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OZET

Bu makalenin iki amaci bulunmaktadir;
ilki yatirimcrya basit olarak Kojenerasyon
Tesisleri kavranuni tanitmak , ikincisi ya-
tirem stivecinde yatirimcinin danismaniik
bizmetlerinden nasil yararlanacagini
anlatmaktir.

Consultancy Services for
Investing in Cogeneration Plants

ABSTRACT
This article’s main objective is of twofold,
the first one is to describe the potential

investor the elementary concept of

Cogeneration Plants and the second one
is to describe how a potential investor can
utilize the consultancy services through
the investment process.

Kojenerasyon Nedir?

Kojenerasyon gaz tiirbini, gaz motoru veya
dizel motoru vasitasiyla yiiksek 1s1l verimde
181 ile birlikte elektrik tiretimidir.

Teorik olarak, kojenerasyon sisteminde gaz
tlirbini veya gaz/dizel motoru belirli bir
miktar elektrik tiretmek iizere elektrik jenera-
toriinii dondiiriirken, egzoz gazlar1 veya
motor sogutma suyu vasitasiyla tiirbin veya
motorun iirettigi dnemli miktarda faydal atik
1s1y1 atik 1s1 kazani veya 1s1 esanjorleri kulla-
narak buhar, sicak su veya sicak hava iiretimi
olarak ¢evrimi yapilir.

Bu durumda, Kojenerasyon Tesisleri sadece
yakat girdisi kullanarak ¢ok yiiksek 1s1l verim
ile hem elektrik, hem de buhar, sicak su veya
sicak hava formunda 1s1 iiretirler.

Kojenerasyon Tesislerinden Nerelerde
ve Nasil Yararlanilir?

Kojenerasyon Tesisleri, en gelismis ticari
enerji liretim sistemi olarak kentsel yerle-
simler ve sanayi kesiminde bir¢ok uygulama
alan1 bulmaktadirlar. Avrupa tilkelerinin ¢ogu
kojenerasyon teknolojierini bir¢ok farkl
projede kapsamli olarak uygulamaktadirlar.

Kojenerasyon Te-sisleri bircok yonden
birbirlerinden ayrilirlar. Farklilig1 esas olarak
projede hangi 1s1 formundan yararlanilacagi
belirler. Tesislerin Kapasiteleri projeden
projeye giic ve 1s1 ihtiya¢ miktarina ve ayni
zamanda bunlarin aralarindaki dengeye gore
degisir. Tesisin kapasitesine ve elektrik ve
1s1 liretiminin dengesine bagli olarak her
proje icin kulla-nilacak tiirbin/motor tipleri
ve kapasiteleri farklilik gosterir.

Kojenerasyon Tesisleri (kisaca Kojen Tesis-
leri) birgok farkli sanayide uygulama olanagi
bulurlar. Bu sanayilerin genellikle enerjiye
ayn1 zamanda hem elektrik, hem de 1s1 olarak
ihtiyaglar1 vardir. Kojen Tesislerinden
yararlanan bir¢ok sanayi kurulusunun biiyiik
miktarlarda doymus veya kizgin buhar
ihtiya¢lar1 bulunmaktadir. Bu tip sanayilere
ornek olarak petrol rafinerileri, petrokimya
kompleksleri, kimya tesisleri, tekstil boyama
tesisleri, kagit ve seliiloz isleme tesisleri,
agac isleme tesisleri, gida liretim tesisleri,
giibre tesisleri, vs. verilebilir. Bazi sanayilerin
iiretim hatlarinda iiriin kurutma maksadi ile
biiyiik miktarlarda sicak havaya ihtiyaglari
vardir. Bu tip sanayilere tugla iiretimi,
seramik veya vitrifiye iiretimi drnek goste-
rilebilir.

Kurutma veya 1sitma maksadi ile siirekli
sicak havaya ihtiyaci olan herhangi bir sanayi
dali Kojen Tesislerinden yararlana-bilir.
Gida soklama tesisleri, sogutma tesisleri veya
et, balik, tavuk veya sebze gibi gidalarin
korunmasina yonelik biiyiik soguk depolar
gibi bilyiik miktarda soguk havaya veya suya
ihtiyaci olan bazi sanayiler absorbsiyon
sogutuculardan yararlanabilirler. Absorbsiyon
sogutucular (veya chillerler) asgari miktarda
elektrik tiiketerek kojen tesislerinde atik
1s1dan iiretilen buhar veya sicak su vasitasiyla
soguk su iiretirler. Bu uygulama baz1 tedarik-
ciler tarafindan Kofrijiderasyon diye adlan-
dirilmaktadir.

Kojen Tesisleri ayn1 zamanda kentsel yerle-
simlerin 1s1tma ve sogutma maksadi ile yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Kent veya uydu
yerlesimleri ayn1 zamanda hem elektrik hem
de 1s1ya ihtiya¢ duyarlar. Ayn1 zamanda bir
glic ve 1s1 merkezi olan Kojen Tesisi tarafin-

dan bu yerlesim birimlerine hem elektrik
temin edilebilir, hem de ayri ayr1 bu
birimler kig doneminde 1sitilabilir ve yaz do-
neminde absorbsiyon sogutucularla sogutula-
bilir. Kojen Tesislerinden yararlanan diger
kentsel birimler hastaneler, oteller, hiper-
marketler, biiyilik ambar ve depolar, bankalar,
tiniversite kampuslari ve 24 saat 1sitma sogut-
ma havalandirma isteyen biiylik yapilardir.

Kojen Tesisi Nelerden Olusur?

Bir Kojen Tesisinin ana kismim elektrik jene-
ratoriinii dondiiren siiriicii motor olusturur.
Jeneratorii dondiiren 3 farkl: siirticii motor
vardir, bunlar gaz tiirbini, gaz motoru ve
dizel motorudur. Bu farkl siiriicii motorlarin
herhangi bir modelinden esas olarak projenin
ihtiyaci olan ¢ikig giiciine ve elektrik ile 1s1
dengesine bagli olarak yararlanilir.

Gaz Tiirbini bir rotor iizerine yerlestirilmis
acil kanatlardan olugan yiiksek devirde doner
tip bir makine olup biiyiik miktarda havay1
sikistirip besleyerek gaz veya sivi yakiti yak-
mak suretiyle elektrik jeneratoriinii dondiir-
mek iizere donen bu rotordan biiyiik gii¢ elde
etmektedir.

Gaz Tiirbini biiylik miktarlarda yiiksek
sicaklikta eksoz gazi desarj eder, bu gazlardan
bir atik 1s1 kazan1 vasitasiyla suyu 1sitarak
buhar elde edilir.

Gaz Turbinleri genelde 1,000 kW iistii giic
ihtiyacinda tercih edilirler. Gaz Tiirbininin
1s1l randimanina bagh olarak egzoz gaz-
larmdan 1s1 tiretimi ¢ikig giiciiniin 2.5 -3 kat1
miktarindadir.

Gaz Motoru diisiik devirli Otto cevrimli ¢ok
silindirli 50 ile 3,500 kW giicii araliginda
pistonlu makinelerdir. Is1 ¢ikist genellikle
gii¢ ¢ikisinin 1 ile 1.5 katidur.

Gaz Motorlarindan faydali 1s1, sogutma
esanjorleri, motor blok sogutma suyu ve
egzoz gazi esanjorleri ile geri kazanilir.

Gaz Motorlar1 yakit olarak Dogal Gaz,
Propan veya Biogazdan yararlanir. Diisiik
seviyelerde azot oksit emisyonu nedeniyle
cevre dostudur.



Dizel Motorlarindan da ayni sekilde
Kojenerasyon maksadi ile yararlanilir. Bu
tiniteler ¢ok silindirli olup 500 ile 22,000
kW ¢ikis giiciindedir. Dizel Motorlari motorin
ve agir Fuel Oil yakitlarini1 kullanirlar.
Elektrik iiretim verimi yiiksek olup diger
taraftan atik 1s1 tiretimi goreli olarak diigiiktiir
ve genellikle giic ¢ikisina esittir.

Kojen Tesisinin ikinci dnemli kismi projeye
bagli olarak cesitli tipte 1s1 eganjorlerinin
kullanildig atik 1s1 geri kazanimidir. Yarar-
lanilacak 1sinin tiiriine gore atik 1s1y1 geri
kazanacak ekipman genel olarak Atik Is1
Buhar Kazani olarak isimlendirilir. Bunlar
gaz tilirbinlerinin, gaz motorlarinin ve dizel
motorlarin egzoz cikislarina tesis edilirler ve
dogrudan egzoz gazlari ile suyu 1sitarak
doymus veya kizgin buhar iiretirler. Sicak
egzoz gazlar1 dogrudan veya sicak hava
esanjorleri ile kurutma ve 1sitma iglemleri
icin kullanilabilirler. Gaz ve Dizel Motorlar1
ayn1 zamanda motor blok sogutma ve
esanjorler vasitastyla biiyiik miktarlarda sicak
su {iretirler. Iste bu sekilde Kojen Tesisleri
toplam % 90 gibi cok yiiksek bir 1s1l verimle
aym1 zamanda elektrik ve 1s1 iiretirler.

Kojen Tesisleri icin Yakit Secenekleri
Kojen Tesislerini igletmek icin esas olarak
gaz ve s1vi olmak iizere ¢esitli yakitlar
kullanilir. Kullanilacak yakitlar kullanilacak
motor tiiriine gore farklilik gosterir.
Gaz Turbinleri, Dogal Gaz, Butan, Propan
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veya LPG karigimi gibi gaz yakitlar ve
Motorin, Nafta, Fuel Oil gibi siv1 petrol
tiriinleri yakabilirler.

Gaz Motorlar1 yalniz gaz yakitlardan
yararlanirlar, tercihen Dogal Gaz, Propan
veya Biyogaz.

Dizel Motorlar1 genellikle Motorin, Fuel Oil
gibi yalniz siv1 yakit kullanirlar, ancak Dogal
Gaz ve s1v1 yakit yakan ¢ift yakitli motorlar
da artik dizayn edilmektedir.

Proje sahipleri gerek temin kolayligini gerek
fiyatin1 degerlendirerek projeleri icin en
uygun yakit1 sececeklerdir, ¢iinkii Kojen
Tesislerinin ekonomik olarak isletilmesinde
yakit girdisi en 6nemli husustur.

Kojenerasyon Projesi Yatirimi Siire-
cinde Danismanlik Hizmetlerinden
Nasil Yararlanilir?

Yukarida anlatilan global Kojenerasyon
kavraminin anlasilmasiyla yatirimcinin
kendisinin ihtiyacina en uygun Kojenerasyon
uygulama projesini yaratmasi kolaylasir.
Yatirim ihtiyac: ister bir sanayi ister bir
kentsel proje i¢in olsun, bu konuda uzman
bir danigmandan projenin avandan en detayl
hale gelistirilmesi icin gerekli hizmet
alinabilir. Danisman, projenin elektrik ve 1s1
ihtiyacini belirlemek icin gerekli ¢alismay1
yapar, belirlenen bu gii¢ ve 1s1 ihtiyacina
gore projeye en uygun Kojen Tesisinin kapa-
sitesini, modelini belirler ve buna uygun olan
motor tipini ve atik 1s1 esanjoriinii tespit eder.
Danigmandan, Kojen Tesisini en yiiksek

verimde, en ekonomik sekilde ve kesintisiz
calismasini saglayacak sekilde projenin
yeralacag1 bolgede bulunan en uygun yakitin
temin ve ikmal sartlarini arastirmasi ve
gerekli yakit lojistigi icin tavsiyeleri
istenebilir. Is1 degerlendirmesini yapmak ve
optimize etmek icin danigman gerekli
caligmay1 yapar ve atik 1sinin geri kazanimi
ve boylece asgari iiretim maliyetini bulmak
icin en uygun modeli ve ¢6ziimii tavsiye
eder. Danigmandan ayn1 zamanda projenin
iiretim maliyetlerini, yapilacak tasarruflar
ve boylece yatirimin geri 6deme siiresini
hesaplayacak sekilde bir on fizibilite
caligmast istenebilir. Danigsmanlardan Kojen
Tesisi projesi icin diigiiniilen en uygun makina
ve ekipman se¢imini yapabilmek icin gerekli
teknik sartnamenin hazirlanmasi istenebilir.
Acilabilecek ihaleye tedarikgilerin verecekleri
tekliflerin degerlendirilmesi istenebilir.
Kojen Tesisinin dizayni ve gerektiginde
ingaati, mekanik ve elektrik montaji1 igin
gerekli detay Miihendislik hizmetleri ve
istenildiginde bu igleri yapabilecek miihen-
dislik ve miiteahhit firmalar hakkinda bilgi
ve tavsiyelerde bulunurlar.

Boylece, yatirim projesinin basari ile tamam-
lanmasi i¢in projenin en bagindan, yani ihti-
yaclarin belirlenmesinden, en son sathasina,
yani Kojen Tesisinin testlerinin yapilip islet-
meye alinmasina kadar gecen yatirim siireci-
nin her adiminda profesyonel danismanlik
hizmetlerinden yararlanilabilir.

1976 Yilmda ODTU Makina Miihendisligi Boliimii nden mezun oldu. 1985 yilma kadar Pasabahge Cam Sanayi nde Otomatik
Ziiccaciye Uretim Sefligi, 1985-1995 yullar: arasinda General Elekirik Ampul Fabrikasimda cam ve ampul tiretim miidiirligii
yapt. 1996 yilindan beri Enerji alaninda faaliyet gosteren MAP Yatirum ve Danismaniik Sirketinde Proje Miidtirti olarak gérev

yapmaktadr.
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OZET

Bu makalede Kojenerasyon ve Otoprodtik-
1orltigrin tanwm ve kullammiar bakkinda
genel bilgiler sunulmaktadir. Kojeneras-
yon ve Trijenerasyon hakkinda sema
destekli tanimlamalar yapiimakia ve
Otoproduiktorliigrin tilkemizdeki gelisimin-
den babsedilmektedir. Ayrica Otoprodiik-
torliigiin kullaniciya sagladigr avantajlar
ve kojenerasyon kullamimuyla onlene-
bilecek kayplardan séz edilmektedir.
Kojenerasyon wygulamalarimin kullani-
cuun enerji ibtiyacina gore degisecek olan
cesitli tip ve kapasitedeki kombinasyon-
larimdan ve degisik yakit tiplerinden bab-
sedilmektedir. Kojenerasyonun cevreye
olan katkisi ve bununla birlikte mali
agidan kullaniciya getirecegi destek acik-
lanmaktadir. Son olarak da kojenerasyon
sistemlerinin Tiirkiye ve diinyadaki ge-
lecegi anlatilmaktadr.

Cogeneration and Autoproduction
Overview

ABSTRACT

In this article, a general information about
Cogeneration and Autoproducers’
definition and their uses is being presented.
Schematic explanations on Cogeneration
and Trigeneration are being made and
Autoproduction’s future in Turkey is being
discussed. Also, advantages of Autopro-
duction for the user and losses which can
be prevented with the use of cogeneration
are being explained. Combinations of
cogeneration systems of different types
and capacities that vary regarding the
energy demand of the user and several
types of fuels that can be used are being
discussed. Contribution of cogeneration
to the environment and the financial
support that it will bring to the user with
this contribution are also being outlined.
At the end, the future of cogeneration
systems both in Turkey and the world is
being described.

1.) Kojenerasyon ve Otoprodiiktorliik
Kojenerasyon, Ingilizce “Combined
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Sekil-1: Konjenerasyonun Sematik Goriiniisti

Generation”mn kisaltmasi olan “Cogeneration”
anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle,
Birlesik Jenerasyonun kisaltilmig haline
Kojenerasyon denmektedir. Kojenerasyonun
sematik olarak goriintiisii Sekil 1°de gosteril-
mektedir. Kojenerasyonun bir adim ilerisiyse
Trijenerasyon olarak adlandirilmakta olup
elektrik, 1s1 ve sogutma olarak ticlii kombine
jenerasyon seklinde tanimlanmaktadir
(Bkz.Sekil 2). Trijenerasyonda, absorbsiyonlu
sogutma sistemi kullanilarak kojenerasyonun
atik gazindan elde edilen sicak su veya buhar
ile soguk su tiretilmektedir.

Otoprodiiktorliik,“Auto-production”in
Tiirkge karsiligi olup, kendi ihtiyaci igin
enerji liretimi yapan gercek veya tiizel kisi
anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak,
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Genel Bakis

2.) Kojenerasyonun Avantajlari

Kojenerasyonun en biiyiik avantaji ihtiyag
duyulan enerji tiirlerinin istenildigi
zaman ve miktarda iiretilebilmesi, diger bir
deyisle Enerji Bagimsizlig1’dir. Bu avantaj
icin en iyi Ornek toplu yerlesime uzak
konumda olan bir konut veya site olabilir.
Bu mekana kurulacak bir kojenerasyon tesisi
ile biitiin ihtiyaglar kargilanabilir. Boyle bir
tesiste herhangi bir yakit enerji ihtiyacini
kolaylikla giderebilecektir. Genelde koje-
nerasyon sistemleri bir kag¢ yakiti kul-
lanabilecek sekilde dizayn edilmektedir.

Enerji bagimsizliginin yaninda ikinci avantaj
olarak Enerji Kalitesi ve Devamliligi
siralanabilir. Bu konuyu daha iyi anlaya-
bilmek i¢in elektrik kesintilerini, voltaj ve
frekans diizensizliklerini ve bu yiizden olugan
insan sagligini tehdit edebilecek nitelikteki
sartlari, iiriin ve iscilik kaybini, aleyhte olugan
rekabet gartlarini ve daha sayilabilecek ben-
zeri bir cok neden rahatlikla bulunabilmekte-
dir.

Kojenerasyon tasarrufu ve ekonomisi bagka
bir makalenin baghgi olabilecek kadar degisik
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Sekil-2: Trijenarasyon Basit GOrtiniisti
kendi veya ortaklarinin ihtiyacini karsilayacak
miktarda ¢esitli enerji kaynaklarinin
kullanimiyla kendi mekaninda elektrik, 1s1
ve soguk su iiretilmesi olmaktadir.
Otoprodiiktorlik veya Kojenerasyon
uygulamalar: iilkemizde 1990 yilindan
itibaren ve 6zellikle biiyiik sanayi kuruluglart
tarafindan kullanilmaya baglanmig ve
gelismeye devam etmektedir. Giinlimiizde,
bu tiir uygulamalarin kurulu giicii 2.400
MW’1 asmig ve Tiirkiye’nin yillik elektrik
ihtiyacinin yiizde 15’ini karsilar duruma
gelmigtir.

bir konuyu ve hesap metodunu icermektedir.
Kojenerasyon sistemlerinin fizibilite
caligmalarinda basit geri 6deme siiresi cogu
zaman {i¢ yilin altinda ¢ikmakta, diger bir

Otoprodiiktér Kurulu Giigleri

Dogalgaz 2001
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Sekil-3: Tiirkiyedeki Otoprodiiktorlerin
Dagilimi
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Sekil-4: Otoprodiiktor elektrik tiretiminin toplam icindeki pay:

anlatim tarzi ile kojenerasyon icin yapilan
yatirmmun karsiligt ti¢ yillik bir stire igerisinde
mevcut sistemden daha ucuza temin edilecek
enerji tiretimindeki tasarruf ile geri kazanil-
maktadir.

Bir diger 6nemli avantaj ise kojenerasyonun
cevre dostu olmasidir. Cevre mevzuat ile
uyumlu bir ekipman olmasi sayesinde Kyoto
Protokolu ile iilkelere getirilen sorumluluklart
rahatlikla karsilayabilecek durumdadir. Yakin
gelecekte “Emisyon Transferi” i¢in olusacak
pazar i¢in para basan bir makina haline
gelecektir.

3.) Kojenerasyonun Uygulamalari

Kojenerasyon ve Otoprodiiktor uygulama-
larinin, 6ncelikle ikinci madde de acikladigim
nedenlerden dolayi, 6zellikle sanayi sirket-
lerinde baslamig olmasi en fazla sanayi

sirketlerinin bu nedenlerden etkilendiginin
ve ayn1 zamanda da ilgili kanun ve kararna-
melerin onlar1 kapsadig1 gergegidir. Ancak,
teknolojik olarak en gelismis sistemleri
kullanan ABD’nin artik kojenerasyon
uygulamalarinin en kiigiik birimlerde bile
kullanilmasint ilgili kanun ve yonetmeliklerle
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tesvik etmede olan kararlilig1 kojenerasyon
kullaniminda biiyiik bir gelisme saglamakta-
tadir. Avrupa’daki uygulamalar da ayni
ABD’de oldugu gibi giin gectikce yayginlas-
makta ve yatirim maliyetlerinin azalmasiyla
birlikte sayica hizla artmaktadir. Sekil 3’te
Tiirkiye’deki Otoprodiiktorlerin dagilimi
goriilmektedir.

Avrupa ve ABD’deki en kiigiik uygulamalar
villalarda ve ufak tip meskenlerde 5 kW
olarak, birka¢ 5 kW’lik iinitenin paralel
kullanimiyla da ufak boyutta binalarin ve
motellerin kojenerasyon sistemleriyle
donatildigim gérmekteyiz. Bu sistemlerin
bir tist modelini ise 30 kW’lik gaz tiirbin ve
motor tahrikli kojenerasyon iiniteleri
olusturmaktadir. ABD’de ve Avrupa
iilkelerinde yaygin olarak kullanilmaya
baglanan bu sistem 0zellikle ticaret merkez-
lerinde, iiniversitelerde, otellerde, hastaha-
nelerde, seralarda ve benzeri mekanlarda
bulunmaktadir. Bu tiir sistemler paralel
calisan gaz tiirbin veya motor sistemlerinden
olugmakta olup, ihtiyaca uygun se¢imlerle
cesitli biiyiikliikte ve adette ekipmandan
olusan gruplar meydana gelmektedir. Bu tiir

uygulamalarin iilkemiz icin kanun ve
kararnamelerle belirlenmis olan {ist sinir1
1.500 kW’a kadar cikabilmektedir.
Bir iist sistem ise biiyiik boyutta ticaret mer-
kezi, otel, hastahane ve benzeri kurulus-
lardan baglayarak sanayi kuruluglarini da
icine alan ve megawatt (MW) seviyesinden
baglayan sistemleri kapsamaktadir. Bu tiir
kojenerasyon sistemleri 100 MW’lik sistem-
lere kadar yiikselebilmektedir.

4.) Kojenerasyonun Gelecegi
Kojenerasyonun Tiirkiye’deki yakin gelecegi
yeni kurulacak tesislerle birlikte daha genis
bir alana yayilarak uygulanmasiyla
sekillenecektir. Yani ABD’de veya Avrupa’da
nasil yaygin olarak ve yukarida agikladigim
gibi degisik sektorlerde kullaniliyorsa, iilke-
mizde de ayn1 uygulamalarin kisa siire ice-
risinde gerceklesecegini gorecegiz. Zaten
son 10 yil i¢inde kojenerasyon ve otoprodiik-
torliigiin tilkemizde geldigi nokta, bundan
sonra nerelere gidebilecegini bize acik¢a gos-
termektedir. Iginde bulundugumuz kriz orta-
minin durgunlugu bizi yaniltmamalhidir. Sekil
4’te Otoprodiiktor elektrik iiretiminin toplam
tiretimdeki pay1 gosterilmektedir.

Mebmer Tiirkel lise egitimini Robert Kolej'de, Makina Miihendisligi egitimini de 1970 yihmda ODTUde iamamladikian sonra
Goodyear’m [zmit 'de bulunan fabrikasinda bakim miibendisi olarak géreve basladi. 30 seneye yakin bir siire hem Izmit, hem
de Adapazar: fabrikalarimda Miihendislik béliimiinde yoneticilik gorevlerinde bulundu. 2000 yihinda kendi danismaniik
sirketi olan ENKO Birlesik Enerji Sistemleri Ins. San. ve Lid. Sti.'ni kurdu ve halen bu sirketin Genel Miidiirti olarak calismaktadir.
Ayrica Tiirkiye Kojenerasyon ve Otoprodiiktorler Dernegi, Otoprodiiktorierie Iliskiler Komitesi Baskanhgi gorevini yuiriitmektedir.

Evli ve iki cocuk babasidur.



Cesitli Kojenerasyon Uygulamalari
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OZET

Kojenerasyon, ayni sistemden elektrik ve
151 enerjisini birlikte tiretmek demektir.
Bu 6zelliginden dolay: kojenerasyon
sistemleri birincil enerji kaynaklarini
%90’lara varabilen yiiksek verimleri ile,
ikincil enerji kaynaklarina donuistiir-
mektedir.Kojenerasyon sistemleri, ¢cok
Jarkl proje wygulamalar ile tiim gelismis
tilkelerin , elektrik eneryisi politikalarnda
onemli bir rol oynamaktadir. Kojeneras-
yon sisteminin onemi, gelismis tilkelerde
oldugu gibi tilkemiz elektrik enerjisi
sektoriinde de hizla artmaktadir. Koje-
nerasyon sistemleri tilkemizde, yaklagik
on sene igerisinde, yirminci yiizyi boyun-
ca tilke genelinde ulastigimiz toplam
kurulu tiretim kapasitesinin ytizde on
dérdiine ulasnustir.

Genel enerji politikalarimizda da onemli
bir konuma gelen kojenerasyon tesisle-
rinden yararlanabilmenin cesitli yol-
larmn tamitilacagr bu makale ile yeni
kojenerasyon wygulamalarina diistinsel
olarak farkli kapilar acabilmek amag-
lanmagtir.

Various Cogeneration Applications

ABSTRACT

Cogeneration (Combined Heat and Power
or CHP) is the simultaneous production
of electricity and beat, both of which are
used. The central and most fundamental
principle of cogeneration is that, in order
to maximise the many benefits that arise
Sfrom it, systems should be based according
to the heat demand of the application.
This can be an individual building, an
industrial factory or a town/city served
by district beat/cooling. Through the
utilisation of the beat, the efficiency of
cogeneration plant can reach 90% or
more. Cogeneration therefore offers energy
savings ranging between 15-40% when
compared against the supply of electricity
and beat from conventional power stations
and boilers:

Cogeneration optimises the energy supply
to all types of consumers with the following
benefits to both users and society at large:

e[Dcreased efficiency of energy conversion ]
and use. Cogeneration is the mosil]
effective and efficient form of power 1]
generation

e[Hower emissions to the environment, in ]
particular of CO., the main greenhouse []
gas. Cogeneration is the single biggest [
solution to the Kyoto targets

e[Qlarge cost savings, providing additional [1
competitiveness for industrial and [
commercial users, and offering
affordable bheat for domestic users

o[An opportunity to move towards more ]

decentralised forms of electricity [

generation, where plant is designed to [
meet the needs of local consumers, [
providing high efficiency, avoiding [
transmission losses and increasing [
Sflexibility in system use.

e[Iimproved local and general security of L1
supply - local generation, through [
cogeneration, can reduce the risk that [1
consumers are left without supplies of ]
electricity and/or beating. In addition, U
the reduced fuel need which
cogeneration provides reduces the import[]
dependency-a key challenge for Turkish [
energy future

o[An opportunity ro increase the diversity ]
of generation plant, and provide
competition in generation. Cogeneration
provides one of the most important
vebicles for promoting liberalisation in
energy markets
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Sekil-1: Kojenerasyon sistemi verimi

1. Kojenerasyon Nedir?

Kojenerasyon , ayn1 makinadan hem elektrik
enerjisi hem de 1s1 enerjisi iiretmek demektir.
Bu 6zelliginden dolay1 kojenerasyon sis-
temleri, konvansiyonel sistemlerden elektrik
ve 1s1 enerjisinin ayr1 ayri iretilmesi
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Sekil-2: Elektrik veya 1sinin ayr ayn tiretilme-
sindeki verimler

ile karsilastirdiginizda biiyiik bir enerji
tasarrufu saglamaktadir. Sekil-1 ve Sekil-2’
de konvensiyonel sistemlere nazaran birincil
enerji kaynaklarinda ne kadar tasarruf sagla-
nacag1 hesap edilmistir.

Kojenerasyon sistemlerine giren 100 birimlik
birincil enerjinin, 30-40 birimi elektrik ener-
jisi ve 40-50 birimlik kismi da 1s1l enerji ol-
mak tizere toplam 90 birime kadar geri ka-
zanilmaktadir.

Ayni 1s1l ve elektrik enerjisini konvansiyonel
sistemlerden yararlanarak iiretmek isteydik
bakiniz durum ne olacakt.

Kojenerasyon sisteminden elde ettigimiz 40
birimlik elektrik enerjisini elde edebilmek
igin, % 40 cevrim verimi olan jeneratorde
100 birimlik bir enerji girdisi, 50 birimlik 1s1
enerjisini elde etmek i¢in ise %90 ¢evrim
verimine haiz kazana 56 birimlik bir enerji
girmek gerekiyor. Sonug olarak kojenerasyon
sisteminden 100 birim enerji kullanarak
tiretebileceginiz enerjiyi, konvansiyonel
sistemler ile 156 birim enerji kullanarak
iiretebiliyoruz. Sonucunda 56 birimlik bir
enerji tassarufu sagliyoruz. Bizlere 56 birim-
lik enerji tasarrufu rakamsal olarak ¢ok seyler
ifade etmiyor olsa da, ikinci boliimde 6zet-
lendigi gibi bu miktardaki enerji tasarrufu
biiyiik maddi ve toplumsal getiriler sag-
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Sekil-3: Kojenerasyon sisteminde toplam verim
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Sekil-4: Yaglama Yagindan sicak su tiretimi

2. Cesitli Kojenerasyon Uygulamalari.
Bu boliimde kojenerasyon sistemlerinden
yararlanilarak kurulmus ¢esitli kojenerasyon
sistemleri ornek olarak incelenecektir.

Bir kojenerasyon tinitesine giren 100 birimlik
enerji, 30-40 birim olarak elektrige donii-
stirken egzoz gazi, gévde sogutma gibi bir
cok boliimden de % 50-60 ’lar diizeyinde

olan Tiirbin yada Motor sayesinde
hareket enerjisine ve tahrik ettigi jeneratdrden
de elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Elektrik
iiretilirken, kojenerasyon sistemlerinin tahrik
makinalar1 olan motor ve tiirbinlerin egzoz
gazlarindan ve motorlarin gévde, yaglama
yag1 ve turbo sarjir linitelerinin sogutma-
sindan kazanilan 1s1 enerjisi buhar, sicak su
yada hem sicak su hem buhar olarak giinliik
kullanima sunulur (Sekil-4). Bu ¢alismanin
devaminda, elektrik iiretiminin yani sira
iiretilen sicak su ve/veya buhar ile gercek-
lestirilmis c¢esitli kojenerasyon uygula-
malarini inceleyecegiz.

A. Absorbsiyon Chiller ile Sogutma
Vakumlu ortamda , sicak su yada buhar ile
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Sekil-5: Absorbsiyonlu chiller ile kojenerasyon sogutma yapilmasi
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Sekil-6: Kojenerasyon sisteminden kizgin yag elde edilmesi

181 enerjisine doniismektedir. Boylece, ideal
bir projelendirme ile, Sekil-3’te gosterildigi
gibi % 93’ler oraninda birincil enerji kul-
lanilabilir ikincil enerjilere doniisebil-
mektedir.

Bu boliimde inceleyecegimiz semalar mo-
torlu sistemler olarak hazirlanmig ve sembo-
lize edilmistir, fakat bu uygulamalarin
hepsi tiirbin yada motor, fark etmez kisaca
kojenerasyon uygulamalaridir.

Bir kojenerasyon sisteminde, giren yakit yan-
ma sonucu 1s1l enerjisiye ve ana tahrik tinitesi

kargilagdiginda sogutucu etki gosteren LiBr
kimyasalindan yaralanilarak yapilmis olan
Absorbsiyon Chiller’ler, kojenerasyon
sistemlerinden elde edilen sicak su yada
buhar ile tahrik edildiginde, tiiketicilerin
ihtiyac1 olan sogutmay1 da saglayabil-
mektedir.

Bu prensip ile, hem elektrik hem de sogutma
ihtiyacini karsilayan ve Tayland'da kurulmusg
bir tesis ornegi gormektesiniz (Sekil-5).

B. Kurutma Havasi1 Uretimi
Mevcut prosesinde kurutma havasi ihtiyact

olan Almanya’da kurulu bir tesis de,
kojenerasyon sisteminden elektrik enerjisi
iiretilirken ayn1 zamanda geri kazanilabilir
1s1 enerjisi kaynaklarindan sicak hava
tiretilerek mevcut tesisin ihtiyaci olan kurut-

ma havas1 saglanmaktadir (Sekil-6).

C. Kizgin Yag ve Endiistriyel Isitma
Elektrik enerjisi ihtiyacinin yani sira, mevcut
prosesinde kizgin yag ve sicak su ihtiyaci
olan bir tesisde, kojenerasyon {initesinin
yiiksek 1s1 devresinden yararlanilarak kizgin
yag ve diisiik basingli buhar iiretilmekte ayni
zamanda kojenerasyon sisteminin diisiik 1s1
devresinden ise endiistriyel prosesin 1sitma-
sinda kullanilmak iizere sicak su iiretil-
mektedir. (Sekil-7).

D. Merkezi Isitma

Bu projede elektrik enerjisinin yan1 sira,
kojenerasyon sisteminden elde edilen sicak
su ile civardaki mevcut yerlesim birimlerinin
1sitilmas1 amacli, merkezi 1sitma yapil-
maktadir. Boylece, bir yerlesim biriminin
hem elektrik, hem de 1sitma enerjisi ihtiyaci
tek bir santralden saglanmaktadir (Sekil-8).

E. Endiistriyel ve Merkezi Isitma
Finlandiya’da bir ekmek firminda kurulmus
olan bu tesiste ihtiyac olan elektrik enerjisi
iiretilirken, firinin ihtiyaci olan buhar diisiik
ve yliksek basing olarak iiretilmektedir. Ayn1
zamanda buhar sisteminden geri kalan 1s1l
enerji ise esanjorler yardimiyla merkezi 1sitma
amaciyla sicak suya doniismektedir.
Bu uygulamada, toplam ¢evrim verimini
arttirmak icin, ihtiyag fazlasi enerjinin kom-
sular ile paylagilmasi sayesinde giizel bir
sosyal birliktelik 6rnegi gerceklestirilmistir.
Dileriz iilkemizde de, ¢evrimverimini
yiikseltmek amacl, iilke kaynaklarini koruma
adina komsular arasinda ortaklikli kojene-
rasyon tesisleri kurulabilir (Sekil-9).

F. Sera Isitmasi

Danimarka’da kurulmug olan bu tesisde,
elektrik tiretirken ayni zamanda {iretilen 1s1
enerjisi ile de sera 1sitmasi yapilmaktadir.
Bu uygulamada, kojenerasyon sistemi
yardimu ile yaz-kis ekonomik olarak sabit
sicaklikta 1sitma saglanabilmekte dolayistyla
daha kaliteli ve fazla miktarda liretim
yapilabilmektedir (Sekil-10).



Auk Isi Kazant
_ Buhar yada
Kizgin Yag = Sicak Su

Kazanll I I
!.MI laad

Esanjort

Yaglama Yagi

{ lendﬁslriycl
Isitma

Sekil-7: Kojenerasyon sisteminden kizgin yag elde edilmesi
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Sekil-9: Ekmek firini wygulamasi

G. Desalinizasyon ile Suyun Tuzdan
Arindirilmasi: Uygulamasi

Desalinator sistemleri, atmosferik basin¢dan
daha diisiik bir ortamda suyun kaynama nok-
tasinin diismesi ilkesine dayanilarak yapil-
miglardir (Sekil-11).

Sekil-8: Kojenerasyon sistemi ile bélgesel isitma yapilmasi

Sekil-11: Deniz suyundan icme suyu elde

edilmesi
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Sekil-10: Sera isitilmasi

Desalinasyon {iinitesine tuzdan ayrigtirmak tizere alinan tuzlu deniz suyu, desalinasyon iinitesinde vakumlu ortamda, kojenerasyon
iinitesinden elde edilen 1s1 enerjisi ile kaynatilip tuzdan ayristirilabilir ve PH ayarlamasi vede kimyasal yumusatmadan sonra icme ve kul-

lanma suyu elde edilebilir.

H. Copliik Gazi1 Uygulamasi

Hollanda’da yapilmis olan bu sistemin ilgingligi, sistemin projelendirme farkliligindan ziyade kullandig1 yakattir. Yakit olarak kullanilan
gaz, copliiklerin bozunmasi sirasinda olusan methan orjinli bir yakittir. Copliik gazlari, ozon tabakasina ulagip zarar vermesi yada
depolandi81 yerde patlayip insanlarin dliimiine sebebiyet vermesi yerine elektrik ve 1s1 enerjisi iiretmek amacli kojenerasyon sistemlerinde

kullanilabilmektedir (Sekil-12).
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Sekil-12: Coplitk gazindan enerji elde edilmesi
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