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Yiksek Lisans Tezi

Tekstil Fabrikalarinda Enerji Ihtiyacinin Kojenerasyon Sistemiyle Karsilanmasi ve

Yenilenebilir Kaynaklarin Kullanimimin Karsilastirmali Olarak Incelenmesi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisti

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Diinyada ve iilkemizde teknolojinin gelismesine, niifusun artmasina ve
ekonomik biiyiimeye bagl olarak enerji ihtiyaci her gecen yil artmaktadir. Ulkemiz
enerji ihtiyacinin biiyiikk bir kismini1 diger ilkelerden karsilamaktadir. Bu sebepten
dolay1 iilkemiz enerji ihtiyaclarin1 6zkaynaklardan karsilamali ve daha verimli
kullanmalidir. Bu ihtiyaci karsilamak amaciyla kojenerasyon sistemleri ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan riizgar enerji sistemleri, giines enerji sistemleri gelisme gosterip

kullanim1 artmaktadir.

Tiirkiye’ de enerji tiiketiminin % 32,5 miktar1 sanayide kullanilmaktadir. Tekstil
sektoru bu kullanimda % 6’lik paya sahiptir. Diger sektorlerle karsilagtirildiginda demir

celik ve ¢imento sektoriinden sonra {iciincii sirada gelmektedir.

Bu c¢alismada Edirne ilinde bulunda Kilim Grup Kartaltepe Mensucat Fabrikasi
T.A.S’ nin enerji ihtiyaci olan 4 MW glce sahip Kojenerasyon sistemi, giines enerji,
sistemi, riizgar enerji sistemi karsilagtirmali olarak incelenmistir. Karsilastirma
yapilirken yatirnm maliyetleri, geri 6deme siireleri hesaplanmis olup fabrikanin elektrik
buhar ihtiyacinin karsilama oranlar1 belirlenmistir. Incelenilen kojenerasyon sistemi,
rlizgar enerji sistemi ve gilines enerji sisteminde fabrika icin uygun olan tirler

secilmistir.

Fabrika enerji ihtiyacimi karsilayacak olan 4 MW giice sahip enerji santrali ile

ilgili dnerilerde bulunulmustur.
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Master’s Thesis

Comparison of Energy Requirement in Textile Factories with Cogeneration System and

Comparative Analysis of Use of Renewable Resources
Trakya University Institute of Natural Sciences

Mechanical Engineering Department

ABSTRACT

Depending on the development of technology, population growth and
economic growth in the world and in our country, the energy need is increasing every
year. Our country meets most of its energy needs from other countries. For this reason,
our country should meet its energy needs from its own resources and use it more
efficiently. In order to meet this need, cogeneration systems and wind energy systems,
which are renewable energy sources, and solar energy systems are developing and their

use is increasing.

Turkey, is used in the amount of 32.5% of the energy industry. The textile
industry has a 6% share in this usage. Compared to other sectors, it ranks third after iron
and steel and cement sectors. In this study, the energy requirement of Kilim Group
Kartaltepe Textile Factory T.A.S in Edirne province, 4 MW cogeneration system, solar
energy system, wind energy system were examined comparatively. While making a
comparison, investment costs and payback periods were calculated and the ratio of
meeting the electricity steam need of the factory was determined. In the examined
cogeneration system, wind energy system and solar energy system, the types suitable

for the factory were selected.

Suggestions have been made regarding the power plant with a power of 4 MW,

which will meet the energy needs of the factory.
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BOLUM 1

GIRIS

Yukselen enerji maliyetleri sebebiyle bitiin sanayi sektoérlerinde oldugu gibi
tekstil sanayisinde de enerji verimliligi en ¢ok dikkat edilen konulardan biri olmustur.
Enerji fiyatlarinda siirekli artis gostermesi ve dogal enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde
azalmasi her alanda enerjinin verimli kullanilmasini1 zorunlu hale getirmistir (Senel,

Kog, 2013).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi (ETKB) na bagl bir kamu kurulusu olan
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan sanayi alaninda enerji yonetimi
uygulamalar1 yapilmaktadir. 1995 yilinda “Sanayi Kuruluslarimin Enerji Tiiketiminde
Verimliligin Arttirilmasi I¢in Alacaklar1 Onlemler Hakkinda Yénetmelik™ cikarilmistir.
Bu Yonetmelik yillik toplam 2000 Ton Esdeger Petrole (TEP) esit ve bundan biiyiik
enerji tuketimi olan sanayi sektorindeki enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in gerekli
diizenlemeleri igermektedir. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu enerjinin etkin
kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki yukinin
hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarimin ve enerjinin kullaniminda

verimliliginin arttirilmasini diizenleyen kanundur.

Teknolojinin gelismesi, niifusun artmasi ve iilke ekonomilerinin biiylimesi
enerjiye olan talebi artirmaktadir. Gelecekte bu talebin artarak devam edecegi
ongorilmektedir. Ote yandan enerjideki bu talebi karsilayacak iiretim aymi hizda

olamamaktadir.

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarma gore kurulu gii¢ yillar gectikce
artmaktadir. Sekil 1.1.’de 2009 ve 2019 yillart i¢in birincil enerji kaynaklarina gore

Tiirkiye kurulu giicli gosterilmistir.
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Sekil 1.1. 2009 ve 2019 yillart i¢in birincil enerji kaynaklarina gore Tiirkiye
kurulu giicii (TEIAS 2020)

Artan enerji ihtiyaci sonucu olarak iilkemizde yenilenebilir enerjinin pay1
yiikselmektedir. Sekil 1.2.’de yenilenebilir kurulu giicin toplam kurulu giigteki payini

gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Yenilenebilir kurulu giiciin toplam kurulu giigteki pay1 (TEIAS 2020)



Tirkiye’ de tekstil sanayisi enerji tiiketim bakimindan demir celik sanayi ve
cimento sanayinden sonra % 6’lik payla 3. sirada gelmektedir (ETKB 2012). Enerji
tikketimi yiiksek olan bu sektorde enerji verimli bir sekilde kullanilmalidir. Verimi
yuksek kojenerasyon sistemleri, glines enerji sistemleri (GES), riizgar enerji sistemleri

(RES) yatirimlart dogru bir sekilde tespit edilip uygulanmalidir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

Kojenerasyon sistemlerinin literator 6zeti soyledir;

Hem 1s1 hem elektrik iiretmek amaciyla gelistirilen diinyada ve iilkemizde
kullanilan 1s1 gli¢ sistemlerine kojenerasyon denilmektedir. Kojenerasyon teknolojisinin,
basit sekilde ilk olarak 20.yy’da gorulmektedir. Fakat yakit fiyatlarmin disiik oldugu
doénemlerde bu teknolojiden vazgegilmistir. 1973-1979 yillar1 arasinda petrol krizlerinin

meydana gelmesiyle birlikte yeniden gelistirilerek uygulanmaya baglanmustir.

Kojenerasyon sistemleri, 20.yy’dan itibaren yerlesim yerlerine konularak isitma
amaciyla da kullanilmistir. Boylelikle isyerleri konutlar liretimde proses 1sitmalarinda
kullanilmistir. 1940° yillara gelindiginde yakit fiyatlar1 diismiis olup bu sistemlerin
Oonemi azalmistir. Fakat 1970°li yillara gelindiginde yakit fiyatlariin ¢ok hizla
yukselmesiyle birlikte bolge 1sitmada ©Onemi artmistir. Kojenerasyon sistemleri
ekonomik olarak bakildiginda ¢ekici hale gelmistir. Bununla birlikte son yillarda bu

santrallerin kurulmasi hiz kazanmastir.

Kojenerasyon, merkezi 1sitma sistemleri daha ¢ok kullanildig tilkelerde hizli bir
sekilde kullanilma ve gelisme ortami bulmustur. Bu Ulkeler kojenerasyon sistemleri
izerinde yatirimini artirmustir. Amerika Birlesik Devletinde (ABD) yiiksek binalar
yapildig1 icin 1sitmada sicak su kullanilmamis olup bunun yerine algak basingli buhar
kullanilmistir. Kojenerasyon sistemlerinin kullanilmasmin sebeplerinden biride yaz
aylarinda klima sistemlerinde kullanilmak i¢in buhara ihtiyag¢ vardir. Bu sebepten dolay1
birlesik 1s1 — gug Ureten merkezlerin enerji verimi tek sistemlere gore yiksek
olmaktadir. Bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar Amerika Birlesik Devleti’ nde

elektrigin %15’inin bilesik - kojenerasyon sistemlerinden elde edilmesi beklenmektedir.



Fransa’nin bagkenti olan Paris’te Fransizlar ilk bdlgesel 1sitma tesisini
kurmuslardir. Bu tesis hem bilesik 1s1 gii¢ sitemi hem de ¢Op yakarak buhar olusturmak

amaciyla yapildi. Yapilan yeniliklerle stirekli gelistirilmistir.

Almanya 1930 yilindan sonra bolge 1sitma ve bilesik 1s1 gili¢ {liretimine
baglamistir. Merkezde &zellikle ¢op yakabilen biiylik kazanlar kullanilarak enerji elde
edilmistir. iskandinav iilkeleri kojenerasyon sistemleri gelismesi konusunda oldukga iyi
durumdadirlar. Danimarka, Finlandiya, Isveg, ve Norveg’te binalarin yaklasik olarak %
30-80’i bu sistemleri kullanmakta olup isitma merkezleri bilesik 1s1 gili¢ tiretmek

amaciyla diizenlenmistir (Narter, 1996).

Aikins (1995) ¢alismasinda gaz tiirbinli bir sistem iizerinde inceleme yapmustir.
6,24 Mw termik santral ve 3.5 Mw elektrik guclndeki tesisin elektriksel mali analizi

yapmistir.

Darbentli (1996) calismasinda kojenerasyon sistemi se¢imi igin kullanilacak
verileri incelemis, ekonomik ve termodinamik analizi, bilesik 1s1 gli¢ uygunlugu yillik
giderle ve yillik gelirle kiyaslayarak hesaplanacagini séylemistir. Ayrica yakit maliyeti

ve faiz diistiikk¢e pozitifligin artacagini sOylemistir.

Riad ve Michel (1998) calismalarinda kojenerasyon sisteminde elektrik enerjisi
ve termal enerji maliyetlerini hesaplamistir. Bu hesaplarla termo ekonamik analizleri

kiyaslamistir.

Bidiniv (1999) calismasinda Perugia Universitesi’ nde bulunan 1 MW giiciinde
Cater Piller 3516 dogalgazli motorda performansini degerlendirmis olup kojenerasyon
sisteminin teknik ve ekonomik verimin iyi oldugunu gérmiistiir. Ayrica ¢evre dostu

oldugunu belirtmistir.

Guarinello (2000) c¢alisgmasinda bir gaz tirbinli kojenerasyon sisteminin
termodinamik degerlendirmesi isimli makalesinde endiistriyel bir bdlgenin hem elektrik
hem 1s1 ihtiyacim1 karsilamasi i¢in buharli kojenerasyon sisteminde termodinamik

uygulamalar yapmistir.

Kincay ve Yumurtact (2006) calismalarinda Yildiz Teknik Universitesi Davut
Pasa yerleskesinde tiiketilen elektrik ve 1s1 giiciinii hesaplayip buna en uygun

kojenerasyon sisteminin analizini yapmiglardir.



Ehyaei ve Bahadori (2007) ¢alismalarinda Ahvaz, Tahran, Hamedan sehirlerinde
bulunan konutlarin 1sitma, sogutma, sicak su ihtiyacin1 karsilamak amaciyla mikro

tiirbinleri aragtirmistir.

Ekinci (2013) c¢alismasinda, Erzurum Kampls Hastanesi icin trijenerasyon
sisteminin uygulanabilirligini arastirmis ve insa edilebilirliginin ekonamik analizini

yapmuistir.

Ucgiil ve Elibuyik (2015) ¢alismasinda Siileyman Demirel Universitesi icin

trijenerasyon sisteminin uygulanabilirligi hakkinda bir arastirma yapmislardir.

Sevinghan ve Dinger (2018), ii¢ ayr1 trijenerasyon sistemi i¢in karsilastirmali

olarak incelemistir.

Butlin yapilan bu ¢alismalar sonucunda; kojenerasyon sistemleri gelisme
gostermis olup bolgesel 1sitmada ayrica kiiclik ¢aplt alanlarda kullanilmistir.

Kojenerasyon sisteminin amaglarindan biri bireysel konutlarda kullanmaktir.
Glines enerjisinin literatiir 6zeti soyledir;

Kahraman (2010), giines enerjisi ile elektrik iiretimi konusunda genel prensipler

arastirilmis ve giines enerjisinin dnemini anlatmisgtir.

Caylioglu (2011), calismasinda tasarim ve imalati gergeklestirilen 1s1 borulu
giines kolektorlerinde R134a, R22 ve metanol ¢calisma akiskanlar1 ve farkh fitil yapilar

degerlendirmistir.

Oztiirk (2012), ¢alismasinda monokristal ve polikristal giines pili modiillerinin,
Erzincan sartlarinda Enerji Isleri Etiit idaresi verilerine gére giineslenme bakimindan
verimin en diisiik oldugu Ocak ay1 ve verimin en fazla oldugu Temmuz ay1 dikkate
aliarak oOl¢limleri yapilmis ve bu modillerin performanslari birim yiizeylerinde

irettikleri giic miktar1 agisindan kiyaslamstir.

Sak (2015), caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines ve
rizgar enerji kaynaklarinin Nigde ilinde potansiyelleri ve uygulanabilirlikleri ile

cevresel ve ekonomik katkilarini incelemistir.



Ciftei (2016), calismasinda kurulu giici 1 MW'n altinda olan giines
santrallerinin gii¢ ve maliyet analizlerinin nasil yapildig1 agiklanarak 6rmek bir sistemde

farkl1 cins paneller kullanilmasi durumundaki sonuglarini incelemistir.

Yakut (2017), calismasinda Ispartada kurulu bir tesisin enerjisinin temiz,
saglikli, kullanigh ve ekonomik bir enerji kaynagi olan Giines'ten, fotovoltaik ilkeye
gore calisan paneller ile tesisin ihtiya¢ duydugu enerji Giines'ten karsilanmasi

amaclanmis olup ekonomik analizini yapmuistir.

Pamuk¢u (2018), calismasinda Turkiye'deki tim illere ait panel ylzey
sicakliklart son otuz bes yillik radyasyon degerlerinden yola c¢ikilarak detayli bir
bicimde hesaplamstir.

Ozcan (2019), calismasinda Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesine yonelik fotovoltaik sistem wuygulamast ve yatinm analizi

karsilastirmali olarak incelenmistir.
Riizgar enerjisinin literatiir 6zeti sOyledir;

Topcan (2011), calismasinda Tlrkiye deki ruzgar tirbini Gretim sanayisine
katkida bulunmasi umularak hazirlanan tezde 600 KW giiciinde, Hollanda Vestas tipi
disli cark mekanizmali bir riizgar tiirbindeki mekanik tasarimi igin hesaplamalar ve

analizler yapmustir.

Keles (2012), calismasinda riizgar tiirbinlerinde kullanilan kanatlar ve
kanatlarin aerodinamik yapisi hakkinda bilgiler verilmis ve riizgar enerjisi ile ilgili

denklemler ifade etmistir.

Taskin (2013), ¢calismasinda Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi ( REPA)
verilerini kullanarak ve RETScreen programi ile kurulabilecek riizgar santralinin

fiziksel ve ekonomik analizini yapmustir.

Biyukcolpan (2015) ¢alismasinda gelik sac malzemeden imal edilmis, 54,55 m
yiikseklige sahip kesik koni sekilli riizgar tiirbini kulesine etkiyen statik yiikler, DIN
1055-4 ve IEC 61400-1 standartlarinda belirlenen yaklasimlara gore ayri ayri

hesaplamistir.



Seri (2016), ¢alismasinda Ansys Workbench kullanilarak elde edilen maksimum
basing degeri i¢cin hem kompozit malzeme i¢in hemde alliminyum alagim i¢in kanat

yapisinda meydana gelen gerilme ve toplam deformasyon miktarlarini bulmustur.

Kahraman (2018), calismasinda Kitahya bdolgesinde secilen lokasyonda
yenilenebilir enerji potansiyellerinin tekno-ekonomik analizini yapmustir. TUrkiye
yenilenebilir enerji potansiyelleri ve kullanimi incelemis, glines ve riizgar enerji
potansiyelleri Kiitahya ili i¢in detayli ele alinmis ve iki ayr1 finansman senaryosu

icerisinde muhtemel santral fizibilitelerini yapmustir.

Bekar (2020), caligmasinda yenilenebilir enerji yatirimlarindan biri olan riizgar
enerjisi yatirimlari i¢in karar alma siirecini desteklemek i¢in bir gerceve olusturmaktir.
Bu amagcla, yatirnmcilarin kararlarini etkileyen ana kriterler, kapsamli bir literatiir

arastirmasi ve sektor uygulamasinin arastirilmasina dayanarak belirlemistir.



BOLUM 3

ENERJI

3.1. Enerjinin Tamim

Enerjiyi en kisa sekilde is yapabilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz. Enerji
skaler bir biyukliktir. Yani say1 ve birim kullanilir. Toplamda 8 ana enerji ¢esidi
vardir. Bunlar kinetik, potansiyel, 1s1k, 1s1, kimyasal, elektrik, ses ve niikleer enerjisidir.
Termodinamigin birinci kanunda sdyledigi gibi enerji yoktan var edilemez var olan

enerji yok edilemez. Toplam enerjideki degisim, yapilan is ve 1siyla birlikte dengelenir.
3.2. Enerjinin Onemi

Enerji, bir toplumun kalkinmasinda ilerlemesinde ve ekonomik deger
kazanmasinda ¢ok degerli bir kaynaktir. Enerjinin surekli, emniyetli, kalitesi yiiksek ve
doga sorunlarini 6nemseyen bir bi¢cimde elde edilmesi, insanlarin yagsam kalitesini ve
refah simirlarmi daha yukariya tasiyacaktir. Ulkeler maddi olarak buyumeleri igin
devamli olarak tiretim yapmalidir. Bundan dolayi, Uretimin en mihim pargasi olan
enerji, devamli saglanmali ve hesapli olmalidir (Akkoyunlu, 2006). Enerji harcamasinin
en buyik kismi, fosil yakit olarak isimlendirilen (kdmar, petrol, dogalgaz vb.) kaynaklar
tarafindan karsilanmaktadir. Ekonomik kalkinma ve biiylime igin enerjiye ihtiyac
duyulmasi, fosil kaynaklarin rezervlerinin miktarinin sinirli olmast ve bu kaynaklarin
tilkeler arasinda homojen dagilmamas: nedeniyle enerjiyi, enerji talep giivenligi
konusunda ¢ok onemli bir etkene doniismiistiir (Akar, 2000). Bugun dinyada enerji
kaynaklarina baktigimizda, ¢ogunluk olarak fosil yakit kullanilir. Lakin, fosil yakitlarin

stoklar1 bitecegini ve bazi kesintiler olacagini bilen milletler, enerji tasarrufu, enerji



verimliligi ve alternatif enerji planlarina 6nemli 6lglide para harcayarak, enerjide gesit

artirmaya gitmektedirler ( Ozcan, 2005).

Ekonomilerini ve ticaretini rekabet ortamina sokan iilkeler maliyetlerini
diisiirmeye yonelik arayis igindedirler. Ciinkii o malin satisini maliyetler direkt
etkilemektedir. Ulkelerin iirettigi mallardaki rekabet artikca satilan iiriindeki kar marj1
diismektedir. Ulkeler arasinda rekabet edilebilmesi icin dretim maliyetleri ok
onemlidir. Uretim maliyetleri ne kadar diiserse kar miktar1 artacaktir. Ulke endistrisi
acisindan bir iilkenin yarigma kabiliyeti, sanayinin en 6nemli girdisi olan enerjinin,
kolay ve ucuz elde edilebilmesi ile belirlenmektedir. Enerji maliyetinin Gretim
maliyetlerine direkt etkisi olup, enerji maliyetleri ne kadar diisiikk olursa iilkelerin

karlilik oranlar1 buna bagl artacak ve ekonomide hizli bir gelisim gdsterecektir.
3.3. Enerji Verimliligi

Enerjiyi verimli kullanilmak denildiginde ilk olarak gereksiz enerji kullaniminin
oniline gecmek akla gelmektedir. Enerji verimliligi, gereksiz olarak kullanilan enerjinin
kullaniminin oniine gecilmesi degil, bir isi yapabilmek icin daha az miktarda enerji
kullanilmasidir. Kisacasi enerji verimliligi aslinda ayni miktar enerji ile daha ok is

yapmak olarak tanimlanabilir.

Gun gectikge artan teknolojik gelismeler ve fosil yakit tiiketiminin artmasi
nedeni ile sinirli miktarda bulunan rezervlerin azalmasinin ilerleyen zamanlarda biiyiik
sikintilara yol agacagi 6n goriilmektedir. CO2 emisyonunun artmasina bagli kiiresel
isinmada artis meydana gelmektedir. Bu noktada enerji verimliligi 6n plana
cikmaktadir. Enerji verimliligi uygulamalar1 sayesinde fosil yakit rezervlerindeki
azalma hizinin Oniine gegilebilir, kiiresel 1sinmaya karst 6nlem alinmis olunabilir ve

enerji konusunda disa bagimli {ilkelerin disa bagimliliginin azalmasi saglanabilir.

Glinlimiizde ticari firmalar enerji verimliligi adina bircok ¢alisma yapmaktadir.
Enerji verimliligi lilkemizde ne yazik ki heniiz istenilen konumda degildir. Bir birim
iirtin elde etmek i¢in harcanilan enerjiyi diisiirmek i¢in ¢ok ciddi miihendislik gerektiren
calismalar yapilmalidir. Ulkemizin kalkinmasinda enerji verimliligi direkt etken
olmaktadir. Atik 1silarla dogaya atilan enerjinin Oniine gegilmeli, daha verimli motorlar

kullanilmali ve yapilan is sabit tutularak harcanan enerji diisiirmeye yonelik caligmalar
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yapilmalidir. Ulke olarak enerji verimliligi konusunda bir kiiltiir olusturulmalidir.
Bu kiiltiir sayesinde diger lilkeler ile ticarette rekabet giiciimiiz artip lilke ekonomisinin

zenginlesmesine katki saglamada ne kadar 6nemli oldugunun anlasilmasi lazimdir.

Enerji verimliliginin daha hizli gelismesi i¢in enerji verimliligine direkt katki
yapacak trlnler yerli liretim yapilarak yatirim maliyetleri azaltilmalidir. Bdylece
isletme sahipleri amorti siirelerinin kisalmasiyla enerji verimliligi adina daha fazla

yatirim yapabilirler.
3.4. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin en 6nemli gostergelerinden olup, tim
diinya iilkeleri tarafindan kabul edilen enerji tiiketiminin ekonomik degerlere (GSYIH,
Katma Deger vb.) oranidir. Birincil enerji tiikketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
(GSYIH) oranina gére hesaplanan yogunluk; birincil enerji yogunlugu, nihai enerji
tiikketiminin GSYIH oranina gére hesaplanan yogunluk; nihai enerji yogunlugu olarak

adlandirilmaktadir.

Enerji yogunlugunun diisiik olmasi birim iiriin iiretmek i¢in kullanilan enerji
miktarinin diisiik oldugunu ve bize enerjinin ne kadar verimli olarak kullanildigini
gosterir. Enerji yogunlugu ekonomik ¢ikti olarak bakilabilir, enerji verimliligindeki
artiglar veya azalmalar, enerji yakit oranmin degismelerin timiinii ifade etmektedir.
Enerji verimliliginin karsilagtirilmasinda ve izlenmesinde yaygmn olarak enerji

yogunlugu kullanilmaktadir (Arkun, 2003).

Enerji yogunlugunun farklilik gostermesi; enerji harcamalarindaki gelisme ve
degismeye, GSYIH’da, enerji verimliliginde ve teknolojide meydana gelen olumsuz
veya olumlu gelismelere bagl degiskenlik gosterir. Enerji verimliliginin arttirilmasi
amactyla tasarruf yapilmasi, enerji yogunluk miktarimi disiirirken, likks, konfor ve
gosteris nedeniyle yasam standartlarini yukariya ¢ekmek amaciyla enerji tiiketiminin

artis gostermesi enerji yogunlugunu arttiracaktir.

Bir ulkenin gelismislik diizeyi enerji tarafindan iki sekilde gdsterilebilir.
Birincisi kisi basma enerji harcamasmin ne kadar yiiksek olmasi, ikincisi ise enerji
yogunlugunun ne kadar diisiik olmasidir. Enerji tiiketimi kisi bas1 ne kadar yiiksek ise o

iilkede ekonomik faaliyetlerin o kadar yiiksek oldugunu isaret eder. Enerji
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yogunlugunun az olmasi ise, aynt miktar enerji ile daha yuiksek Orin ¢iktis1 elde
edilmesi veya ayni Urlin ¢ikt1 diizeyini, daha diisiik enerji harcayarak elde edildiginin
gostergesidir. Bu belirtilen konularla ile birlikte bir Glkenin enerji agisindan istenilen
seviyede olmasi i¢in enerji yogunlugu diisiik, kisi basima tiiketilen enerji miktarinin

fazla olmasi gerekmektedir.

Glinlimiizde diinyaya baktigimiz zaman enerji yogunlugunu diisiirmek i¢in ¢ok
cesitli calismalar yapmaktadirlar. Ticaret savaglarinin oldugu diinyada rekabet
edebilmek i¢in ayni enerji miktariyla daha c¢ok c¢ikti alinarak maliyetlerin diismesi
amaclanmaktadir. Bu yiizden saglam adimlarla ilerleyen {ilkeler enerji yogunlu geri

kalmis olan iilkelere daha diistiktiir.
3.5. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar

Tirkiye’de enerji kaynaklarinin az olmasi ve Uretim rezervlerinin de toplam
enerji Uretim kapasitesinin, toplam enerji ihtiyacini karsilayamamasindan dolay1 enerji
acig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu agik ne yazik ki enerji rezervleri yliksek olan iilkeler
tarafindan karsilanmaktadir. Tirkiye, bllylme yolunda bir iilke oldugundan dolay1 niifus
artig1 gostermektedir. Nufustaki artis ve bliylime enerji ihtiyacini surekli arttirmaktadir.
Fakat enerji tiretimi ayn1 oranda artmamaktadir. Bu sebepten dolay1 enerji iiretimi ile
tiiketimi arasindaki makas giderek artmaktadir (USIAD, 2004).

1990 yilinda yurt igi ihtiyacin yerli tiretimle karsilanma orani, %48, 1995
yilinda %42 oraninda, 2000 yilinda %33 oraninda, 2006 yilinda ise %26,9 seviyesinde
gittikge azalma yoniinde egilim gostermistir. Yerli Uretimin ihtiyac1 karsilama orani
1990-2006 yillar1 arasinda hizla azalmis ve 2006 yilinda iilkemiz, tiikettii enerjinin
%70’den daha fazla bir boliminl yurt disindan alma durumuna gelmistir. Enerji
uretiminin, yurtici ihtiyacini karsilayamayan enerji kaynaklarindan biiyiik bir bolimii,
strekli digsaridan alinan ham petrol ithalatina ek olarak, 1973 yilindan sonra taskomiirti,
1975 yilindan sonra elektrik enerjisi ve 1987 yilindan sonra dogalgaz ithal edilmesi
suretiyle karsilanmaya ¢alisilmistir (Laginer, 2006). Cizelge 3.1.’de enerji arz, liretim,

ithalat ve ithracat gelisimi gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Enerji arz, Uretim, ithalat ve ihracatimin gelisimi (EIGM/ETKB
Genel Enerji Denge Tablolar1, 2016)

1990-2016 Tiirkive Toplam B. Enerji Arzi, Uretimi, ithalat, ihracati (mtep) ve
Uretim/T. Arz (%) Degisimleri
1990 2000 2010 2015 2016 2000-2016 1990-2016
Artisi (%) Artisi (%)
T. B. Enerji Arz1 52 79 106 129 136 72 160
T. B. E. Uretimi 25 26 32 31 35 34 41
T. B. E. ithalat 31 55 85 113 113 105 269
T. B. E. ihracati 2,1 1,6 8 8 73 358 245
E. Uretimi / T.E. (%)* | 48 33 30 24 26 -7 -22

Fosil yakitlarin tiiketimi igin yurt disindan satin alma gergeklestirme olup buna
bagl olarak dis bor¢clanma artmaktadir. Disaridan alinan dogalgazla elektrik {iretimi
yapilmakta olup elektrik fiyatlarinda da artig gorilmektedir. Bununla beraber petrol
fiyatlar1 artis géstermis olup, sanayide enerji maliyetleri cok buyuk bir girdi kalemi olup
artan enerji maliyeti ve bununla birlikte diger Ulkelerle rekabet etme giiciini giderek
azaltmaktadir (Kilig, 2005)

Tiirkiye enerji kaynaklari bakiminda disa bagimli oldugu i¢in enerji maliyeti
yuksektir. Bu sebepten dolay1 diger tilkelerle rekabet etme sansi enerji maliyeti yiiksek
oldugu i¢in daha azdir. Tiirkiye’nin en biiylik avantaji enerji rezervi yiiksek olan
ulkelerle Avrupa arasinda koprii konumunda olmasidir. Bu avantaji en iyi sekilde
degerlendirmek ve disa bagliligi azaltmak icin, enerji konusunda politika ve planlarin

yapilmasi gerekmektedir (Pamir, 2003).
3.6. Turkiye’de Endustriyel Enerji Tiiketim Dagilimi

Ulkemizde endiistriyel enerji tiiketim dagilimma bakildiginda en ¢ok enerji
tiketen sektdr %21 payla demir celik sektorii gelmektedir. Bu sektdrde demirin
eritilmesinde kullanilan ocaklar yiiksek sicakliklara ¢ikartilarak ciddi bir enerji tiikketimi
meydana getirmektedir. ikinci olarak en g¢ok enerji tiiketen sektér %12°lik payla
cimento sektort gelmektedir. Bu iki sektorun ardindan %6’ sar payla tekstil ve kimya

petrokimya sektorleri gelmektedir. Sekil 3.1.°de sektorlerin sanayide tliketilen nihai

13



enerji dagilimlan verilmistir. Toplam olarak sanayi Turkiye nihai enerjisinin tiketimi
sekil 3.2.’de gosterildigi gibi %32.5 tur.

Kimya-
Petrokimya

Demirdisi
Metaller

J/ Motorlu
Kara Tasit
Sanayi
1%

Sekil 3.1. Turkiye ‘de sanayide tiiketilen nihai enerjinin sktorel dagilimi (ETKB
2012)

Tanm ve
Hayvancilik

Ticaret ve
Hizmetler

Enerji Disi
13,5% i

25,2%

Sekil 3.2. Tiirkiye’de nihai enerji tiiketim oranlar1 (TUrkiye Enerji Gorinimd,
2017)
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3.7. Tiirkiye’de Enerji Yogunlugu

Tiirkiye’de enerji yogunluna baktigimiz zaman kayit dis1 oran1 oldukc¢a fazladir.
Kisi basit gayri safi milli hasila (GSMH) satin alma oranina baktigimizda da diger
tilkelere gore bu oran asagidadir. Ayrica Tiirkiye sanayisi enerji yogunlugu yiiksek olan
sektOrlerde iretim yapmasi, Ornegin demir celik gibi Grunlerin Gretilmesi enerji

yogunlugunun fazla olmasinin sebeplerinden biridir (DPT, 2004)

Tiirkiye sanayisine iiretim agisinda bakildiginda ne yazik ki enerji verimliligi
konusunda istenilen diizeye gelmemistir ve Avrupa ile kiyaslandiginda disiik
seviyelerdedir. Ekonomide, enerjinin yogun olmasiyla beraber bu yogunluk yikselmeye
devam ediyordur. Enerji yogunlugunun daha asagilara g¢ekilebilmesi i¢in ekonominin
cok daha fazla blyiyiip yol almasi gerekmektedir. Clinki kisi basina gelir ile enerji
yogunlugu arasinda ters oran vardir. Ulkenin Gayri Safi Milli Hasilas1 (GSMH)
yiikseldik¢e enerji yogunlugu azalma egilimi gosterecektir. Gegmis yillart géz Oniine
aldigimizda refah seviyesi yiiksek olan iilkelerin enerji yogunlugun devamli olarak
azalan yonde egilim gosterdigi goriilmektedir. Bunlara bir drnek verirsek son 100 yili
ele aldigimizda ingiltere ve Amerika nin enerji yogunlugu %1 oraninda asagi dogru bir
egilim gostermektedir. Ayrica Almanya, Fransa ve Japonya’da da bunun gibi enerji
yogunlugunda azalmalar gozilkmektedir (TUBITAK, 1998). Ulkelerin enerji
yogunluklarini inceledigimiz zaman cesitli farkli oranlar goriilmiistiir. Bu farklarin
sebebi de iilkelerin yaptigi yatirinmlar, mihendislik ¢alismalari, enerji verimliligi
kiiltiirleri ve gelismislik diizeyleridir. Tirkiye’nin gelismis {ilkelerin enerji yogunlugu
oranlarin1 yakalayabilmesi i¢in enerji verimliligi o6zellikle sanayisinde yatirimlar
yapmak zorundadir. Ciinkii iilke olarak enerji konusunda disa bagimli bir {ilke

konumunday1z.

Cizelge 3.2.°de gesitli bolgelerdeki 2006 yilina ait kisi bagina enerji tuketimleri
ve enerji yogunlugu gosterilmistir. Enerji tlketiminin 5537 MTEP ile en ¢ok oldugu yer
OECD, en az oldugu yer ise OECD dis1 Avrupa Ulkeleri gosterilen yerlerdir. Kisi basina
diisen enerji tiketimi OECD’nin 4700 (KEP) degeri ile en fazla, Asya ise 627 (KEP)
degeri ile en az miktarda oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.2.’de bakildiginda en fazla
kisi basi enerji tiiketen iilke, 8182 (KEP) ile Kanada, siralamada ikinci olarak 7737
(KEP) degeriyle Amerika geldigi goriilmektedir. Kisi basina enerji tiketimi en diisiik
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degere sahip llke ise 510 (KEP) ile Hindistan oldugu goriilmektedir. Kisi basina enerji
tiiketimi Tiirkiye’de tablodan bakildiginda 1288 (KEP) ile sadece Asya ve Afrika
iilkeleri ile niifusu bir milyarin iizerinde olan Hindistan’in iizerinde olmasi, enerji

tiketimi bakiminda tilkemizin geride kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Cesitli bolgelerdeki kisi basmna enerji tiiketimleri ve enerji
yogunlugu (Enerdata 2020)

Bolgeler Niifus Tketilen ?/i};';/[(ﬁggro Kisi Bast Enerji YOEg’;irl{'lgu
(Milyon) Enerji (MTEP¥) Dolar Tiketimi KEP** TEP/Bin Dolar
Dinya 6536 11740 37759 1796 0,31
OECD 1178 5537 29169 4700 0,19
Ortadogu 189 523 838 2767 0,62
Eski Sovyet UL. 284 1017 568 3581 1,79
OECD-Dis1 Avr. 54 108 162 2000 0,67
Cin 1319 1897 2315 1438 0,82
Asya 2120 1330 2139 627 0,62
Latin Amerika 455 531 1796 1167 0,30
Afrika 937 614 773 655 0,79
Japonya 128 528 5087 4125 0,10
Tlrkiye 73 94 261 1288 0,36
ABD 300 2321 11265 7737 0,21
Almanya 82 349 2011 4256 0,17
Ingiltere 61 231 1685 3787 0,14
Brezilya 189 224 765 1185 0,29
Fransa 63 273 1468 4333 0,19
Hindistan 1110 566 703 510 0,80
Italya 59 184 1157 3119 0,16
Kanada 33 270 845 8182 0,32
Meksika 105 177 666 1686 0,27
Rusya 143 676 373 4727 1,81
'Yunanistan 11 31 164 2818 0,19
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BOLUM 4

TURKIYE’DE TEKSTIL SANAYININ DURUMU VE ENERJI
ANALIZI

4.1. Turkiye ‘de Tekstil Sanayinin Durumu

Tekstil sektorti gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) iginde bulundugu pay, biyuk
ihracat potansiyeli ve fazla calisan sayisi, tekstil sektorinin Ulke ekonomisine
katkisinin ¢ok fazla oldugunu goéstermektedir. TUlrkiye imalat sanayi tiretim degeri
toplamdaki pay1 % 8,8 ve imalat sanayinde yaratilan katma degerdeki payin % 9,9’unu

tekstil sektorii saglamaktadir.

Tekstil sektori bu gelisimini Avrupa Birligi (AB) ve ABD gibi iilkelere yapilan
pazarlama sayesinde saglamistir. 1996 yilinda AB ile yapilan Giimriik Birligi Anlagsmasi
sayesinde, AB pazarina sinirsiz bir sekilde ihracat yapmasi saglanmistir. 2007 yilindan
sonra tekstil pazarina Cin ¢ok hizli bir sekilde girmistir. Tiirkiye bu durumdan olumsuz
etkilense de kaliteyi diislirmeyip yani maliyeti diisiirmeden moda marka {iretime

yonelmistir. Tiirkiye tekstilde hi¢gbir zaman kaliteden 6diin vermemistir.

Son donemde Tiirkiye’ de bulunan biiyiik perakende firmalarin hisselerinin bir
kism1 yabanci yatirimcilara satilmigtir. Bu sayede Avrupa’da magazalagma siireci
kisalmig olur daha ¢ok kitlelere ulagilmigtir. Uluslararasi yatirim sirketlerinin TUrk

firmalarina talip olmas1 Tiirkiye’de tekstilin dogru yolda ilerledigini gostermektedir.

Tiirkiye, 2015 yili diinyada tekstil ihracatindan aldig1 pay %3,5 ’tur. Ulkeler
arasinda siralamaya bakildiginda 7. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin sektorel olarak
bakildiginda en cok ticaret fazlalig1 verdigi sektor tekstildir. Ayrica Tiirkiye’de tekstil

sektorii istthdam olarak ciddi bir orana sahiptir bu sayede issizligin 6nlenmesinde biiyiik
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paya sahiptir. Tekstil sektorii hazir giyimle beraber bakildiginda GSYH’ nin yaklasik
olarak % 10 payina sahiptir. (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, ‘Tekstil, Hazir
Giyim, Deri ve Deri Urlinleri Sektorleri Raporu , 2012)

4.2. Tekstil Sanayinde Enerji Tuketimi

Tekstil sektort endustride g¢ok farkli iriinleri igcinde barindirmaktadir. Buda
uretim sureclerinde teknolojik faaliyetler arasinda farklilik gostermektedir. Bundan
dolay1 enerji tiiketiminde farkliliklar gostererek, enerji maliyetlerinde degiskenligine
neden olmaktadir. Bu degigkenlik iirlin g¢esitliligine bagli olarak dogru orantili

olmaktadir.

Enerji maliyetleri tekstil sektoriiniin {iriin maliyetleri toplaminda biiyiik bir paya
sahiptir. Ilk islemden son isleme kadar bir¢ok 1s1l islem uygulanmakta ayni zamanda
elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Dokuma-iplik fabrikalarinda enerji harcamasinda %
50 1s1 ve % 50 elektrik bigiminde meydana gelmektedir. Boya terbiye kisminda ise 1s1
olarak kullanilan enerji oran1 % 70’ ten fazladir (Uyanik, Celikel, 2019). Sekil 4.1.’de
tekstil sektoriinin Gretim basamaklarinda kullanilan enerji tiirleri ve kaynaklari

gosterilmistir.

4~| IPLIKHANE

DOKUMA P y
iISLETMESI Lislalla
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BOYA BASKI
v

VE
TERBIYE — BUHAR
iISLETMESI ©

h 4

KONFEKSIYON o
ISLETMESI
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Sekil 4.1. Tekstil sektoriiniin {iretim basamaklarinda kullanilan enerji tiirleri ve

kaynaklar1
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4.3. Tekstil Sektoriinde Enerji Verimliligi

Tekstil sektoriinde enerji verimligi denildiginde, ¢ikan {iriin basina harcanan
enerji oranin en aza indirilmesi gerektigi anlasilmalidir. Diinya da, Avrupa Ulkeleri
disinda son yillarda tekstil {retimine bakildiginda gecmis yillara gore artis
gostermektedir. Avrupa’ ya bakildiginda Avrupa Birligi iiye iilkelerinde ise bu durum
tekstil sanayisinde iiretim planlarinda onemli degisiklikler yapmustir. Bunun sebebi de
tekstil sanayisinin ¢evreye verdigi zarar ve enerji yogunlugunun fazla olmasidir.
Endistrinin amaclarindan biri, harcanan elektrigi, 1s1 enerjisini ve suyu azaltmaktir.
Boylelikle tiretimdeki degisikliklerle uyumlu hale getirmek i¢in masraflarin azaltilmasi

amagclanmaktadir.

Enerji verimliligini artirmak i¢in daha verimli makina ve teghizatlar
kullanilmalidir. Ayni1 zamanda prosesler ile ilgili ¢alismalar yapilarak, Grinun daha
ekonomik olarak elde edilmesi amaglanir. Bu amag¢ dogrultusunda 6nemli miithendislik

calismalar1 yapilmaktadir.

Ulkeler artik aralarinda ekonomik savaslar yapmaktadir. Bu savaslarda ayakta
durabilmek ve rekabetin iginde bulunabilmek igin karlilik oranlarimi yiiksek tutmay1
amaclamaktadir. Tekstil sanayisinde en biyuk giderlerden biri olan enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmas1 girdi maliyetlerini diistirecek bu da karlilik oranini artirarak rekabet

ortaminda biiyiik fayda saglayacaktir.

Tekstil sanayisi su tiikketiminin fazla olmasi, enerji yogunlugunun yiiksek olmasi
ve baca emiilsiyonun yiliksek olmasi sebebiyle dogaya zarar vermektedir. Bu yiizden
gelismis iilkeler tekstil sanayisinden c¢ekilmekte ve tam techizatli tesislerinden
uzaklagsmaktadir. SOyle ki; Avrupa tekstil sanayisinde ham maddeden ¢ikan {iirline kadar

tam kapasiteli ¢alisan ve bu iiretim prosesine sahip fabrika sayis1 azdir.

Tekstil sektoriinde enerji verimliligi ¢evre ve rekabet ortaminda bulunabilmek
i¢in ¢ok 6nemlidir. Ulkemizde tekstil sektdriiniin gelismis oldugu géz éniine alindiginda
enerji verimliligine ayrica 6nem verilmelidir. Enerjimizin biiylik bir kisminin yurt

digindan ithal olarak alindigi unutulmamalidir.
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BOLUM 5

KOJENERASYON SiSTEMLERI

5.1. Kojenerasyon Sistemi

Kojenerasyon sistemlerinin tanimi kisaca, tek bir enerji kaynaginmi kullanarak
enerjinin birden ¢ok yararli bi¢giminin tasarlandigi sistemlerdir. Kojenerasyon sistemleri
sayesinde 1s1 ve elektrik tiretme imkani saglanmistir. Kojenerasyon sistemleri sayesinde
yakittan tasarruf edilmis olunup enerji verimli bir sekilde kullanilir. Enerji Gretimi ¢evre
korunumu ag¢isindan daha yararli duruma gelir. Uzun yillardir diinyada birgok kurulus,
kojenerasyon sistemini tercih etmektedirler. Boylelikle, hem kendileri tasarruf ederken
hem de cevreci bir politika izlemis olmaktadirlar. Kojenerasyon sisteminin sematik

gosterimi sekil 5.1.°de verilmistir.

Elektrik
> Yakma bt > Buhar
ml Sistemi Tiirbini m
Diisiik basingh buhar | l

I f—

Sekil 5.1. Kojenerasyon sistemi sematik gdsterimi (Cegil, 2018)
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Kojenerasyon, tek bir sistemle hem elektrik hemde 1s1 iiretme imkan1 saglayan
bir sistemdir. Bu sekildeki iiretim, iki enerji bigiminin de tek tek ayri yerlerde elde
edilmesinden ¢ok daha ekonomik sonuglar ortaya ¢ikarir. Yalnizca elektrik iireten bir
gaz motoru veya turbini, kullandigi enerjinin %35-40 oranini elektrik enerjisine
doniistiiriirken, kojenerasyon sistemi sayesinde atik i1simnin kullanilmasiyla tiiketilen
toplam enerjinin %70-90 arasinda biiyiik bir bolimii geri kazanilmig olur. Sekil 5.2.’de

gosterilen kojenerasyonda verim % 90 iken ayrik enerji iiretiminde verim % 58’dir

KOJENERASYON (Birlesik s1 ve giic firetimi)
. . 40
- e elekt.
e +
birim
151
Toplam Verim = % 90
AYRIK ENERJI URETIMI (Elektrik santralden 151 kazandan) |

Elektrik verimi
2040 40
) |
elekt.
+
Kazan verinu 50

151

Toplam Verim = %6 58

Sekil 5.2. Kojenerasyon ile ayrik enerji iretiminin karsilagtiriimasi (Cegil, 2018)

5.2. Kojenerasyon Sistemlerinin Caliyma Prensibi

Gaz tlrbinli kojenerasyon sisteminde, atmosferden alinan taze havaya filtreleme
yapilarak kompresor kismina gonderilir ve bu sekilde hava sikigtirilir. Bundan sonra
sikistirilan hava yanma odasina iletilir. Sikistirllan bu hava yanma odasinda yakitla
beraber yakilir. Yanma sonucunda olusan yiiksek basingli gaz ve 1100-1200°C
sicakligin tlizerine ¢ikar. Bu yliksek basingli gaz tiibin kanatlarina carparak tiirbini
hareket ettirir. Tirbine bagli olan jenerator elektrik iiretimini gergeklestir. Gaz

tirbininden ¢ikan 550-600°C sicakligina diisen atik gaz, atik 1s1 kazanma bir egzoz
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vasitastyla gonderilir. Atik 1s1 kazaninda bu gazin sicaklign diislip sogumaktadir.

Sogumus olan egzoz gazi atmosfer basincina doniistiiriilerek atilir.

Atik 1s1 kazanlarinda 3 bolmeli 1s1 degistirci olmaktadir. Rankine cevrimine
bakildiginda su ilk yol ekonomizer kismina giris yapar ve yaklasik olarak buharlagsma
1sisina kadar sitilir buradan buharlastiricida buhar haline doniislir ve doymus buhar
halini alan su kazanda daha da isitilarak kizgin buhar haline doniisiir. Tek basing
kademeli kazan buhar tiirbini ger¢eklesen Rankine ¢evrimi bu sekildedir. Fakat tekrar
kizdirmali ve tekrar kizdirmasiz olarak 2 veya 3 kademe olacak sekilde ayr1 sekilde
Rankine g¢evrimleri vardir. Bu basing kademelerine bagli olarak Rankine ¢evrimi de
kendi iginde ayri ayri g¢evrimler olusturur. Atik 1sidan elde edilen buhar tirbine
gonderilir. Is1 enerjisi boylece hareket enerjisine donlismiis olur. TUrbin hareketi sonucu

bagli oldugu jenerator elektrik tiretmektedir.

Buhar tiirbininden ¢ikan buhar basinci dismiistiir. Bu diisiik basingli buhar
yogusturucadan gectikten sonra su haline gelmis olur. Daha sonra bu suyun i¢inde kalan
buharda tamamen su haline gelmesi i¢in pompalarla besleme suyu tankina gonderilir.
Bu sekilde Rankine ¢evrimi tamamlanmir (Oztirk, Kaya 2014). Sekil 5.3.’te
kojenerasyon semasinin genel goriiniimii gosterilmistir. Kojenerasyon sistemlerinin

tiirleri boliim 5.3.’te anlatilmustir.

Dogalgaz
Elektrik
Elektrik
DR = | Bubar
L] o L___ | turbini
Kompresdr Gaz
tirbini
IAtik 1s1
kazam
A
Kondenser
O
Su verme

Sekil 5.3. Kojenerasyon semasi (Cegil, 2018)
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5.3.Kojenerasyon Sistem Turleri

Bilesik 1s1 gii¢ santrallerinde 1s1 ve gii¢ liretimi i¢in baslica giic kaynaklar

asagidaki gibidir.

Gaz turbinli kojenerasyon sistemi.
Buhar tlirbinli kojenerasyon sistemi.

Gaz motorlu kojenenerasyon sistemi.

5.3.1. Gaz Turbinli Kojenerasyon Sistemleri

Gaz tirbinleri son yillarda zamanlarda biiyiik o6lgekli bilesik 151  giig
santrallerinde en ¢ok kullanilan tahrik Uniteleridir. Bu tlrde sistemler yanma odasinda
komprese verilmis hava ile enjekte yakit karisiminin atesleme diizeni ile yakilmasi
sonucu olusan yiiksek sicaklik ve basingtaki yanma gazinin tiirbin kanatc¢iklarini
dondirmek igin kullanilmaktadirlar. Boylece, kapaklarina montaj edilmis mil
dondirmektedir. Montaj edilen mil de baglantili oldugu jeneratore enerji aktarmaktadir.
Gagz tiirbinli kojenerasyon tesisi teknik olarak su sekilde calisir. Sekil 5.4.°te gaz tiirbinli

basit cevrimli kojenerasyon sistemi gosterilmistir.

Dogalgaz

______ _-__-_ . ¢ Proses
Hava Gaz Kazan

Yardima

vanma

Sekil 5.4. Gaz tirbinli basit ¢cevrimli kojenerasyon sistemi (Cegil, 2018)
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Taze hava kompresor tarafindan basinglandirilir. Sikistirilan havanin basinci ve
sicakligi artmaktadir. 150°C sicakliga ulagsan kizgin hava yanma odasia gonderilir.
Yiiksek basingli hava ile yiiksek basingli yakit ( LPG, benzin vb.) yanma odasinda
tepkimeye sokulur. Burada hava ile yakitin yanmasi sonucunda yaklasik olarak 1000 —
1100 derece sicakliginda egzoz gazi meydana gelir. Bu egzoz gazi tiirbinden gecer ve
sistemden ayrilir. Egzoz gazinimn enerjisi tlrbini hareket ettirmektedir. Dénme harekete
yapan mile montaj edilen mil kompresoriide dondirmektedir. Egzoz gazi enerjisinin bir
kismint mekanik enerjiye doniistiirmistiir, kalan enerjisinde sicakligi 500 600 derece
sicakliga kadar inmistir. Basinci ve sicaklig1 diisen egzoz gazi atik 1s1 kazanina iletilir.
Burada elde edilen buhar veya sicak su proses isisinda kullanilarak degerlendirilmis
olur. Gaz tiirbinlerinin baslica bilesenleri; kompresor, tiirbin ve yanma odasidir. Sekil

5.5.’te gosterilmistir.

—__» 1000-1100 °C

Kompresor

I:| 500-600 °C I

Egzoz Gazi

Hava

Sekil 5.5. Gaz tiirbini sistem semasi (Cegil, 2018)

Kompresor: Genel olarak iki farkli sekilde kompresor vardir. Bunlar, sirasiyla
eksenel ve merkezidir. ilkinde hava, merkezde alinip yarigap dogrultusunda, basinci ve
hiz1 artarak ilerler. Hiz oldukca yiikselir, sonrasinda ise hiz azalarak basing arttirilir.
Sikistirma yapildiktan sonra basing 1 /3 ve 1 /4 oranindadir. Merkezi motorlar ¢ok daha
gucli ve ekonomik olarak uygundurlar. Ancak verimleri diisiik olup genelde kicuk
gucler icin tercih edilirler. Eksenel akisli kompresorlerin kanatlari arka arkaya siralanir.

Bu kanatlar sabit ve hareketlidir. Sabit kanatlar hiz1 basinci diisiiriirken hareketliler ise
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havaya enerji aktarir. Eksenel akigli kompresorler birden fazla devreye sahiptir. Bu
devrelerin her birinde stator ve rotor mevcuttur. Genelde 6-7 devreden olusurlar. Cok
devreli olmalar1 maliyeti de artirir. Cok kiiciik olanlar disinda verimleri diger ¢esitlerine
gore yiiksektir. Merkezi olanlarin verimleri 0,78-0,82 arasinda degisirken, eksenel akisl
kompresorlerin  verimleri daha fazla olup 0,82-0,87 arasinda verim degerleri

degismektedir.

Turbin: Kompresorlere kiyasla daha basit yapidadirlar. Verimleri 0,87--0,90
arasinda degismekte olup, akis sirasinda olusan tiirbiilans verimi olumsuz etkileyip

azaltmaktadir. Genellikle tiirbinler eksenel akisli olup, merkezi olanlar1 enderdir.

Yanma odasi: Yanma odalar1 bir ya da birden ¢ok olabilir. Yanma odalar1 ve

karisimin uygun bilesimi deneyler sonrasinda belirlenir.

Turbin ve jeneratdr gruplari ayni alt temel {izerine insa edilirler ve aralarinda
tiirbinin yiiksek hizin1 jeneratoriin ihtiya¢ duydugu diisiik hiza getiren bir rediiktor

bulunur. Bu elemanlarin yerlestirildigi temel ingaat isi uygun 6zelliklerde olmalidir.
Gaz turbinlerinin avantajlarindan bazilar1 asagida siralanmustir.
» Az miktarda yer kaplarlar.
Birden fazla yakat tiirii kullanilabilir.
Montaj streci ve devreye alma sirecleri oldukca kisadir.

Kolay bakim yapilirlar.

YV V V V¥V

Sogutma suyuna ihtiyag yoktur.
>  Sistemleri tamamen otomatik olup iscilik maliyetleri diisiiktiir. (Oztiirk

ve Kaya 2014)
Gaz turbinlerinin dezavantajlart sunlardir:

»  Tasarim ozelliklerine bagl olarak gii¢ ¢ikist degisir.
»  Mekanik olarak verimleri, gaz motorlarina gore daha azdir.
»  Verimi rakim diistlik¢e azalir.

»  Verimleri disiiktir.

Gaz tiirbininde kullanilan yakitlar: Gaz tlrbinleri yiksek sicaklik ve hiz

degerlerinde calismakta bu nedenle, yakit kalitesi olduk¢a onemlidir. Sicak besleme

25



yapilan gazlara filtreleme yapilmali ve temiz olmali temiz olmali, kanatlarda aginmaya
sebebiyet verecek parcaciklart igermemeli ve calisma sirasinda korozyona neden
olabilecek kirlilikler en diisiik seviyede tutulmalidir. Bu sorunlarin yasanmamasi igin
genellikle yiiksek degerli yakit kullanilir. En diisiik diizeyde korozyona neden olan bir
yakit kullanilmalidir. Dogalgaz korozyona sebep olmadigi i¢in sik sik tercih edilir.
Ayrica gaz yag1, biyogaz ve maden gazlari gibi atik gazlar da kullanilabilir. LPG, siv1

yakitlar ve nafta da gaz tirbinlerinde yakit olarak kullanilir.

Gagz turbini verimi: Yanma sonucu ¢ikan gazlarin sicakligi oldukea ylksek olup
bunlar atik 1s1 enerjisi olarak degerlendirilebilir. Atik 1s1 enerjisi genelde atik 1s1
kazanlarinda kullanilir. Gaz turbinlerinin kapasiteleri 1 MW’ altinda ve iistiinde
degerlendirilir. Eger IMW iistiinde ise tiirbin ¢ikis kapasitesinin 2,5-3 kati 1s1 elde
edilmektedir. Bu enerji 1s1 ihtiyaci fazla olan tesislerde kullanilmaktadir. IMW altinda
ise pek tercih edilmezler. Bu tiirbinler genelde yiiksek maliyet diisiik verimlilik

saglamaktadir.

Tiirbin mil verimi, 1s1 giiclinlin mekanik giice oranina bakilarak hesaplanir.
Tarbin mil verimi, havanin giris basincina ve sicakligmna bagl olarak %20 - %40
arasinda degismektedir. Hesaplama yapilirken tiirbin mil verimi %30 degeri dikkate
alarak secilir. Yik orami gaz tiirbini veriminde etkilidir. % 70 ylik oranin altinda ise
verim diigmektedir. Diger i¢ten yanmali motorlara gore gaz tiirbini verimi daha
diisiiktiir. Gaz turbinlerinin veriminin diistik olmasinin sebebi, kanatgiklarin yiiksek

sicaklik altinda ¢alismasi ve emniyet gerilmelerinin diisiik olmasidir.

Verimi artirmak ve giic ¢ikisini yiikseltmek i¢in, rejenerator kullanmak, ara
isitict  kullanmak ve ara sogutucu kullanmak gereklidir. Burada ara sogutucu
kompresoriin verimini yukseltirken, ara 1sitic1 ise tiirbin verimini daha iyi bir noktaya

getirir. Rejenerat0r ise egzoz 1s1 miktarini azaltir ve yakit tiiketiminde tasarruf saglar.

26



5.3.2. Buhar Turbinli Kojenerasyon Sistemleri

Buhar turbinli kojenerasyon sistemi, genel olarak bir kazan ve bir karst basingh
buhar tiirbininden (Sekil 5.6.) meydana gelir. Bu sistemde, 45-110 bar basincinda 400-
500 °C sicaklikta buhar elde etmek i¢in fosil yakitlar veya cesitli atiklar yakilir. Bu
yiiksek basingli buhar, bir rotorun dondiirme hareketini saglamak i¢in buhar tlirbinine
gonderilir. Turbinin jeneratori tahrik etmesi ile de elektrik dretilir. TUrbini terk eden
daha diislik sicaklik ve basingtaki buhar bir proseste kullanilabilir hale gelir. Karst
basingh tiirbine alternatif olarak, aymi tarzda calisan ancak endiistriyel bir proseste
kullanilmak icin orta kademelerde farkli basing ve sicakliklarda buhar c¢ekilebilen, ara
buhar almali tiirbinler Sekil 5.7.” de kullanilabilir.

Tiirbin
W

1%.

Kazan

Y ogusturucu

Gr——

o]
Sekil 5.6. Kars1 basingli buhar tirbini (Cengel 2008)

Pompa

Tiirbin

Yogusturucu

Pompa
Pompa

Sekil 5.7. Ara buhar almali tirbin ( Cengel 2008)

27



Kars1 basingl tiirbin, ¢ikisindaki basincin yiiksek tutulmasi ilkesine gore calisir.
Tiirbin ¢ikisinda akiskan, yogusturucu yerine 1s1 degistiriciye girer. Bu sistemler, buhar
ureten mevcut buhar tirbinlerinden ve sadece elektrik treten konvansiyonel tesislerden
%10- 30 daha verimlidir. Buhar tlrbinleri, gaz tirbinleri ya da dizel motorlarina kiyasla,
elde edilen birim gilic basina daha az yakita gereksinim duyarlar. Ancak, diger

sistemlere kiyasla elektrik iiretimleri liretilen proses buharindan daha azdir.

Proses buhar ihtiyacinin sabit olmamasi veya tiirbin i¢in gerekli miktardan daha
az olmasi durumunda, karsi basingli sistemler yerine ara buhar almali tiirbinler tercih

edilir (Yoru, 2008).

Ara buhar almali santrallerde, tiirbine giren buhar belirli bir basinca kadar
genisledikten sonra bir kismi proses 1s1 degistiricisine gonderilir ve burada proses 1s1
thtiyacinin bir kisminin karsilanmasinda kullanilir. Ara buhar almali tiirbinden ¢ekilen
buhar miktar1 degistirilerek, sistem degisik 1s1 elektrik oran1 degerlerinde ¢alistirilabilir.

Dolayisiyla, 1s1 gereksiniminin degisken oldugu sistemlerde kullanilir (Mert, 2010).
5.3.3. Gaz Motorlu Kojenerasyon Sistemleri

Bu kojenerasyon sistemleri diger giic kaynaklariyla karsilagtirildiginda gii¢
verimleri daha fazladir. Cilinkii bu sistemler igten yanmali motorlar kullanilarak
caligtirllmaktadir. Ayrica 1sity1 geri kazanmak igin disiik sicakliktaki motor ceket
sogutma suyu sistemi ve Yyuksek sicakliktaki egzoz gazi olmak iizere iki 1s1 kaynagi

mevcuttur.

Gaz motoru termodinamik 6zellikleri agisindan Otto ¢evrimine bagli olarak ve
cok silindirli, 50-3500 kW gii¢ araliginda ¢alisan sistemdir. Is1 tiretimleri gii¢ ¢ikisindan
1- 1,5 kat daha fazladir. Gaz motorlarinda basta dogalgaz olmak iizere LPG, propan,

biyogaz, ¢opliik gaz1 gibi yakitlarin kullanilmasi da miimkiindiir.

Gaz motorlu kojenerasyon sistemlerinin daha diisiik sicaklikta ve miktarda atik
1s1 saglamasindan dolayi, ozellikle elektrik ihtiyaci, 1s1 ihtiyacindan fazla olan, yani
elektrik 1s1 orani yiiksek olan endiistriyel uygulama alanlarinda, biiyilik oteller, tatil
koyleri, toplu konut gibi 1s1 ve sogutma ihtiyact olan uygulamalarda kullanilmasi
verimli sonuglar ortaya c¢ikarir. Gaz motorlu kojenerasyon sistemi sekil 5.8.°de

gosterilmistir.
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Egzoz Gaz = Buhar, Kizgin Yaj) veya Kizgin Su
Uretimi
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Is: Transden

Sekil 5.8. Gaz motorlu kojenerasyon santrali

Pistonlu bir gaz motorunda yanan yakitin enerjisinin doniistiigi tiirleri su sekilde

siralayabiliriz:

> %35-40’lik kism1 mekanik gc,

»  %30-35’lik kism1 motor gomlek 1sisina,
»  %25-30’luk kism1 egzoz 1sisina ve
>

%7-10’luk kismi radyasyon enerjisi olarak kaybolur
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BOLUM 6

GUNES ENERJI SISTEMI

6.1. Giines Enerjisi Tanim Ve Analizi

Diinyada kullanilan ve jeotermal enerji, niikleer yakitlar disinda biitlin
kaynaklarin temelini olusturan enerji giinestir. Bu enerji, Einstein’in E = m.c? ile ifade
ettigi kiitle kaybi neticesinde ortaya g¢ikan enerjidir. Giinesin g¢ekirdeginde ¢ekirdek
kaynagsmasi sonucu flizyon reaksiyonu gerceklesmektedir. Bu reaksiyon sonucu ¢ok
blytk miktarda enerji meydana gelmektedir. Enerji tim evrene yayilir ve diinyamiza
ulagir. Gilines ¢ekirdeginde meydana gelen hidrojen atomlarinin ¢ok yiiksek
sicakliklarda hidrojenden agir bir element olan helyuma doniismesi sirasinda ¢ok az
miktarda kiitle kayb1 meydana gelir. Giiniimiizden yaklasik 4 buguk milyar yil 6nce
baslayan bu doniisiim, gilinesin ¢ekirdeginde bulunan tiim hidrojenlerin helyuma
doniismesine kadar, yani yaklasik 5 milyar yil daha devam edecegi tahmin edilmektedir.
Giines ¢ekirdeginde yaklasik basing 340 milyar atm, sicaklik ise 15 milyon "C’ dir. Bu
kosullar altinda saniyede yaklasik 650 milyon ton hidrojen helyuma doniisiirken, 5
milyon ton madde enerjiye doniisiir. Fakat giineste ortaya ¢ikan bu enerjinin ¢ok az bir
kismi diinyamiza ulagsmaktadir (Karamanav, M., 2007). Atmosfer disina gelen 1ginim
diinyanin giines etrafindaki yoriingesi boyunca degisim gosterir. Bunun nedeni yil
boyunca giines ve diinya arasindaki mesafenin 147 milyon km ile 152 milyon km
arasinda degismesidir. Bu da atmosfer disina gelen 1sinimin 1325 W/m? ile 1420 W/m2
arasinda degismesine neden olur. Yil boyunca atmosfer disina gelen ortalama giines
1sinimi ise 1367 (-/+ 2) W/m2’ dir. Bu da giines sabiti olarak isimlendirilir (\Volker
Quaschning 2005).
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Glinesten yeryiiziine gelen toplam 1sinim, direkt (dolaysiz) ve yaygin (dolayli)
1stnim olmak {izere iki kisma ayrilir; dogrudan giinesten gelen 1sinim direk 151n1m
olarak adlandirilirken, yaygin 1sinim ise belirli yonii ve dogrultusu olmayan, yani
giines 1sinmminin yeryiiziine daginik olarak ulasan kismudir (Engin., 1995). Bu
dagmikligin sebebi gilines 1simimlarinin atmosferden gecerken su buhari ya da toz

pargaciklari tarafindan sagilmasidir (Enarun, 1987).

6.2. Diinyada Giines Enerjisinin Durumu

Diinya devletlerinin enerji kaynaklarina olan bagimliliklarinin yaninda sorunsuz,
siirsiz ve giivenilir enerji kaynaklari da bu ddnemde sorgulanmaya baslanmuistir.
Jeotermal ve niikleer enerji hari¢ diger tiim enerji kaynaklarinin ana kaynagi olan giines
enerjisi bu konuda ele alinan en biiyiikk umut kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Polatkan, 2009). Tiim diinyada 40 yildir glines enerjisi alaninda yiiriitiilen ¢alismalar
son donemde 0Ozellikle hiz kazanmistir. Bunun en buytik sebeplerinden birisi diinyadaki
petrol tekellerinin ve hedge fonlarinin etkisiyle Temmuz 2008 de varil fiyat1 147 dolara
kadar artan petrol fiyatlarinin, kdmiir ve dogalgaz fiyatlarim1 da arttirmasi olarak

gosterilebilir.

Ikinci olarak ve asil iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir neden, dlnya enerji
sektoriiniin, iklimlerde meydana gelen degisimlerden ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
sorunlardan dolay arayis igerisinde olmasidir. Fosil kaynaklar1 yetersiz olup enerjide
disa bagimlilig1 rahatsizlik veren gelismis lilkeler, bu arayis igerisinde glvenilir enerji
kaynaklarina yonelerek, yenilenebilir enerji ve temiz teknolojiler konularinda
caligmalarini giderek artirmaktadirlar. Diinyanin 6nde gelen petrol sirketleri dahi
stratejik hedeflerini belirlerken alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini &ncelikleri
arasina almis durumdadirlar. Gelismis iilke ve sirketler i¢in yenilenebilir enerji sadece
enerji giivenligi agisindan onemli olmayip ayni zamanda yatirnm ve istihdam alani
olarak degerlendirilmeli, diinya iizerinde temelleri yeni atilmakta olan teknoloji
egemenliginin yapi taglar1 olarak goriilmelidir. Bundan dolay1 diinya devlerinin fosil
kaynaklar iizerinde olan rekabetleri Oniimiizdeki yillarda yeni teknoloji pazarina da
yanstyacaktir. Giines enerjisi son donemde diinyanin 6zellikle iklim degisikligi ile ilgili
sorunlarin ¢dziimii olarak gordiigli en 6nemli kaynak durumundadir (Ay, 2008). Sekil

6.1.’de diinya giines enerjisi haritasi gdsterilmistir.
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Sekil 6.1. Diinya giines enerjisi haritas1 (GEPA, 2020)

Giines enerjisinden 1sitma, sogutma, dirck ve endirek elektrik Gretiminde
yararlanilmakta olup, farkli alanlarda kullanimi giderek artmaktadir. Oniimiizdeki 30
yila kadar diinya enerji ihtiyacinin %26 sinin sadece giinesten saglanacagi tahmin
edilmekte olup 2 milyondan fazla kisiye is imkani saglanmasi beklenmektedir. Ayrica
2020 li yillarda giines enerjisi ile elektrik tiretiminin diger kaynaklar ile {iretimle rekabet
edebilir seviyeye gelecegi ongoriilmektedir. Sekil 6.2.’de diinyadaki GES kurulu giiciin

yillara gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Yillara gore Diinya’da GES kurulu gii¢ degisimi (IRENA 2020)
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6.3. Ulkemizdeki Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi bakimindan ¢ok
sansli konumdadir. Ulkemizde ortalama giineslenme siiresinin yiiksek olmas1 ve ayrica
giines enerjisi potansiyelimizin iilkemize dagilimi goz oniine alinirsa tiim bolgelerimizin

her tiirlii giines enerjisi uygulamasina elverisli oldugu sdylenebilir (Ajder, 2011).

Cizelge 6.1. Tiirkiye aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli (TEIAS 2020)

AYLIK TOPLAM GUNES GUNESLENME
AYLAR ENERJISI SURESI
(Kcal / cm2 - ay) | (kWh / m2 - ay) (Saat/ay)

OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NiSAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,25 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343
EYLUL 10,06 123,28 280
EKIM 7,73 89,9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640
308 3,6 7,2

ORTALAMA Cal/cm2-gin | Kwh/m2-ay saat / glin

EIE’ nin yapmis oldufu calisma kapsaminda, 1966-1982 yillar1 arasinda
Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) genel miidiirliigiince &lgiilen giineslenme siiresi ve
1s1mim siddeti verilerinden yola ¢ikarak iilkemizin giineslenme siiresi giinliik toplam 7,2
saat ve ortalama yillik toplam 2640 saattir. Ortalama toplam 1sinim siddeti ise 1311
kKWh/ m?- yil (ginlik toplam 3,6 kWh/m?) olarak belirlenmistir. Cizelge 6.1.’de

tilkemizin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli verilmistir (Ajder, 2011).
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Daha sonra yapilan c¢alismalar bu degerlerin gercegi yansitmadigina isaret
etmektedir, tlkemizin gercek potansiyelinin ¢ok daha fazla oldugu tahmin edilmektedir.
1992 yilindan itibaren EIE ile DMI, giines enerjisi degerlerinin daha guvenilir
Olciilmesi amaciyla calismalar yapmaktadirlar; bu calismalar sonucunda, llkemizin
giines enerjisi potansiyelinin Onceki degerlerden %20- 25 daha fazla c¢ikmasi
ongorulmektedir. Bu konuda uzmanlar iilkemizin giines 1isinimimin 1500 kWh/ m?- yil
degerinden daha fazla oldugunu belirtmektedirler. Sekil 6.3.’te {ilkemizin giines enerjisi

potansiyeli ve gizelge 6.2.’de bu potansiyelin bolgelere gore dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 6.3. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (Enerji atlas1 2020)
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Cizelge 6.2. Yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi
(TEIAS 2020)

TOPLAM GUNES GUNESLENME
BOLGE ENERJISI SURESI
(KWh/m2 - yil) ( Saat /Y1l )
GUNEY DOGU
ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU
ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

6.4. Edirne ili Giines Enerjisi Potansiyeli

36-42 ° Kuzey enlemlerinde yer alan tilkemizde yillik gilineslenme siireleri
bolgelere gore degismektedir. Buna gore Akdeniz bolgemizde 2.956 saat, Giineydogu
Anadolu’da 3000 saat, Marmara’da 2.409 saat gibi yillik giineslenme siireleri vardir.
Genel olarak baktigimizda iilkemizin yillik gilineslenme siiresi 2640 saat olarak
belirlenmektedir. Bu deger metrekare basma 1.311kW enerji potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu verilerin 1s1ginda en diisiikk metrekare en az giineslenme
stresi 1971 saat ile olan Karadeniz bolgemizde ve metrekareye 1.120 Kilovatsaat, en
yuksek Giineydogu Anadolu bolgemizde yillik Metrekare basina 1.460 kilovatsaat

enerji potansiyelinin oldugu goriilmektedir.

Edirne iline baktigimiz zaman giines enetjisi potansiyeli 1319 kWh/m?-y1l olarak
goziikmektedir. Giineslenme siiresi 2,697 saat- yildir (Gepa). Sekil 6.4.’te Edirne ili

glines enerjisi potansiyeli gosterilmistir
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Sekil 6.4. Edirne ili giines enerjisi potansiyeli (Enerji Atlasi 2020)

Sekil 6.5.’te Edirne iline ait gilineslenme siireleri verilmistir. Buna gore en

yiiksek glineslenme siiresi temmuz ayinda gorilmiistir.
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Sekil 6.5. Edirne giineslenme siireleri (GEPA 2020)
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Sekil 6.6.’da Edirne global radyasyon degerleri verilmistir. Buna gore en yiiksek

deger haziran aymdadir.
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Sekil 6.6. Edirne global radyasyon degerleri (kwh/m? — giin) (GEPA 2020)
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BOLUM 7

RUZGAR ENERJiSi

7.1. Riizgar Enerjisi Tanim Ve Analizi

Riizgar, glines 1smlarinin atmosferden gecerek yer ylizeyinde farkli sekilde
isinmasindan dolayr meydana gelir. Yer yiizeyinde hava sicakligmin degisiklik
gostermesi, basing ve neme baglidir. Basing ve nem degiskenlik gdsterdigi i¢in havanin
kendi icinde hareketine sebep olmaktadir. Bu yiizden giines 1sinlarinin diinyaya ulasan

% 2 lik kismu1 riizgar enerjisine doniisiir.
Meteorolojik agidan riizgar asagidaki bolgelerde meydana gelebilir:
>  Basing degisim miktarinin fazla olan bolgeler
> Yiksek, vadiler ve engebesiz tepeler,
>  Kuvvetli jeostrofik riizgarlarin etkisi altinda olan yerler,
> Ky seritlert,
>  Kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, tepeler ve vadiler.

Riizgarin sahip ozellikler, cografyada olan degisiklikler ve 1sinmn yer yilizeyinde
gosterdigi farkliliklardan dolayi yerel ve zamansal olarak degisebilmektedir. Rlizgar yon
ve er olmak uzere iki sekilde ifade edilir. Riizgarin hiz1 yiikseklik arttik¢a artar ve teorik
glictinu hesaplamak igin de hizinin kiipiinii alarak hesaplama yapilmaktadir. Ruzgar
enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetinin yUksek, kapasite faktorlerinin diisiik olusu ve
tiretimde degiskenlik gostermesi gibi dezavantajlari ile birlikte Ustinlukleri genel olarak

sOyle siralanabilir;
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>  Temiz, yenilenebilir enerji kaynagidir, cevreye zarar vermez.
>  Tikenmez bir kaynag1 varir, fiyat1 zamanla degisime ugramaz.
>  Maliyeti diger gii¢ santralleriyle duruma gelmistir.

> Isletme bakim maliyeti oldukca azdur.

>  Istihdam yaratir.

> Teknolojisi ve isletmesi oldukga basittir.

> Isletmeye alinmasi ¢ok zaman almaz.

Bulunan ortamin riizgar hiz ortalamasina gore siniflandirma yapilabilir. Tabi bu
hiz ortalamasi alinirken tiirbin gévde yiiksekligindeki hizlar dikkate alinmalidir Buna

gore bulunulan yerin ortalama riizgar hizi;
> 6.5 m/s rlizgar hiz1 enerji acisindan orta diizey,
>  1.5mlsiyi,
> 8.5 m/s ve yukarist hizlar ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir.

Riizgar enerjisi, ilkgaglardan beri tiirbinin saft giiclinden yararlanilarak cesitli
urtinleri kesme, su pompalama, o6giitme, bigme, yag ¢ikarma, 6glitme gibi mekanik
enerjiye gerek duyulan yerlerde kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi kullanim bigimleri

asagida verilmistir:
>  Mekanik uygulamalar (su pompalama sistemi)

>  Elektriksel uygulamalar (sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz-stand

alone sistemler)

>  Isil enerjisi uygulamalari

7.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Goriiniimii

Tiirkiye'de ilk riizgar santrali 1998 yilinda Izmir'de kurulmustur. Toplam kurulu
giicii 1,5 MW olan santralimizde 3 adet 500 kW’lik riizgar tiirbiniyle yillik ortalama
toplam 4 GWh elektrik enerjisi Uretmektedir. Su an itibari ile Turkiye'de 132 adet

rliizgar enerjisi santrali bulunmaktadir. 2015 yili sonu itibariyla isletmede olan riizgar
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enerji santrallerinin kurulu giicii ise 4.503 MW'dir.2015 yili sonu yillik riizgar enerjisi
tiretim miktart 11.552 GWh' dir.

Gelismekte olan tlilkemizin enerji ihtiyact siirekli artmaktadir. Ancak yetersiz
enerji Uretimi nedeniyle enerji ihtiyacimiz yurt disindan saglanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari iizerine stirekli artan yatirimlar sayesinde bu bagimliligimiz zamanla
azalacaktir. 2016 basinda iiretilen elektrige baktigimizda 2014 yilana gore tiretimdeki
payt %3,4 ten %4,4° e yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum riizgar enerjisi kullanimi

bakimindan olumlu géziikse de ne yazik ki istenilen oranda biiylime gerceklesmemistir.

Ulkemizde riizgar enerjisi santrali kurulabilecek alanlar yerden 59 metre
yukarida ve riizgar hiz1 7,5 m/s iizerinde olmasi gerekmektedir. Ayrica bu santral
kilometrekare basina 5 MW giiciinde olmalidir. Bu kabuller 1518inda, mikro-0lcekli
riizgar akis modeli ve orta-Olcekli sayisal hava tahmin modeli kullanilarak iiretilen
rizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA)
hazirlanmustir. Ulkemizin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir.
Bu enerji potansiyeli alan olarak tlkemizin ytz 6lgiminin %21.30'una karsilamaktadir

(Unsalver , 2008). Sekil 7.1.”de Tiirkiye riizgar enerji atlas1 verilmistir.
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Sekil 7.1. Tiirkiye riizgar enerji atlasi ( MGM 2020)
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7.3. Rizgar Turbinlerinin Uretim Yo6ntemi

Rizgar tarbinleri ile ilgili ilk arastirmalar 1926 senesinde Dr. Albert BETZ
tarafindan ortaya atilmistir. Bu kuramda, Betz’ e gore riizgar rotorunun havaya karsi
strtklenme direnci gostermeyen sonsuz sayiya sahip kanattan meydana gelmekte ve bu

sekilde, riizgar rotorunun bir enerji doniistiiriiciisii oldugu varsayilmistir.
Bu teoreme gore;

Rizgar hareket halinde bir hava olup, sahip oldugu kinetik enerji,

KE, = 1/2 xm x V,2
(7.1)

denklemi ile verilir ve giicti, sahip oldugu kinetik enerjinin zamana gore tiirevidir:

P.=d/dt (1/2 xm x V%) (7.2)
Baska bir ifadeyle;
P =1/2xmxV? (7.3)

Buradaki kutlesel debi ise;

m=q9XAXV (7.4)
Buradan hareketle riizgarin giicti,

P.=1/2xgxAxV3 (7.5)

olarak hesaplanir.

41



Sekil 7.2. Turbin gevresindeki hava hareketleri (Ozgiiveng, 2017)

Rizgér, sahip oldugu kinetik enerji yiiziinden dogal bir potansiyeli vardir. Bu

sahip olunan enerji teknolojik calismalarla faydali enerjiye doniistiiriiliir.

enerjiye doniistiiriilmesi olayina riizgarin teknik potansiyeli denir.
Tiirbinin gilicti asagidaki gibi hesaplanir,

Pr=1/2 xgxAxV,x (V.2 =V5?)

Froude - Rankie teoreminden ortalama tiirbin igerisindeki riizgar hizi,
V=V +V3)/2

Olarak hesaplanir. Tiirbin giicii V, yerine yazilirsa,

Pr=1/2Xxgx AX"2x (42 = V5?)

Yavaslatma faktoriiniin degisimi Sekil 7.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 7.3. Yavaslatma faktoriiniin degisimi (Ozgiiveng, Erbay, 2017)
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Yavaslatma faktorii n, hicbir zaman negatif deger olamayacagindan 1/3 alinir ve

yerine konursa,

Cpmax = % X (14+1/3) x (1-1/9) (7.10)

Comax = 0,5926 (7.11)

Serbest pervanenin maksimum verimi bulunur. Riizgarin tiim enerjisini bir
rlizgar tlirbiniyle kullanamay1z. Riizgar tiirbinine ¢arpan riizgar enerjisini verdigi dl¢lide
yavaglamaktadir. Riizgarin tiim enerjisini alabilseydik tiirbine carptiktan sonra riizgar
durgun bir halde olurdu fakat suanda bu miimkiin degildir. Bu durumun dezavantajida
tirbine diger bolgesinden riizgar gelmeyerek enerji liretimi gerceklesmez. Bugiln
bakildiginda modern riizgar turbinleri igcin Cp degeri yaklasik olarak 0,40 alinmistir.
Bunun nedeni rotorun olusturdugu girdap hava direnci ve aktarma organlari ile elektrik
sistemi gibi noktalardaki meydana gelen kayiplardir. Kayiplar1 asagidaki basliklarla
inceleyebiliriz.

Profil Kayiplari: hesaba katilmayan diren¢ kuvvet kayiplaridir.

U¢ Kayiplari: Kanatin u¢ kisminda, profil alt kismindan iist kismin yoniine dogru bir
hava akimi olusur. bu hava akimiyla gelen hava akimi cakisir. Bu ¢akisma sonucunda

girdaplar olusarak u¢ kayiplari meydana gelir.

Girdap Kayiplari: Betz Kriteri'ne gore riizgar hizi, pervane diizlemi Oncesi ve
sonrasinda dogrultusunu degistirmez. Halbuki kanada c¢arpan hava kiitlesi, kanat

sonrasinda dogrultusunu degistirir ve girdap olusturur.

7.4. Riizgar Tiirbini Sistemlerinde Gii¢ ve Enerji Hesabi

Bir riizgar tiirbin santralini degerini belirleyen sebepler; yerel ylizey yapisi,
cografi konum, hava yogunlugu ve toprak seviyesinden yiiksekligi seklinde

gosterilebilir.

Rizgér sayesinde elde edilmis olan kinetik enerji, tek bir kanadin 360 derece
donmesiyle meydana gelen alana (A), havanin 6z ktlesi (p), rotor verimi (Cp), ve
rizgarin hizi (U)’nun fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilir  (Heier, S., Grid
Integration of Wind Energy Conversion Systems, Wiley, Newyork, 1998).
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P=%><prxu3><Cp (7.12)
Acrotor sliplirme alant;

Cp: Glg¢ faktori. (Kanat ucu hiz oranina ve kanadin acisina baglhdir.)

A : kanat ucundaki hiz oram

0: Kanat agisi.

Riizgarin Kinetik enerjisi havanin yogunluguna bagli olarak degisir. Normal
atmosfer basincinda (deniz seviyesinde) ve 15°°de havanin agirhigi 1.225 kg/m3 diir.
Deniz seviyesinden farkli bolgede gercekei giic hesabi igin farkli sicaklik ve rakim gibi

bolgesel ozellikler ayr1 ayri dikkate alinarak hava yogunlugu hesaplanir.

Riizgar hizinin ¢ok az miktarda bile artmasi bilylik 6neme sahiptir. Clnk turbin
kanatlarinda olusan gii¢ riizgar hizinin kiipii ile dogru orantili olarak degisir. Yerden
yiikseldik¢e riizgar hizi artmaktadir. Bu yiizden kuleler miimkiin oldugunda ytiksek
yapilip tiirbin oraya monte edilmelidir (Kurban., Kantar., Hocaoglu 2009). Bu durum

yatirim maliyetini arttirmaktadir.
7.5. Riizgar Tiirbinlerinin Yapis1 Ve Cesitleri

Riizgar tiirbinleri, rlizgarin kinetik enerjisini generatore bagli olan iki ve daha
fazla rotora bagli olan kanatlar1 sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriir. Tiirbin yiliksek
bir kule 0(zerine monte edilerek yakalanmak istenen riizgarin enerjisi artirilmak

amaclanmustir.
2 farkl riizgar tiirbin ¢esidi vardir.

» Yatay eksenli riizgar turbini.

» Dikey eksenli riizgar trbini.

Yatay eksenli riizgar turbinleri hem riizgar yoniinde (downwind) hem de riizgara
kars1 yonde calisabilmektedir. Diisey eksenli tiirbinler ise rlizgar1 her yonden alip
caligirlar. Fabrika icin yatay eksenli riizgar tiirbini secilmistir. Sekil 7.4.’te yatay ve

diisey eksenli riizgar tiirbini gosterilmistir.
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Sekil 7.4. Yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbini (Enerji Portal1 2020)

Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin i¢ yapisi sekil 7.5.’te gosterilmistir.
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Sekil 7.5. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin i¢ yapisi. (Gezegensolar 2020)
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BOLUM 8

KIiLIM GRUBU KARTALTEPE MENSUCAT FABRIKASI T.A.S
ENERJI ANALIiZI

8.1. Kilim Grubu

Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat T.A.S Fabrikas1 Edirne’de bulunmaktadir.
Fabrika entegre bir tesis olmakla birlikte iplikhane, indigo boya, dokuma ve boya

terbiye boliimlerinden olusmaktadir.

Fabrikanin enerji ihtiyact 4 MW elektrik, 30 ton/saat buhar alinarak incelemeler
yapilmistir. 2018 yilinda toplamda 31.129.972 kWh elektrik, 111.843 ton buhar
tiikketimi olmustur. Isletmede kullanilan bahar basinci 8 bar dir. Toplam harcanan kdmiir
maliyeti 5.361.731,2 TL (buhar dretimi igin) olup elektrik maliyeti 12.135.945,4 TL dir.
Toplam enerji maliyeti 17.497.676,6 TL. Sekil 8.1.’de fabrikanin enerji maliyetleri

yiizdelik olarak gosterilmistir.
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FABRIKA ENERJI MALIYETLERI (2018)

ELEKTRIK
MALIYETI
69%

Sekil 8.1. Fabrika enerji maliyetleri

8.2. Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat Fabrikas1 Enerji Akis Semasi

Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat T.A.S Fabrikasinin buhar kullanimin akis
semasi sekil 23’te verilmistir. Yukaridaki semaya gore en ¢ok buhar kullanim1 % 49 ile
boya terbiye bolimine ait olup iplikhane igin % 15, indigo boya igin % 24, denim

dokuma i¢in % 6, non- denim dokuma igin % 6 dir. Sekil 8.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 8.2. Fabrikanin buhar icin enerji akist
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Uretim iplikhane béliimiinde baslamis olup buhar ortam iklimlendirmesinde ve

iplik bobinlerinin fikse edilmesinde kullanilmaktadir.

Indigo boya boliimiinde ipliklere hasil ve boyama islemlerimde buhar

kullanilmaktadir. Fabrika genelinde tiiketilen buharin % 24’1 buraya aittir.

Denim dokuma ve non - denim dokuma islemlerinde buhar kullanim amaci
ortam iklimlendirmesini saglamaktir. Dokuma salonlarinda istenilen sicaklig1 saglamak

i¢in buhar kullanilmaktadir.

Boya terbiye boliimii buharin en ¢ok kullanildigi yerdir. Buharin kullanildigi

makinalar ve kullanim oranlar1 Cizelge 8.1.’de verilmistir.

Cizelge 8.1. Isletme iginde makinalarda kullanilan buhar orani

Makine Adi Enerji Tiiketim Orani (%)
Thermex Boya % 8
Goller kasar % 10,4
Dhall Merserize % 14,6
GMC Yikama % 11
Denim Ped Steam Eski % 11,5
Non — Denim Ped Steam % 10,5
Stork Baski % 7
indigo Sanfor Yeni %5
Indigo Sanfor Eski %5
Arioli Buharlama % 4,6
% 2

Non- Denim Sanfor
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2018 yili toplam buhar maliyetimiz 5.361.731,2 TL olup bunu bélimlere gore

dagitirsak enerji maliyetlerimiz gizelge 8.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 8.2. Bolimlerin buhar maliyeti

Bolum Buhar Maliyeti (TL)
Iplikhane 804.259,68
Indigo Boya 1.286.815,49
Denim Dokuma 321.703,87
Non — Denim Dokuma 321.703,87
Boya Terbiye 2.627.248,28

Elektrik akis semasini inceledigimizde asagidaki oranlarla karsilagsmaktayiz.

Sekil 8.3.’te fabrikamizin elektrik i¢in enerji akis semas1 gosterilmistir.
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Sekil 8.3. Fabrikanin elektrik i¢in enerji akisi

Iplikhane boliimii %34 ile elektrik enerjisinin en fazla kullamldig: boliimdiir. Bu

elektrik enerjisini aydinlatma, (¢ grup harman halla¢ (Trizschler marka), ¢ grup tarak
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(Truzschler marka) cer makinalart on dort adet ( Pasaj ve Asaj marka), fitil makinalari
yedi adet ( FL 670 ) ring makinalar1 yirmi adet ( Zimger RM 350 ve RM 351), Bobin
makinalar1 sekiz adet ve isletmenin basingli hava ihtiyacini saglayan GA 132 ve GA

160 Atlas Copco kompresor makinalar: tiketmektedir.

Indigo boya béliimii elektrik tiiketimi % 2 olup bu boliimde aydinlatma, indigo
boya makinalari, hasil makinalari, halat agma makinalar1 ve halat sarma makinalari

elektrik tiiketimine sebep olmaktadir.

Denim dokuma ve non- denim dokuma boliimiiniin elektrik tiikketim orani
toplam1 % 47 olup aydinlatma, dokuma tezgahlar1 ve kompresorler elektrik tiikketimine

sebep olmaktadir.

Boya terbiye bolimii toplam elektrik tiiketim orani % 17 dir. Bu boliimde
elektrik tlketimine Thermex Boya, Goller kasar, Dhall Merserize, GMC Yikama
,Denim Ped Steam Eski ,Non — Denim Ped Steam, Stork Baski , Indigo Sanfor, Yeni
Indigo Sanfor Eski, Arioli Buharlama, Non- Denim Sanfor, ramdz makinalari,

kompresorler, aydinlarma sebep olmaktadir.

2018 y1l1 toplam elektrik maliyetimiz 12.135.945,4 TL olup asagida boliimlerin

harcamis oldugu elektrik maliyeti gizelge 8.3.’te gdsterilmistir.

Cizelge 8.3. Bolumlere ait elektrik maliyeti

Bolim Elektrik maliyeti (TL)
Iplikhane 4.126.221,44
Indigo Boya 242.718,908
Denim Dokuma 2.063.110,72
Non- Denim Dokuma 3.640.783,62
Boya Terbiye 2.063.110,72
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Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat Fabrikasinda 2018 fiyatlarina goére 1 ton
buhar maliyeti asagidaki gibidir.

Uretilen buhar: 111.843 ton

Harcanan tutar: 5.361.731,2 TL

Harcanan tutar / Uretilen buhar = 1 ton buhar maliyeti (8.1)

1 ton buhar maliyeti: 5.361.731,2 TL /111.843ton = 47,93 TL /ton

31 aralik 2018 tarihinde dolar kuru 6,05 TL oldugunu diistiniirsek 7,92 Euro / ton olarak

hesaplanmustir.

Bu fiyat bir yil boyunca kullanilan Soma komiirii, Trakya komiirii ve Tavsanli
komarinln ortalama degeridir. Fabrikada kullanilan komiirler iginde en verimli yanan
Soma komiirii her zaman temin edilemediginden dolay:r diger bOlgelerden alim

gerceklesmistir.
Normal sartlarda 1 ton 8 bar buhar maliyeti asagidaki gibi hesaplayabiliriz.
1 kg 8 bar buharin tasidig1 enerji hg = 2768,3 kJ / kg

Besi suyu sicakligimiz degazor tanki ve ekonamizerden dolayr 102 derece olup
bunun tasidigi enerji miktar1 hs = 102 X% 4,186 kJ / kg = 426,98 kJ / kg olup buradaki
4,186 kJ / kg suyun sicakligini 1 derece artirmak igin gerekli olan enerji miktaridir.

1 kg buhar tiretmek icin gerekli olan enerji miktari;
hg 8 bar entalpisi — hf 102 derece suyun entalpisi = 1 kg bUhar elde etmek IQII‘] gereken enerji (82)

2768,3 - 426,98 = 2341,32 kj / kg

1 ton buhar Uretmek i¢in gerekli enerji miktari;
1 kg buhar icin gereken enerji x 1000 = 1 ton buhar i¢in gereken enerji (8.3)

2341,32 x 1000 = 2.341.320 kj / ton

A) Soma komiirti alt 1s11 degeri 4800 kcal / kg’ dir.

1 kalori = 4,184 joule dir.
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4.800.000 cal = 20.083.200 J = 20.083,2 kJ / kg olmaktadr.

1 ton buhar i¢in gerekli Soma kdmiirii miktari;
1 ton buhar i¢in gerekli enerji miktar1 / soma komiirii alt 1s1l degeri (8.4)

2.341.320 / 20.083,2 = 116,58 kg soma komirl gerekmektedir. Fakat kazanlar %83
verimle ¢alistigini diistintirsek. 116,58 / 0,83 = 140,45 kg komur gereklidir.

Sonug olarak 2018 yili 1 ton Soma komir maliyeti 370 TL olup 1 ton buhar
maliyeti 51,96 TL gelmektedir.

B) Dogalgaz i¢in incelersek;

1 ton buhar elde etmek i¢in gerekli enerji miktarin1 2.341.320 kJ / ton olarak
bulmustuk. ( Formdl 8.3)

Dogalgazin alt 1s11 degeri 8250 kcal/m® yani 34.534,50 kJ / m®
1 ton buhar elde etmek igin
1 ton buhar i¢in gerekli enerji miktari / dogalgaz alt 1s1l degeri  (8.5)

2.341.320 / 34.534,5 = 67,79 m® dogalgaza ihtiyac vardir.

Kazan verimi dikkate alindiginda;
Kazan verimi %85 se¢ilmistir.
67,79 /0,85 = 79,75 m® dogalgaza ihtiyag vardir.
2018 aralik ay1 dogalgaz fiyat: 1,31 TL / m® olup

1 ton buhar maliyeti 1,31 x 79,75 = 104,4 TL olarak hesaplanir.

1 ton buhar elde etmek i¢in komiir maliyeti dogalgaza gore 104,4 — 51,96 =
52,44 TL daha ekonomiktir. Bu yuzden Tirk sanayisinde birgok fabrika linyit
kdmurune gegmektedir. Fakat komurin baca emiilsiyon degerleri yiiksek olmasi dogaya
verdigi zarar1 da artirmaktadir. Bunun i¢in filtrele sistemleri uygun olmalidir. Cevresel

kosullar sabit oldugunda gaz ile hava karigimi uygun yanmada hedeflenen verimi
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verecektir. Fakat belirlenen yanma degerlerinde degisen hava sartlarina bagli olarak
karisim bozulur ve kazanin yanma verimi diiser. Degisik zamanlarda cehennemlige
verilen havanin miktar1 anonometre ile 6l¢lildiiglinde 6nceden ayarlanan degerden farkli
oldugu goriilmektedir. Kullanilan cihazda yanan gazin hava miktar1 siirekli olarak
Olciilmelidir. Ayn1 zamanda bacadan c¢ikan oksijen, karbonmonoksit, karbondioksit
yuzdeli strekli olarak takip edilmelidir. Dogru bir yanmada kazan verimi yiikselerek
dogaya atilan zararli gazlar azilmis olur ve ekonomik olarak tasarruf etmis oluruz.
Cevre Sehircilik Bakanlig1 sanayi kuruluslarini baca emiilsiyon degerleri siirekli olarak

takip etmekte olup belirtilen sinirin {istiinde olan kuruluslara ¢esitli cezalar vermektedir.

Cizelge 8.4.’te fabrikada mevcut durumdaki buhar kazanin igletme maliyetleri ve
tilkkettigi enerji miktarlart gosterilmistir. Mevcut durumdaki doner i1zgarali buhar
kazanlarimiz 8 bar basi¢ 30 ton / h buhar icin saatte 1.562 TL harcamaktadir. Saatlik
komiir ihtiyact 4.221 kg/ h’ tir. 1 ton komiir maliyeti 370 TL dir.

Cizelge 8.4. Mevcut durumdaki buhar kazani analizi

Alcak Basing LP Buhar Kazam (8 barG, 30 ton/h)

Kazan Cikis Basinci 8 bar
Alcak basigli Buhar 30.000 kg/h
Entalpi 2.773 ki/kg
Kazan Girig Suyu Entalpi 440 kJ/kg
Toplam Enerji 69.990.000 kJ
Termal Enerji 19.442 KWth
Kazan Enerji Cikist 16.716.820 kcal
Kazan Verimi %88
Kazan Enerji Ihtiyaci 18.996.386 kcal
Komir Kalorisi 4500 kcal
K&miir Ihtiyaci 4.221 kg/ h
Komir Maliyeti 1562 TL /h
Ton buhar basina komiir 139 kg/ton
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8.3. Kojenerasyon Santrali Mali Hesaplamalar

Kojenerasyon maliyet hesabi yapilirken, bu santralin yatirnm miktar1 belirlenip
isletme gelir ve giderlerini ayn1 zamanda yillik santral geliri hesaplanarak sistemin
kendini amorti siiresi bulunmustur. Santralde isletme gelirleri, 1s1 ve elektrik geliri
olurken, isletme giderleri yaglama yagi, yakit ve bakim giderleridir. Kilim Grubu
Kartaltepe Mensucat Fabrikasi enerji tiiketimlerini 8.1. bolimde belirlendi. 2018 yili
harcamalarina gore maliyet analizi yapilmistir. Fabrika icin buhar tirbinli kojenerasyon
sistemi se¢ilmistir. Kojenerasyon sisteminde tiirbin ara ¢ekisli kondeserli tip tlirbindir.
Kazanda iretilen buhar aski ve supporlu boru hatti ile tiirbine iletilecektir. TUrbine
girecek olan 40 ton / saat, 68 bar, 480 derece buharin 30 ton / saat ara gekisten alinacak
ve 8 bar basingta fabrikaya gonderilecektir. Kalan 10 ton / saat ise enerjinin tamamini
elektrik tiretimi i¢in harcayarak su sogutmali kondenserde yogusturulacaktir. Tiirbin

jeneratoru bu esnada 5 MWe elektrik tretecektir. Cizelge 8.5.’te gosterilmistir.

Cizelge 8.5. Kojenerasyon turbin degerleri

Turbin Tipi Cok kademeli,implus, ara ¢ekisli kondenserli
Tirbin giris buhar basinci (bar) 68
Tirbin girig buhar sicaklig1 (°C) 480

Tlrbine giris buhar debisi ( ton/ saat) | 40

Tirbin ara ¢ekis buhar basinci (bar) 8

Turbin ara gekis buhar debisi (ton / saat) | 30

Tirbin ara ¢ekis buhar sicakligi (°C) 275

Tirbin egzoz buhar basinci (bar) 0.08

Jenerator ¢ikisinda iiretilen giic KW 5000

40 ton/saat, 68 bar akiskan yatakli kazandan 3,364 kJ / kg entalpi degeri elde
edilir. Kazan giris suyunun entalpisi 440 kJ / kg degerindedir. Isletme i¢in gerekli olan
buhar miktar1 (8 bar, 30 ton/saat) tiirbin ¢ikisinda ara g¢ekiste alinir. 68 bar basingtaki
buhar i¢in enerji ihtiyac1 31.044.938 kcal olarak hesaplanmigtir. Kullanilan soma

komiiriiniin alt 1s1l degeri 4500 kcal / kg ‘dir. Satte 4829 kg komiire ihtiyag vardir.
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Komiir maliyeti 1 ton i¢in 370 TL’ dir. Cizelge 8.6.’de tlrbin ve kazan bilgileri
gosterilmektedir.

Cizelge 8.6. Buhar kazani ve tirbin bilgileri

Kojenerasyon: AYK 40 ton / h- 68 bar HP Buhar Kazam

Kazan Cikis Basinci 68 bar

Kazan Buhar Debisi 40.000 Kg/h
Kazan Buhar Entalpisi 3,364 kJ / kg
Kazan Giris Suyu Entalpisi 440 kJ / kg
Toplam Enerji 116.960.000 kJ
Termal Enerji 32.489 KWth
Kazan Enerji Cikis1 27.940.444 kCal
Kazan Verimi % 90

Kazan Enerji ihtiyact 31.044.938 kCal
Komdr Kalorisi 4500 kCal / kg
Komiir ihtiyact 6.899 kg /h
Komdir maliyeti 2553 TL/h
Ton Buhar Basina Komiir 172 kg / ton
Turbin Ara Cekis Basinci ve Buhar Cekisi 8 bar, 30.000 kg / h

Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat Fabrikasi i¢in planlanan kojenerasyon
sisteminin sematik gosterimi sekil 25°te gosterilmistir. Degazor tankindan kazana su
105 °C ve saatte 40 ton olarak gelmektedir. Saatte 6,8 ton komiir yakilarak su buhar
haline getirilir. 68 bar 480°C’ olarak kazani terk eden buhar tiirbin kanatgiklarini
hareket ettirmektedir. Kanatgiklardan ¢ikan buhar enerjisinin bir kismini kaybederek
yogunlagmaya baglamistir. Faydali olarak isletme icinde kullanilacak olan buhar 27,5
ton /saatlik kismi igletmeye 8 bar olarak gonderilmistir. Ara degazor tankindan ilave
edilen 2,5 ton/saat lik su ile isletmeye toplamda 30 ton/saat ve 8 bar buhar
gonderilmigtir. Tiirbin kanat¢iklarina ¢arpan buharin 10 ton / saat’ lik kism1 kondensere
gonderilerek yogunlastirilmis olup ara isiticilardan gecirilerek tekrar degezor tankina

gonderilecektir. Sekil 8.4.’te kojenerasyon sistemi 1s1 balans diyagrami verilmistir.
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Sekil 8.4. Kojenerasyon sistemi 1s1 balans diyagrami (Siterm Is1 2018)
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Fizibilite hesabi yapacak olursak asagidaki cizelge 8.7.'de ayrintili olarak
gosterilmistir. Kojenerasyon sisteminde 1 KW elektrik maliyeti 0,24 TL olarak
hesaplanmustir. Cizelge 8.7.’de kojenerasyon sisteminin yatirim maliyetleriyle beraber
3,65 yilda kendini amorti ettigi goziikmiistiir. Teklif aldigimiz firma toplamla 3.550.000
Euro yatirim maliyeti hesaplamistir. Yatirim maliyetinin i¢inde akigkan yatakli kazan,
kizdiric1, ekonomizer, degazor, kiil ¢ikartma sevk sistemi, torbali filtre, sistem fanlari,
cift cidarli ¢elik baca, hava gaz kanallari, komiir besleme sistemi, giinliik komiir silosu,
kum ve kireg silolar, start up bralorleri, pompalar, kontrol vanalari, emniyet vanalari,
transmitterler, elektrik ve otomasyon, Simens SST 110 ara c¢ekigli buhar tiirbini,

jenerat0r ve montaj icermektedir. Yillik kazancimiz fabrika i¢in 972.053 TL dir..
Komiir farki: AYK komiir ihtiyaci - LP kdmiir ihtiyagi (8.6)
Komiir farki: 6899 — 4221 = 2677 kg/h

Birim KW maliyeti: Komiir parasal Degeri / Net tiretim farki (8.7)
Birim kW maliyeti: 991/ 4100 = 0,241 TL / kWh

KW elektrik i¢in kazang: Sebeke enerji maliyeti - Birim kW maliyeti (8.8)
kW elektrik icin kazang: 0,420 - 0,241 = 0,179 TL

Yillik Kazang: 1kW elektrik i¢in kazang x Yillik ¢alisma x Net iiretim fark: (8.9)
Yillik kazang: 0,179 x 8000 x 4100 = 5.871.200 TL

Statik geri 6deme suresi: Toplam yatirim maliyet farki / Yillik kazang (8.10)

Statik geri Odeme Siiresi: 3.550.000 /972.053 = 3,6 Y1l

Gi
Gi—-Gyf

In(1+f)

In

Dinamik geri 6deme stiresi: (8.11)

Burada, Gi toplam yillik kazang, Gy yatirrm maliyeti, f yillik faiz oranidir.

972053
972053—3550000%0,0125

In (1+0,0125)

n

Dinamik geri 6deme siresi: =3,7yil

Faiz oran1 T.C Merkez Bankasi verilerinden %1,25 olarak alinmistir.
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Cizelge 8.7. Kojenerasyon fizibilite hesabi

Fizibilite Hesab1
Komiir Farki 2.677 kg/h
Komiir Fiyati 370 TL / ton (2018 YILI)
Komdr Parasal Degeri 991 TL/h
Kojen Tirbin Elektrik Uretimi 5000 kW
I¢ ihtiyag artis1 farki (LP/HP kazan farki) 900 kW
Net tiretim farki 4100 kW
Birim kW Maliyeti 0,241 TL/ kWh
Sebeke Enerji Maliyeti 0,420 TL / kWh (2018 YILI)
1kW elektrik igin kazang 0,179 TL
Yillik Calisma 8000 saat
Yillik Kazang 5.871.200 TL
1€ 6,04 € (31 aralik 2018)
Yillik Kazang (€) 972.053 €
Kazan Yatirimi1 HP/LP Maliyet Farki 2.000.000 EURO
Turbin Maliyeti 1.550.000 EURO
Toplam Yatirim Maliyet Farki 3.550.000 EURO
Statik Geri Odeme Siiresi 3,65 yil
Dinamik Geri Odeme Siiresi 3,7 yil

Sekil 8.5.te 1 kw maliyetleri grafik lizerinde gosterilmistir. Grafige gére mevcut
durumda 1 kw elektrik maliyeti 0,42 TL iken kojenerasyon sisteminde bu maliyet 0,241
TL olacaktir. Fabrika mevcut durumda 2018 yili komiir ve elektrik maliyeti toplami
17.497.676,6 TL olarak hesaplanmistir (boliim 8.1). Eger kojenerasyon sistemi kurulu

olsaydi ve fabrika tam kapasite tiiketimde bu rakami hesaplarsak;
Komdr saatlik parasal degeri: 991 TL/h

Yillik komiir maliyeti: 991 x 8000 saat = 7.928.000 TL
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Tam kapasitede hem elektrik hem kémur maliyeti toplamda 7.928.000 TL olarak

hesaplanmustir.

Sonug olarak sadece fabrika i¢in degil Tiirkiye ekonomisine enerji verimliligi
konusunda yatirimlar yapilmalidir. Devlet tesvikleri artirmali iilke ekonomisi igin
tiretim artmalidir. Diinyada savas sebebi olarak goriilen enerji verimli bir sekilde
kullanilmalidir. Kojenerasyon sistemine yapilacak bu yatirim ile enerji maliyeti diisecek
olup, enerjiye harcanan para makinalara harcanarak rekabet glcinii artirma imkani
saglayacaktir. Katma degeri daha yiiksek {riinler elde edilerek rakip firmalar
karsinsinda 6nemli bir koz elimizde olacaktir. Ulke ekonomisine katkis1 ciddi oranda
artis gosterecektir. Diinya iizerinde firmalarin ticaret savaglari verdigi su donemde girdi

maliyetleri mutlaka diistiriilmeleri ve verimlilige gereken hassasiyet gosterilmelidir.

TL/kWh

0.5 -

0.4 -
0.3 1

0.2 -
0.1 - B TL/KWH

0
MEVCUT KOJENERASYON
DURUMDA 1 KW SISTEMI 1 KW
ELEKTRIK MALIYETI ELEKTRIK MALIYETI

Sekil 8.5. Enerji maliyet analizi
8.4. Giines Enerjisi Mali Hesaplamalar

Artan enerji maliyetleri ve kiiresel 1sinmanin artmasiyla birlikte ilkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baslamistir. Giines enerjisin  yatirim
maliyetleri teknolojinin ilerlemesiyle birlikte her gecen yil diisiis gostermektedir.
Tiirkiye’de gilines enerjisi kullanimi ile ilgili tesvik amaciyla bircok yasa vardir. 12

Mayis 2019 yilinda resmi gazete yaymlanan 30772 sayili elektrik piyasalarinda lisansiz
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elektrik tiretim yonetmeligi yanlandi. Buna gore aylik mahsuplasma resmilesmis oldu.
Yonetmelige gore isletmeler ya da vatandaslar lisans alma ya da sirket kurma
zorunlulugu olmadan daha fazla elektrik tiretebilecek. Mesken aboneleri igin 10kW, tiim
isletmeler ve kamu kurumlarinda 5 MW ’a kadar kurulacak enerjinin 6z tiketim
fazlasinin satilabilmesi imkani getirildi. Buna gore hafta sonu veya resmi tatil

giinlerinde kapali olan fabrika iirettigi elektrik enerjisini sebekeye verip satabilir.

Kilim Grup Kartaltepe Mensucat Fabrikas1 4 mw kurulu gilice sahip bir giines
enerji santralinin ekonomik analizleri yapilmistir. Bu santral fabrikanin sadece elektrik

ihtiyacini karsilayacaktir.

Edirne Kilim Group Kartaltepe Mensucat Fabrikasi i¢in 1 adet 2.323 kWp’lik
proje kapasitesine dayali fiyat teklifi alinmis olup inceleme yapilmistir (EK- B). Teklif
aldigimiz firma 698 dolar / kWp fiyat belirlemis olup toplam maliyet 1.623.000,00

dolardir.

Teklifin igerigi Ek —A ‘da verilmistir. Anlagmaya gore hafriyat isleri, enerji nakil
hatlar1, arazi imar bagvurulari, ruhsat takibi, tiim resmi harglar ve tim vergiler haricinde

harcamalar yklenici firmaya aittir.

8.4.1. Kilim Group Kartaltepe Fabrikasi Pvsyst Programiyla Analizi

Kilim Group Kartaltepe Mensucat T.A.S Fabrikasinin kordinatlari, istenilen
kapasite, invertor markasi ve giines paneli girildiginde analiz yapmakta ve kayiplari bize
gostermektedir. Sekil 8.6.’da fabrika i¢in 4 MW giiclinde giines enerjisi tesisi igin
konumu belirtilmistir. 41.7 ° kuzey 26.43 ° dogu konumundadir. Paneller en verimli 30
¢ olacak sekilde yerlestirilmistir. PV modiiller Csun 270- 60M QSAR modeli secilmis
olup toplamda 14812 adet modiil sayisina ihtiyag¢ vardir. Gerekli olan alan 24049
m?*dir.

Inverter olarak SUN200-60KTL-HV-D1 model Huawei marka secilmistir.
Toplam gi¢ 3090 kWac dir. Yaklasik 206 adet invertor gereklidir. Sekil 8.6.’da Pvs

programinda girdi verileri gosterilmistir.
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PVSYST vB.84 |25IOQ/19| Page 14
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Fabrika
Geographical Site Kartal Fabrika Country  Turkey
Situation Latitude 41.70°N Longitude 26.43°E
Time defined as Legal Time  Time zone UT+2 Altitude 71m
Abedo 0.20
Meteo data: Kartal Fabrika Metsonorm 7.2 (1933-1800), Sat=100% - Synthetic
Simulation variant : New simulation variant
Simulation date  25'0/18 21h18
Simulation parameters System type  No 3D scene defined, no shadings
Collector Plane Orientation Tat 30° Azimuth 0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Amray Characteristics
PV module Si-mono Model CSUN 270-60M QSAR
Orignal PVsyst database Manufacturer CSUN Solar
Number of PV modules In series 23 modules Inparaiiel 844 stings
Total number of PV modules No. modules 14812 Unit Nom. Power 270 Wp
Array global power Nominal (STC) 3999 kWp At operating cond. 3578 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 647V impp 5530A
Total area Module area 24049 m*
Inverter Model SUN2000-60KTL-HV-D1
Original PVsyst database Manufacturer Huawei Technologies
Charactenstics Operating Voltage 600-1480V Unit Nom. Power 80.0 kWac
Max. power (=>30°C) 66.0 kWac
Inverter pack Nb. of nverters 206 °* MPPT 25 % Total Power 3000 kWac
Promrato 1.29
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 WmK Uv(wind) 0.0 Wim / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 2.0 mOhm Loss Fraction 1.5% atSTC
Module Quality Loss Loss Fraction 0.8%
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect, ASHRAE parametrzation = 1-bo(lcosi-1) boParam. 0.05

Sekil 8.6. Pvsyst programinda girdi verileri

Sekil 8.7.’de toplam uretilen enerji 5253,6 MWh/y1l enerji iiretmektedir. Aylara
gore toplam kayiplar ve iiretilen enerji miktar1 gosterilmektedir. Yaz aylarinda tiretilen
enerji artmakta olup 1smman panellerle birlikte kayiplarda artmaktadir. Grafiklerde de
goriildiigli gibi aylara gore giinesin gelis agisina gore ve giindiiz gece oranina bagh
olarak Uretilen elektrik enerjisi degisiklik gostermektedir. Yaz aylarinda giineslenme

stiresi uzadigi i¢in elektrik iiretimi daha yiiksektir.
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PVSYST V6.4 250018 |  Page 24
Gnd-Connected System: Main results

Project : Fabrika

Simulation variant:  New simulation variant

Main cyctem parameterc System type No 3D coene defined, no chadinge

£V Fiaid Oriantation e 30° azimuth 0°

PV modues Model CSUN 270-50M Q2AR Fnom 270Wp

=V Aray Nb. of modules 14812 Pnom total 2988 kWp

ryerter Model 2UN2DIC-S0KTL-HV-D1 Fnoen  S0.0 kW ac

rversr pack Nb.of units  S1.5 Pnom total 3080 kW a0

Uzers peeds Unlimied joad (grid)

Main cimuiation recultc
2ystem Froduction Produwoed Energy

Performance Ratio PR

£264 WWhiyear
85.73%

Specific prod. 1314 KWhKWp/year

AR e

| powes 2800 KWp

T T Ll T Ll T L)

30 WS-y

New simulation variant
Balances and main results
GhobHor DiffHor T_Amb | Globine | GlobEN EAmay E_Grid m
whym3 A c ‘AN W/ MWh MW

January “.1 2521 250 74 753 2M5 28082 0.934
February 625 3705 173 8.9 805 313.0 3069 0926
March 922 57.74 882 1078 104.5 395.2 3873 0838
April 138.1 60.16 129 1517 1471 532.7 5218 0.860
May 1849 8637 18.52 1829 1576 560.6 54.2 0843
June 170.7 8310 2250 1633 157.9 551.6 540.2 0.827
July 1934 8105 26.02 1858 1838 624.1 €112 0.805
August 158.1 8352 26.16 1267 1714 5869 5MB8 0.813
September 1339 5970 20.15 1557 155.2 5463 533 0838
October B4 5156 15.06 1148 12 4125 4044 0851
November 525 23954 9.26 76.6 744 282.1 2% 0902
December 4.1 2428 432 888 66.8 262.2 257.0 0.934
Yew 13569 685.58 14.40 15323 14857 53821 5253.6 0857
Legends  GlobHor Hortzootal globad radiation GlbEN Effecave Giobal, coer. for TAM and shodings

Deox Hort2oneal diMee radaton EAray Efecive encrgy at the autput of the vy

T Amd Tamb. E_GMvd Energy Injected into gad

Gobinc Gobal incoert n col. plane M Performance Ratio

Sekil 8.7. Pvsyst programinda aylara gore enerji tretimi
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Kilim Group Kartaltepe Mensucat Fabraikasi i¢in inceledigimizde kurulu giictin
4 Mw oldugunu diisiiniirsek bu fabrikanin tiim elektrik ihtiyacini karsilamaz. 4 Mw bir

giines enerji santralinin yillik bakim maliyeti yaklasik olarak 12.000 dolar kadardir..

Fabrikanin konumu ve arazi yapisi giines enerji santrali igin oldukg¢a uygundur.
Cat1 iistline kurulacak santral 1sinmasinin yiiksek olmasindan dolay1 ve bakim onarim
islerinin daha zor olacagi i¢in tercih edilmemektedir. Isinma artik¢a panellerdeki verim
diismektedir. Sekil 8.8.’de gilines panellerinin konulacak alan gosterilmistir. Pvs

programinda bu alan 24000 m? olarak belirlenmistir.

q i
. TY o (=
KilimlDenimg w
& 'y § E

F'1E7

TJrkly'c:.[;; Bankab:
BankamatikS S
" —

N‘:’ - .

Sekil 8.8. Giines enerji santralinin kurulum alani

Sekil 8.9.’da Pvs programinda sistem ¢ikis giicti dagilimi ve giinliik giris ¢ikis
diyagrami verilmistir. Grafikte giinliik giineslenme siiresi arttiginda (kWh/m?.giin)
tiretilen enerji miktar1 artmaktadir (kWh/giin).
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PWEYET V584

250915 | Fage 22

Grid-Connected System: Special graphs

Projest - Fabrika
Slimulation varant ; MHew slmulathen variant
Haln cychem parasmetsro System bype=  Wo 3D coamne defined, no chadlimpe
=4 Fleid Drlentation iR =0 axmuth 0"
P4 micdules ode] T2 2T0-60M GEAR Fnom 270 Wp
W Ay Hb. of modules 14812 “nom foial 3888 K\Wp
Imwerher Mcdel BUNZDO-GIRTL-HW-D1 Fnom  B0.0 bW &
inverier pack M. ofwnits 5915 Fnom bfofal 3080 KW a0
Lser's meeds LinimBed koad (grid)
Daily Input!Outpat diagram
30000 T I T I T I T I T .
C = Values from O 32 - ]
- i, ]
25000 — '{gr - -]
Ik o ]
~ . e ]
< zoo00f qfti'“ -
i » . " % ]
- B ﬁ_-{% ]
= 15000 - -]
| - * ]
£ ooco — = =
= - ]
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- - h
S000 — ]
[ o E
1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=] z 4 -] -] 10
Gkobal Imciders I ool plane ST o]
System Cutput Power Distribution

BLES U o o e s ey B B B B B I B B B B B B e
— ‘Values from O o 3142

Py ksl Wi pild §BWH 0 T

[EFEETE EEEEE BN I S R R i B R
a
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Foweer injeched info grid [i0A]

T -

Sekil 8.9. Pvsyst programinda sistem ¢ikis giicli dagilimi ve giinliik giris ¢ikis

diyagrami.
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Sekil 8.10.’da sistemin kayiplar1 gosterilmistir. Buna gore Kiiresel faktorler -%
3,05, PV irrasiyasyon nedeniyle kayiplar -%0,89, Sicaklik kayiplar1 -%7,45, kablolama
kayiplart -% 0,93, uyumsuzluk kaybi -%1,1, operasyon sirasinda invertor kaybi -% 2,
normal invertor lizerindeki kayip gii¢ -% 0,4, gece esigine bagl invertdr kaybi -% 0,02

olarak gosterilmistir.

PVSYST V6.84 25/09/19| Page4M4
Gnd-Connected System: Loss diagram

Project : Fabrika

Simulation variant:  New simulation variant

Main system parameters System type No 3D scene defined, no shadings

PV Field Crientation tilt  30° azimuth 0°

PV modules Model CSUN 270-80M QSAR Pnom 270 Wp

PV Array Nb. of modules 14812 Prom total 3999 kWp

Inverter Model SUN2000-80KTL-HV-D1 Pnom 0.0 kW ac

Inverter pack Nb. of units 51.5 Prom total 3090 kW ac

User's needs Unlimited load (gnd)

Loss dlagram over the whole year

Horlzontal global Irradiation
+12.9% Global incident in coll. piane

-3.05% IAM factor o gioba!

1357 Kmim?
bl
1435 KWM? * 24043 7 oo,
effclency 3t STC = 16.64%
5945 MWN
0.69%
) 7.45%
ﬁm.?s'.s
%.1.10%
093%
5384 MWh
\y.2.00%
Ny -0.40%
N 0.00%
N0.00%
N 0.00%
Ny-0.02%
N -0.01%
5254 MWh
5254 MWh
et T

Effectivs Irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC sffic.)
PV loss due to kradiance level

PV loss due 0 temperature
Moduie qualty loss

Mismatch loss, modues and strings

onmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efMclency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. Input current
Inverier Loss over nominal Inv. voitage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voitage threshoid
Night consumption

Avallable Energy at Inverter Output
Energy Injected Into grid

Sekil 8.10. Giines enerji sistemi kayiplari
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8.4.2. Giines Enerji Santrali Fizibilitesi.

Pvsyst programinda yillik olarak 4 MW i¢in yillik iiretilen elektrik 5253,6 MW
olarak hesaplanmistir. Fabrikanin 2018 yilinda aylara gore elektrik tiiketimi ¢izelge

8.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 8.8. 2018 y1l1 aylara gore tliketilen elektrik miktari.

TUKETILEN ELEKTRIK
(kW)

OCAK 3.029.206,95
SUBAT 2.639.753,55
MART 2.676.183,30
NISAN 2.638.581,75
MAYIS 2.732.458,05
HAZIRAN 2.595.839,40
TEMMUZ 2.846.283,30
AGUSTOS 1.919.115,45
EYLUL 2.500.734,60
EKIM 2.319.710,40
KASIM 2.615.571,00
ARALIK 2.616.534,90
TOPLAM 31.129.972,65

Cizelgeye gore yillik 31.129.972,65 kW elektrik tiiketimi gergeklesmistir. GES
santrali icin Csun 270- 60M QSAR santralin polikristalin hiicreler se¢ilmis olup panel
datasheet (EK — C, EK — D, EK — E, EK — F )’de gdsterilmistir.

Bu santrallere 25 yi1l 6miir verilmektedir. Fizibilite raporuna bakacak olursak

cizelge 8.9.’da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 8.9. Giines enerji santrali fizibilitesi

Dénem | Yl | Verim [Oretim (VIW)| Uretim Getirisi (5) | Isletme Gideri ($)| Net Kazan | Yatrm Geri Dénilsii (3)
1 12019{ 10000 5253,60 420288,00 12000 408288,00 -2837712,00
2 |200( 928 | 521517 41726193 12000 405261,93 -2429424.00
3 |2021] 9856 | 51779 41423585 12000 402235,85 -2024162,07
4 (2022] 9784 | 514012 41120978 12000 399209, 78 -1621926,22
5 2023 9712 | 510230 408183,71 12000 396183, 71 -1222716,44
6 2024 %640 | 491861 393489,09 12000 381489,09 -826532, 74
712025 95,68 | 5026,64 402131,56 12000 390131,56 -445043 64
8 2026 94,96 | 498882 399105,48 12000 387105,48 -54912,09
9 |2027( %424 | 495099 396079,41 12000 384079,41 33219340
10 [2028) 9352 | 491317 393053,34 12000 381053,34 11627281
11 12029] 9280 | 455942 36475350 12000 35275350 1097326,15
12 12030] 92,08 | 483751 387001,19 12000 375001,19 145007965
13 12031] 91,30 | 4799,69 383975,12 12000 371975,12 1825080,84
14 12032| 9064 | 476186 380949,04 12000 368949,04 2197055,95
15 |2033| 8992 | 4724,04 31192297 12000 365922,97 2566005,00
16 [2034] 8920 | 468621 374896,90 12000 362896,90 293192797
17 12035] 8848 | 464839 371870,82 12000 359870,82 3294824,86
18 12036] 87,76 | 461056 368844, 75 12000 356844, 75 3654695,68
19 |2037] 87,04 | 457273 365818 68 12000 353818,68 401154043
20 [2038] 86,32 | 453491 362792,60 12000 350792,60 4365359,11
21 2039] 85,60 | 449708 359766,53 12000 347766,53 471615171
22 2040|8488 | 381712 305369,83 12000 293369,83 5063918,24
23 2041 8416 | 442143 33714,38 12000 341714,38 535728807
24120421 8344 | 438360 350688,31 12000 33868831 5699002,45
25 | 2043| 8272 | 434578 347662,23 12000 335662,23 6037690, 75

Giines panellerinde her yil tiretim kapasiteleri diisme gostermektedir. Cizelge
8.9.’da 25 yillik kapasite diigme miktarlart da gdsterilmistir. Kilim Grubu Kartaltepe
Mensucat Fabrikas1 2018 yili elektrik kullanim miktar1 31.129.972,65 kWh tir. Mali
degeri 12.135.945,4 TL olup 2018 aralik kurunda 1 dolar 5.29 dolardir. Yani 2018 yili
elektrik maliyeti toplami1 2.294.129,5 dolardir.

Glines enerjisi kurulumu yapilacagi zaman o bdlgenin yillik gilineslenme

sliresinin ve yatirim yapilacak tesisin ¢aligma saatinin ¢ok iyi bir sekilde hesaplanmali.
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Enerji bakanligt mahsuplasma adina caligmalar yapmaktadir. Yani fazla tiretim olan
enerjiyi sebekeye verip ihtiya¢ oldugunda tekrar alinabilir. Ornegin hafta sonlari

bayramlarda kapali olan isletmeler elektrik tiretmeye devam edebilirler.

4 MW giines enerji santralinin yatirim maliyeti 3.246.000 dolardir. Tesiste
kurulu olan gilines enerjisi elektrik maliyetimizin ilk yil 408.288 dolar kazang
saglamakta. Toplam elektrik ihtiyacinin % 16,8 kadar miktarini karsilayacaktir. Geri
O0deme siiresi 8 yil olarak belirlenmistir. 25 yilda toplam olarak 118.888 MW elektrik
iiretecektir. Glines enerji santralinin yapilan temizlik ve hava kosullarina gore tiretecegi

enerji degisiklik gosterebilir. Hesaplamalar yapilirken optimum degerler ele alinmistir.
Glines enerji sistemi fabrikanin karbon salinim orani diisiirmektedir. Fakat en
biiylik dezavantaj1 giinliik giinesleme siiresine gore degisiklik gostermektedir.

8.5. RlUzgar Enerjisi Mali Hesaplamalar

Kilim Group Kartaltepe Mensucat T.A.S Fabrikast i¢in 4 MW giiciinde bir
rlizgar tiirbini kurulmasi icin bdlgenin konuma bagli olarak riizgar hizinin tespit

edilmesi gerekmektedir. Bu tespit https://globalwindatlas.info/area/Turkey/Edirne web

adresinden yararlanilarak kiiresel riizgar atlasindan bakilmistir.

Sekil 8.11.’de fabrika konumunda 50 m yiikseklikte riizgar hizi ortalama 4,65
m/s olarak gosterilmistir. Ekonomik analiz yaparken bu riizgar hizina gore hareket
edilmistir. Daha 6ncede bahsettigimiz gibi yillik ortalama 4,65 m/s hizda riizgara sahip

bir bolgede riizgar enerjisini kullanmak verimli degildir.
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Sekil 8.11. Fabrika konumunda ortalama ruizgar hiz

Sekil 8.12.°de riizgar fabrika konumunda m?’de iiretilecek enerji grafigi

gosterilmistir. Segilen bolgede en riizgarli % 10 ortama i¢in gii¢ yogunlugu 161 W/

m2’dir.
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Sekil 8.12. Riizgar enerjisi grafigi (W/m?) (Global Wind Atlas, 2018)

Sekil 8.13.’de riizgar giiliintin frekans1 verilmistir. Hangi yonde riizgar esecegini

gostermek ic¢in kullanilan bir sekildir
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Sekil 8.13. Ruzgar guli frekansi

En cok riizgar kuzeyden giiney yoniine dogru esmektedir. Bu oran % 20
civarindadir. Giiney yoniinden kuzey yoniine dogru esen riizgar miktar1 oldukca azdir.
Riizgar hizindaki degisikler enerji iiretimine ¢ok biiylik etkisi vardir. Elde edilecek
enerji riizgar hizimin kiipliyle dogru orantilidir. (7.22.) Riizgar hizina bagli enerji

degisim sekil 8.14.’te gosterilmektedir.

i
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Sekil 8.14. Riizgar hizina baglh olarak elde edilen enerji (Aggay, 2007)

Riizgar tiirbin fiyatlarina bakildiginda sekil 8.15.’teki gibidir. Generator giiciine
bagl olarak fiyatlar degismektedir. Generator giicline bagli olarak rotor ¢ap1 ve kule

yiiksekligi degismekte olup artikga fiyatlar yiikselmektedir. Kule yiiksekligi 1 metre
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artiginda fiyatlarda ortalama 1500 dolar artis gostermektedir. (Danimarka ruzgar

endustri kurumu)

1000 Million
UsD DKK
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SO0 e 5. 5o}
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300 7 1
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B § I ——e——
0 100 200 300 400 500 €00 700 KW
Sekil 8.15. Ruzgar tlrbini fiyat-glic egrisi (Agcay, 2007)

Grafigi inceledigimizde 200 kW guciinde ki ruizgar turbini ile 800 kW glictindeki
rliizgar tlirbinini maliyet olarak karsilagtirirsak, giiciin 4 kat artmasina karsin fiyatin
kabaca 2,5 kat arttig1 goriiliir. Bunun sebebi 200 kw bir tiirbin insaat1 ile 800 kw tiirbin
ingaat1 maliyetinin neredeyse ayni olmasidir. Bundan dolay: tek tiirbin yerine birden ¢cok
tirbinle olusturulacak riizgar tarlasi ekonomik olarak daha avantajlidir. RUzgar
santralinin kurulumunda her bir kw igin yatirim maliyeti 1000 dolar kadardir. Ornegin
4000 kW santral icin kurulum maliyeti 4000 x 1000 = 4.000.000 dolar olarak
hesaplanmaktadir. Bu sadece kurulum maliyeti olup Gretim  maliyetini

kapsamamaktadir.

Modern bir riizgar tiirbini 20 y1l 6miir ve 120.000 saat ¢aligmasina gore hesaplar

yapilmaktadir. Tiirbin yillik bakim maliyeti 0,001 dolar/kw olarak hesaplanmaktadir.

Kilim Grup Kartaltepe Mensucat Fabrikasinda yillik riizgar hizi ortalama olarak
4,65 m/s oldugu belirlendi. Bu hizda riizgar tiirbinleri verimli olarak ¢alismamaktadir.
Sekil 8.16.’da baz1 markalara ait riizgar hizina baglh olarak trettikleri giic miktarlar

gosterilmistir.

71



4 45 5 55 6 65 T I5 B B5 9 85 M0 WIM MR @HN3 NI M M5 16 517 17518 0519 B3N A5 H H5 R
02 8 8 15 1714 M5 I 47 S 61 5 SR 1180 1350 1980 1735 1990 195 200 75 2240 2280 2300 Z300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 1300

3
5120 165 B0 300 450 600 THD 967 1250 1533 1670 2200 2620 3018 450 M4 406D 4314 4430 4490 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 403 4306 4210 4113 4016 349 WD M
00 5 7 B 19 188 9 K] 472 K9 46 12 1097 1099 150 T 1969 29 2088 2389 456 4% 2500 2E00 D500 D500 2500 2S00 2500 2E00 2500 500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 200
0 0 0 B 6 128 192 27 3 41 519 615 TN G35 959 1167 1385 1518 161 1770 1861 1904 147 1970 1967 1995 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
00 0 % T6 1M 1% 29 M6 45 S TIT 8% 1098 106 154 1722 1942 2162 2062 2642 2701 2660 2690 2970 2983 2995 3000 3000 3000 000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 000
(o000 0200200000000 COoOOCQCQTQOOCQCDDTO0C Q0O TDP OO0
L O A A
t 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 O 0 0 0 C 0D O O O 0 C DO O 000D OO0 0000 00O
L O A A
t 0000 0 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 C 0 O O O 0 O DO O 000D OO0 0000 00O
Power curves
500
51 A P e
50 / ‘\ e Ercreon E81/500
/ “\“ = Gamess G120/4500
Hao:u =i=Nordex N30/2500
i / / “1 =Repouer MME2
H 50
H / /'" \ R T
g - aal =G thetuine model

- e N ——
- A L1 —
. iy 4 \ | o

] 5 0 15 » 5 0 ] L
Wind speed {mj5)

Sekil 8.16. Riizgar hizina bagli olarak gii¢ iiretimi

Grafige bakildiginda diistik riizgar iiretimi en verimli olan tiirbin Gemasa G128
—4,5 MW segilmistir. Fakat Gemasa marka tirbinin bile 4,65 m/s hizda iiretecegi enerji
miktart ¢ok diisiiktiir. TUrbin teknik dzellikleri gizelge 8.10.’da verilmistir.
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Cizelge 8.10. Gamasa G128-4,5 MW teknik ozellikleri

Anma Gucl 4500 kw
Kesme Riizgar Hiz1 1m/s
Anma Riizgar Hiz1 12 m/s
Bosaltma Riizgar Hiz1 27 m/s
Hayatta Kalma Riizgar Hiz1 57 m/s

Cap 128 m.
Temizlenmis Bolge 12.868 m?
Bigaklarin Sayisi 3

Tur 62.6
Malzeme GFK/CFK
Uretici Firma Gemasa
Gii¢ Yogunlugu 1 349,7 W/m?
Gii¢ Yogunlugu 2 2,9 m?/ kW
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Sekil 8.17.’de tiirbin verilerine bakarak riizgar hizinin yillik ortalama 4,65 m/s

gore iiretecegi gii¢c formiil 7.22°deki gibi hesaplanir.

P =~ pAu’C, (7.22)
P= Gug (watt)
p= Yogunluk (kg/m®)
A= Siipiirme Alan1 (m?)

u= Riizgar hiz1 ( m/s)

Cp= Rotor verimi.

er (kW)

Sekil 8.17. Gamasa G128-45 tiirbini gl¢ egrisi (Gemasa)

Sekil 8.17.’de goriildiigii gibi Cp yaklasik olarak 0,4 olarak alinacaktir.
P= % x1,2 x (4,63)%x0,4x12868 = 309.758,49 Watt = 310 kW (7.22)

Elde edilen gii¢ miktar1 310 kW olup fabrika i¢in tiirbin yatirimi yapilmayacak
kadar azdir. Fabrika konumu itibariyle riizgar hiz1 oldukca diisiiktiir. Yapilan yatirim
saatlik elektrik ihtiyacinin sadece % 7,6 oraninda karsilayacaktir. Bu yiizden yatirim
maliyetlerini ¢cok uzun siirede amorti edecektir. Rizgar tirbini kurulumu Kilim Group

Kartaltepe Mensucat Fabrikasi i¢in uygun bir yatirim degildir.
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Riizgar tlirbin santralinin fizibilite raporu ¢izelge 8.11.’de verilmistir. Yatirim
maliyeti 4.000.000 dolar olup saatte 310 kW elektrik iiretmektedir. Yillik 8000 saat
calisma olarak hesaplanmistir. Riizgar tlirbin santrallerinin ¢alisma 6mri 20 yildir.
Sistem kendini 21 yilda amorti etmektedir. Riizgar tlirbin sistemi fabrika i¢in uygun bir

yatirim degildir.

Cizelge 8.11. Rizgar turbin santrali fizibilite raporu.

Donem | Y | Verim | Uretim (MW) (Uretim Getirisi (8)) Isletme Gideri () | Net Kazanc |Yatirm Geri Doniisi (9)
1 | 2019 | 100,00 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -3816600,00
2 | 2020 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -3633200,00
3 | 2020 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 -3449800,00
4 1 2022 |100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -3266400,00
5 | 2023 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -3083000,00
6 | 2024 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -2899600,00
7| 2025 {10000 248000 198400,00 15000 183400,00 -2116200,00
§ | 2026 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -2532800,00
9 | 2027 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -2349400,00
10 | 2028 | 10000 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -2166000,00
10 2029 | 10000 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1982600,00
12 | 2030 |10000| 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1799200,00
13 | 2031 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1615800,00
14| 2032 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1432400,00
15 | 2033 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1249000,00
16 | 2034 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 -1065600,00
17 | 2035 | 100,00 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -882200,00
18 | 2036 | 100,00 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -698800,00
19 | 2037 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 -515400,00
20 | 2038 | 10000 | 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -332000,00
20 | 2039 | 100,00 2480,00 198400,00 15000 183400,00 -148600,00
22 | 2040 | 100,00 2480,00 198400,00 15000 183400,00 34800,00
23 | 2041 | 100,00 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 218200,00
24| 2042 | 10000 2480,00 198400,00 15000 183400,00 401600,00
25 | 2043 | 10000 |  2480,00 198400,00 15000 183400,00 585000,00
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BOLUM 9

KOJENERASYON, RUZGAR VE GUNES ENERJISININ
KARSILASTIRMASI

Kilim Group Kartaltepe Mensucat Fabrikasi enerji ihtiyacin1 kojenerasyon
sistemi, glines enerji sistemi Ve riizgar enerjisi sistemi diger boliimlerde incelenmis olup
rlizgar enerji sistemi fabrikanin bulundugu konuma bagli olarak uygun olmadig
goriilmistiir. Bu inceleme de fabrikanin konumuna bagli olarak riizgar enerji sisteminin
yatirim i¢in uygun olmadigi gosterilmistir. Kurulu gii¢ olarak fabrikanin ihtiyaci olan 4

MW gii¢ alinmas.

Kojenerasyon sisteminde hem buhar ihtiyact hem de elektrik ihtiyaci
karsilanacak olup, giines enerji sistemi elektrik ihtiyacinin % 16,8 kadarmi, riizgar

tiirbin santrali %7,75 kadarin1 karsilamaktadir.

Sekil 9.1.°de fabrikanin ihtiyaci olan 4 mW giiclindeki riizgar, giines ve
kojenerasyon sisteminin yatirim maliyetleri gdsterilmistir. Buna gore giines i¢in yatirim
maliyeti 3.246.000 Dolar riizgar igin 4.000.000 Dolar ve kojenerasyon sistemi igin
3.104.049 Dolardir. Fakat daha once belirtildigi gibi riizgar enerjisi fabrikanin
konumuna bagli olarak riizgar hiz1 diisiik oldugu i¢in riizgar gii¢ sanrelinin kurulmasi

uygun degildir.
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Sekil 9.1. 4 MW giines, rizgar ve kojenerasyon enerji sistemlerinin yatirim

maliyeti

Sekil 9.2.de 4 MW giiclinde giines enerji santralinin geri 6deme siiresi
gosterilmistir. Buna gore kojenerasyon sistemi kendini 3,65 yilda, giines enerji sistemi

8 yilda ve riizgar tiirbin santrali 21 y1lda amorti etmektedir.
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Sekil 9.2. 4 MW kojenerasyon, GES ve RES geri 6deme sureleri
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Kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaji dezavantaji

sOyledir.
Kojenerasyon sisteminin avantaji ;

Kalitesiz komiirler kojenerasyon tesislerinde degerlendirilir. Yani enerji ithalati
yapmadan yerli kaynaklar kullanilabilir.

Maliyeti diistik elektrik tiretimi saglar ve atik buhar proseste kullanilabilir.

Komiiriin ulasabilecegi veya dogalgazin ulasabilecegi her alanda tesis kurulabilir.

Su buhar1 sayesinde kesintisiz enerji liretimi saglanabilir.

Verimli olarak caligirlar yatirim maliyetlerini kisa stirede amorti edebilirler.

Isletmelerin enerji maliyetini diisiiriirler.
Kojenerasyon sisteminin dezavantaji;

Enerji iiretim sirasinda meydana gelen atik gazlar suya, topraga ve havaya karisarak
canlilara zarar vermektedir.

Ozon tabakasina zarar vererek kiiresel 1sitnmaya sebep olmaktadir.

Bacalardan yayilan zararl gazlar asit yagmurlarinin olusmasina neden olmaktadir. Asit
yagmurlar1 sonucunda da termik santralinin insa edildigi bolgelerde ki topraklarin
yapisinin  bozulmasi ve verimin diismesi gibi pek c¢ok olumsuz durumla
karsilagilmaktadir. Ayrica asit yagmurlarinin etkiledigi baska canlilar da agaglardir.
Agaclarin tahrip olmasi hayvanciligi da etkilemektedir.

Santraller de yiiksek sicakliklarda elde edilen buharin sogutulmasi amaciyla yer alti
sular1 veya akarsular kullanilmaktadir. Santralde ki sicak su ile soguk su degisimi
yapilarak ortam sogutulmaktadir. Cekilen soguk su yerine birakilan sicak su birakilan
ortamdaki canlilara zarar vermektedir. Ayrica bu su akarsu veya yer alt1 kaynaklarini

kirletmekte ve yesilligi de tahrip etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaji;

Temiz bir enerji tiretimi saglar

Yenilenebilir enerji kaynaklarina devlet destekleri bulunmaktadir.( EK — G)
Su, hava ve toprak kirliliginin azaltilmasin saglar.

Ozon tabakasina verilen zarar1 azaltmaktadir.

Enerji kaynagi yenilenebilirdir. Yani tikenmez.

Enerji Uretiminde disa baglilig1 yoktur.
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Yakat, giivenlik maliyetleri azdir.
Toplumsak ve ekonomik gelismeyi desteklemektedir.
Niikleer silahlarin artma riskini azaltmaktadir.

Enerji tekellerinin kirilmasini saglamaktadir
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantaji;

Ulusal enerji politikalarinda gerekli 6nem verilmemektedir.
Teknolojileri konusunda yeteri kadar bilgi sahibi miithendis yetistirilmemektedir.
Kurulacak olan bolgelerin dinya Gzerindeki konumu 6nemlidir her bdlgeye
kurulamaktadir.
iklim olaylarindan etkilenirler. (Gece giindiiz siiresi, riizgar hizi, giineslenme siiresi
gibi.)

Yenilenebilir enerji ve kojenerasyon sisteminin avantajlart ve dezavantajlari
yukarida gosterilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaji daha g¢ok cevre
tizerine etkisi iken kojenerasyon sisteminin avantaji ekonomik olarak daha fazla oldugu

g6ziukmektedir.

Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat T.A.S Fabrikasinin bulundugu konum itibari
ile iki sistem {izerine yatirim yapilabilir. Fakat 6zellikle Avrupa’ ya yapilan ihracat
miisterileri yakin zamanda siparis vermek icin karbon salinnmina bagli olarak
yenilenebilir enerji kaynagi kullanmayi zorunlu hale getirecektirler. Bu yiizden
kurulacak bir enerji tesisi i¢in her adim ¢ok iyi planlanmalidir. Girdi maliyetleri ve

karbon salinim miktar1 optimum seviyede olmalidir.

Sanayinin en buyik girdi kalemlerinden biri olan enerji maliyetleri kurulacak
olan bir kojenerasyon sistemiyle veya yenilenebilir enerji sistemleriyle maliyeti oldukca

diistirecektir.
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BOLUM 10

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda Kilim Grup Kartaltepe Mensucat T.A.S enerji maliyetlerini
azaltmak amaciyla fabrikanin konumuna gore riizgar, giines ve kojenerasyon enerjisinin
mali analizleri yapilmistir. Yapilan mali analizler sonucunda kojenerasyon sistemi
yatirim maliyetini en kisa siirede amorti etmektedir. Ruzgar enerjisinin ise fabrikanin
konumuna bagli olarak riizgar hiz1 diisiik bulunmustur. Yillik ortalama 4,65 m/s hizla
esen riizgar enerji tiretimi i¢cin uygun degildir. Riizgar tiirbin sistemi 21 yilda kendini
amorti etmektedir. Fakat riizgar tiirbin santralinin 6mrii 20 yildir. Giines enerji sistemi
yaklasik olarak 8 yilda yatinm maliyetini karsilamaktadir. Bu (¢ sistemi

degerlendirmesini agagidaki gibi yapabiliriz.

1) Kojenerasyon sistemi yatirim maliyeti diisiik olmakla birlikte geri 6deme
sliresi en kisa olan enerji sistemidir. Fakat isletme maliyeti glines sistemine gore daha
zor ve yiiksektir. Culuf atiklarinin bertaraf edilmesi bir maliyet gerektirmektedir.
Ozellikle karbon salmim oranmin yiiksek olmasi ¢evreye zarar vermektedir. Fakat

fabrikanin hem elektrik hem buhar ihtiyacini karsilamaktadir.

2) Kurulmasi planlanan bir kojenerasyon enerji tesisinin bakim ve yasal
gerekliliklerinin yerine getirilmesi zor oldugu i¢in ayri bir girket adinda, ayri ¢alisan
kadrosu olusturularak teknik kapasitesi yiiksek bir ekip atamasi yapilmalidir. Atik buhar
ayn1 zamanda komsu fabrikalarin buhar ihtiyacini karsilamaya yetecek olup ek gelir

elde edilir.

3) Fabrikanin bulundugu konumda yillik ortalama riizgar hiz1 4,65 m/s oldugu

tespit edilmis olup bu hiz riizgar enerjisinin kullanimi i¢in dogru bir yatirim degildir.
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Sistem yatirim maliyetleri 21 yil sonunda geri 6ddemektedir. Fakat sistem omrii 20

yildir.

4) Giines enerji sisteminin isletme maliyetleri oldukg¢a diistiktlr. Karbon salinimi
yoktur. Fakat hava kosullarindan giineslenme siiresine gore yil iginde degisiklik
gostermektedir. Devletin diizenleme yaptigt mahsuplasma yonetmeligi ile beraber
fabrikanin kapali oldugu giinlerde iiretilen elektrik sebekeye aktirilmaktadir. Ama
kojenerasyon sistemini gilines enerji sistemiyle karsilastirma yaparsak giines enerji
sistemi fabrikanin elektrik ihtiyacinin %16,8 kismu karsilarken kojenerasyon sistemi

fabrikanin hem elektrik hem buhar ihtiyacini karsilamaktadir.

5) Bu (¢ sistem karsilastirma yapildiginda geri 6deme siresi, maliyet olarak,
enerji ihtiyacini karsilamasi bakimindan kojenerasyon sistemidir. Fabrikanin hem buhar
hem elektrik ihtiyacinin %100’lni karsilarken RES elektrik ihtiyacinin % 7,75’ini ve
GES enerji santrali elektrik ihtiyacinin % 16,8 oraninda karsilayacaktir. Cizelge

10.1.”de ti¢ sistemin karsilastirilmas: gosterilmistir.

Cizelge 10.1. Kojenerasyon, GES ve RES sistemlerinin karsilastiriimas.

Yatirim Geri Odeme | Elektrik fhtiyagi | Buhar Ihtiyaci
Maliyeti ($) Siiresi (Y11) | Karsilama Orani | Kargilama Orani
(%) (%)
Kojenerasyon 3.245.000 3,65 100 100
Sistemi
Ruzgar Enerji 4.000.000 21 7,75 0
Santreli
Glines Enerji 3.104.049 8 16,8 0
Santrali
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EKLER

insaat Dénemi All Risk Sigortast

Gecici Depolama Alani Olusturulmasi

Adir Hafriyat Calismalar: - Drenaj - Kaya Kirma / Agag Sékme Vb.

Saha insaat Dénemi Giivenlik Personeli

APl A A 2 DAR

Mekanik Altyap: Aksaminin Tedarigi ve Montaji (Cakma Methodu)

Altyapi Aksaminin Delik Delme (Karot) Sistemi ile Montaji ( gerekmesi halinde )

AN

Inverter Tasiyici Sisteminin Tedarigi Ve Montaji

R H O

Panellerin Temini ve Montaji

\

Solar Kablolarin Temini ve Montaji

AC - DC Toplama Panolarinin Tedarigi ve Montaji

inverterlerin Temini ve Montaji

AC - DC Kablolama islemleri

GES Saha ici Ana Toplama Panc Temini ve Montaji

Trafonun Yerine Indirilmesi ve Montaji

GES Trafo Beton Késkii / Hiicreler ve Yerine Montaji

SR RY RY . BS

Enerji Nakil Hatt1 / Kok Merkezi

Tesis Topraklama Sistemi Tedarigi ve Montaji

Paratoner Sisteminin Olusturulmas

inverter Haberlesme ve Takip Sistemi

Bdolge Dagitim Sirketi tarafindan Talep Edilen RTU / SCADA Sistemi

Saha Aydinlatma ve Giivenlik Kamera Sistemi Tedarigi ve Montaji

DSL, GSM veya Uydu Baglantisi Kurulumu (Data Hatlarinin Temini Harig)

Detayl Proje Tasarimlari ve Miihendisligi

NEE SR N

N\

TEDAS Elektrik ve Statik Proje Onaylari

Projeye Uygun Yatinnm Tesvik Basvurularinin Yapilmasi

Rirh

Arazi imar Basvurular ve / veya t Takibi / Tum Resmi Harglar / Tim Vergiler

iSG Sorumlulugu ve Destegi

Dékimantasyon

EK — A Giines enerji santrali teklif i¢erigi
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2323 kWp GUNES ENERJI SANTRALI 25 YILLIK FiZIBILITE PROJEKSIYONU

Proje Sahibi: || Kartaltepe Mensucal Toplam Uretim (AC): 76.827.110 kWh
Proje Ismi: | Kilim GES Yatinm Maliyeti: 1.623.000 § II |I'|l|
DC Kurulu Giicii: || 2323 Toplam Isletme Gideri: 300.000 §
Proje Lokasyonu: | Edirne Toplam Sati Geliri: 8.833.796 SOLAR
Birim Fiyat [ilkyil ): || 0,08 Net Kazang: 8.533.796 §
Birim Fiyat { Yillik Faiz ): || 3% << Kabul edilmistir. Yatiim Geri Doniis Tablosu

-1.000.000 $
-2.000.000 $

EK — B Fiyat teklifi

Model numarasi. CSUN 260-60P

Urlin garantisi

STC'deki Elektrik Verileri
Maksimum Gug¢ (Pmax) 260 Wp
Maksimum Gugte Gerilim

309V
(Vmpp)
Maksimum Gugcte Akim

843 A
(Impp)
Acik Devre Gerilimi (Voc) 38.1V
Kisa Devre Akimi (Isc) 9.01 A
Panel Verimliligi % 16.01
Guc Toleransi (Pozitif) +% 3

EK — C CSUN 260 — 60 P datasheet
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NOCT'deki Elektrik

Verileri
Maksimum Gti¢ (Pmax) 191 Wp 196 Wp 200 Wp 204 Wp
Maksimum Gligte Gerilim
284V 286V 289V 292V
(Vmpp)
Maksimum Gticte Akim .
6.75A 6.83A 692A 7 bir
(Impp)
Acik Devre Gerilimi (Voc) 354V 355V 356V 358V
Kisa Devre Akimi (Isc) 727 A 735A 742 A 748 A
Sicaklik 45+£2°C 45+2°C 4512°C 45+£2°C

Nominal isletim Celi Sicakligi (NOCT): 800 W/ m 2 1.5MM riizgar hizi 1 m /s, ortam sicakligi 20 ° C

EK — D CSUN 260 — 60 P datasheet

Termal

Derecelendirmeler

Calisma Sicaklik Aralig -40~85°C
Pmax Sicaklik Katsayisi %-0.408/°C
Sicaklk Katsayisi Voc -9%0,292/°C
Isc Sicaklik Katsayisi % 0,045/°C
Maksimum Sistem Voltaji 1000V
Maksimum Ters Akim 27 A

Seri Sigorta

: : 20A
Degerlendirmesi

EK — E CSUN 260 — 60 P datasheet
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Malzeme Verileri

Panel Boyutu (H /W / D) 1640%990%40 mm

(2]

Agirhk 18.6 kilo

Hcre Tipi Polikristalin

Hucre boyutu 156 x 156 mm
Hucre numarasi 60

Cam Tipi Temperli

Cam Kalinhgi 3,2mm
Enkapsulan Tipi EVA

Cerceve tipi Eloksalli Aliminyum Alasim

Baglanti Kutusu Koruma

IP 67
Sinifi
Kablo Kesiti 4mm 2
Kablo uzunlugu 900 mm

EK — F CSUN 260 — 60 P datasheet
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01/07/2021 TARTHINDEN 31/12/2025 TARIHINE KADAR ISLETMEYE GIRECEK YEK BELGELI URETIM TESISLERI iCIN
GUNCELLEMEYE ESAS YEK DESTEKLEME MEKANIZMASI iLE YERLI KATKI FIYATLARI VE UYGULAMA SURELERI

Y t & s
YEK Destekleme EK Destckleme | - Yerli Katk Yerli Katka

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Tesis Tipi Mckastrman Fiyst Fl:l;l'(ig‘;m:s';a e Fiyat;gﬁ?hma
e Il K
a. Hidroelektrik iiretim tesisi 40,00 10 8,00 5
b. Riizgar enerjisine dayal iiretim tesisi 32,00 10 8,00 5
lc. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 54,00 10 8,00 5

Cop Gaz1/ Atik lastiklerin islenmesi
sonucu ortaya ¢ikan yan iiriinlerden 32,00 10 8,00 5
elde edilen kaynaklar

\d. Biyokiitleye dayah Hiyonasiokicyi 54,00 10 8,00 5

iiretim tesisi

Termal Bertaraf
(Belediye atiklary, bitkisel yag atiklari, gida

ve yem degeri olmayan tarimsal atklar, 50.00 10 8.00 5
endiistriyel odun disindaki orman iiriinleri, '
sanayi atik camurlari ile aritma camurlary)
e. Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 32,00 10 8,00 5

EK — G 1/7/2021 Tarihinden 31/12/2025 Tarihine Kadar Isletmeye Girecek
YEK Belgeli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Elektrik Uretim Tesisleri I¢in
Uygulanacak Fiyatlar ve Siireler ile Fiyatlarin Giincellenmesine Iliskin Ekli Kararin

Yiiriirlige Konulmasina Dair Cumhurbaskani Karar1 (Karar Sayisi: 3453)
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Yabanci Dil : Ingilizce

EGITIM
Lise;

- 80.Y1l Cumhuriyet Anadolu Lisesi Edirne
Lisans;

- Bartin Universitesi Makine Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM

- Technocast . otm. Pls. A.s (11.2015 ve 03.2016) (AR-GE)

- Kilim Grup Kartaltepe Kilim Mensucat T.A.S (04.2016..... Halen) ( Makine
Enerji)
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