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21 Temmuz 2011 tarihinde yayinlanan “Lisanssiz Elektrik Uretme Yénetmeligi” ile sadece kendi
ihtiyacumi karsilamak iizere kojenerasyon sistemi kuran gergek ve tiizel kigilere lisans alma ve sirket olma
muafiyeti getirilmistir. Boylece vakiflarin, toplu konutlarin, kamu kuruluglarimin, kiiciik ve orta biiyiikliikte
faaliyet gésteren tesislerin kojenerasyon sistemi kurmalarinda kolayliklar saglanmigtir.

Temel felsefesi tasarruf saglamak olan kojenerasyon sistemlerinin etkin ve verimli hizmet vermesi igin
oncelikli olarak sistem kapasitesinin dogru belirlenmesi gerekmektedir.

Kojenerasyon sistemlerinin dogasindan gelen belirli bir kapasite araliginda ¢alisma zorunlulugu ile
ozellikle toplu konutlarin giin ici ve mevsimsel etkilere bagl olarak elektrik ve isitma ihtiyaclarinin degiskenlik

gostermesi; sistem kapasitesinin belirlenmesinde optimizasyon yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

OPTIMIiZASYON iCiN TEMEL TEKNIiK KRiTERLER
Toplu konutlar i¢in kojenerasyon sistemi se¢iminde 3 temel kriterin maksimize edilmesi hedeftir.
Bunlar;
o  Elektrik tiiketiminin maksimum oranda karsilanmasi,
e Sogutma ve 1s1 ihtiyacinin maksimum oranda karsilanmast,

e Kojenerasyon sisteminin maksimum kapasiteyle caligmasidir.

Ancak elektrik ve 1s1 tiiketiminin giinliik ve mevsimsel etkilerle degiskenlik géstermesi ve kojenerasyon
iinitelerinin nominal gii¢lerinin belirli aralikla {iretilmesi nedeniyle; temel amaci tasarruf olan sistem seg¢iminde
optimizasyon yapmak zorunludur. Optimizasyon i¢in 3 temel kriterin maksimize edilmesinin yani sira yatirim
geri 6deme siiresinin minimum yapilmasi ana hedeftir.

Elektrik tiiketiminin maksimum oranda karsilanmasi i¢in yapilacak en temel hata; tesisin kurulu trafo
giiciine veya kurulu talep giiciine paralel olarak kojenerasyon kapasitesinin belirlenmesidir. Kis mevsimi gece
tilketimi ile yaz mevsimi giindiiz tiikketimi arasinda 10-12 kat fark olan bir toplu konut i¢in kurulu giice se¢cim
yapilmasi durumunda kojenerasyon initesinin siirekli diisiilk kapasitede ¢alismasi, hatta elektrik tiiketiminin
sistemin minimum ¢alisma yiikiiniin altina inmesi durumunda devre dis1 kalmasi kaginilmaz olacaktir.
Kojenerasyon sisteminin sadece kendi ihtiyaglarini karsilama iizere kurulmasi durumunda sebekeye elektrik
beslemesi yapmamak i¢in; Sistem sebeke ile paralel ¢alisirken sebekeden siirekli %3-5 oraninda elektrik alacak
sekilde sistemin isletilmesi zorunludur. Aksi takdirde tesiste devreye girip ¢ikan asansor, pompa, kompresor, fan
gibi ekipmanlar nedeniyle devreden ¢iktiklar1 anda birkag saniye de olsa sebekeye elektrik beslemek kaginilmaz

olacaktir.



Kwh cinsinden elektrik ve dogalgaz yakitli 1s1 enerjisi arasinda ortalama 4 kat fiyat farki bulunmaktadir. Is1
enerjisinin elektrik enerjine gore ucuz olmasi kojenerasyon sistemi segiminde 1s1 ihtiyacinin karsilanmasinin
maksimize edilmesini ikinci plana itmektedir. Performans katsayist (COP / EER) 4 olan hava sogutmali veya su
sogutmali sogutma grubu i¢gin de durum aynidir. Elektrik tiiketimini géz ardi ederek 1sitma ihtiyacinin tamaminin
kargilanmasi i¢in %90 verimli isitma kazani yerine %45-50 1s1l verimli kojenerasyon initesini ¢alistiracak
sekilde secim yapmak akilc1 degildir. Elektrik ihtiyacina uygun olarak segilen kojenerasyon tinitesi birim elektrik
iiretim maliyetinin sebeke elektrigine gore zaten %35-40 oraninda daha ucuz oldugu dikkate alindiginda, 1sitma
ve sogutma sistemine saglanacak katki ile bakim ve igletme masraflar1 fazlasi ile karsilanabilir, hatta toplam
yillik net tasarruf oran1 %50’ye ulastirilabilir.

Kojenerasyon {initelerinin nominal gii¢lerinin belirli araliklarla iiretilmesi ve nominal gii¢lerinin %35-45’nin
altinda ¢alisamamalar1 kapasite se¢iminde en belirleyici teknik kisitlardir. Sistemin miimkiin oldugunca tam
yiikiine yakin noktada ¢alismasi, ekipman yatirimi geri ddeme siiresini kisaltacaktir. Ancak bunu saglamak i¢in
tesisin en diigiik tiikketim anina gore se¢im yapmak tesisin elektrik ve 1s1 ihtiyacinin diisiik oranda karsilanmasina
olanak taniyacak, yiliksek oranda tasarruf yapilmasini engelleyecektir. Bu nedenle segim yapilirken; elektrik
titketimin minimum-maksimum noktalar1 arasinda, hem sistemi miimkiin oldugunca maksimum kapasitede, hem
de tesisin elektrik / 1s1 ihtiyacin1 maksimum oranda karsilayacak seviyenin belirlenmesi gereklidir.

Elektrik ve 1s1 ihtiyacinin stabil oldugu endiistriyel tesislerden farkli olarak; Toplu konutlarin elektrik
tiketimleri, giin igindeki yogunluga bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Mevsimsel degisiklikler ise

konutlarin 6zellikle klima yiikiine bagl olarak degismektedir.

OPTIMIiZASYON iCiN MEVZUAT KRITERLERI VE KISITLAR

Toplu konutlarin kojenerasyon uygulamasi igin 2 temel alternatifi mevcuttur.

1.alternatif; Konutlarin kendi ev igi tiiketimleri hari¢ ortak alanlarmin elektrik tiiketiminin kargilanmasi ve
toplam 1s1 ihtiyacinin iiretilen elektrik enerjisine paralel olarak desteklenmesi.

2.alternatif; Konutlarin kendi ev i¢i tiiketimleri ve ortak alanlarmin elektrik tiikketimleri dahil tiim sitenin
elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ve toplam 1s1 ihtiyacinin iretilen elektrik enerjisine paralel olarak
desteklenmesi. Bu alternatifte ev igi tiiketimlerinin dahil edilebilmesi i¢in Lisanssiz Elektrik Uretme Y&netmeligi
Uygulama Tebligi’ne uygun olarak talep birlestirme ile bireysel elektrik aboneliklerinin iptal edilmesi
gerekmektedir.

Lisanssiz Elektrik Uretme Yonetmeligine gore toplu konutlarm kojenerasyon uygulamasi icin 3 farkli
potansiyel alternatifi vardir. Bu alternatiflerin uygulanmasi i¢in degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.

1. Mikro Kojenerasyon Uygulamasi

Lisanssiz Elektrik Uretme Yonetmeligine goére 50 kWe ve altinda mikro kojenerasyon tesisi kuran gergek ve
tiizel kisiler sirket olmaktan ve lisans almaktan muaftir. Buna gore toplu konut yoneticilikleri lisans almadan
mikro kojenerasyon tesisi kurabilirler.

Mikro kojenerasyon sistemlerinin giincel enerji birim fiyatlari ile yillik enerji tasarruf tutar1 40.000-50.000
TL ile sinirlidir. Konut sayisinin yiizlerle ifade edildigi sitelerde iiretilen elektrik 50 kWe’la siirl oldugu i¢in ev
ici tiikketimlere katki saglamasi kapasite sinir1 nedeniyle pek miimkiin degildir. Bu nedenle mikro kojenerasyon

uygulamast; biiyiik sitelerin ortak alan elektrik tiiketiminin kargilanmasi amaciyla kullanilmasi uygun olacaktir.

2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayah Kojenerasyon Uygulamas:



Lisanssiz Elektrik Uretme Y&netmeligine gére 500 kWe ve altinda yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisiler sirket olmaktan ve lisans almaktan muaftir. Buna gore toplu konut
yoneticilikleri lisans almadan tiretim tesisi kurabilirler.

Toplu konut sitelerinin &zellikle sehir merkezlerinde yer almalari; biyogaz, biyokiitle ve hidroelektrik
kaynakli uygulamalardan genellikle uzak olmalarina neden olmaktadir. Riizgar ve giines enerjisine dayali {iretim
i¢in sitenin bulundugu alanin riizgar ve giines potansiyeline, bu uygulamalar i¢in gerekli yeterli alana sahip olup

olmadiklart ile ilgili oldugundan bu makalede detaya girilmeyecektir.

3. Yiiksek Verimli (< %80) Kojenerasyon Uygulamasi

Lisanssiz Elektrik Uretme Yonetmeligine gore sadece kendi ihtiyacini karsilamak iizere %80 verimliligin
lizerinde kojenerasyon tesisi kuran gergek ve tiizel kisiler sirket olmaktan ve lisans almaktan muaftir. Buna gore
toplu konut yoneticilikleri lisans almadan kojenerasyon tesisi kurabilirler.

Yiiksek verimli kojenerasyon uygulamasi i¢in en Onemli kriter sadece kendi ihtiyacini karsilamak {izere
oldugundan gece giindiiz tiiketim farki 10-12 kat olan konutlarin minimum tiiketim miktar1 kojenerasyon
iinitesinin minimum ¢aligma yiikiinden (% 35-40) daha diisiik olmamalidir. Bu durumda, tek iinite ile elektrik
enerjisi ihtiyacinin %30-40’1nin karsilanmasi miimkiin olacaktir. Daha yiiksek oranda karsilama i¢in birden ¢ok
initenin paralel hizmet vermek tizere kurulmasi zorunludur.

Yiiksek verimli kojenerasyon uygulamasi igin toplu konut sitelerinde en uygun alan sosyal tesisler dahil
olmak iizere tiim ortak kullanim alanlaridir. Ozellikle yiizme havuzu, fitness salonu gibi spor alanlarina sahip
sosyal tesislerin elektrik tiiketimleri diizenli ve dengelidir. Gece periyodunda sosyal tesislerin kapali oldugu

saatlerde tiikketimin yerini sitenin dis ¢evre aydinlatmasi alir.

Bu makalede anlatilan konularin somut olarak drneklenmesi amaciyla tiiketim degerleri bilinen bir toplu
konut sitesi secilmigtir. Asagidaki 1 ve 2 nolu grafikler Ankara’da bulunan 850 daireli bir sitenin yaz ve kis
donemine ait ortak alan giinliik elektrik tiiketim trendini, daireler dahil toplam 1s1 ihtiyacini ve optimizasyon
caligmasi sonucunda segilen kojenerasyon iinitesinin elektrik ve 1s1 tiretimi kapasiteleri ile sitenin elektrik ve 1s1

ihtiyacini karsilama oranlarini géstermektedir.
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Sitenin kendi ortak alan elektrik ve 1s1 ihtiyacini karsilamak iizere secilen kojenerasyon iinitesi ile; y1llik
elektrik ihtiyacinin %63, 1s1 ihtiyacinin %10’u karsilanmaktadir. Kojenerasyon finitesinin elektrik tretimi
kapasite kullanim orani %81, 1s1 iiretimi kapasite kullanim orani ise %99 dur. Boylece %37,4 elektrik ve %49,5
1s1l verimli kojenerasyon iinitesinin iiretecegi elektrigin tamami, 1smin %99’u faydali olarak kullanildigindan

%86,4 toplam verimi saglamak miimkiindiir.

Yukaridaki 1 ve 2 nolu grafiklerde gosterilen elektrik tiiketimi ve 1s1 ihtiyacinin kargilanmasi igin

giincel enerji fiyatlar1 (Tiim fon ve paylar dahil, KDV hari¢ olmak iizere; Elektrik: 0,2406 TL/kwh, Dogalgaz:



0,7087 TL/m3) ile sitenin kojenerasyon sistemi 6ncesi yillik elektrik gideri 2.157.000 kWh karsilig1 519.000 TL,
dogalgaz gideri 1.950.000 m3 karsilig1 1.382.000 TL olmak {izere toplam 1.901.000 TL/y1l’dur.

Kojenerasyon sisteminin kurulumundan sonra bakim giderleri dahil olmak iizere toplam enerji gideri
1.618.000 TL’ye gerileyecek, konvansiyonel sisteme gore 283.000 TL/yil tasarruf saglanacaktir. Buna gore
toplam tasarruf oran1 % 15 olarak hesaplanmistir. Toplam yatirim tutarinin finansman maliyetleri dahil yaklagik

220.000 Euro oldugu dikkate alindiginda, yapilan yatirimin geri 6deme siiresi 22-24 ay civaridadir.

Temel felsefesi tasarruf saglamak olan kojenerasyon sistemlerinin etkin ve verimli hizmet vermesi igin
oncelikli olarak sistem kapasitesinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde mevzuat kriterlerinin de
disinda verimsiz, hatta atil tesislerin olusmasi kagmilmaz olacaktir.

Toplu konut sitelerinin elektrik ve 1sitma ihtiyaci verilerine dayali olarak olusturulacak analiz ve etiid
teknigi ile yliksek dogrulukta optimizasyon yapmak miimkiindiir. Boylece dnemli ekonomik tasarruflar vaat eden
kojenerasyon sistemlerinin dogru seg¢imi ile gereksiz yatirimlarin oniine gegilebilecek ve yatirim geri 6deme

sureleri en aza indirilebilecektir.

SUMMARY

According to regulation dated 21 July 2011 published by Energy Market Regulatory Authority
(EMRA), legal and natural personalities get right to construct cogeneration systems without licence and without
being a company if only to meet for own electrical consumption. This regulation provides effortlessness for
foundations, sites, state offices and small facilities to establish cogeneration systems.

Cogeneration systems are produced in some certain nominal power steps and have to operate in some
capacity range. Public Housing Sites’ daily and seasonal consumption of electricity, heating and cooling
demands vary in wide range. Because of such restrictions obligate to make optimization in aim of determining
cogeneration nominal capacity.

There are three main parameters for determining capacity of a cogeneration system. These are; to meet
electrical consumption in maximum rate, to meet cooling-heating demands in maximum rate, and to operate
cogeneration system at maximum load. However, it is impossible to maximize these 3 parameters at the same
time. Therefore, an optimization study has to be derived.

Main purpose of a cogeneration system is to provide cost saving. Capacity of these systems has to be
determined accurately, to provide effective and efficient service. Otherwise, it will be unavoidable to create non-
efficient and inactive facilities.

1t is possible to make optimization accurately regarding to electrical and heating-cooling consumption
datas of service facilities. Thus, it will be possible to avoid useless investments and minimize payback periods by

accurately determining cogeneration system capacity which promises great economic savings.

Ozay KAS
Mak.Yiik.Miih.
Arke Enerji Sistemleri



