168,000 168,000 168,000 168,000
Personel 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
giderleri
Tesis sigorta 3,925 3,925 3,925 3,925 3,925 3,925 3,925
bedeli 960.25
Toplam isletme 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940

gideri

Tablo 13’te kojenerasyon santrali ile olusacak proje kazanci (gelir gider farki) verilmistir.
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Tablo 13. Proje Kazanci

isletme yiullar: 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l 4.Y1l 5.Y1 10.Y1l 15.Y1l
Toplam isletme 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079 3,230,079
gelirleri (Euro)

Toplam isletme 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940 2,005,940
giderleri (Euro)

isletme kar1 1,224,139 1,224,139 1,224,139 1,224,139 1,224,139 1,224,139 1,224,139
(Euro)

Yatirimin - - - - - -

hurda bedeli 185,260
Euro %10

Proje Sahasi Teslim Fiyati: 1,593,000 Euro (KDV dahil )
Step-up Trafo ve OG Salt Tesis: 259,600 Euro (KDV dahil )
Santral Binasi, Genset, Trafo ve kabin temelleri ve yeralt1 kanallar1 gibi tiim ingaat isleri: 200,000
Euro
Yerel ve merkezi makamlardan tiim izin ve lisans isleri: 10,000 Euro
Kapsam dig1 borulama ve kablolama isleri: 100,000 Euro
Motor gaz girisine kadar dogalgaz boru hatt1 désenmesi isi: 15,000 Euro
Tesis i¢i, gerekli olabilecek kompanzasyon islemleri: 20,000 Euro
On gériilmeyen giderler %10: 219,760 Euro
Toplam ilk Yatirrm Maliyeti: 2,417,360 Euro
Kojenerasyon sisteminin kurulmasina karar vermek i¢in kullanilacak ekonomik analiz yontemleri:
-Geri Odeme Siiresi (GOS)
-Net Bugiinkii Deger (NBD)
-Fayda Maliyet Analizi (F/M)
-Geri Odeme Siiresi Ile Ekonomik Analiz:
Bu yontem, ekonomik Omiir icinde anaparanin ve faiz giderlerinin ne kadar zamanda geri
almabilecegini Olcen ve yatirimin ne kadar siire isletme lehine isletilebilecegini gosteren, zaman
Olciimiine dayal1 bir metottur.
Teknolojik ilerlemenin hizli oldugu sektorlerde (elektronik, silah, bilgisayar, kamera, vb.) bu yontem
cok onemlidir. Bu sektorlerde piyasaya cikan {iriiniin ne kadar siire ile iiretilecegi ve pazarlanacagi
asag1 yukari hesaplanmig durumdadir. Uretilen iiriiniin hayat seyri icerisinde yatirimi geri ddemesi
gerekir. Aksi takdirde teknolojik yenilikler ve yeni iiriinler yatirimu zararli hale getirebilir.
Geri 6deme siiresi herhangi bir yatirima ait anaparanin ne kadar siirede geri alinacagini gosterir. Bu
metot projenin kabulii veya reddi konusunda kesin sonu¢ vermez. Sadece yatirimciy1 yonlendirebilir.
Geri 6deme stiresi 3 yil veya 3 yildan az ise yatirim kabul edilebilir aksi halde yatirim reddedilir.
Projenin getirisinin bulunmasi icin NBD, NGD, KI, i* metotlarinin kullanilmas1 gerekir. Geri 6deme
siiresi metodu bu metotlara yardimei bir metottur.

YT

GOS = —

GGF

(1)
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2,417,360
1,224,139

GOS =

23,7 ay yani yaklasik 2 yil olarak hesaplanir.
-Net Bugiinkii Deger ile Ekonomik Analiz (NBD):

NBD, yatirimin nakit giriglerinin bugiinkii degerinden ( BDy) nakit ¢ikiglarimin bugiinkii degerinin
( BD¢), ¢ikarilmasiyla hesaplanir. Sayet sonug pozitif deger ise kabul edilir, negatif deger ise proje
reddedilir. Yani;

NBD > 0 ise proje kabul edilir,
NBD = 0 ise durum farksizdir herhangi bir yatirima gerek yoktur,

NBD < 0 ise proje reddedilir.

F F3 . Fn

_ — Fy ..
NBD = BDy- BDe=CHrln+ o Y (1+i)m
)
2020 yili ortalama faiz oranmin iilkemizde %12, yatinmin ekonomik Omriiniin 15 yil oldugu
diistiniiliirse;
_ _ 1,224,139 | 1224139 | 1,224,139
NBD = BDy - BD; =-2,417,360 + X, (1+0,12) ' (1+0,12)2 (1+0,12)15

NBD = 2,193,038 Euro

NBD > 0 oldugundan yatirim kabul edilir.

326



-Fayda Maliyet Analizi:
Fayda maliyet orani yatirimin 6mrii boyunca saglayacag: girdilerin bugiinkii degerlerinin, bu yatirrm
icin yapilan harcamalarin bugiinkii degerine oranidir. Bu analizde yatirimin kabul edilebilmesi igin

F/M oranin 1 den biiyiik olmas1 gerekmektedir.

B H
S eor sty
_ @a+ntl " @+t
F/M = —,
t=0(147)t
®)
[ 15 3,230,079%(1+0.09)¢ 185.260
F/M = t=1 (1+0.12)t (1+0.12)16
T @15 2,005,940%(1+0.09)t
21 (1+012)¢ + 2,417,360

F/M= 1,568 olarak hesaplanir. 1’den biiyiik oldugu i¢in yatirim kabul edilir.

4. Sonu¢

Bu calismada Atatiirk Universitesi kampiisii i¢in kurulmasi planlanan kojenerasyon santralinin
ekonomik analizi yapilmistir. Kojenerasyon sistemi segiminde Atatiirk Universitesi kampiisiiniin
elektrik tiketimi, E/I (Elektrik/Is1) orani ve gerekli 1s1 enerjisi miktarinin yil i¢inde asir1 degiskenlik
gostermesi etkili olmustur. Ayrica bu calismada soguk iklim bolgelerinde elektrik/is1 oranindan
faydalanilamayacagi kanaatine varilmistir. Bunun nedeni bu bdlgelerde kis aylarinda duyulan 1s1
ihtiyacinin elektrik ihtiyacindan olduk¢a fazla olmasidir. Yaz aylarinda ise 1s1 ihtiyaci neredeyse hig
yoktur. Tiirbinli sistemlerin kurulum maliyetinin fazla olmasi ve kampiisiin 1s1 ihtiyacinin yil i¢inde
degiskenlik gdstermesi, dogalgaz motorlu sistemin sec¢ilmesini etkilemistir. Aylik tiilketimlerin en ¢ok
ve en az oldugu aylar dikkate alinarak motor giicii belirlenmistir. Yapilan hesaplamalara gore 2 adet
MWM marka TCG 2020 V20 model dogalgaz motorlu sistem se¢ilmistir.

Atatiirk Universitesi’ne ait bir yillik enerji tiiketim degerlerine gore kampiisiin yillik elektrik enerjisi
ihtiyacimn 31,352,552 kW oldugu gériilmiistiir. Yillik 12,282,914 m® dogalgaz harcamasina denk
gelen es deger enerji tilketiminin 117,621,184 kW oldugu goriilmiistiir. Bu sistemle yillik 28,800,000
kW elektrik tiretilebilecektir.

Secilen sistem igin gesitli ekonomik analiz yontemleri uygulanmistir. Geri 6deme siiresi analizinde
geri 6deme siiresi yaklasik 2 yil olarak bulunmustur. Bu siire gayet makul kabul edilmektedir. Ancak
geri 6deme siiresi analizi tek basina anlamli sonu¢ vermemektedir. Sistemin degerlendirilmesi igin
yapilan diger analiz paranin bugiinkii degeri lizerinden yapilmistir. Bu analiz sonucu da olumludur ve
yatinmin yapilmasini desteklemektedir. Son olarak fayda/maliyet analizi yapilmis ve bu analiz de
yatirimin yapilmasini desteklemistir.

Kojenerasyon sistemlerinin bolgesel 1sitma yapilan kampiislerde, aligveris merkezlerinde,

hastanelerde, toplu konut projelerinde, biiyiik 6lgekli otellerde, havaalanlarinda uygulanmasi i¢in
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desteklenmelidir. Kojenerasyon sistemleri enerjide biiyiik 6l¢iide disa bagimli olan iilkemiz i¢in hem

ekonomik hem de gevresel olarak katki saglayacaklardir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye benzer oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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