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ÖZET 
Bu makalenin iki amac› bulunmaktad›r; 
ilki yat›r›mc›ya basit olarak Kojenerasyon 
Tesisleri kavram›n› tan›tmak , ikincisi ya-
t›r›m sürecinde yat›r›mc›n›n dan›flmanl›k 
hizmetlerinden nas›l yararlanaca¤›n› 
anlatmakt›r.

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 türbini, gaz motoru veya 

dizel motoru vas›tas›yla yüksek ›s›l verimde 

›s› ile birlikte elektrik üretimidir. 

Teorik olarak, kojenerasyon sisteminde gaz 

türbini veya gaz/dizel motoru belirli bir 

miktar elektrik üretmek üzere elektrik jenera-

törünü döndürürken, egzoz gazlar› veya 

motor so¤utma suyu vas›tas›yla türbin veya 

motorun üretti¤i önemli miktarda faydal› at›k 

›s›y› at›k ›s› kazan› veya ›s› eflanjörleri kulla-

narak buhar, s›cak su veya s›cak hava üretimi 

olarak çevrimi yap›l›r. 

Bu durumda, Kojenerasyon Tesisleri sadece 

yak›t girdisi kullanarak çok yüksek ›s›l verim 

ile hem elektrik, hem de buhar, s›cak su veya 

s›cak hava formunda ›s› üretirler. 

Kojenerasyon Tesislerinden Nerelerde 
ve Nas›l Yararlan›l›r?
Kojenerasyon Tesisleri, en geliflmifl ticari 

enerji üretim sistemi olarak kentsel yerle-

flimler ve sanayi kesiminde birçok uygulama 

alan› bulmaktad›rlar. Avrupa ülkelerinin ço¤u 

kojenerasyon teknolojierini birçok farkl› 

projede kapsaml› olarak uygulamaktad›rlar. 

Kojenerasyon Te-sisleri birçok yönden 

birbirlerinden ayr›l›rlar. Farkl›l›¤› esas olarak 

projede hangi ›s› formundan yararlan›laca¤› 

belirler. Tesislerin Kapasiteleri projeden 

projeye güç ve ›s› ihtiyaç miktar›na ve ayn› 

zamanda bunlar›n aralar›ndaki dengeye göre 

de¤iflir. Tesisin kapasitesine ve elektrik ve 

›s› üretiminin dengesine ba¤l› olarak her 

proje için kulla-n›lacak türbin/motor tipleri 

ve kapasiteleri farkl›l›k gösterir. 

Kojenerasyon Tesisleri (k›saca Kojen Tesis-

leri) birçok farkl› sanayide uygulama olana¤›

bulurlar. Bu sanayilerin genellikle enerjiye 

ayn› zamanda hem elektrik, hem de ›s› olarak 

ihtiyaçlar› vard›r. Kojen Tesislerinden

yararlanan birçok sanayi kuruluflunun büyük 

miktarlarda doymufl veya k›zg›n buhar 

ihtiyaçlar› bulunmaktad›r. Bu tip sanayilere 

örnek olarak petrol rafinerileri, petrokimya 

kompleksleri, kimya tesisleri, tekstil boyama 

tesisleri, ka¤›t ve selülöz iflleme tesisleri, 

a¤aç iflleme tesisleri, g›da üretim tesisleri, 

gübre tesisleri, vs. verilebilir. Baz› sanayilerin 

üretim hatlar›nda ürün kurutma maksad› ile 

büyük miktarlarda s›cak havaya ihtiyaçlar› 

vard›r. Bu tip sanayilere tu¤la üretimi, 

seramik veya vitrifiye üretimi örnek göste-

rilebilir.

Kurutma veya ›s›tma maksad› ile sürekli 

s›cak havaya ihtiyac› olan herhangi bir sanayi 

dal› Kojen Tesislerinden yararlana-bilir.  

G›da floklama tesisleri, so¤utma tesisleri veya 

et, bal›k, tavuk veya sebze gibi g›dalar›n 

korunmas›na yönelik büyük so¤uk depolar 

gibi büyük miktarda so¤uk havaya veya suya 

ihtiyac› olan baz› sanayiler absorbsiyon 

so¤utuculardan yararlanabilirler. Absorbsiyon 

so¤utucular (veya chillerler)  asgari miktarda 

elektrik tüketerek kojen tesislerinde at›k 

›s›dan üretilen buhar veya s›cak su vas›tas›yla 

so¤uk su üretirler. Bu uygulama baz› tedarik-

çiler taraf›ndan Kofrijiderasyon diye adlan-

d›r›lmaktad›r.

Kojen Tesisleri ayn› zamanda kentsel yerle-

flimlerin ›s›tma ve so¤utma maksad› ile yay-

g›n olarak kullan›lmaktad›r. Kent veya uydu 

yerleflimleri ayn› zamanda hem elektrik hem 

de ›s›ya ihtiyaç duyarlar. Ayn› zamanda bir 

güç ve ›s› merkezi olan Kojen Tesisi taraf›n-

dan bu yerleflim birimlerine hem elektrik 

temin edilebilir, hem de ayr› ayr› bu

birimler k›fl döneminde ›s›t›labilir ve yaz dö-

neminde absorbsiyon so¤utucularla so¤utula-

bilir. Kojen Tesislerinden yararlanan di¤er 

kentsel birimler hastaneler, oteller, hiper-

marketler, büyük ambar ve depolar, bankalar, 

üniversite kampuslar› ve 24 saat ›s›tma so¤ut-

ma havaland›rma isteyen büyük yap›lard›r.

Kojen Tesisi Nelerden Oluflur? 
Bir Kojen Tesisinin ana k›sm›n› elektrik jene-

ratörünü döndüren sürücü motor oluflturur.  

Jeneratörü döndüren 3 farkl› sürücü motor 

vard›r, bunlar gaz türbini, gaz motoru ve 

dizel motorudur. Bu farkl› sürücü motorlar›n 

herhangi bir modelinden esas olarak projenin 

ihtiyac› olan ç›k›fl gücüne ve elektrik ile ›s› 

dengesine ba¤l› olarak yararlan›l›r. 

Gaz Türbini bir rotor üzerine yerlefltirilmifl 

aç›l› kanatlardan oluflan yüksek devirde döner 

tip bir makine olup büyük miktarda havay› 

s›k›flt›r›p besleyerek gaz veya s›v› yak›t› yak-

mak suretiyle elektrik jeneratörünü döndür-

mek üzere dönen bu rotordan büyük güç elde 

etmektedir. 

Gaz Türbini büyük miktarlarda yüksek 

s›cakl›kta eksoz gaz› deflarj eder, bu gazlardan 

bir at›k ›s› kazan› vas›tas›yla suyu ›s›tarak 

buhar elde edilir. 

Gaz Turbinleri genelde 1,000 kW üstü güç 

ihtiyac›nda tercih edilirler. Gaz Türbininin 

›s›l rand›man›na ba¤l› olarak egzoz gaz-

lar›ndan ›s› üretimi ç›k›fl gücünün 2.5 –3 kat› 

miktar›ndad›r.   

Gaz Motoru düflük devirli Otto çevrimli çok 

silindirli 50 ile 3,500 kW gücü aral›¤›nda 

pistonlu makinelerdir. Is› ç›k›fl› genellikle 

güç ç›k›fl›n›n 1 ile 1.5 kat›d›r. 

Gaz Motorlar›ndan faydal› ›s›, so¤utma 

eflanjörleri, motor blok so¤utma suyu ve 

egzoz gaz› eflanjörleri ile geri kazan›l›r.  

Gaz Motorlar› yak›t olarak Do¤al Gaz, 

Propan veya Biogazdan yararlan›r. Düflük 

seviyelerde azot oksit emisyonu nedeniyle

çevre dostudur.

Kojenerasyon Tesisleri Yat›r›m›nda Dan›flmanl›k 
Hizmetleri



Dizel Motorlar›ndan da ayn› flekilde 

Kojenerasyon maksad› ile yararlan›l›r. Bu 

üniteler çok silindirli olup 500 ile 22,000 

kW ç›k›fl gücündedir. Dizel Motorlar› motorin 

ve a¤›r Fuel Oil yak›tlar›n› kullan›rlar. 

Elektrik üretim verimi yüksek olup di¤er 

taraftan at›k ›s› üretimi göreli olarak düflüktür 

ve genellikle güç ç›k›fl›na eflittir.  

Kojen Tesisinin ikinci önemli k›sm› projeye 

ba¤l› olarak çeflitli tipte ›s› eflanjörlerinin 

kullan›ld›¤› at›k ›s› geri kazan›m›d›r. Yarar-

lan›lacak ›s›n›n türüne göre at›k ›s›y› geri 

kazanacak ekipman genel olarak At›k Is› 

Buhar Kazan› olarak isimlendirilir. Bunlar 

gaz türbinlerinin, gaz motorlar›n›n ve dizel 

motorlar›n egzoz ç›k›fllar›na tesis edilirler ve 

do¤rudan egzoz gazlar› ile suyu ›s›tarak 

doymufl veya k›zg›n buhar üretirler. S›cak 

egzoz gazlar› do¤rudan veya s›cak hava 

eflanjörleri ile kurutma ve ›s›tma ifllemleri 

için kullan›labilirler. Gaz ve Dizel Motorlar›

ayn› zamanda motor blok so¤utma ve 

eflanjörler vas›tas›yla büyük miktarlarda s›cak 

su üretirler. ‹flte bu flekilde Kojen Tesisleri 

toplam % 90 gibi çok yüksek bir ›s›l verimle 

ayn› zamanda elektrik ve ›s› üretirler. 

Kojen Tesisleri için Yak›t Seçenekleri
Kojen Tesislerini iflletmek için esas olarak 

gaz ve s›v› olmak üzere çeflitli yak›tlar 

kullan›l›r. Kullan›lacak yak›tlar kullan›lacak 

motor türüne göre farkl›l›k gösterir. 

Gaz Turbinleri, Do¤al Gaz, Butan, Propan 

veya LPG kar›fl›m› gibi gaz yak›tlar ve 

Motorin, Nafta, Fuel Oil gibi s›v› petrol 

ürünleri yakabilirler. 

Gaz Motorlar› yaln›z gaz yak›tlardan 

yararlan›rlar, tercihen Do¤al Gaz, Propan 

veya Biyogaz. 

Dizel Motorlar› genellikle Motorin, Fuel Oil 

gibi yaln›z s›v› yak›t kullan›rlar, ancak Do¤al 

Gaz ve s›v› yak›t yakan çift yak›tl› motorlar 

da art›k dizayn edilmektedir.

Proje sahipleri gerek temin kolayl›¤›n› gerek 

fiyat›n› de¤erlendirerek projeleri için en 

uygun yak›t› seçeceklerdir, çünkü Kojen 

Tesislerinin ekonomik olarak iflletilmesinde 

yak›t girdisi en önemli husustur.

Kojenerasyon Projesi Yat›r›m› Süre-
cinde Dan›flmanl›k Hizmetlerinden 
Nas›l Yararlan›l›r? 
Yukar›da anlat›lan global Kojenerasyon 

kavram›n›n anlafl›lmas›yla yat›r›mc›n›n 

kendisinin ihtiyac›na en uygun Kojenerasyon 

uygulama projesini yaratmas› kolaylafl›r. 

Yat›r›m ihtiyac› ister bir sanayi ister bir 

kentsel proje için olsun, bu konuda uzman 

bir dan›flmandan projenin avandan en detayl› 

hale gelifltirilmesi için gerekli hizmet 

al›nabilir. Dan›flman, projenin elektrik ve ›s› 

ihtiyac›n› belirlemek için gerekli çal›flmay› 

yapar,  belirlenen bu güç ve ›s› ihtiyac›na 

göre projeye en uygun Kojen Tesisinin kapa-

sitesini, modelini belirler ve buna uygun olan 

motor tipini ve at›k ›s› eflanjörünü tespit eder. 

Dan›flmandan, Kojen Tesisini en yüksek 

verimde, en ekonomik flekilde ve kesintisiz 

çal›flmas›n› sa¤layacak flekilde projenin 

yeralaca¤› bölgede bulunan en uygun yak›t›n 

temin ve ikmal flartlar›n› araflt›rmas› ve 

gerekli yak›t lojisti¤i için tavsiyeleri 

istenebilir. Is› de¤erlendirmesini yapmak ve 

optimize etmek için dan›flman gerekli 

çal›flmay› yapar ve at›k ›s›n›n geri kazan›m› 

ve böylece asgari üretim maliyetini bulmak 

için en uygun modeli ve çözümü tavsiye 

eder. Dan›flmandan ayn› zamanda projenin 

üretim maliyetlerini, yap›lacak tasarruflar› 

ve böylece yat›r›m›n geri ödeme süresini 

hesaplayacak flekilde bir ön fizibilite 

çal›flmas› istenebilir.  Dan›flmanlardan Kojen 

Tesisi projesi için düflünülen en uygun makina 

ve ekipman seçimini yapabilmek için gerekli 

teknik flartnamenin haz›rlanmas› istenebilir. 

Aç›labilecek ihaleye tedarikçilerin verecekleri 

tekliflerin de¤erlendirilmesi istenebilir. 

Kojen Tesisinin dizayn› ve gerekti¤inde 

inflaat›, mekanik ve elektrik montaj› için 

gerekli detay Mühendislik hizmetleri ve 

istenildi¤inde bu iflleri yapabilecek mühen-

dislik ve müteahhit firmalar hakk›nda bilgi 

ve tavsiyelerde bulunurlar. 

Böylece, yat›r›m projesinin baflar› ile tamam-

lanmas› için projenin en bafl›ndan, yani ihti-

yaçlar›n belirlenmesinden, en son safhas›na, 

yani Kojen Tesisinin testlerinin yap›l›p ifllet-

meye al›nmas›na kadar geçen yat›r›m süreci-

nin her ad›m›nda profesyonel dan›flmanl›k 

hizmetlerinden yararlan›labilir.

Ata Gider
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fiekil-3: Türkiyedeki Otoprodüktör’lerin 
Da¤›l›m›
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Kojenerasyon ve Otoprodüktörlü¤e Genel Bak›fl

ÖZET
Bu makalede Kojenerasyon ve Otoprodük-
törlü¤ün tan›m› ve kullan›mlar› hakk›nda 
genel bilgiler sunulmaktad›r. Kojeneras-
yon ve Trijenerasyon hakk›nda flema 
destekli tan›mlamalar yap›lmakta ve 
Otoprodüktörlü¤ün ülkemizdeki geliflimin-
den bahsedilmektedir. Ayr›ca Otoprodük-
törlü¤ün kullan›c›ya sa¤lad›¤› avantajlar 
ve kojenerasyon kullan›m›yla önlene-
bilecek kay›plardan söz edilmektedir. 
Kojenerasyon uygulamalar›n›n kullan›-
c›n›n enerji ihtiyac›na göre de¤iflecek olan 
çeflitli tip ve kapasitedeki kombinasyon-
lar›ndan ve de¤iflik yak›t tiplerinden bah-
sedilmektedir. Kojenerasyonun çevreye 
olan katk›s› ve bununla birlikte mali 
aç›dan kullan›c›ya getirece¤i destek aç›k-
lanmaktad›r. Son olarak da kojenerasyon 
sistemlerinin Türkiye ve dünyadaki ge-
lece¤i anlat›lmaktad›r.

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 Otoprodüktörlük
Kojenerasyon, ‹ngilizce “Combined 

Generation”›n k›saltmas› olan “Cogeneration” 
anlam›na gelmektedir. Di¤er bir deyiflle, 
Birleflik Jenerasyonun k›salt›lm›fl haline 
Kojenerasyon denmektedir. Kojenerasyonun 
flematik olarak görüntüsü fiekil 1’de gösteril-
mektedir. Kojenerasyonun bir ad›m ilerisiyse 
Trijenerasyon olarak adland›r›lmakta olup 
elektrik, ›s› ve so¤utma olarak üçlü kombine 
jenerasyon fleklinde tan›mlanmaktad›r 
(Bkz.fiekil 2). Trijenerasyonda, absorbsiyonlu 
so¤utma sistemi kullan›larak kojenerasyonun 
at›k gaz›ndan elde edilen s›cak su veya buhar 
ile so¤uk su üretilmektedir.
Otoprodüktörlük,“Auto-production”›n  
Türkçe karfl›l›¤› olup, kendi ihtiyac› için 
enerji üretimi yapan gerçek veya tüzel kifli 
anlam›na gelmektedir. Sonuç olarak, 

kendi veya ortaklar›n›n ihtiyac›n› karfl›layacak 
miktarda çeflitli enerji kaynaklar›n›n 
kullan›m›yla  kendi mekan›nda elektrik, ›s› 
ve so¤uk su üretilmesi olmaktad›r. 
Otoprodüktörlük veya Kojenerasyon 
uygulamalar› ülkemizde 1990 y›l›ndan 
itibaren ve özellikle büyük sanayi kurulufllar› 
taraf›ndan kullan›lmaya bafllanm›fl ve 
geliflmeye devam etmektedir. Günümüzde, 
bu tür uygulamalar›n kurulu gücü 2.400 
MW’› aflm›fl ve Türkiye’nin y›ll›k elektrik 
ihtiyac›n›n yüzde 15’ini karfl›lar duruma 
gelmifltir.

2.) Kojenerasyonun Avantajlar›
Kojenerasyonun en büyük avantaj› ihtiyaç 
duyulan enerji türlerinin istenildi¤i 
zaman ve miktarda üretilebilmesi, di¤er bir 
deyiflle Enerji Ba¤›ms›zl›¤›’d›r. Bu avantaj 
için en iyi örnek toplu yerleflime uzak 
konumda olan bir konut veya site olabilir. 
Bu mekana kurulacak bir kojenerasyon tesisi 
ile bütün ihtiyaçlar karfl›lanabilir. Böyle bir 
tesiste herhangi bir yak›t enerji ihtiyac›n› 
kolayl›kla giderebilecektir. Genelde koje-
nerasyon sistemleri bir kaç yak›t› kul-
lanabilecek flekilde dizayn edilmektedir.

Enerji ba¤›ms›zl›¤›n›n yan›nda ikinci avantaj 
olarak Enerji Kalitesi ve Devaml›l›¤› 
s›ralanabilir. Bu konuyu daha iyi anlaya-
bilmek için elektrik kesintilerini, voltaj ve 
frekans düzensizliklerini ve bu yüzden oluflan 
insan sa¤l›¤›n› tehdit edebilecek nitelikteki 
flartlar›, ürün ve iflçilik kayb›n›, aleyhte oluflan 
rekabet flartlar›n› ve daha say›labilecek ben-
zeri bir çok neden rahatl›kla bulunabilmekte-
dir. 
Kojenerasyon tasarrufu ve ekonomisi baflka 
bir makalenin bafll›¤› olabilecek kadar de¤iflik 

bir konuyu ve hesap metodunu içermektedir. 
Kojenerasyon sistemlerinin fizibilite 
çal›flmalar›nda basit geri ödeme süresi ço¤u 
zaman üç y›l›n alt›nda ç›kmakta, di¤er bir



anlat›m tarz› ile kojenerasyon için yap›lan 

yat›r›m›n karfl›l›¤› üç y›ll›k bir süre içerisinde 

mevcut sistemden daha ucuza temin edilecek 

enerji üretimindeki tasarruf ile geri kazan›l-

maktad›r.

Bir di¤er önemli avantaj ise kojenerasyonun 

çevre dostu olmas›d›r. Çevre mevzuat› ile 

uyumlu bir ekipman olmas› sayesinde Kyoto 

Protokolu ile ülkelere getirilen sorumluluklar› 

rahatl›kla karfl›layabilecek durumdad›r. Yak›n 

gelecekte “Emisyon Transferi” için oluflacak 

pazar için para basan bir makina haline

gelecektir. 

3.) Kojenerasyonun Uygulamalar›
Kojenerasyon ve Otoprodüktör uygulama-

lar›n›n, öncelikle ikinci madde de aç›klad›¤›m 

nedenlerden dolay›, özellikle sanayi flirket-

lerinde bafllam›fl olmas› en fazla sanayi 

flirketlerinin bu nedenlerden etkilendi¤inin 

ve ayn› zamanda da ilgili kanun ve kararna-

melerin onlar› kapsad›¤› gerçe¤idir. Ancak, 

teknolojik olarak en geliflmifl sistemleri 

kullanan ABD’nin art›k kojenerasyon 

uygulamalar›n›n en küçük birimlerde bile

kullan›lmas›n› ilgili kanun ve yönetmeliklerle

teflvik etmede olan kararl›l›¤› kojenerasyon 

kullan›m›nda büyük bir geliflme sa¤lamakta-

tad›r. Avrupa’daki uygulamalar da ayn› 

ABD’de oldu¤u gibi gün geçtikçe yayg›nlafl-

makta ve yat›r›m maliyetlerinin azalmas›yla 

birlikte say›ca h›zla artmaktad›r. fiekil 3’te 

Türkiye’deki Otoprodüktörlerin da¤›l›m› 

görülmektedir.

Avrupa ve ABD’deki en küçük uygulamalar› 

villalarda ve ufak tip meskenlerde 5 kW 

olarak, birkaç 5 kW’l›k ünitenin paralel 

kullan›m›yla da ufak boyutta binalar›n ve 

motellerin kojenerasyon sistemleriyle 

donat›ld›¤›n› görmekteyiz. Bu sistemlerin 

bir üst modelini ise 30 kW’l›k gaz türbin ve 

motor tahrikli kojenerasyon üniteleri 

oluflturmaktad›r. ABD’de ve Avrupa 

ülkelerinde yayg›n olarak kullan›lmaya 

bafllanan bu sistem özellikle ticaret merkez-

lerinde, üniversitelerde, otellerde, hastaha-

nelerde, seralarda ve benzeri mekanlarda 

bulunmaktad›r. Bu tür sistemler paralel 

çal›flan gaz türbin veya motor sistemlerinden 

oluflmakta olup, ihtiyaca uygun seçimlerle 

çeflitli büyüklükte ve adette ekipmandan 

oluflan gruplar meydana gelmektedir. Bu tür 

uygulamalar›n ülkemiz için kanun ve 

kararnamelerle belirlenmifl olan üst s›n›r› 

1.500 kW’a kadar ç›kabilmektedir.

Bir üst sistem ise büyük boyutta ticaret mer-

kezi, otel, hastahane ve benzeri kurulufl-

lardan bafllayarak sanayi kurulufllar›n› da 

içine alan ve megawatt (MW) seviyesinden 

bafllayan sistemleri kapsamaktad›r. Bu tür 

kojenerasyon sistemleri 100 MW’l›k sistem-

lere kadar yükselebilmektedir.

4.) Kojenerasyonun Gelece¤i
Kojenerasyonun Türkiye’deki yak›n gelece¤i 

yeni kurulacak tesislerle birlikte daha genifl 

bir alana yay›larak uygulanmas›yla 

flekillenecektir. Yani  ABD’de veya Avrupa’da 

nas›l yayg›n olarak ve yukar›da aç›klad›¤›m 

gibi de¤iflik sektörlerde kullan›l›yorsa, ülke-

mizde de ayn› uygulamalar›n k›sa süre içe-

risinde gerçekleflece¤ini görece¤iz. Zaten 

son 10 y›l içinde kojenerasyon ve otoprodük-

törlü¤ün  ülkemizde geldi¤i nokta, bundan 

sonra nerelere gidebilece¤ini bize aç›kça gös-

termektedir. ‹çinde bulundu¤umuz kriz orta-

m›n›n durgunlu¤u bizi yan›ltmamal›d›r. fiekil 

4’te Otoprodüktör elektrik üretiminin toplam 

üretimdeki pay› gösterilmektedir.

fiekil-4: Otoprodüktör elektrik üretiminin toplam içindeki pay›
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Mehmet Türkel
Mehmet Türkel lise e¤itimini Robert Kolej’de, Makina Mühendisli¤i e¤itimini de 1970 y›l›nda ODTÜ’de tamamlad›ktan sonra 
Goodyear’›n ‹zmit’de bulunan fabrikas›nda bak›m mühendisi olarak göreve bafllad›. 30 seneye yak›n bir süre hem ‹zmit, hem 
de Adapazar› fabrikalar›nda Mühendislik bölümünde yöneticilik görevlerinde bulundu. 2000 y›l›nda kendi dan›flmanl›k 
flirketi olan ENKO Birleflik Enerji Sistemleri ‹nfl. San. ve Ltd. fiti.’ni kurdu ve halen bu flirketin Genel Müdürü olarak çal›flmaktad›r. 
Ayr›ca Türkiye Kojenerasyon ve Otoprodüktörler Derne¤i, Otoprodüktörlerle ‹liflkiler Komitesi Baflkanl›¤› görevini yürütmektedir. 
Evli ve iki çocuk babas›d›r.



ÖZET
Kojenerasyon,  ayn› sistemden elektrik ve 
›s› enerjisini birlikte üretmek demektir. 
Bu özelli¤inden dolay› kojenerasyon 
sistemleri birincil enerji kaynaklar›n› 
%90’lara varabilen yüksek verimleri ile, 
ikincil enerji kaynaklar›na dönüfltür-
mektedir.Kojenerasyon sistemleri, çok 
farkl› proje uygulamalar› ile  tüm geliflmifl 
ülkelerin , elektrik enerjisi politikalar›nda 
önemli bir rol oynamaktad›r. Kojeneras-
yon sisteminin önemi, geliflmifl ülkelerde 
oldu¤u gibi  ülkemiz elektrik enerjisi 
sektöründe de h›zla artmaktad›r. Koje-
nerasyon sistemleri ülkemizde, yaklafl›k 
on sene içerisinde, yirminci yüzy›l boyun-
ca ülke  genelinde ulaflt›¤›m›z toplam 
kurulu üretim kapasitesinin yüzde on 
dördüne ulaflm›flt›r. 
Genel enerji politikalar›m›zda da önemli 
bir konuma gelen kojenerasyon tesisle-
rinden yararlanabilmenin çeflitli  yol-
lar›n›n tan›t›laca¤›  bu makale  ile yeni 
kojenerasyon uygulamalar›na düflünsel 
olarak farkl› kap›lar açabilmek amaç-
lanm›flt›r.

Various Cogeneration Applications     

ABSTRACT
Cogeneration (Combined Heat and Power 
or CHP) is the simultaneous production 
of electricity and heat, both of which are 
used. The central and most fundamental 
principle of cogeneration is that, in order 
to maximise the many benefits that arise 
from 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 heat/cooling. Through the 
utilisation of the heat, 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 heat 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:

•	Increased efficiency of energy conversion 	
and use. Cogeneration is the most	
effective and efficient form of power 		
generation 

•	Lower emissions to the environment, in 	
particular of CO2, the main greenhouse 	
gas. Cogeneration is the single biggest 	
solution to the Kyoto targets 

•	Large cost savings, providing additional 	
competitiveness for industrial and 	
commercial users, and offering            

  affordable heat for domestic users 
•	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 	
flexibility in system use. 

•	Improved local and general security of 	
supply - local generation, through 	
cogeneration, can reduce the risk that 	
consumers are left without supplies of 	
electricity and/or heating. In addition, 	
the reduced fuel  need which                

    cogeneration provides reduces the import 	
dependency-a key challenge for Turkish 	
energy future 

•	An opportunity to increase the diversity 	
of generation plant, and provide          

    competition in generation. Cogeneration 
  provides one of the most important        
   vehicles for promoting liberalisation in 
   energy markets

1. Kojenerasyon Nedir?
Kojenerasyon , ayn› makinadan hem elektrik 
enerjisi hem de ›s› enerjisi üretmek demektir.
Bu özelli¤inden dolay› kojenerasyon sis-
temleri, konvansiyonel sistemlerden elektrik 
ve ›s› enerjisinin ayr› ayr› üretilmesi 

ile  karfl›laflt›rd›¤›n›zda  büyük bir enerji 
tasarrufu sa¤lamaktad›r. fiekil-1 ve fiekil-2’
de konvensiyonel sistemlere nazaran birincil 
enerji kaynaklar›nda ne kadar tasarruf sa¤la-
naca¤› hesap edilmifltir. 
Kojenerasyon sistemlerine giren 100 birimlik 
birincil enerjinin,  30-40 birimi elektrik ener-
jisi ve 40-50 birimlik k›sm› da ›s›l enerji ol-
mak üzere toplam 90 birime kadar geri ka-
zan›lmaktad›r.

Ayn›  ›s›l ve elektrik enerjisini konvansiyonel 
sistemlerden yararlanarak   üretmek isteydik 
bak›n›z durum ne olacakt›.

Kojenerasyon sisteminden elde etti¤imiz 40 
birimlik elektrik enerjisini elde edebilmek 
için, % 40 çevrim verimi olan jeneratörde 
100 birimlik bir enerji girdisi, 50 birimlik ›s› 
enerjisini elde etmek için ise %90 çevrim 
verimine haiz kazana 56 birimlik bir enerji 
girmek gerekiyor. Sonuç olarak kojenerasyon 
sisteminden 100 birim enerji kullanarak  
üretebilece¤iniz enerjiyi, konvansiyonel 
sistemler ile 156 birim enerji kullanarak  
üretebiliyoruz. Sonucunda 56 birimlik bir 
enerji tassarufu sa¤l›yoruz. Bizlere 56 birim-
lik enerji tasarrufu rakamsal olarak çok fleyler 
ifade etmiyor olsa da, ikinci bölümde özet-
lendi¤i gibi bu miktardaki enerji tasarrufu 
büyük maddi ve toplumsal getiriler sa¤-
lamaktad›r.

Gökmen Topuz; Mak. Müh.

Çeflitli Kojenerasyon Uygulamalar›
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fiekil-1: Kojenerasyon sistemi verimi
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fiekil-3: Kojenerasyon sisteminde toplam verim

fiekil-2: Elektrik veya ›s›n›n ayr› ayr› üretilme-
sindeki verimler
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fiekil-5: Absorbsiyonlu chiller ile kojenerasyon so¤utma yap›lmas›

fiekil-6: Kojenerasyon sisteminden k›zg›n ya¤ elde edilmesi
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2. Çeflitli Kojenerasyon Uygulamalar›.
Bu bölümde kojenerasyon sistemlerinden 
yararlan›larak kurulmufl çeflitli kojenerasyon 
sistemleri örnek olarak incelenecektir.

Bir kojenerasyon ünitesine giren 100 birimlik 

enerji, 30-40 birim olarak elektri¤e dönü-

flürken egzoz gaz›, gövde so¤utma gibi bir 

çok bölümden de % 50-60 ’lar düzeyinde 

›s› enerjisine dönüflmektedir. Böylece, ideal 

bir projelendirme ile, fiekil-3’te gösterildi¤i 

gibi % 93’ler oran›nda  birincil enerji kul-

lan›labilir ikincil enerjilere dönüflebil-

mektedir. 

Bu bölümde inceleyece¤imiz  flemalar  mo-

torlu sistemler olarak haz›rlanm›fl ve sembo-

lize edilmifltir, fakat bu uygulamalar›n 

hepsi türbin yada motor, fark etmez k›saca 

kojenerasyon uygulamalar›d›r.

Bir kojenerasyon sisteminde, giren yak›t yan-

ma sonucu ›s›l enerjisiye ve ana tahrik ünitesi 

olan Türbin yada Motor sayesinde  

hareket enerjisine ve tahrik etti¤i jeneratörden 

de elektrik enerjisine dönüfltürülür.Elektrik 

üretilirken, kojenerasyon sistemlerinin tahrik 

makinalar› olan motor ve türbinlerin egzoz 

gazlar›ndan ve motorlar›n gövde, ya¤lama 

ya¤› ve turbo flarj›r ünitelerinin so¤utma-

s›ndan kazan›lan ›s› enerjisi buhar, s›cak su 

yada hem s›cak su hem buhar olarak günlük 

kullan›ma sunulur (fiekil-4). Bu çal›flman›n 

devam›nda, elektrik üretiminin yan› s›ra 

üretilen s›cak su ve/veya buhar ile gerçek-

lefltirilmifl çeflitli kojenerasyon uygula-

malar›n› inceleyece¤iz.

A. Absorbsiyon Chiller ‹le So¤utma
Vakumlu ortamda , s›cak su yada buhar ile 

karfl›lafld›¤›nda so¤utucu etki gösteren LiBr 
kimyasal›ndan yaralan›larak yap›lm›fl olan 
Absorbsiyon Chiller’ler, kojenerasyon 
sistemlerinden elde edilen s›cak su yada 
buhar ile tahrik edildi¤inde, tüketicilerin 
ihtiyac› olan so¤utmay› da sa¤layabil-
mektedir.
Bu prensip ile, hem elektrik hem de so¤utma 
ihtiyac›n› karfl›layan ve Tayland'da  kurulmufl 
bir tesis örne¤i görmektesiniz (fiekil-5).

B.  Kurutma Havas› Üretimi
Mevcut prosesinde kurutma havas› ihtiyac› 

olan Almanya’da kurulu  bir tesis de, 

kojenerasyon sisteminden elektrik enerjisi 

üretilirken ayn› zamanda geri kazan›labilir 

›s› enerjisi kaynaklar›ndan s›cak hava 

üretilerek mevcut tesisin ihtiyac› olan kurut-

ma havas› sa¤lanmaktad›r (fiekil-6).

C. K›zg›n Ya¤ ve Endüstriyel Is›tma
Elektrik enerjisi ihtiyac›n›n yan› s›ra, mevcut 

prosesinde k›zg›n  ya¤ ve s›cak su ihtiyac› 

olan bir tesisde, kojenerasyon  ünitesinin 

yüksek ›s› devresinden yararlan›larak  k›zg›n

ya¤ ve düflük bas›nçl› buhar üretilmekte ayn› 

zamanda kojenerasyon sisteminin düflük ›s› 

devresinden ise endüstriyel prosesin ›s›tma-

s›nda kullan›lmak üzere s›cak su üretil-

mektedir. (fiekil-7).

D.  Merkezi  Is›tma
Bu projede elektrik enerjisinin yan› s›ra, 

kojenerasyon sisteminden elde edilen s›cak 

su ile civardaki mevcut yerleflim birimlerinin 

›s›t›lmas› amaçl›, merkezi ›s›tma yap›l-

maktad›r. Böylece, bir yerleflim biriminin 

hem elektrik, hem de ›s›tma enerjisi ihtiyac› 

tek bir santralden sa¤lanmaktad›r (fiekil-8).

E. Endüstriyel ve Merkezi Is›tma
Finlandiya’da bir ekmek f›r›n›nda kurulmufl 

olan bu tesiste  ihtiyaç olan elektrik enerjisi 

üretilirken, f›r›n›n ihtiyac› olan buhar düflük 

ve yüksek bas›nç olarak üretilmektedir. Ayn› 

zamanda buhar sisteminden geri kalan ›s›l 

enerji ise eflanjörler yard›m›yla merkezi ›s›tma 

amac›yla  s›cak suya dönüflmektedir. 

Bu uygulamada, toplam çevrim verimini 

artt›rmak için, ihtiyaç fazlas› enerjinin kom-

flular ile paylafl›lmas› sayesinde güzel bir 

sosyal birliktelik örne¤i gerçeklefltirilmifltir. 

Dileriz ülkemizde de, çevrimverimini 

yükseltmek amaçl›, ülke kaynaklar›n› koruma 

ad›na komflular aras›nda ortakl›kl› kojene-

rasyon tesisleri kurulabilir (fiekil-9).

F. Sera Is›tmas›
Danimarka’da kurulmufl olan bu tesisde, 

elektrik üretirken ayn› zamanda üretilen ›s› 

enerjisi ile de sera ›s›tmas› yap›lmaktad›r. 

Bu uygulamada, kojenerasyon sistemi 

yard›m› ile yaz-k›fl ekonomik olarak sabit 

s›cakl›kta ›s›tma sa¤lanabilmekte dolay›s›yla 

daha kaliteli ve fazla miktarda üretim 

yap›labilmektedir (fiekil-10).
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Desalinasyon ünitesine tuzdan ayr›flt›rmak üzere al›nan tuzlu deniz suyu, desalinasyon ünitesinde vakumlu ortamda, kojenerasyon 
ünitesinden elde edilen ›s› enerjisi ile kaynat›l›p tuzdan ayr›flt›r›labilir ve PH ayarlamas› vede kimyasal yumuflatmadan sonra içme ve kul-
lanma suyu elde edilebilir.

H. Çöplük Gaz› Uygulamas›
Hollanda’da yap›lm›fl olan bu sistemin ilginçli¤i, sistemin projelendirme farkl›l›¤›ndan ziyade kulland›¤› yak›tt›r. Yak›t olarak kullan›lan 
gaz, çöplüklerin bozunmas› s›ras›nda oluflan methan orjinli bir yak›tt›r. Çöplük gazlar›, ozon tabakas›na ulafl›p zarar vermesi yada
depoland›¤› yerde patlay›p insanlar›n ölümüne sebebiyet vermesi yerine elektrik ve ›s› enerjisi üretmek amaçl› kojenerasyon sistemlerinde 
kullan›labilmektedir (fiekil-12).

fiekil-8: Kojenerasyon sistemi ile bölgesel ›s›tma yap›lmas›

fiekil-7: Kojenerasyon sisteminden k›zg›n ya¤ elde edilmesi

fiekil-10: Sera ›s›t›lmas›

fiekil-11: Deniz suyundan içme suyu elde 
edilmesi

G. Desalinizasyon ‹le Suyun Tuzdan 
Ar›nd›r›lmas› Uygulamas›
Desalinatör sistemleri, atmosferik bas›nçdan 

daha düflük bir ortamda suyun kaynama nok-

tas›n›n düflmesi ilkesine dayan›larak yap›l-

m›fllard›r (fiekil-11).
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sorumlu müdür yard›mc›s› ve sonras›nda Wartsila NSD-ENPA A.fi firmas›nda güç santralleri sat›fl müdürü olarak görev 
yapm›flt›r. Kas›m 2000 tarihinden itibaren, Kale Kal›p firmas›nda , Enerji Sistemleri müdürü olarak  ifl yaflant›s›n› 
sürdürmektedir. Yay›nlanm›fl ve konferanslarda sunulmufl  enerji ve kojenerasyon konulu çeflitli çal›flmalar› bulunan TOPUZ 
ayn› zamanda Dünya Enerji Konseyi, Türk Milli Komitesi ve Kojenerasyon Derne¤i  Kurucu üyesi  ve de Kojenerasyon 
Derne¤i  Genel Sekreteri'dir.
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