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Başkan’dan 
President’s Overview

Değerli Meslektaşlarımız;

Modern yaşam tarzına bağlı olarak yoğun teknoloji ve enerji kullanımı ile artan çev-
re kirliliğinin neden olduğu iklimsel sorunlar, somut etkilerini günümüz insanına 
çarpıcı bir şekilde göstermeye başlamıştır. Daha fazla zaman kaybetmeden karşı-
laşmaya başladığımız sorunlar ve etkilerinden gerekli dersleri çıkartıp, kendi akıl 
ve bilincimizle bu gidişatın durdurulması ve ciddi önlemler alınması için çaba gös-
termek zorundayız. Aksi halde, gün geçtikçe doğada bozulan dengelerin insanlığı 
daha büyük sorunlarla baş başa bırakması kaçınılmaz olacaktır.

Son yüzyılda, insanlık kolayca temin ettiği ucuz enerji nedeniyle, yapı sektöründe 
kolay çözümlere yönelmiş, işin sanatsal boyutunu abartmış, ekolojik, enerji etkin, 
çevreci yapı tarzını terk etmiştir. Bugün gelinen noktada, enerji kaynaklarının son-
suz olmadığı anlaşılmış, yoğun tüketime bağlı olarak artan küresel ısınma ve etkile-
ri, insanlığı yeni arayışlara yönlendirmiştir. Gelecek yüz yılda yaşayan insanlar, bü-
yük bir olasılıkla, bulsalar bile fosil yakıt kullanmayacaklar, gereksinimlerini büyük 
ölçüde yenilenebilir enerji kaynaklarıyla karşılamak zorunda kalacaklardır. Bizlerin 
hazırlıksız yakalanmamak için şimdiden o bilinci edinip, yeni ve yenilenebilir tekno-
lojilere alt yapısını oluşturarak geçmemiz gerekmektedir.

Ülkemizin Enerji konusunda maalesef karnesi çok kötü. Binalarımızın enerji kul-
lanımı teknolojik açıdan gelişmiş ülkelerin eşdeğer tüketimlerinin kat be kat fazla. 
Enerji politikamızı ülkemiz ve milletimizin lehine yeniden düzenlemeliyiz. Ener-
jinin % 70’inden fazlasını ithal ettiğimiz ülkemizde acilen enerjiye bağımlılığımızı 
çeşitlendirmeliyiz. Bu hem ülke bazından farklı ülkelerden alım yöntemiyle, hem 
de kullandığımız enerji kaynağı açısından çeşitliliğe giderek. Örneğin Elektrik üre-
timimizin 2010 yılında ortalama %47’si doğal gazdan elde edilmiştir. Üretimin çok 
büyük bir kısmı maalesef verimleri çok düşük doğal gaz çevrim santrallarından elde 
edilmiştir. Oysa bu sistemler Kojen veya Trijen olarak tasarlanmış ve yapılmış olsa 
idi akılcı yer seçimi ile bölgesel ısıtma ve soğutma yapmak koşuluyla boyut olarak 
tüm Türkiye’de binalarda ısınma için harcanan doğal gazdan fazlasının atık enerji-
den geri kazanılması mümkün olabilirdi. Elbette bu yaklaşım teorik olarak yapılan 
hesaplamalarla ortaya konulmaktadır ancak 81 ilde binalarda kullanılan doğal gaz 
miktarının tasarruf edilebilmesi düşüncesi bile insanı heyecanlandırıyor. Avrupa’da 
120’ye yakın şehir Kojen, Trijen sistemlerle birlikte çalışan bölgesel ısıtma, bazıla-
rında ise Bölgesel ısıtma ve bölgesel soğutma ile problemlerini çözmüşler.  Niçin 
ülkemizde de göğsümüzü gererek anlatabileceğimiz projeler olmasın, en azından 
enerji açısından dışa bağımlılığımızı biraz daha düşürmeyelim.

Değerli Meslektaşlarımız;

TTMD’nin her iki yılda bir düzenlediği X. ULUSLAR ARASI YAPIDA TESİSAT TEKNO-
LOJİSİ SEMPOZYUMU 30 Nisan – 2 Mayıs 2012 Tarihleri arasında İstanbul WOW 
Otel ve Kongre Merkezinde gerçekleşecektir. Sempozyumun teması “Binalarda 
Enerji Kullanımı ve Sürdürülebilirlik” olarak belirlendi. Sempozyuma tüm meslek-
taşlarımızın ve üyelerimizin etkin katılımını bekliyoruz.

Enerjiyi etkin kullanmak zorunda olduğumuzun bilincinde ve kararlığında çalışma-
larımızı sürdürmek arzusuyla.

Saygılarımızla,

Gürkan ARI

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

1992 yılında ısıtma, soğutma, klima, havalandırma, sıhhi tesisat, 
yalıtım ve yangın alanlarında Mekanik Tesisat Mühendisliği’nin ve 
sektörün topluma verdiği hizmetlerin geliştirilmesi amacıyla kurulan Türk 
Tesisat Mühendisleri Derneği -TTMD bugün; tasarımcı, uygulayıcı, 
öğretim görevlisi, imalatçı, mümessil ve işletmeci gibi değişik disiplinlerden 
profesyonellerin ortak amaçlar için biraraya geldiği, sektörün en 
büyük sivil toplum kuruluşu olarak faaliyetlerini sürdürmektedir.

TTMD; öncelikle profesyonel hizmet veren meslekdaşlarıyla, yeni 
mezun mühendisler ve bu meslekte yetişmek isteyen öğrencilerin 
uygulama alanındaki eğitim ve araştırmaları için gerekli bilgi ve 
teknoloji transferinin gerçekleşmesine katkıda bulunmak, sektördeki 
bilgi birikimini ve bilgi alışverişini artırarak, daha iyi bina ve tesislerin 
yapılması ile ülkemizde güvenli, konforlu, sağlıklı, enerjiyi verimli kullanan ve 
çevreyi koruyan yaşam alanları yaratmayı amaçlamaktadır. TTMD bu 
doğrultuda; kamu kurum ve kuruluşları, sanayi, üniversite, araştırma 
kurumları ve diğer meslek ve uzmanlık grupları ile dayanışma ve 
eşgüdüm içinde pek çok çalışma gerçekleştirmektedir.

TTMD, uluslararası platformlarda Türk tesisat mühendislerini temsil 
ederken, ayrıca yurtdışı meslek örgütleri ile temaslarını sürdürerek 
sektör ile ilgili bilgi ve teknolojik gelişmeleri izlemekte ve üyelerine 
iletmektedir. 

TTMD, sürekli olarak düzenlediği seminer ve kursların yanında sempozyum 
ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektörüyle ilgili doğru ve 
çağdaş bilgiler içeren dergi, kitap ve el kitapları yayınlamakta, 
“Uygulama Kuralları”nı koymakta, mesleği uygularken ülkenin 
gelişimine katkıda bulunmak yönünde, tüzüğünde yazılı hususlar çer-
çevesinde çalışmalar yaparak, kamuya yararlı sonuçlar alınmasına 
katkıda bulunmaktadır.

1.      Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları,	
         projelendirme ve hedef kitlenin genel meslekî ilgisine yönelik 
         konulardan seçilmelidir.
2.      Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanılmalı, genel ahlak 
         kurallarına riayet edilmelidir.  
3.      Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk 
         olmadıkça kullanılan kelimelerin yabancı dilde olmamasına 
         özen gösterilmelidir.  
4.      Makalelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi, şirket veya şirketler 
         topluluğunun menfaati öne çıkarılamaz veya hedef gösterilemez.  	
         Bu konuda reklam veya propaganda yapılamaz.  
5.      Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde, 
         kesinlikle ürünün (veya sistemin) markası kesinlikle belirtilmediği 	
          gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların tanıtım ve reklamı da 
         yapılamaz.
6.      Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla 
         aynı olamaz veya benzerlik göstermez.
7.      Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir 
         dergi veya kitapta yayımlanmamış olmalıdır.
8.      Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz.
9.      Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler 
         verilemez.
10.    Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır.

1.      Yazar adları, 50 kelimeyi geçmeyecek, özgeçmişleri ile birlikte 
         sunulmalıdır.
2.      Makale ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, türkçe 
         özet sunulmalıdır.
3.      Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, ingilizce 
         özet sunulmalıdır.
4.      Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatında, 9 punto, tek             
         ara yazılmalıdır.
5.      Makaleler Times New Roman yazı karakteri kullanılarak iki 
         yana yaslanmış olarak ve 1,5 aralıklı yazılmalıdır.
6.      Makale bölümleri arasında bir satır aralığı boşluk bırakılmalıdır.
7.      Tablo ve şekillere ait başlıkların ilk harfleri büyük harf diğerleri 
         küçük harf olmalıdır.
8.      Makaleler 6 sayfayı geçemez.
9.      Metin içinde açıklama niteliğindeki dipnotlara yer verilmemelidir. 	
         Dipnot niteliği taşıyabilecek her türlü açıklama numaralandırılarak 	
          metnin sonundaki notlar başlığı altında sıralanmalıdır.
10.    Metin veya notlar içinde yer alacak alıntılar yazar soyadı/soyadları 	
          ve yayın yılı olarak parantez içerisinde belirtilmelidir.
11.    Kaynaklar bildirinin en son bölümünde sunulmalı ve yazar 
         soyadlarına göre alfabetik olarak dizilmelidir.
12.    Makaleler sırayla Başlık, Yazar İsimleri, Özet, İngilizce Başlık, 
         Abstract, Giriş, Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (eğer 
         varsa), Özgeçmiş bölümlerinden oluşmalıdır.
13.    Makaleler A4 ebadında yazıcı çıktısı halinde e-posta veya CD 
         ile dernek merkezi adresine ulaştırılacaktır.
14.    Makalelerle birlikte görsel dökümanlarla (dia, fotoğraf, resim, 
         grafik, çizelge) orjinallerinin sunulmasına özen gösterilmelidir. 
15.    Makalelerin ingilizce ve türkçe anahtar kelimeleri yazılmalıdır.

Gürkan ARI (Başkan) 

M. Bülent ÖZGÜR (Başkan Yardımcısı)
Baycan SUNAÇ (Başkan Yardımcısı)
Hırant KALATAŞ (Başkan Yardımcısı)
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Sarven ÇİLİNGİROĞLU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)
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Ayşen Hamacıoğlu, Antalya	
İbrahim Akdemir, Bursa	
Tefik Demirçalı, Denizli	
Özcan Türkbay, Eskişehir	
Göksel Duyum, İstanbul	

İbrahim Üstün Tatlıdil, İzmir	
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31’inci Enerji Verimliliği Haftası kapsamında dü-
zenlenen 3. Ulusal Enerji Verimliliği Forumu ve Fu-
arı 12-13 Ocak 2012 tarihlerinde İstanbul Wow Con-
vention Center’de gerçekleştirildi. Enerji Verimliliği 
Kanunu’nun 2007 yılında ülkemizde yürürlüğe girme-
sinin ardından enerji verimliliği konusunda bilinci ar-
tırmak, yapılan çalışmaları duyurmak ve uygulanabile-
cek projeleri değerlendirmek amacıyla enerji ile ilgili 
tüm sektörleri bir araya getiren etkinliğe; Yenilenebilir 
Enerji Genel Müdürlüğü, Bakanlıklar, sektör temsilci-
leri yanı sıra çok sayıda yerli yabancı firma ve akade-
miysen katıldı. 

UEVF 2012’de kamu kurum ve kuruluşları, özel sektör 
ve sivil toplum örgüt yöneticilerinin katılımıyla 2 gün 
boyunca eş zamanlı olarak 4 farklı salonda 10 panel ve 
9 oturum düzenlendi. Düzenlenen oturum ve paneller-
den başlıklar şöyle: 

•   İllerde Enerji Verimliliği
•   Enerji ve Çevre Teknolojileri
•   Aydınlatma ve LED Teknolojileri
•   Binalarda Enerji Verimliliği
•   Enerji Verimli Ürün Teknolojileri
•   Yerinden Üretim ve Yenilenebilir Enerjiler
•   Sanayi ve Enerji Çevrim Sektörü
•   Ulaşım ve Şehir Planlama
•   İklim Değişikliği ve Enerji Verimliliği
•   Enerji Verimliliğinin Emisyon Azaltımına Etkileri
•   Atık Teknolojileri
•   Karbon Ticareti

Forumun ikinci günü gerçekleştirilen “Bina ve Hiz-
metler Sektöründe Enerji Verimliliği Stratejileri” isimli 
oturuma TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan Arı 
konuşmacı olarak katıldı. Oturumun moderatörlüğünü 
Doç. Dr. Yurdakul Yiğitgüden üstlenirken, Çevre ve Şe-
hircilik Bakanlığı Mesleki Hizmetler Genel Müdürlüğü 
Enerji Verimliliği Daire Başkanı Vekili Murat Bayram, 

İMSAD İş Geliştirme Koordinatörü Aygen Erkan veTM-
MOB Makina Mühendisleri Odası Yönetim Kurulu Baş-
kan Vekili Şuayip Yalman diğer konuşmacılar olarak 
oturumda yer aldılar. 

Günümüz dünyasında yaşanan gelişmelerin enerji 
kaynaklarının konumuna göre şekillendiğini belirterek 
dünyada enerjiye bakış açısına değinen TTMD Başkanı 
Gürkan Arı, enerjide dışa bağımlı olan ülkemizde enerji 
tüketim verilerinin sektörlere olan dağılımını açıkladı. 
En fazla enerji tüketiminin binalarda yaşandığının altı-
nı çizen Arı, bu nedenle BEP Yönetmeliğinin önemini 
vurgulayarak yönetmeliğin tam uygulanması halinde 
mevcut durumdan %50 tasarruf sağlanabileceğini 
bunun da yaklaşık 7 milyar dolar olduğunu işaret etti. 
Moldova’da kojenerasyon sistemi ile geçmiş yıllarda 
bile %78 verimlilik sağlandığını ancak bunun yeterli 
kabul edilmediğini söyleyen Gürkan Arı, “Türkiye’de 
ise bu rakam %42-45 seviyelerinde ve 2012 hedefi %59. 
Atık ısı ile ısıtma yapılıyor. Danimarka’da atık ısı sis-
temleri ile bölgesel ısıtma yapılabiliyor. Bu konular ile 
ilgili strateji belgemizde bir şey yok, bu konularla ilgili 
çalışmalarımızı yoğunlaştırmalıyız” dedi. 

3. Ulusal Enerji Verimliliği Forumu ve Fuarı Yapıldı
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Bu yıl 10.su düzenlenecek olan “Uluslararası Yapıda 
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 30 Nisan - 2 Mayıs 
2012 tarihleri arasında İstanbul WOW Hotel Conventi-
on Center’de “Binalarda Enerji Verimliliği ve Sürdürü-
lebilirlik” temasıyla gerçekleştirilecek. Türk Tesisat Mü-
hendisleri Derneği tarafından iki yılda bir düzenlenen 
“Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 
ulusal ve uluslararası kuruluşların destekleri ile yurtiçi 
- yurtdışı üniversite ve firma temsilcilerinin katkılarıyla 
gerçekleştirilecek.

TTMD’nin ev sahipliğinde 10.su gerçekleştirilecek olan 
sempozyumda, teknolojik gelişmelerin aktarılması ve 
yeni ürünlerin sergilenmesi, sektör profesyonelleri için 
önemli bir platform sağlamaktadır.

“Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 
ana başlıkları;

1. Yapılarda Isıtma, İklimlendirme ve Havalandırma
Tesisatı Uygulamaları

2. İç Hava Kalitesi ve Konfor Şartları
3. Sıhhi Tesisat
4. Enerji Ekonomisi ve Çevre
5. Kontrol ve Bina Yönetim Sistemleri 
6. Soğutma
7. Yapı Fiziği
8. Yapılarda Güvenlik ve Koruma
9. Modelleme ve Yazılımlar

10. Yapı Tasarımı ve Uygulamalarda Proje Yönetimi
11. Enerji Verimli Binalar
12. Yenilenebilir Enerji ve Uygulamaları
13. Hijyenik Tesisat Uygulamaları

Sempozyuma erken kayıt tarihi 30 Mart 2012’ye kadar 
uzatılmıştır.

Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği 2011 yılında ta-
mamlanan “Yeşil Meslek-
ler İçin Gençlerin Eğitimi” 
projesinin ardından ulus-

lararası bir projede daha yer alıyor. Avrupa Birliği 7. 
Çerçeve Programı çerçevesinde desteklenen ve proje 
konsorsiyumu içerisinde TTMD’nin de yer aldığı “Av-
rupa’daki evlerin % 90’ında kullanılabilecek, maliyet-
etkin bir yeni ve birleşik gri su şartlandırma ve ısı geri 
kazanım sistemi: AQUACONSERVER” başlıklı projenin 
başlangıç toplantısı 5 Ocak 2012 tarihinde TTMD’nin 
ev sahipliğinde İstanbul’da yapıldı..

Yürütücülüğünü İngiltere Sağlık ve Çevre Araştırma 
Enstitüsü’nün (HERI) yapmakta olduğu proje; enerji ve 
su ekonomisi temel kavramlarından hareketle Avrupa 
Birliği’ne üye ve aday olan ülke vatandaşlarının talep 
etmesi muhtemel, düşük maliyetli ve kolay bir tadilat 
sonucunda işletime alınabilecek bir evsel gri su ve ısı 
geri kazanımı sistemini, 2014 yılı ortasında hayata ge-
çirmeyi amaçlamaktadır.

8 ayrı ülkeden (Hırvatistan, İngiltere, İrlanda, İspanya, 
İtalya, Polonya, Portekiz  ve Türkiye) TTMD’nin de içinde 
olduğu 12 Enstitü, KOBİ ve STK (The UK Health and En-

vionmental Research Institute-HERI, The Environmen-
tal And Sustainable Construction Association-EASCA, 
IGP srl, Logrotex SA, Convex Electrical Ltd, Haswell 
Moulding Technologies Ltd, Aqualisa Products Ltd, 
Tecniberia, Asociacion Espanola De Empresas De 
Ingenieria, Consultoria Y Servicios Tecnologicos-TEC-
NIBERIA, Novamina Centar Inovativnih Tehnologija 
Doo-NOVAMINA, Instituto De Biologia Experimental 
E Tecnologica-IBET, Polska Korporacja Techniki Sani-
tarnej, Grzewczej, Gazoweji I Klimatyzacji-PKTSGGK), 
üç yıl sürecek olan 7. Çerçeve Programı kapsamın-
daki KOBİ’ler için ortaklık/işbirliği araştırma projeleri 
alt başlığında kabul edilen 1,9 milyon Euro bütçeli bu 
proje ile bir araya gelmişlerdir. AquaConserver projesi 
hakkında detaylı bilgi http://www.aquaconserver.eu/ 
adresinden temin edilebilir.

TTMD, “Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu”nun Onuncusunu “Binalarda Enerji 
Verimliliği ve Sürdürülebilirlik” Temasıyla İstanbul 
WOW Convention Center’de Gerçekleştirecek... 

AquaConserver Projesinde İlk Adım Atıldı   
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Yönetim Kurulu 
Başkanı Gürkan Arı ve beraberindeki TTMD heyeti, 
TOBB İklimlendirme Sektörü Meclis Başkanlığı’ndan 
da üst düzey katılımlarla Çevre ve Şehircilik Bakanı 
Erdoğan Bayraktar’ı ve Bakan Yardımcısı Muhammed 
Balta’yı ziyaret etti. Bakanlık Müsteşarı ve Müsteşar 
Yardımcısının yanı sıra ilgili bürokratların da katılım-
larıyla gerçekleşen toplantılarda binalara enerji kimlik 
belgesinin hazırlanmasında kullanılan BEP-TR yazılımı 
gündeme alındı.

TTMD Başkanı Gürkan Arı, mevcut yöntemlerle verilen 
enerji kimlik belgelerinin doğruluğuna inanmadıkları-
nı söyleyerek çeşitli EVD firmaları tarafından verilmiş 
olan bazı değerlere dikkat çekti. Bugün verilmekte olan 

kimlik belgelerinin sadece bina yalıtımını belgelendir-
mesi dışında bir yararı bulunmadığını ifade eden Arı, 
programla ilgili problemlerin Çevre ve Şehircilik Ba-
kanlığı tarafından da kabul edildiğini belirterek yeni bir 
yazılım ülkemize kazandırılıncaya kadar herhangi bir 
süre verilmeksizin uygulamanın Bakanlık tarafından 
ertelenmesi ve iskan aşamasındaki binaların mevcut 
binalar kapsamında değerlendirilmek sureti ile sertifi-
kalandırılması önerisinde bulundu. 

TOBB İklimlendirme Sektörü Meclis Başkanı Zeki Poy-
raz ise BEP-TR yazılımının binaların tasarım aşamasın-
dayken mutlaka tasarımcılar tarafından uygulanması 
gerektiğini vurguladı.

TTMD’den Bakanlığa BEP-TR Ziyareti
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Adana İl Temsilci-
liği Öğrenci İlişkileri Komisyonu,  2011-2012 dönemi ilk 
seminerin 2 Aralık 2011 Cuma günü Gaziantep Üniver-
sitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Makina Mühen-
disliği Bölümü Konferans Salonu’nda gerçekleştirdi. 
TTMD Üyesi Y.Doç. Dr. Ahmet İhsan Kutlar’ın katkıla-
rıyla düzenlenen eğitim seminerinde endüstri mühen-
disi Vahap Uğurludemir konuşmacı olarak katıldı. 

Seminerin ilk bölümünde öncelikle TTMD’nin kurulu-
şu, yapısı, yayınları ve TTMD aktiviteleri hakkında ön 
bilgi veren Vahap Uğurludemir, pompalarda temel 
hidrolik prensiplerini detaylarıyla anlattı. Uğurludemir, 
pompa karakteristik eğrileri, basma yüksekliği değeri-
nin hesaplanması, sistem eğrisi ve özellikleri, pompa 
verimi, pompalarda çekilen güç eğrisi, npsh, pompa 
çalışma prensipleri, paralel ve seri çalışma prensipleri 
ve pompa performans değerlerinin değiştirilmesini ör-
neklerle sunarak katılımcılara teknik bilgiler verdi.

Seminerin ikinci bölümünde santrifüj pompalarda ka-
vitasyon konusunu anlatarak pompa sistemlerinde ka-
vitasyonun önemine değinen konuşmacı; kavitasyon, 
basınç dağılım diyagramı, mevcut sistem npsh hesabı, 
kavitasyon belirtileri, kavitasyon nedenleri ve faktörleri, 
kavitasyon sonuçları, kavitasyon için çözüm önerile-
rini uygulamalı örnekler ile anlattı. Yaklaşık 40 kişilik  
öğrenci grubunun katılımı ile gerçekleşen seminer, 
soru - cevap kısmının ardından sona erdi.

Temel Hidrolik ve Santrifüj Pompalarda Kavitasyon 
Semineri Yapıldı

TTMD ailesi 2012 yılını temsilciliklerde karşıladı. Der-
neğimizin yeni yıl kokteylleri 22 Aralık’ta İstanbul, 27 
Aralık’ta İzmir ve Ankara’da gerçekleştirildi. TTMD 
İstanbul Temsilciği tarafından organize edilen kok-
teyle geniş bir katılım sağlanırken, konuklar canlı 
müzik eşliğinde hoş vakit geçirdiler. Ankara ve İzmir 
Temsilciliği’nde yapılan diğer kokteyllerde de gelecek 
yıl için planların ve iyi dileklerin iletilirken duayenler ve 
genç meslektaşlar bir araya geldi. İzmir’de kokteyl ön-
cesi ayrıca gerçekleştirilen “Dünden Bugüne Tesisat 
Mühendisliği” konulu duayenler toplantısına, Özden 
Ertöz ve Erol Ertaş anılarıyla renk kattı. 

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan Arı ve çok sa-
yında Yönetim Kurulu Üyesi yanı sıra TTMD geçmiş 
dönem başkanları ve komisyon üyeleri, birçok firma 
yetkilisi ve sektörel dernek başkanlarının katıldığı kok-

teyllerde dernek üyeleri sektörle bir arada bulunma 
fırsatı yakaladı. 2011 yılına ait değerlendirmelerin akta-
rıldığı yeni kutlama partileri, gelecek yıl için plan ve iyi 
dileklerin paylaşımıyla son buldu.

TTMD Yeni Yıl Kokteylleri Yapıldı
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği tarafından 28-30 
Ekim tarihleri arasında Eskişehir’de düzen 2011 Yılı Ça-
lıştayının değerlendirme toplantısı 3 Aralık Cumartesi 
günü İTÜ Makina Fakültesi Gümüşsuyu Kampüsünde 
gerçekleştirildi.  Oturum başkanlığını TTMD 9.Dönem 
Yönetim Kurulu Başkanı Cafer Ünlü’nün yürüttüğü 
toplantıya sektörel derneklerin temsilcileri konuşmacı 
olarak katıldı.

İlk bölümde DOSİDER adına Süleyman Bulak, ISKAV 
adına Vural Eroğlu, İSKİD adına Hüseyin Yüksel, İZO-
DER adına Ertuğrul Şen ve MTMD adına Ersin Gökbu-
dak  birer sunum gerçekleştirerek derneklerin amaç-
ları ve hedeflerini, çalışma alanlarını ve üye profillerini 
anlattı.

Seminerin ikinci bölümünde Cafer Ünlü, şuan çalış-
maları yoğunlaşan İklimlendirme Sektör Platformu 
hakkında katılımcılara bilgi verdi. Ardından TTMD adı-
na sunum gerçekleştiren TTMD İstanbul Temsilcisi 
Göksel Duyum, son 3 yılda yapılan TTMD çalıştayları-
nın birbirlerini tamamladığını ve bu doğrultuda 3 çalış-
taydan çıkan sonuçların bir araya getiren bir çalışma 
içerisinde olduklarını söyledi.

Duyum, Eskişehir çalıştayında görüşülen 3 ayrı oturum 
başlığı, “Değer ve Kaynak Yönetimi”, “Eşgüdüm ve Et-
kin İletişim”, “Öncelikli Ortak Çalışma Konuları” hak-
kında derlenen yorumları içeren bir sunum yaparak 
katılımcıların konuyla ilgili görüşlerini aldı. Toplantıya 
katılanlardan gelen görüş ve önerilerin ardından semi-
ner sona erdi.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsilci-
liği tarafından düzenlenen Türkiye ve Dünya’da Yeşil 
Bina Hareketi ve Yeşil Bina Değerlendirme Sistem-
leri semineri 17 Aralık Cumartesi günü Ankara Plaza 
Otel’de gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını İbrahim 
Çakmanus’un yürüttüğü seminere Çevre Dostu Yeşil 
Binalar Derneği (ÇEDBİK) Teknik Komite Üyesi Yenal 
Güller konuşmacı olarak katıldı.

Günümüzde enerji tüketiminde binaların büyük pay 
sahibi olduğunu bu nedenle az enerji kullanarak daha 
fazla verim elde edilen yeşil bina sistemlerinin yaygın-
laştığını belirten Güller,  yeşil bina tanımına kavuşabil-
mek için mutlaka sertifika alınması gerektiğinin altını 
çizdi.  Dünyada yeşil bina sertifika sistemleri konusun-
da en çok bilinen iki firma LEED ve BREEAM hakkın-
da detaylı bilgiler veren Güller; bu sistemlerin nasıl 
işlediğini, sertifika verme kriterlerini, puan hesaplama 
yöntemlerini ve bu sistemlerin faydalarını katılımcılarla 
paylaştı. Dünyanın ilk çevresel değerlendirme metodu 
olan BREEAM’in kuruluşundan itibaren gelişim süre-
cini ve sürümlerini de anlatan Yenal Güller, Türkiye’de 
yeşil bina kavramı hakkında çalışmalardan söz ederek 

Türkiye’nin sertifikalı binalarından örnekler verdi. So-
ru-cevap bölümünün ardından seminer TTMD Ankara 
Temsilciliği’nin oturum başkanı ve konuşmacıya teşek-
kürüyle son buldu.

TTMD 2011 Yılı Çalıştay Değerlendirmesi Yapıldı

Yeşil Bina Değerlendirme Sistemleri Semineri Yapıldı
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsilci-
liği tarafından 2011-2012 yılı eğitim seminerleri kapsa-
mında düzenlenen İklimlendirme Sektöründe İhracatta 
Devlet Yardımları-Rekabetçilik Tebliği semineri 3 Ocak 
Salı günü Ankara Plaza Otel’de gerçekleştirildi. Otu-
rum başkanlığını Filiz Pehlivan’ın yürüttüğü seminere 
Ekonomi Bakanlığı İhracat Genel Müdürlüğü KOBİ ve 
Kümelenme Destekleri Dairesi İhracatı Geliştirme Uz-
manı Jülide Çermikli konuşmacı olarak katıldı. 

Uluslararası Rekabetçiliğin Geliştirilmesi (URGE) hak-
kında bilgi veren konuşmacı, konuyla ilgili detaylı bir 

sunum gerçekleştirerek devletin bu yöndeki planlarını 
anlattı. Seminer, konuşmacı ve oturum başkanına te-
şekkür plaketi takdimiyle son buldu.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsilci-
liği’nin organize ettiği Küresel Enerji Politikaları ve 
Türkiye’ye Yansıması konulu eğitim semineri 7 Ocak 
2012 tarihinde Ankara Plaza Otel’de gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını TTMD 9.Dönem Başkanı Cafer 
Ünlü’nün yürüttüğü seminere Pamir Meriç konuşmacı 
olarak katıldı.

Dünyada enerjinin son durumu hakkında bilgi veren 
Pamir Meriç, doğal gaz ve yenilenebilir kaynakların 
öneminin arttığını belirtti. Günümüzde dünyada enerji 
hakkında üretilen senaryo ve politikalar hakkında de-
taylı bir sunum yapan Meriç, Türkiye’nin enerjide dışa 
bağımlı bir ülke olduğunun altını çizerek enerji tüke-
tim ve ithalat değerlerimize ait rakamlar verdi. TTMD 

Onursal Başkanı Celal Okutan ve çok sayıda TTMD 
üyesinin katılığı seminer, konuşmacıya yöneltilen so-
ruların ardından son buldu.

TTMD ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata geçirilen 
Carrier HAP – Isı Kazancı ve Sistem Tasarım Programı 
kursu TTMD Ankara Temsilciliği’nde düzenlendi. 19-
22 Ocak 2012 tarihleri arasında gerçekleştirilen kursa 
8 kursiyer katılırken, eğitimler Gökhan Ünlü ve Volkan 
Ünlü tarafından verildi. Ankara Temsilciliği’nde 3. kez 
gerçekleşen eğitimde Carrier HAP 4.5 Isı Kazancı ve 
Sistem Tasarım Programı anlatıldı. 4 gün süren eğitim-
de katılımcılara program hakkında genel bilgi, prog-
ram terminolojisi, proje detayları, ekipman seçimi gibi 
konuların yanı sıra; ASHRAE standartları, hava sistem 
tasarımları eğitmenler tarafından detaylı olarak anla-
tıldı. Carrier Eğitim Kursu’nun sonunda katılımcılara 
Ankara İl Temsilcliği tarafından sertifika verildi.

İklimlendirme Sektöründe İhracatta Devlet Yardımları- 
Rekabetçilik Tebliği Semineri Yapıldı

Küresel Enerji Politikaları ve Türkiye’ye Yansıması 
Semineri Yapıldı

TTMD Ankara Temsilciliği’nde Carrier HAP Kursu 
Verildi 
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul İl Temsil-
ciliği tarafından eğitim seminerleri kapsamında dü-
zenlenen, 2011-2012 yılının 4.semineri 7 Ocak 2012 
tarihinde İTÜ Makina Fakültesi’nde gerçekleştirildi. 
“Su Soğutmalı Sistemlerde Isının Atılması İçin Kulla-
nılan Soğutma Kule Tipleri Seçim Esasları ve Karşılaş-
tırma Analizleri” konulu seminerin koordinatörlüğünü 
Erdinç Boz yürütürken, Jörg Wittmann ve Albert Nasi 
seminere konuşmacı olarak katıldı.

İlk bölümde bir sunum yapan Albert Nasi, kule seçim 
faktörlerini sıraladıktan sonra su soğutma kulesi şe-
killerini anlattı. Kule tipi seçiminde oluşan avantaj ve 
dezavantajları açıklayan Nasi, farklı sistemlerin kulla-
nımına bağlı sonuçları karşılaştırmalı olarak gösterdi. 
Soğutma Teknolojisi Enstitüsü (CTI) , Uluslararası Bina 
Kanunu (IBC) ve bağımsız belgelendirme hakkında bil-
gi veren Nasi, sertifikalandırılmış ürün kullanmanın 
önemine dikkat çekti.

İkinci bölümde sunumunu gerçekleştiren Jörg Wit-
mann çeşitli soğutma sistemlerinin üstün ve zayıf ol-
duğu noktaları karşılaştırmalı olarak anlatarak; açık-
kapalı soğutma kuleleri, adyabatik ve hibrid sistemler 
hakkında bilgi verdi. Daha sonra işletme maliyetlerine 
değinen konuşmacı, güç, su, kimyasal tüketim ve ba-
kım masrafları olarak 4 başlıkta ana faktörleri anlattı. 
Çok yoğun katılımın sağlandığı seminer sonunda din-
leyicilerden gelen sorular yanıtlandı. Toplantı, TTMD 
İstanbul Temsilcisi Göksel Duyum’un koordinatör ve 
konuşmacılara teşekkür plaketi takdimiyle son buldu

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko ortaklığıyla 
hayata geçirilen Carrier Hap ısı geri kazanım kursunun 
TTMD İstanbul Temsilciliği’nce 25 kez verilmesi nede-
niyle Sertifikalı Eğitim Komisyonu’na teşekkür edildi. 7 
Ocak Cumartesi günü İTÜ Makina Fakültesi’nde ger-
çekleşen TTMD semineri öncesinde yapılan törende, 
6 yıldır İstanbul Temsilciliği’nde verilen kursta görev 
alan Sertifikalı Eğitim Komisyonu Üyeleri’ne TTMD Yö-
netim Kurulu Başkan Yardımcısı Hırant Kalataş tara-
fından teşekkür plaketi takdim edildi.  Komisyon adına 
konuşan Nermin Köroğlu Isın, ilerleyen dönemde yeni 
eğitim programlarının da TTMD bünyesinde verilmeye 
devam edeceğini söyledi. 

Teşekkür Edilen Üyeler:

1. Nermin Köroğlu Isın
2. Meliha Alaloğlu
3. Aziz Erdoğan	 
4. Levent Acar
5. Meriç Erol
6. Alpay Kürekçi
7. Mustafa Kemal Sevindir
8. Erkan Özçivi
9. Şenol Hürtürk

10. Fatma Akım
11. Ümit Balaban
12. Keziban Çalık
13. Elif Acar
14. Dursun Çakrak

Soğutma Kule Tipleri Seçim Esasları Semineri Yapıldı 

TTMD Sertifikalı Eğitim Komisyonu 25. Kursu 
Tamamladı
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier 
işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – Isı Kazan-
cı ve Sistem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nde verilmeye devam ediyor. Ocak ve şu-
bat aylarında verilen 26. ve 27. kursta toplam 18 katı-
lımcı daha eğitim aldı. 12-15 Ocak tarihleri arasında 
gerçekleşen kursun eğitimi Meriç Erol ve Mustafa Ke-
mal Sevindir tarafından verilirken kursa 10 kişi katıldı. 
Nermin Köroğlu Isın ve Alpay Kürekçi’nin eğitim verdi-
ği Şubat ayı kursunda ise 8 kursiyer eğitim aldı.  4 gün 
süren eğitimlerde katılımcılara program hakkında ge-
nel bilgi, program terminolojisi, program hesaplama 
metodu, proje detayları, ekipman seçimi gibi konuların 
yanı sıra; ASHRAE standartları, mahal iç ve dış yük 
girdileri, sistem tasarımları, hava sistem tasarımları 
eğitmenler tarafından detaylı olarak anlatıldı. Seçilen 
sisteme göre değişen program girdileri irdelendi. 4.3 
Basic Programının bir üst versiyonu olan 4.4 HAP Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Programının detaylı şekilde 
öğretildiği kursların sonunda örnek proje ile kişisel çö-
züm çalışmasının ardından kursiyerler eğitmenler eşli-
ğinde sınav sorularını yanıtladı. Carrier Eğitim Kursla-
rına katılanlara TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından 
sertifika verildi.

TTMD İstanbul Temsilciliği’nde Carrier HAP Kursları 
Devam Ediyor 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Antalya Temsilci-
ği ve Makina Mühendisleri Odası Antalya Şubesi’nin 
ortaklaşa düzenlediği Gri Su Geri Kazanım Sistemler 
semineri MMO Antalya Şubesi Toplantı Salonu’nda 
gerçekleştirildi. MMO Antalya Şubesi Başkan Yardım-
cısı Ümit Büyükeşmeli yaptığı açılış konuşmasında 
dünyanın her geçen gün daha çok su sıkıntısı çektiğini 
belirterek suyun daha verimli kullanılması konusunda 
herkesin üzerine düşeni yapması gerektiğini söyleye-
rek; geri kazanılmış su kullanımıyla %50’ye varan oran-
larda tasarruf sağlanabileceğini belirtti. 

Seminere konuşmacı olarak katılan Mehmet Gıncır, 
atık suların arıtılarak ev ve iş yerlerinde uygun olarak 
kullanılmasına yönelik bilgiler vererek, gri su geri kaza-
nım sistemlerinin özellikle duş, tuvalet ve lavabolarda 
kullanıldığını söyledi. Gıncır, gri suyun uygulama ara-
lığı ve kullanım suyu için kalite gereksinimleri, arıtma 
sistemleri, arıtma teknolojileri ve gri su geri kazanımı-
nın başlıca faydalarını anlattı. 

Seminer sonunda konuşan TTMD Antalya Temsilcisi 
Ayşen Hamamcıoğlu ise atık suların, ev ve işyerlerin-
de özellikle turistik tesisler ve sanayide kullanımının su 
tüketimini azaltarak işletmelere ekonomik getirileri ola-
cağını belirterek; “gri su kullanımının yaygınlaşması ve 
atık sularımızın sterilize edilerek kullanımı ile hem su 
faturamızın düşmesini sağlarız hem de doğal su kay-
naklarımızı korumuş oluruz” dedi.

Gri Su Geri Kazanım Sistemleri Semineri Yapıldı
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Prof.Dr.Hikmet Karakoç tarafından hazırlanan Ve-
rimli Sistemler-Kalorifer Tesisatı Hesabı Kitabı 25 
Şubat’ta Yıldız Teknik Üniversitesi’nin Yıldız Kampüsü 
Oditoryumu’nda yapılan tanıtım toplantısında tanıtıl-
dı. Isıtma sektöründe önemli bir başvuru kaynağı olan 
Prof. Dr. Hikmet Karakoç tarafından hazırlanan KTH 
Kitabı, gelişen teknolojiler, verimli sistemler ve BEP ya-
sasının getirdiği yenilikler ile yeniden düzenlendi. Bu 
güne kadar 25 telif eseri yayınlanmış olan Prof. Dr. Hik-
met Karakoç’un bu eseri; öğrencilere, sektörde çalışan 
mühendislere, öğretim görevlilerine, mimarlara ve tüm 
tesisat camiasına ışık tutacak.  

Kalorifer Tesisatı Hesabı - Verimli Sistemler Kitabı Bö-
lüm Başlıkları:
1. Isıtma Sistemlerinde Kullanılan Cihazlar, Sembolleri 

ve Tanıtımları,
2. Isıtmada Sistem Seçimleri,
3. Isıtma sistemlerinde Enerji Ekonomisi ve Kaskad 

Sistemler,
4. Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği,
5. Isıl Konfor,
6. Mimar-Tesisat Mühendisi İlişkisi ve Isıtma

Tesisatının Projelendirilmesi,
7. Isı Kaybı Hesabı,
8. Isıtıcı Hesabının Yapılması ve Sistem Seçimi,
9. Sıcak Sulu Sistemlerde Boru Çapı Hesabının 
    Yapılması,

10. Kazan ve Kazan Dairesi,
11. Brülörler,
12. Boyler ve Hesabı
13. Bacalar
14. Genleşme Deposu Hesabı
15. Yıllık Yakıt Miktarı ve Yakıt Deposu Hesabı
16. Tesisatta Kullanılan Borular ve Montajından

Kaynaklanan Sorunlar
17. Tesisatta Enerji Ekonomisi
18. Tesisatta Ses ve Titreşim
19. TS-825 Standardına Göre Isı Yalıtım Hesabının

Yapılması
20. Örnek Bir Bina İçin Isı Kaybı Hesabı
21. Tesisat ile İlgili Sıkça Karşılaşılan Sorular ve

Sorunlar
22. Tesisat Şemaları

Kalorifer Tesisatı Hesabı Kitabı Tanıtıldı

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir il Temsilcili-
ği tarafından mesleki eğitim çalışmaları kapsamında 
düzenlenen Medikal Gaz Tesisatları konulu seminer 14 
Ocak 2012 tarihinde Makina Mühendisleri Odası İzmir 
Tepekule Kongre Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerçek-
leştirildi. Ekrem Evren’in konuşmacı olarak katıldığı 
seminerin oturum başkanlığını İrfan Bakırsoy yürüttü.

Medikal gazları, sağlık tesislerinde; hastalarda tanı, te-
davi, terapi, uyutma gibi işlemler için, operasyon oda-
larında ve cerrahi aletleri çalıştırmak için kullanılan 
gazlar olarak tanımlayarak sunumuna başlayan Ekrem 
Evren, ilk olarak medikal gaz çeşitlerini ve uygulama 
amaçlarını anlattı. Daha sonra besleme sistemlerinin 
genel özelliklerine değinen konuşmacı; beslemenin 
sürekliliği, basınç tahliye araçları, basınç düzenleyi-
ciler gibi konular hakkında bilgi verdi.  Basınçlı hava 
besleme sistemlerinin genel özelliklerini ve vakum 
besleme sistemlerini anlatan Evren, besleme sistemle-
rinin konumlandırılmasıyla ilgili bilgi vererek boru hattı 
dağıtım sistemleri ve kapama vanalarını örnekledi.

Katılımcılardan gelen soruların yanıtladığı son bölü-
mün ardından oturum başkanı ve konuşmacıya TTMD 
İzmir İl Temsilciği tarafından teşekkür plaketi takdim 
edildi.

Medikal Gaz Tesisatları Anlatıldı
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Sektörel Etkinlik Tablosu 

Yurtiçi Etkinlikler Yer Tarih İletişim

IHS Konya 2012 : 9.Isıtma, Soğutma, Havalandırma, Doğalgaz, Pompa, Vana, Tesisat, Yalıtım 
Malzemeleri ve Boru Fuarı

Konya
29 Mart- 1 
Nisan 2012

www.tuyap.com.tr

IHS BURSA 2012: 7.Isıtma, Soğutma, Havalandırma ve Doğalgaz Teknolojileri Fuarı Bursa 4-8 Nisan 2012 www.tuyap.com.tr

5.Uluslararası Solarex Güneş Enerjisi ve Teknolojileri Fuarı İstanbul
12-14 Nisan 

2012
www.ihlasfuar.com

ICCI : 18.Uluslararası Enerji ve Çevre Fuarı ve Konferansı İstanbul
25-27 Nisan 

2012
www.sektorelfuarcilik.com

10. Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu İstanbul
30 Nisan-2 
Mayıs 2012

http://www.ttmd.org.tr/2012sempozyum/

ISK SODEX 2012 Isıtma, Soğutma, Klima, Havalandırma Fuari İstanbul 2-5 Mayıs 2012 www.hmsf.com

All Green Expo 2012: Yeşil Ekonomi ve Enerji Verimliliği Fuarı İstanbul 6-9 Eylül 2012 www.cnrexpo.com

TIREC-4 : Türkiye Yenilenebilir Enerji ve İklim Değşikliği Zirvesi İstanbul
18-19 Eylül 

2012
www.aktiffuarcilik.com

RENEX : Yenilenebilir Enerji (Rüzgar, Güneş, Jeotermal, Biokütle) Teknolojileri, Enerji Verimliliği 
ve Yalıtım Fuarı

İstanbul
8-11 Kasım 

2012
www.hmsf.com/renex

Yurtdışı Etkinlikler Yer Tarih İletişim

Qingdao Building Energy : 6.Çin (Qingdao) Uluslararası Yapı ve Yenilenebilir Enerji Fuarı Qingdao / Çin
13-15 Mart 

2012
www.qdcese.com/ejianjie1.asp?id=54

MEOS : Ortadoğu Petrol Show & Konferans Manama
19-21 Mart 

2012
www.aeminfo.com.bh

Power And Electricity World Africa : Konvansiyonel ve Yenilenebilir Enerji Fuari Johannesburg
19-23 Mart 

2012
www.terrapin.com

Ferroforma Bricoforma : Enerji Fuari Tiflis
21-23 Mart 

2012
www.iteca.az

INTERLIGHT MOSCOW : Enerji Fuari Moskova/ Rusya
26-28 Mart 

2012
www.pennwell.com

Russia Power Conference & Exhibition : Asya Güç ve Alternatif Enerji Fuari Karaçi/Rusya
26-28 Mart 

2012
www.ecgateway.net

Maintec 2012: Sıhhi tesisat, Isıtma, Soğutma, Havalandırma Fuari
Birmingham/ 

İngiltere
27-29 Mart 

2012
www.emap.com

Mostra Convegno Expocomfort: Uluslararası Isıtma, Sogutma, Klima, Havalandırma, Yalıtım ve 
Su Arıtma Fuarı

Milano/ İtalya
27-30 Mart 

2012
www.mcexpocomfort.it

ISH China: Isıtıcılar,havalandırma ve ölçü sistemleri,baca yapımı Pekin 2-4 Nisan 2012 www.messefrankfurt.com.hk

Interoilgas : Konvansiyon El ve Yenilenebilir Enerji Fuari Kiev/Ukrayna 2-4 Nisan 2012 www.autoexpo.ua

CHINA REFRIGERATION 2012: Uluslararası Isıtma,Havalandırma, Sogutma ve Dondurulmus 
yiyecek, uretim, ambalaj ve saklama fuarı

Pekin
11-13 Nisan 

2012
www.cr-expo.com

IFH / INTHERM Isıtma, Air Conditioning, Sıhhi Tesisat Fuarı
Nurnberg/Al-

manya
18-21 Nisan 

2012
www.ifh-intherm.de

Ecoworld: Ekoloji ve Surekli Enerji Gelişimi Fuarı
Prag/ Çek Cum-

huriyeti
20-22 Nisan 

2012
www.incheba.cz

Iraq Energy Expo: Irak Enerji Fuarı ve Konferansı Bağdat/ Irak
23-26 Nisan 

2012
www.iraqenergyexpo.com

CWEE 2012: 6. Çin (Shanghai) Uluslararası Rüzgar Enerjisi Fuarı ve Sempozyumu Şangay /Çin
26-28 Nisan 

2012
www.cwee.com.cn/eng/index.asp

ENTECH POLLUTEC ASIA 2011: Çevre ve Enerji Teknolojileri Fuarı
Bangkok/ 
Tayland

6-9 Haziran 
2012

www.bitec.net

Eolica Expo Mediterranean: Alternatif enerjiler, Rüzgar enerjisi, Rüzgar kuvveti tesisler Roma/İtalya 5-7 Eylül 2012 www.eolicaexpo.com

HUSUM: Rüzgar Enerjisi Fuarı ve Konferansı Husum/ Almanya
18-22 Eylül 

2012
www.husumwind.com

Energetika 8. Uluslarasaı Enerji Fuarı
Belgrad/ Sır-

bistan
10-12 Ekim 

2012
www.sajam.co.rs

Iran Hvac 2012 İran 11.Uluslararası Isıtma, Sogutma ve Havalandırma Fuarı Tahran /İran
16-19 Ekim 

2012
www.forumfuar.com

Aqua Therm Bakü
Bakü/ Azerbay-

can
17-20 Ekim 

2012
www.aquatherm-baku.com
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Klima bunun 
     neresinde?
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Kojenerasyon Sistemleri İle Yerinde Enerji Üretimi
On-site Energy Production With Cogeneration Systems
Yazar : Sinan PRAVADALIOĞLU

Özet 

Kojenerasyon, bileşik ısı-güç üretim sistemleri CHP (Combined Heat and Power), elektrik ve buharın aynı enerji 
kaynağından, aynı anda üretildiği modüler yapılı santrallerdir. Elektrik üretiminde açığa çıkan atık ısı değerlen-
dirilerek enerji verimliliği artırılır ve konvansiyonel sistemlere göre enerjiden daha fazla yararlanılması sağlanır. 
Enerji tüketildiği yerde üretildiğinden, iletim ve dağıtım hatlarında oluşan kayıplar ortadan kalkar, şebekeden 
etkilenmeden, kesintisiz ve kaliteli bir elektrik arzı işletmede kullanıma sunulur. Arıza ve bakım maliyetleri düşer. 
Elektrik, sıcak su ve buharın tümünün kullanılması halinde yatırım maliyeti kısa süre içinde karşılanmaktadır.

Anahtar kelimeler: Kojenerasyon, Yerinde Enerji Üretimi, Trijenerasyon, Absorbsiyonlu Soğutma.

Enerji ile Ekonomi arasında ayrılmaz bir ilişki vardır. 
Dünyada bugün kullanılan enerjinin yaklaşık olarak 
%86 fosil, %6 nükleer, %6 hidrolik ve %2 yenilenebilir 
enerji kaynaklardan elde edilmektedir. Gelişmekte olan 
ülkeler grubunda yer alan Türkiyenin yerli üretimle kar-
şılanan enerji ihtiyacı 1990 da %47,7 iken 2000 yılında 
%33 olmuş ve 2023 de %23,6 düşmesi beklenmekte-
dir. Elektrik Üretiminin Kaynak /Yakıt Bazında Dağılımı 
(2010 yılı sonu) itibariyle %45.9’doğalgaz, %24.5’sini 
hidrolik enerji, %17.94’ linyit, %6.84 ithal kömür, %2.3 
sıvı akaryakıt ve 1.84 yenilenebilir enerji ve diğerleri 
karşılamaktadır[1]. Enerjinin üretimi doğrudan etkile-
mesinden dolayı enerji ile ekonomi arasında ayrılmaz 
bir ilişki vardır. Bu nedenle enerji kullanımındaki ve-
rimliliğin artırılmasının önemi daha iyi anlaşılmaktadır.
Klasik güç santrallerinde fosil esaslı yakıt enerjisinin 
üçte biri elektrik enerjisine dönüştürülebilir, üçte iki-
si ise soğutma suyu olarak çevreye atılır. Yenilenebilir 
enerji kaynaklarından elde edilen enerji henüz yeterli 
seviyede değildir. Sanayileşmenin sürekli ve kaliteli 
enerji isteği, elektrik ve ısı enerjisine olan talebi hızla 
artırmakta, bu durum yatırımcıları kendi enerjilerini 
üretmeye zorlamaktadır. Ancak Dünyada Bölgesel 
(Dağıtık) Enerji Modeline geçilmektedir. Gelecek yerin-
de enerji üretimdir. Çünkü yerinde üretim daha temiz, 
daha ucuz ve daha güvenilirdir. Özetlersek,

•	 Enerji üretimi tüketildiği yerde gerçekleştirildiğin-
den, iletim ve dağıtım hatlarında oluşan kayıplar 
ortadan kalkar, verimlilik artar, şebekeden etkilen-
meden, kesintisiz ve kaliteli elektrik arzı sağlanır. 
Ayrıca merkezi üretim, iletim ve dağıtım sistem-
lerinin yatırım ve bakım maliyetleri önemli ölçüde 
düşer.

•	 Bölgesel, yerel hidroelektrik, güneş, rüzgar, jeoter-
mal ve biyokütle kaynaklardan en yüksek düzeyde 
yararlanma sağlanır,

•	 Yakıt tasarrufu sağlanarak enerji giderleri azaltılır,

•	 Şebeke yükü dengelenerek arz güvenliği destekle-
nir,

•	 CO2 salınımları azaltılarak, hava kirliliği ve küresel 
iklim etkisinin azaltılması sağlanır.

Kojenerasyon Nedir

Kojenerasyon; Bileşik ısı-güç üretimi (CHP) demektir. 
Doğalgaz, Biomass, Biogaz gibi bir yakıt kaynağından, 
yüksek verimli olarak elektrik ve ısı enerjisinin birlik-
te üretimidir. Böyle bir sistemle elektrik, sıcak su ve 
buhar eş zamanlı olarak birlikte üretilerek kullanıcıya 
sağlanır. Sadece elektrik üretimi yapan termik santral-
lerde verim %30 - %40 civarlarında iken kojenerasyon 
sistemleri ile ikili üretim yapılarak %80 - %90 gibi çok 
daha yüksek verim değerlerine ulaşılmaktadır. Koje-
nerasyon sistemleri, yakıtı, elektrik ve ısıya dönüştür-
menin en verimli yoludur. Bu sistemle enerji üretim 
maliyetlerinizi %40 oranında düşürerek, azami tasarruf 
sağlarsınız. Gaz motorlu paket tip bir kojenerasyon üni-
tesinin prensip gösterimi Şekil 1 de verilmiştir.

Şekil 1. Gaz motorlu paket tip kojenerasyon ünitesinin prensip gösterimi

Maksimum kapasitesi 50 kW’ ın altında olanlar mik-
rokojenerasyon, 50 kW dan büyük ve 1 MW’ ın altında 
olanlar ise küçük ölçekli kojenerasyon tesisleri olarak 
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tanımlanmaktadır.Ayrıca toplam verimlilik değeri (ısıl 
verim + elektriksel verim) %70 ve üzerinde olanlar, 
yüksek verimli sistemler olarak tanımlanmıştır.

Gaz motorları denilince, yakıt olarak ilk önce doğalgaz 
akla gelmekte fakat atık arıtma tesislerinden kanali-
zasyon gazı (Sewage gas), çöp depolama tesislerinden 
çöplük gazı (Landfill gas) ve benzer şekilde biyogaz, 
kok gazı vb. gibi yakıtlarda kullanılabilmektedir. Atık-
lardan elde edilen bu gazlar da doğalgaz gibi elektrik 
ve ısı üretmek için direkt olarak kullanılabilir.

Pistonlu bir gaz motorunda yanan yakıt enerjisinin (bi-
rincil enerjinin);

•	 %35-40’lık kısmı mekanik güce,
•	 %30-35’i motor gömlek ısısına,
•	 %25–30’luk kısmı egzoz ısısına
•	 %7-10’luk kısmı radyasyon enerjisi olarak kayıp 

enerjiye dönüşmektedir.

Atık ısının gaz motorlarında yaklaşık %70 sıcak suya, 
%30 buhar fazına geçmektedir.

1m³ doğal gazın içerisinde 10,64 kWh enerji değeri 
bulunmaktadır ve kabaca 10kW elektrik enerjisine kar-
şılık gelmektedir. Kojenerasyon ünitesi toplam cevrim 
veriminin %90 olduğu düşünülürse, 1m3 doğal gazdan 
9 kW civarında elektrik ve ısı enerjileri birlikte elde edil-
mekte ve enerjinin birim maliyeti yaklaşık 7.5 - 8 kuruş/
kWh seviyelerinde olmaktadır.

Kojenerasyonla gerçekleştirilmek istenilen en temel 
amaç yakıt tasarrufudur.

Şekil 2. Elektrik ve ısının ayrı, ayrı ve birlikte üretilmesi halindeki yakıt giderleri

Şekil 2 de elektrik ve ısının ayrı, ayrı üretilmesi halinde 
toplamda 90 birimlik enerji üretimi için 156 birim yakıt 
harcanırken, birlikte üretilmesi halinde 100 birim yakıt 
harcandığı gösterilmiştir. Bu durumda aynı enerjinin 
üretimi için;

100/156=%64 oranında daha az yakıt harcanmakta ve 
dolayısıyla %36 oranında yakıttan tasarruf edilebilmek-
tedir.

Dünyadaki Uygulamaları

Kyoto Protokolü’yle birlikte yenilenebilir enerji kaynak-
larına ve enerji tasarrufu sağlayan Kojenerasyon tek-
nolojileri gibi yeni enerji üretim yöntemlerine dünyada 
verilen önem çok artmıştır.

Enerji tasarrufu için AB içerisinde kojenerasyon sis-
temleriyle bileşik ısı-güç üretimi yapılarak mevcut tü-
ketim odaklarının beslenmesi, topluluğun enerji politi-
kasındaki önceliklerden birini oluşturmaktadır. Çünkü 
doğal gazın yanması sonucunda katı atık, kül, is oluş-
maz. Tüketime sunulmadan önce kükürt bileşenleri 
ayrıştırıldığından asit yağmurlarına yol açmaz. Yanma 
ürünlerinin % 19’u su buharıdır ve diğer yakıtlara na-
zaran çok düşük miktarlarda karbonmonoksit ve azo-
toksit bileşenleri bulunur. Ayrıca doğalgazın yapısında 
karbon miktarı az, hidrojen miktarı çoktur. Bu nedenle 
küresel ısınmayı önlemede en uygun enerji kaynağıdır. 
Kojenerasyon sistemlerinin enerji tasarrufu sağlaması, 
şebeke kayıplarını önlemesi, sera etkisi yaratan gazla-
rın salınımlarının azaltılmasına katkıda bulunması gibi 
çok önemli faydaları nedeniyle Avrupa Birliği 11 Şubat 
2004 tarihinde Kojenerasyon (CHP) Yönergesi’ni yayın-
layarak ve yönetmelikleri basitleştirerek kojenerasyon 
sistemlerinin şebekeye bağlantı işlemlerini kolaylaş-
tırmış ve finansal destekler de vererek kullanımlarını 
teşvik etmeye başlamıştır. Bu nedenlerle bileşik ısı-güç 
üretimi yani kojenerasyon uygulamaları Avrupa’da bü-
yük bir hızla yaygınlaşmaya başlamış ve 2010 yılı itiba-
riyle, toplam ısı ve elektrik üretiminin %18’ ini sağlar 
seviyeye gelmiştir. Bu yöntem ile elektrik ve ısı üretimi 
Danimarka gibi bazı AB ülkelerinde ise toplam üretim 
içinde %51 gibi çok yüksek oranlara çıkmıştır[3].
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Şekil 3. Mikrokojenerasyon uygulaması

Örneğin Almanya’da Mikrokojenerasyon tesislerine 
oluşturulan yasalar çerçevesinde önemli teşvikler geti-
rilmiştir. Bu sayede Mikrokojenerasyon birimleri elekt-
rik ve gaz vergilendirilmesinden muaf tutulmaktadırlar. 
Ayrıca şebekeye fazla ürettikleri elektriği vermelerinde 
öncelik tanınmakta ve bu elektrik teşvikli fiyattan sa-
tın alınmaktadır. Ayrıca enerji verimliliğiyle ilgili stan-
dartların karşılanmasında kojenerasyon tesislerinden 
yararlanılabileceği yasada belirtilmiştir. Örneğin bina-
larda uyulması istenen enerji verimliliğiyle ilgili şartla-
rın mikrokojenerasyon tesisi kurulması halinde hafif-
letilmesi öngörülmüştür. İzolasyonla ilgili istenen sıkı 
düzenlemelerin mikrokojenerasyon tesisi kurulması 
halinde azaltılacağı belirtilmiştir. Almanya’ da bu tip 
mikrokojenerasyon enerji üretim üniteleri genellikle 
küçük ticari binalara, apartmanlara, ofislere, hastane-
lere kurulmaktadır. 2020 yılına kadar kurulacak yeni 
kojenerasyon sistemleri vasıtası ile gerçekleştirilecek 
elektrik üretiminin, Almanya’ nın toplam üretimi için-
deki oranının %25 seviyesine çıkarılması hedeflenmek-
tedir.

İngiltere’de yapılan düzenlemelerle mikrokojenerasyon 
sistemlerinin şebekeye bağlanması için şebekeyi işle-
ten firmanın izni gerekmemektedir. İkametgah alanları 
dışındaki enerji kullanıcıları İngiltere’de iklim değişikli-
ği vergisi ödemektedirler. Eğer mikrokojenerasyon ile 
enerji ürettiklerini ve üretim ünitelerinin yüksek verimli 
olduklarını belgeleyebilirlerse bu vergiden muaf tutul-
maktadırlar.

İngiltere, CO2 azaltım yükümlülüğünün %18’ nin koje-
nerasyon teknolojisi ile azaltabileceğini planlamakta-
dır. Çünkü 1 evin yıllık CO2 azaltımı, 1.7–9.0 ton arasın-
da hesaplanmaktadır ve ülkenin yıllık CO2 azaltımının 
60 milyon ton olması beklenmektedir.

Mikrokojenerasyon üniteleri tamamen otomatik sis-
temlerdir ve evlerde yaygın olarak kullanılanları genel 

likle 3-12 kW elektrik ve 17-32kW aralıklarında ısı ürete-
bilen sistemlerdir.

Avustralya gelecek 10 yıl içinde karbon emisyonunu 
sıfıra indirmeyi planlamış olup, yaptırım olarak da kar-
bon vergisini %40 olarak yasalaştırmaya çalışmakta ve 
elektrik enerjisi ihtiyacını karşılamak için kojenerasyon 
sistemlerini teşvik etmekte ve böylelikle ülkesindeki bi-
rim CO2 salınım değerlerini en düşük seviyede tutmaya 
çalışmaktadır.

Fabrikalar, büyük ticari işletmeler, oteller, hastaneler, 
alışveriş merkezleri, okullar, kojenerasyon teknoloji-
sinin uygulanarak çok verimli sonuçların alındığı yer-
lerdir. Bu tür işletmelerde bir adım daha öne gidilerek 
kojenerasyon sistemine ek bir Absorbsiyon Chiller üni-
tesi eklenerek işletmenin soğutma ihtiyacı da sistem-
den elde edilen ısıdan karşılanmaktadır.

Trijenerasyon Sistemleri

Trijenerasyon enerjinin güç, ısıtma ve soğutma olarak 
3 farklı biçiminin eşzamanlı olarak birlikte üretimidir. 
İşletmeler böyle bir santral sayesinde kendi elektrik 
enerjisi ihtiyacının tamamını karşılayabildiği gibi, sıcak 
su, su buharı ve soğutma işlemlerini de çok daha ucu-
za mal edebilmektedir. Kojenerasyon ünitesinin ceket 
soğutma ve egzost devrelerinden elde edilen sıcak su 
ile işletmenin ısıtma ve soğutma ihtiyacının önemli bir 
kısmı karşılanabilmektedir. Trijenerasyon sistemleri, ti-
pik merkezi sistemlere göre %300 daha verimlidir.

Şekil 4. Trijenerasyon Sistemi prensip gösterimi

Böyle bir sistemin toplam verimi %86 -%93 aralığınday-
ken, klasik merkezi bir sistemin verimi %33 civarların-
dadır. Ancak temel felsefesi tasarruf sağlamak olan bu 
sistemlerinin etkin ve verimli hizmet vermesi için önce-
likli olarak sistem kapasitesinin doğru belirlenmesi ge-
rekmektedir. Aksi takdirde verimsiz, hatta atıl tesislerin 
oluşması kaçınılmaz olacaktır. Bir Trijenerasyon tesisi-
nin prensip gösterimi Şekil 5’ de verilmiş olup sistem 
şu ana ünitelerden oluşmaktadır;

26



Makale • Article

TTMD  Ocak • Şubat  2012

•	 Gaz motor - generatör grubu ve yardımcı 
tesisleri; Elektrik üretmek için.

•	 Atık ısı kazanı ve yardımcı tesisleri; Sıcak su 
veya buhar üretimi için.

•	 Transformatör şalt tesisi ve kontrol kumanda 
sistemleri; Şebeke ile bağlantı sağlamak ve üreti-
len enerjiyi şebekeye verebilmek için.

Absorbsiyonlu Soğutucu ünitesi ve yardımcı tesisleri; 
Kojenerasyon ünitesinin ceket soğutma ve egzost dev-
relerinden elde edilen 95-75OC değerlerindeki sıcak su 
yardımı ile üretilen 7-12OC civarlarındaki soğuk su ile 
işletmelerin özellikle yaz aylarındaki soğutma ihtiyacı-
nın önemli bir kısmı çok ekonomik bir şekilde karşıla-
nabilmektedir.

Şekil 5. Bir Trijenerasyon tesisinde bulunan ana üniteler

Şekil 6. Tek etkili bir Absorbsiyonlu Soğutucunun çalışma prensibi gösterimi

LEED ve BREAM sertifikası gibi, Çevre dostu yeşil 
bina sertifikası almak isteyen gayrimenkul ve turizm 
yatırımcıları için de çok önemli bir ürün haline gelen 
Absorpsiyonlu Soğutuculardan tek etkili olanına ilişkin 
4 kademeli çalışma prensibi Şekil 6 da gösterilmiştir. 
Burada soğutma gazı yerine su ve buhar emici ola-
rak çevreye hiçbir zarar vermeyen LiBr2 tuzu kullanıl-
maktadır. Absorpsiyonlu çevrimde elektrik enerjisinin 
yerine ısı enerjisi, buhar sıkıştırmalı sisteme ait olan 
kompresörün yerine ise LiBr2-Su eriyik pompası, ab-
sorber, jeneratör, ısı değiştirgeçleri gibi elemanlar kul-

lanılmaktadır. Gerekli ısı kaynağı olarak Kojenerasyon 
ünitesinin atık ısısı değerlendirilmektedir.

Kojenerasyon Sistemlerinin Avantajları

Kojenerasyon sistemleriyle elektrik, doğalgaz, kömür 
için ayrı, ayrı faturalar ödemek yerine, tek bir gaz fatu-
rası ödeyerek ihtiyaç duyulan enerjiler üretilir.

Santralin en önemli avantajı, elektrik kesintilerinden, 
harmonikli, ani gerilim düşümleri ve yükselmesi gibi 
gerilim dalgalanmaları olan, güç kalitesi düşük, kirli 
elektrikten kurtulmayı sağlayarak işletmeye kesintisiz, 
kaliteli ve sürekli bir elektrik arzı sunmasıdır. Tek bir 
bağlantı noktası üzerinden şebekeden hem elektrik alı-
şı hem de şebekeye elektrik satışı mümkün olduğun-
dan, herhangi bir arıza durumunda dahi, işletmede 
elektrik kesintisi meydana gelmez.

Yine kojenerasyon ile reaktif enerji ceza bedeli ödeme, 
reaktif güç kompanzasyonu ve yedek dizel jeneratör ya-
tırımları yapmaya da gerek kalmamaktadır.

Kojenerasyon tesislerinin, sadece sera gazı salınımla-
rının azaltılmasında ve enerji tasarrufu sağlanmasında 
değil, enerjinin tüketildiği bölgede üretilmesiyle, enerji 
arzı güvenliğinin arttırılması ve kayıp-kaçak oranlarının 
düşürülmesinde de ulusal açıdan çok önemli katkıları 
olmaktadır.

Ilıman bir iklime sahip olan ülkemizde trijenerasyon 
uygulaması, sadece kojenerasyona uygulamasına 
göre daha avantajlıdır. Atık ısıdan soğutma amaçlı ya-
rarlanılmadıkça özellikle yaz aylarında sistem verimi 
çok düşecek, sadece elektrik üretir konuma geline-
cektir. Sistemin bütün avantajlarından tam olarak ya-
rarlanabilmek için trijenerasyon uygulaması yapmak 
işletmeye önemli katkılar sağlayacaktır. Sadece bir 
tesis projesinin hazırlanması aşamasında, üretilecek 
enerjilerin tümünün tüketilecek şekilde tasarlanması, 
en çok dikkat edilmesi gereken hususlardan birisidir.

Kojenerasyon Sistemlerinin Kazançları

Fizibilite çalışmasında hesaplandığımız değerlerin 
daha üstünde kazançlar ortaya çıkmaktadır. Çünkü iş-
letme sahiplerinin çoğunlukla hesaba katmadığı ilave 
kazançlar da vardır. Örneğin bir elektrik arızası oldu-
ğunda üretimin durması, üretimin zarar görmesi, iş 
ve üretim kayıpları gibi giderler, kaliteli ve sürekli bir 
elektrik arzı ile ortadan kalkmaktadır.

Doğalgaz, fuel-oil, biyogaz ve biyo-yakıt ile çalışabilme 
seçeneklerine sahiptir. Sistem maliyeti, elektrik, sıcak 
su ve buharın tümünün kullanımı halinde kısa süre 
içinde karşılanmaktadır.
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Sanayi tesisleri, hastaneler, oteller, alışveriş merkezle-
ri, öğrenci yurtları, okullar ve üniversiteler için bu sis-
tem ideal bir sistemdir. Yatırımın karşılığı kısa bir süre 
içinde alınmakta ve işletmeler büyük karlara geçmek-
tedir. Kojenerasyonu asıl verimli kılan; çalışma saatini 
maksimuma çıkartıp, elektrik ve atık ısının sürekli ola-
rak birlikte kullanılmasını sağlamaktır.

Elektrik üretiminin tüketimi karşılamadığı durumlarda 
şebekeden elektrik çekerek, fazla üretim halinde de 
şebekeye elektrik satarak sistemin tam yük ve maksi-
mum verimde çalışması sağlanırsa, en yüksek kazanç 
sağlanır.

Ekonomik Değişkenler Nelerdir

Bir kojenerasyon tesisinin kurulup kurulamayacağına 
karar verme aşamasında en önemli değişkenler, eko-
nomik değişkenlerdir. Bunun için ayrıntılı bir çalışma 
yapılması gerekir. Yapılacak böyle bir çalışmada dikka-
te alınması gereken önemli değişkenleri aşağıda gös-
terildiği gibi sıralayabiliriz[4].

•	 Sistem tarafından satın alınacak olan gücün birim 
değeri,

•	 Satın alınacak yakıtın birim değeri,
•	 Sistemin bakım ve işletme giderleri için yapılacak 

olan birim harcamalar,
•	 Sisteme yapılan yatırımın geri dönmesi esnasında 

uygulanan faiz, vergi oranı ve sigorta giderleri,
•	 Personel ve yönetim giderleridir.

Yakıt harcamaları sistemin kurulu gücüne göre deği-
şir. Yakıt tüketimi sistemin çalışma yükünün değişme-
siyle artar veya azalır.

Bakım ve işletme giderleri önemli değişkendir. Bütün 
kurulu tesisler periyodik bakım ihtiyacı duyarlar, ancak 
tahmin edilemeyen bakım harcamalarını da dikkate al-
mak gerekir.

Ekonomik incelemede kojenerasyon sisteminin yıllık 
elektrik ve buhar üretimi, sistemin işletme süresi ve 
kısmi çalışma yükü mutlaka dikkate alınmalıdır.

Kojenerasyon sistemlerinin optimum ekonomik ömür-
leri 100.000 ila 150.000 saat mertebelerindedir. Bu ise 
yaklaşık 12-20 yıla tekabül etmektedir.

Sistemlerin uzun sürelerde ve kesintisiz çalışması 
çevrimlerin karlılığını önemli ölçüde değiştirmektedir. 
Sistemin tam yükte yıl boyunca kesintisi çalışması, 
karlılığı maksimum yapmakta ve yatırımın geri ödeme 
süresini kısaltmaktadır.

Sonuçlar

2009 yılı içinde dünyada doğalgaz bolluğu olduğu için 
fiyatlar m3 itibariyle 52 cent’ten 33 cent’e düşmüştür 
ve halen de bu fiyatlar civarındadır. Doğal gaz birim 
fiyatı TL/m³ olarak yaklaşık 0,6 TL dir. Bu nedenle, do-
ğal gaz yakan kojenerasyon tesisleri ve kombine çev-
rim santralleri kurulumları son yıllarda ülkemizde hızlı 
bir şekilde artmıştır. Halen yaklaşık 6000 MW’lık doğal 
gaz santrali lisansı alınmış ve kurulma aşamasına ge-
linmiştir.

BEP - Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliğinde ya-
pılan en son değişiklikler 20 Nisan 2011 tarihli ve 27911 
sayılı Resmi Gazetede yayınlanmıştır. Bu Yönetmeliğin 
amacı, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarının etkin 
ve verimli kullanılmasına, enerji israfının önlenmesine 
ve çevrenin korunmasına ilişkin usul ve esasları düzen-
lemektir. Yasanın 1. Maddesi kapsamındaki C şıkkında 
Enerji ihtiyacının, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarından karşılanmasına, enerji verimlili-
ğini arttırıcı uygulamaların yapılmasına ilişkin iş ve iş-
lemleri kapsamaktadır. Ayrıca Kyoto Protokolüne imza 
konulmasıyla birlikte Kojenerasyon’un önemi daha da 
artmıştır.

Enerjiyi akılcı ve verimli kullanan özel ve resmi bütün 
kurum ve kuruluşlar her alanda daha fazla rekabet 
etme imkânına kavuşacaklardır. Ülkemizde kojeneras-
yon sistemlerinin yaygınlaştırılması ve teşvik edilmesi 
için, AB mevzuatı doğrultusunda bazı düzenlemeleri-
nin yapılmasının ve uygulamaya konulmasının çok fay-
dalı olacağı düşünülmektedir. Elektrik şebekesine bağ-
lantı yönetmeliklerinin sadeleştirilmesiyle çok önemli 
ekonomik tasarruflar vaat eden kojenerasyon ve trige-
nerasyon uygulamalarının önü ülkemizde tam olarak 
açılabilecektir.
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Hastane ve AVM’lerde Kojenerasyon Uygulamalari İle 
Sistem Kapasite Seçiminde Optimizasyon
Cogeneration Applications At Hospitals and Shopping Malls With

Optimization Of Determining System Capacity
Yazar : Özay KAS

Summary

According to regulation dated 03th December 2010 published by Energy Market Regulatory Authority (EMRA), legal 
and natural personalities get right to construct cogeneration systems without licence and without being a company 
if only to meet for own electrical consumption. This regulation provides effortlessness for foundations, sites, state 
offices and small facilities to establish cogeneration systems. Cogeneration systems are produced in some certain 
nominal power steps and have to operate in some capacity range. Service facilities’ such as hospitals, shopping 
malls, hotels and business plazas daily and seasonal consumption of electricity, heating and cooling demands 
vary in wide range. Because of such restrictions obligate to make optimization in aim of determining cogenera-
tion nominal capacity. There are three main parameters for determining capacity of a cogeneration system. These 
are; to meet electrical consumption in maximum rate, to meet cooling-heating demands in maximum rate, and to 
operate cogeneration system at maximum load. However, it is impossible to maximize these 3 parameters at the 
same time. Therefore, an optimization study has to be derived.Main purpose of a cogeneration system is to provide 
cost saving. Capacity of these systems has to be determined accurately, to provide effective and efficient service. 
Otherwise, it will be unavoidable to create non-efficient and inactive facilities. It is possible to make optimization 
accurately regarding to electrical and heating-cooling consumption datas of service facilities. Thus, it will be pos-
sible to avoid useless investments and minimize payback periods by accurately determining cogeneration system 
capacity which promises great economic savings.

Key Words: Cogeneration, Trigeneration, Optimization, Hospital, Shopping Mall, Electricity Production & Consumption, Heat 
Production, Absorption Chiller

Özet 

Yaşamımızın vazgeçilmez parçası olan hastanelerin ve AVM’lerin verdiği hizmet seviyesi ile paralel olarak sağla-
dığı iç hava kalitesinin elde edilmesi enerji harcamalarının önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Hastanelerin ve 
AVM’lerin ısıtma-soğutma ile elektrik tüketimi ihtiyaçları, gaz motorlu kojenerasyon ünitelerinin sağladığı kulla-
nılabilir elektrik ve ısı enerjisi oranlarına uygun paralellik göstermektedir. Hastaneler ve AVM’ler bu açıdan ko-
jenerasyon uygulamaları için en uygun tesislerin başında gelmektedir.  Kojenerasyon sistemlerinin doğasından 
gelen belirli bir kapasite aralığında çalışma zorunluluğu ile özellikle hastane, otel, alışveriş merkezi, iş merkezleri 
gibi hizmet binalarının gün içi ve mevsimsel etkilere bağlı olarak elektrik, soğutma ve ısıtma ihtiyaçlarının değiş-
kenlik göstermesi; sistem kapasitesinin belirlenmesinde optimizasyon yapılmasını zorunlu kılmaktadır. Temel 
felsefesi tasarruf sağlamak olan kojenerasyon sistemlerinin etkin ve verimli hizmet vermesi için öncelikli olarak 
sistem kapasitesinin doğru belirlenmesi gerekmektedir. Oluşturulan analiz ve etüd tekniği ile yüksek doğrulukta 
optimizasyon yapmak mümkündür. Böylece önemli ekonomik tasarruflar vaat eden kojenerasyon sistemlerinin 
doğru seçimi ile gereksiz yatırımların önüne geçilebilecek ve yatırım geri ödeme süreleri en aza indirilebilecektir. 
70 milyonu aşan nüfusu ile Türkiye’de kojenerasyon sistemlerinin hastaneler başta olmak üzere alışveriş merkezi, 
otel gibi hizmet tesislerinde geniş yelpazede uygulama potansiyeli mevcuttur. Yaşam kalitesi ve standardının her 
geçen yıl arttığı ülkemizde kojenerasyon sistemlerinin potansiyeli önemli ekonomik tasarruflar vaat etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kojenerasyon, Trijenerasyon, Optimizasyon, Hastane, Alışveriş Merkezi, Elektrik üretimi ve 
Tüketimi, Isı Üretimi, Absorbsiyonlu Soğutma Grubu
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Yaşamımızın vazgeçilmez parçası olan hastanelerin 
ve AVM’lerin verdiği hizmet seviyesi ile paralel ola-
rak sağladığı iç hava kalitesinin elde edilmesi enerji 
harcamalarının önemli bir kısmını oluşturmaktadır. 
Hastanelerin ve AVM’lerin ısıtma-soğutma ile elektrik 
tüketimi ihtiyaçları, gaz motorlu kojenerasyon ünitele-
rinin sağladığı kullanılabilir elektrik ve ısı enerjisi oran-
larına uygun paralellik göstermektedir. Hastaneler ve 
AVM’ler bu açıdan kojenerasyon uygulamaları için en 
uygun tesislerin başında gelmektedir.

03 Aralık 2010 tarihinde yayınlanan “Lisanssız Elektrik 
Üretme Yönetmeliği” ile sadece kendi ihtiyacını karşıla-
mak üzere kojenerasyon sistemi kuran gerçek ve tüzel 
kişilere lisans alma ve şirket olma muafiyeti getirilmiş-
tir. Böylece vakıfların, toplu konutların, kamu kuruluş-
larının, küçük ve orta büyüklükte faaliyet gösteren te-
sislerin kojenerasyon sistemi kurmalarında kolaylıklar 
sağlanmıştır.

Kojenerasyon sistemlerinin doğasından gelen belirli 
bir kapasite aralığında çalışma zorunluluğu ile özel-
likle hastane, otel, alışveriş merkezi, iş merkezleri gibi 
hizmet binalarının gün içi ve mevsimsel etkilere bağlı 
olarak elektrik, soğutma ve ısıtma ihtiyaçlarının değiş-
kenlik göstermesi; sistem kapasitesinin belirlenmesin-
de optimizasyon yapılmasını zorunlu kılmaktadır.

Optimizasyon İçin Temel Kriterler

Hizmet binaları için kojenerasyon sistemi seçiminde 3 
temel kriterin maksimize edilmesi hedeftir. Bunlar; 

•	 Elektrik tüketiminin maksimum oranda karşılan-
ması, 

•	 Soğutma ve ısı ihtiyacının maksimum oranda kar-
şılanması, 

•	 Kojenerasyon sisteminin maksimum kapasiteyle 
çalışmasıdır. 

Ancak elektrik ve ısı tüketiminin günlük ve mevsimsel 
etkilerle değişkenlik göstermesi ve kojenerasyon üni-
telerinin nominal güçlerinin belirli aralıkla üretilmesi 
nedeniyle; temel amacı tasarruf olan sistem seçiminde 
optimizasyon yapmak zorunludur. Optimizasyon için 3 
temel kriterin maksimize edilmesinin yanı sıra yatırım 
geri ödeme süresinin minimum yapılması ana hedeftir. 
Elektrik tüketiminin maksimum oranda karşılanması 
için yapılacak en temel hata; tesisin kurulu trafo gücü-
ne veya kurulu talep gücüne paralel olarak kojeneras-
yon kapasitesinin belirlenmesidir. Kış mevsimi gece 
tüketimi ile yaz mevsimi gündüz tüketimi arasında 5-6 
kat fark olan bir tesis için kurulu güce seçim yapılması 

durumunda kojenerasyon ünitesinin sürekli düşük ka-
pasitede çalışması, hatta elektrik tüketiminin sistemin 
minimum çalışma yükünün altına inmesi durumunda 
devre dışı kalması kaçınılmaz olacaktır. Kojenerasyon 
sisteminin sadece kendi ihtiyaçlarını karşılama üzere 
kurulması durumunda şebekeye elektrik beslemesi 
yapmamak için; Sistem şebeke ile paralel çalışırken 
şebekeden sürekli %3-5 oranında elektrik alacak şe-
kilde sistemin işletilmesi zorunludur. Aksi takdirde te-
siste devreye girip çıkan asansör, pompa, kompresör, 
fan gibi ekipmanlar nedeniyle devreden çıktıkları anda 
birkaç saniye de olsa şebekeye elektrik beslemek kaçı-
nılmaz olacaktır.

Kwh cinsinden elektrik ve doğalgaz yakıtlı ısı enerjisi 
arasında ortalama 4 kat fiyat farkı bulunmaktadır. Isı 
enerjisinin elektrik enerjine göre ucuz olması kojene-
rasyon sistemi seçiminde ısı ihtiyacının karşılanması-
nın maksimize edilmesini ikinci plana itmektedir. Per-
formans katsayısı (COP / EER) 4 olan hava soğutmalı 
veya su soğutmalı soğutma grubu için de durum ay-
nıdır. Elektrik tüketimini göz ardı ederek ısıtma ihtiya-
cının tamamının karşılanması için %90 verimli ısıtma 
kazanı yerine %45-50 ısıl verimli kojenerasyon ünitesini 
çalıştıracak şekilde seçim yapmak akılcı değildir. Elekt-
rik ihtiyacına uygun olarak seçilen kojenerasyon ünite-
si birim elektrik üretim maliyetinin şebeke elektriğine 
göre zaten %35-40 oranında daha ucuz olduğu dikkate 
alındığında, ısıtma ve soğutma sistemine sağlanacak 
katkı ile bakım ve işletme masrafları fazlası ile karşı-
lanabilir, hatta toplam yıllık net tasarruf oranı %50’ye 
ulaştırılabilir.

Kojenerasyon ünitelerinin nominal güçlerinin belirli 
aralıklarla üretilmesi ve nominal güçlerinin %35-45’nin 
altında çalışamamaları kapasite seçiminde en belir-
leyici teknik kısıtlardır. Sistemin mümkün olduğunca 
tam yüküne yakın noktada çalışması, ekipman yatırımı 
geri ödeme süresini kısaltacaktır. Ancak bunu sağla-
mak için tesisin en düşük tüketim anına göre seçim 
yapmak tesisin elektrik ve ısı ihtiyacının düşük oranda 
karşılanmasına olanak tanıyacak, yüksek oranda ta-
sarruf yapılmasını engelleyecektir. Bu nedenle seçim 
yapılırken; elektrik tüketimin minimum-maksimum 
noktaları arasında, hem sistemi mümkün olduğunca 
maksimum kapasitede, hem de tesisin elektrik / ısı ih-
tiyacını maksimum oranda karşılayacak seviyenin be-
lirlenmesi gereklidir.
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Elektrik ve ısı ihtiyacının stabil olduğu endüstriyel te-
sislerden farklı olarak; Hizmet binalarının elektrik tüke-
timleri, gün içindeki yoğunluğa bağlı olarak değişken-
lik göstermektedir. Mevsimsel değişiklikler ise binanın 
özellikle soğutma yüküne bağlı olarak değişmektedir. 
Bu makalede anlatılan konuların somut olarak örnek-
lenmesi amacıyla tüketim değerleri bilinen bir hastane 
ve alışveriş merkezi seçilmiştir. 

Aşağıdaki 1 ve 2 nolu grafikler Ankara’da bulunan 
22.000 m2 büyüklüğünde A sınıfı bir hastanenin yaz ve 
kış dönemine ait günlük elektrik tüketim trendini, ısı 
ihtiyacını ve optimizasyon çalışması sonucunda seçi-
len kojenerasyon ünitesinin elektrik ve ısı üretimi ka-
pasiteleri ile tesisin elektrik ve ısı ihtiyacını karşılama 
oranlarını göstermektedir.

(Grafik - 1)

(Grafik - 2)

Tesisin kendi elektrik ve ısı ihtiyacını karşılamak üzere 
seçilen kojenerasyon ünitesi ile; yıllık elektrik ihtiyacının 
%88’i, ısı ihtiyacının %76’sı karşılanmaktadır. Kojene-
rasyon ünitesinin elektrik üretimi kapasite kullanım 
oranı %84, ısı üretimi kapasite kullanım oranı ise 
%59’dur. 

Hizmet Binalarında Trijenerasyon Uygulaması 
İçin Genel Yaklaşım

Hizmet binalarının soğutma ihtiyacı tesis tipine göre 
değişkenlik göstermektedir. Alışveriş merkezi ve iş 
merkezi gibi tesislerde yaz dönemi ısıtma veya sıcak 
su ihtiyacı ihmal edilecek kadar düşüktür. Bu nedenle 
trijenerasyon sistemi seçiminde soğutma ihtiyacı ve 
üretilen soğutma enerjisinin değerlendirilme oranı 
önem kazanmaktadır. Aşağıdaki 3 ve 4 nolu grafikler 
Erzurum’da bulunan 52.000 m2 büyüklüğünde bir 
alışveriş merkezinin mevsimsel soğutma ve ısıtma 
ihtiyacını, optimizasyon çalışması sonucunda seçilen 
trijenerasyon sisteminin soğutma ve ısı üretimi 
kapasiteleri ile tesisin elektrik ve soğutma-ısıtma 
ihtiyacını karşılama oranlarını göstermektedir.

Alışveriş merkezinin kendi elektrik ve soğutma-ısıtma 
ihtiyacını karşılamak üzere seçilen trijenerasyon sistemi 
ile; yıllık elektrik ihtiyacının %78’i, soğutma ihtiyacının 
%92’si, ısıtma ihtiyacının %48’i karşılanmaktadır. 
Kojenerasyon ünitesinin elektrik üretimi kapasite 
kullanım oranı %93, ısı üretimi kapasite kullanım oranı 
ise %91’dir. 

(Grafik - 3)

 
(Grafik - 4)
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Sistem uygulaması trijenerasyon olarak yapıldığında 
ısı tüketiminin soğutma öncelikli gerçekleşmesi 
nedeniyle; üretilen tüm ısı soğutma sisteminde 
değerlendirildiği sırada ısıtma kazanlarının da sıcak 
su üretmek üzere devreye girmesi ve doğalgaz 
tüketmesi kaçınılmazdır. 3 ve 4 nolu grafikte üretilen 
tüm ısının soğutma sistemine aktarıldığı Nisan-Ekim 
döneminde, ısıtma ihtiyacının kazanlardan karşılandığı 
görülmektedir.

Alışveriş merkezlerinden farklı olarak; Hastane 
binalarının ısıtma ve sıcak su ihtiyacı; verilen hizmet 
aynı zamanda otelcilik hizmetini de içerdiğinden, 
yaz aylarında daha düşük oranda olmasına rağmen 
4 mevsim, gece-gündüz süreklidir. 2 nolu grafikte 
görüldüğü şekilde kojenerasyon sistemi tarafından 
üretilen ısı enerjisinin %59’u faydalı ısı olarak 
değerlendirilebilmektedir. Oteller için de benzer durum 
söz konusudur. 

Yıllık kümülatif değerlendirmede trijenerasyon 
uygulaması toplam tasarrufu arttırsa da, absorbsiyonlu 
soğutma ekipmanlarının yatırım maliyeti göz önüne 
alındığında, toplam yatırım geri ödeme süresi hastane 
ve otel binalarında kojenerasyon uygulamasına göre 
genellikle daha uzun olmaktadır. Bununla birlikte 
hastanenin veya otelin bulunduğu bölgenin iklim 
şartları dikkate alınarak her proje için değerlendirmenin 
ayrı ayrı yapılması ve buna göre karar verilmesi yerinde 
olacaktır.

Özellikle Ege ve Akdeniz bölgesi gibi ılıman iklime 
sahip illerde trijenerasyon uygulaması kojenerasyona 
göre daha avantajlı olabilmektedir.

Temel felsefesi tasarruf sağlamak olan kojenerasyon 
sistemlerinin etkin ve verimli hizmet vermesi 
için öncelikli olarak sistem kapasitesinin doğru 
belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde verimsiz, 
hatta atıl tesislerin oluşması kaçınılmaz olacaktır.

Hizmet binalarının elektrik, ısıtma ve soğutma ihtiyacı 
verilerine dayalı olarak oluşturulacak analiz ve etüd 
tekniği ile yüksek doğrulukta optimizasyon yapmak 
mümkündür. Böylece önemli ekonomik tasarruflar 
vaat eden kojenerasyon sistemlerinin doğru seçimi 
ile gereksiz yatırımların önüne geçilebilecek ve yatırım 
geri ödeme süreleri en aza indirilebilecektir.
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Binalarda Kojenerasyon Sistemleri, Paket Tipi 
Kojenerasyon ile Elektrik ve Isı Üretimi
Combined Heat and Power Systems in Buildings, Heat and Power 

Generation with Block-CHP Units
Yazar : Şaban DURMAZ

Summary

A gas driven combined heat and power unit (CHP) generates heat and power simultaneously. These units are sized 
to suit residential complexes and commercial operations. On the heating side, the CHP unit operates in parallel to 
a boiler. For generating heating water and DHW heating, both heat sources are connected to the heating system. 
Comparatively small units generate electric power for consumption on site. The heat that is generated by this pro-
cess is used simultaneously, almost without losses, for heating. Any power not required is fed into the public grid 
and reimbursed accordingly by the power supply utility.

In residential or commercial buildings mini CHP packages are already preferred in use. Power generation takes 
place in relatively small units and the heat they generate does not have to be transported over long distances 
(where much of it is lost), but rather can be put to use directly. In addition, there are no losses resulting from power 
distribution. The overall efficiency of mini CHP units can reach up to 96 %. In order to make the use of a CHP unit 
economically viable and operating with high efficieny always, the appliance should run continuously for as long 
as possible. The longer a CHP unit can realistically transfer heat and power into a system, the sooner it will pay for 
itself. The operation with a “heat bias” should be preferred.

Key Words: Mini combined heat and power system (CHP), block type combined heat and power modules, CHP in 
Residential and commercial/indusrial buildings

Özet 

Gazla çalışan kojenerasyon ünitesi (KÜ) aynı anda ısı ve elektrik üretir. Bu üniteler, konut amaçlı binalarda 
ve ticari/endüstriyel işletmelerde kullanılmak üzere tasarlanırlar.  Isıtma tarafında, KÜ kazan ile birlikte çalışır.  
Isıtma suyunun ve evsel sıcak suyun sağlanmasında her iki ısı üretici de ısıtma sistemine bağlanır.  Genellikle 
kapasitesi küçük olan bu üniteler kurulduğu binada kullanılması amacıyla elektrik üretirler.  Bu işlem sırasında 
üretilen ısı, neredeyse hiç kayba uğramadan, ısıtma için kullanılır.  Ortaya çıkan elektrik enerjisi tüketilemezse 
şebekye verilir.  

Konut amaçlı ve ticari/endüstriyel binalarda paket tipi KÜ günümüzde tercih edilmektedir. Elektrik enerjisi gö-
receli olarak küçük ünitelerde üretilir ve açığa çıkan ısı uzun hatlar boyunca kaybolmak yerine doğrudan binada 
kullanılabilir.  Buna ilave olarak, elektrik enerjisi dağıtımından doğan kayıplar ortadan kalkar.  Mini KÜ toplam 
verimi % 96 mertebesine kadar ulaşabilmektedir. Bir KÜ ekonomik olması ve yüksek verimle çalışabilmesi açı-
sından, cihazın mümkün olduğunca uzun sure çalışması gerekmektedir.  Bir KÜ ne kadar uzun süre bir sisteme 
ısı ve elektrik enerjisi sağlarsa, kendini o kadar kısa sürede amorti eder.  Bu nedenle “Isı öncelikli” bir işletme 
şekli tercih edilmelidir.  

Anahtar kelimeler: Mini kojenrasyon, paket tipi kojernarasyon, konut amaçlı ve ticari/endüstriyel yapılarda 
kojenerasyon
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Paket Tipi Kojenerasyon Nedir?

Sistem Açıklaması

Kojenerasyon sistemi ısı ve elektrik ve/veya mekanik 
enerjinin eş zamanlı olarak üretiminin gerçekleştiril-
diği bir sistem olarak tanımlanır. Kojenerasyon siste-
minin önemini kavrayabilmek için öncelikle konvansi-
yonel elektrik üretim tesisini (termik santral) anlamak 
gerekir. Aşağıdaki şekilden de anlaşılacağı üzere 
termik santralde üretim prosesinde ortaya çıkan ısı 
enerjisinden faydalanılamamaktadır. Bunun nedeni 
tesisin ısı ihtiyacı olan bölgelere uzaklığı, bürokratik 
engeller ve yüksek ilk yatırım maliyeti olabilmektedir. 
Isı enerjisinden faydalanılmayınca sistem verimi yak-
laşık %40 civarında olmaktadır, bu noktadan sonra ise 
%6-8 teknik dağıtım kayıpları ortaya çokmaktadır. İthal 
olan doğalgaz yakıtı ile %40 ve altında toplam verimli-
likte çalışan sistemlerin Türkiye’de kullanımı yaygındır, 
fakat umut verici gelişme olarak yüksek verimli koje-
nerasyon sistemlerinin önünü açan yönetmeliklerin 
üzerinde çalışılıyor olmasıdır.

Bir kojenerasyon sistemi ile elektrik üretim prosesinde 
ortaya çıkan ısı enerjisinden faydalanıldığı için toplam 
verim %90 civarında olabilmektedir ve bu sayede yüksek 
verimli bir enerji kullanımı ortaya çıkmaktadır. Özet 
olarak kojenrasyon sisteminin termik santralden en 
önemli farkı ortaya çıkan ısı enerjisinin kullanılmasıdır.
Paket tipi kojenerasyon sistemleri her türlü binada 
kojenerayon tekniğinin kullanmına imkan sunmaktadır. 
Bu cihazlar çok küçük elektrik ve termik kapasitelerde 
mevcut olup (örneğin 5 kW elektrik kapsitesei ve 12 kW 
termik kapasiteden itibaren) uygulaması da kullanıma 
hazır halde üretici tarafından teslim edildiğinden son 
derece kolaydır. Paket tipi kojenerasyon sistemi temel 
olarak bir motor, senkron jeneratör ve ısı eşanjöründen 
oluşmaktadır. Yanma motoru (güç makinesi) tarafından 
harekete geçirilen senkron jeneratör (iş makinesi) 400 
V gerilimde ve 50 Hz frekansında 3-Faz akım üretir. 

Bu elektrik genellikle sistemin kurulduğu tesis/bina 
tarafından tüketilir. Elektrik bağlantısı düşük gerilim  
şebekesine yapılabilir (0,4  kV seviyesi). Genellikle paket 
tipi kojenerasyon sistemi elektrik dağıtım şebekesi ile 
paralel çalıştırılır. Senkron jeneratörler kullanıldığından 
prensipte şebeke yedek işletmesi de mümkün olabil- 
mektedir.

Fazla üretilen veya kullanılamayan elektrik bir sayaç 
üzerinden elektrik dağıtım şirketinin şebekesine 
aktarılabilir. Motor çalışırken ısı üretir; sırasıyla 
motor yağından, motor soğutma suyundan ve egzost 
gazından ortaya çıkan atık ısı enerjisi, dahili soğutma 
devresi olarak tabir edilen bir devrede toplanır ve bir 
plakalı eşanjör üzerinden ısıtma sistemine 90OC gidiş 
suyu sıcaklığı ile aktarılabilir hale getirilir. Bu türdeki 
enerji üretimine kojenerasyon denir, aynı anda motor 
tarafından üretilen mekanik enerji (güç) ve açığa çıkan 
termik enerjiden (ısı) faydalanılmaktadır.

Şekil 1. Isı ve elektrik üretimi için paket tipi kojenerasyon sistemi fonksiyon 
şeması

Entegre olan kumanda sistemi sayesinde ortaya 
çıkan elektrik, gerekli koruma yönetmelikleri dikkate 
alınarak, mevcut ana dağıtım sistemine bağlanır. Bu 
elektrik üretim prosesinde motor yağından, motor 
soğutma suyundan ve egzost gazından ortaya çıkan 
atık ısı enerjisi dahili soğutma devresinde toplanır ve 
ısıtma sistemine aktarılır.

Motorda korozyonu önlemek için motor su-glikol 
karışımı ile doldurulmaktadır. Tüm ısıtma sistemini 
bu akışkan ile doldurmamak için cihaza dahili 
soğutma devresi entegre edilmektedir. Dahili soğutma 
devresinde soğutma suyu kapalı bir devrede pompa 
ile devir daim olmaktadır. Bu sayede motor yağından, 
motor soğutma suyundan ve egzost gazından ısı  
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enerjisi kazanılır. Böylece dahili soğutma devresinde 
tüm faydalanılabilir ısı enerjileri kazanılır.

Şekil 3. Konvansiyonel enerji üretimine göre PTKM ile elde edilebilecek 

primer enerji tasarrufu

Paket tipi kojenerasyon sisteminin termik santralden 
temel farkı ısı enerjisinin kullanılabilir olmasıdır, 
o halde cihaz seçiminde de binanın ve cihazın ısı 
enerjisi tarafı dikkate alınır. Cihaz genellikle binanın 
temel ısı yükünü karşılayacak şekilde seçilir (bakınız 
aşağıdak şekil) ve bir pik yük kazanı ile kombine edilir. 
Bu şekilde seçim yapılarak yıl boyunca veya başka bir 
deyişle yılın uzun bir süresi botunca ısı enerjisinden 
faydalanılabilmektedir. Üretilen elektrik sistemin kurul- 
duğu tesiste/binada tüketilmektedir. Temel olarak 
unutulmaması gereken nokta ise: Isı tüketimi (ihtiyacı) 
olmadan elektrik üretimi söz konusu değildir. Atık ısı 
kullanılmaz ise sistemin verimliliği düşmektedir ve 
termik santral ile eşdeğer verimlilikte çalışır. Elektrik 
üretimi olmazsa yatırım ve işletme maliyetleri amorti 
edilemez ve bir tasarruftan söz edilemez. Isının ve 
elektriğin paralel üretimi varsa bu enerjilerin paralel 
tüketimi de olmalıdır.

Özetlemek gerekirse paket tipi kojenerasyon modülü 
ısıyı ve elektriği aynı anda tüketim yerinde ve yakl. 
%90’lık bir verimlikte üreten kompakt enerji üretim 
cihazlarıdır. Ayrı ayrı enerji teminine göre, örn. termik 
santralden elektrik temini ve ısı temini bir kazan 
üzerinden, yaklaşık %30 primer enerji tasarruf edilir. 
Buna paralel olarak emisyonların bilançosu da olumlu 
etkilenir. Sistemlerde kullanılan yakıtın türüne göre 
%25’e kadar daha az NOx (asit yağmuru) emisyonu 
ortaya çıkar ve %60’a kadar daha az CO2 emisyonu 
(küresel ısınma) oluşur.

Pistonlu bir gaz motoru doğalgaz ve yanma havası 
(kurulum mekanından) ile beslenir. Ortaya çıkan enerji 
mekanik enerjiye dönüştürülür. Bir mil üzerinden bir 
senkron jeneratör harekete geçirilir. Jeneratör 400 
V ve 50 Hz elektrik üretir. Atık ısı enerjisi (egzost) ise 
ısıtmada kullanılır ve ortalama %90’lık bir verim elde 
edilir.

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi Uygulama 
İmkanları

Isı ve Elektrik Gereksinimi Olan Bina/Tesis

Paket tipi kojenerasyon sistemlerinin kullanımı ısı 
ve elektrik enerjisinin aynı anda ihtiyaç duyulan bina 
veya tesislerde uygundur. Absorpsiyonlu bir soğutma 
ünitesi ilavesi ile trijenerasyon sistemi kurulabilr ve 
soğutma imkanı da ortaya çıkar. 

Paket tipi kojenerasyon sistemleri kompakt bir yapıya 
sahiptir. Bu cihazların tüm bağlantı ağızları hazır 
olduğundan uygulama imkanları geniştir ve planlama 
çok kolaydır. Ayrıca bu cihazlar kaskad olarak 
çalıştırılabilir ve böylece yüksek güç gereksinimlerinde 
de bu sistem uygulanabilmektedir.

Isı İhtiyacına Göre Çalışma Şekli (Kılavuz 
Büyüklüğü Isı İhtiyacı)

Paket tipi kojenerasyon sistemi bir istenen sıcaklık 
değerine (örn. ısıtma sistemi dönüş suyu sıcaklığı) göre 
devreye girer veya devreden çıkar. Sistem devredeyken 
ısıtma sisteminin daima ısı enerjisine ihtiyacı vardır. 
Isının faydalı kullanımı garanti edilmiş olur. Esasen 
bu işletme şekli Avrupa’da en fazla kullanılan ve 
önerilen işletme şeklidir. Türkiye’de bu işletme 
şeklinin kullanım oranı maalesef düşüktür çünkü bu 
tip işlertmede ısının faydalı kullanımını garanti altında 
olsa bile elektrik kullanımı konusunda endişeler ortaya 
çıkabilmektedir (örneğin konutun gece ısı ihtiyacı 
vardır fakat elektrik ihtiyacı yoktur). Isı ihtiyacı olmadığı  
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zamanlarda paket tipi kojenrasyon sistemi devre dışı 
kalır, elektrik tarafında şebeke ile senkron bir işletme 
olduğundan bu durumda elektrik şebeke tarafından 
alınır. Türkiye’deki yönetmelikler Avrupa’da olduğu 
gibi ısıya dayalı kojenrasyon işletme şeklinin önünü 
açmalıdır, kullanılamayan elektriğin şebekeye satışı 
mümkün olabilmelidir, ancak bu şekilde çok verimli 
ve uygulanması kolay bir kojenerasyon sistemi işletme 
şeklini ülkemize kazandırmış olacağız.

Elektrik İhtiyacına Göre Çalışma Şekli (Kılavuz 
Büyüklüğü Elektrik İhtiyacı)

Paket tipi kojenerasyon sistemi elektrik ihtiyacı 
olduğunda devreye girer. Talep aşağıdaki şekillerde 
olabilmektedir:

•	 Elektrik ihtiyacı için kapasite kullanım eğrisi
•	 Elektrik dağıtım şirketinin kumanda sistemi
•	 Bina/Tesis’in maksimum denetimi

Ortaya çıkan ısı enerjisi aynı anda

•	 Tüketiciler tarafından kullanılır (ısıtma devreleri)
•	 Bina içinde depolanır (ısıtma sisteminin kütlesi, 

yüzme havuzu vb.)
•	 Bir ısı deposuna aktarılır (akümülasyon tankı)
•	 Bir soğutma ünitesi tarafından atmosfere atılır 

(nadiren, tercih edilmemelidir)

Tekrar hatırlamakta fayda var: Bu işletme şeklinde ısı 
ihtiyacı olmamasına rağmen elektrik üretimi olursa 
atık ısı kullanılmamış olur ve sistemin verimliliği 
düşmektedir yani termik santral ile eşdeğer verimlilikte 
çalışır.

Paket tipi kojenrasyon sistemlerinin uygulama 
imkanların geniş olduğu örnek bina ve tesisler aşağıda 
belirtilmiştir:

Bölgesel Isıtma
•	 Konut projeleri
•	 Ticari/Sanayi bölgeler

Binalar
•	 Hastaneler
•	 Okullar
•	 Havuz ve spor kompleksleri
•	 Havalimanı
•	 Oteller
•	 İş merkezleri

Sanayi
•	 Üretim tesisleri
•	 Süt fabrikaları
•	 Seralar, vb.

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi Ne Zaman 
Mantıklı?

Ekonomik İşletme İçin İlk Bakışta Dikkat 
Edilecekler

3 değer dikkate alındığında paket tipi kojenerasyon 
sisteminin fizibil olup olamaycağı hakkında bir izlenim 
oluşmaktadır

1.	 Isı gücü oranı yani paket tipi kojenrasyon sistemi 
ısı gücü / Kazan gücü

2.	Aynı andaki ısı ve elektrik enerjisi ihtiyacı
3.	Spesifik elektrik ve gaz fiyatı oranı

1. Değer

Paket tipi kojenerasyon sisteminin ısı kapasitesi bina/
tesis’in ihtiiyaç duyduğu toplam ısı kapasitesinin 
%30’unu geçmemelidir. Tecrübe değerler olarak 
aşağıdaki değerler dikkate alınabilir, esasen tesis 
mekanik tasarımcı tarafından incelenmeli ve cihaz 
seçimi tasarımcı tarafından gerçekleştirilmeldir.

Konutlarda maks. %10, bölgesel konut ısıtmalarında 
maks. %15, otellerde maks. %10, iş merkezlerinde 
maks. %10, okul, üniversite vb. maks. %10-15, sabit 
prosesi olan endüstriyel tesislerde maks. %20, bakım 
evlerinde maks. %20, hastanelerde maks. %25, havuzlu 
spor komplekslerinde maks. %30.

2. Değer

Isı ve elektrik paket tipi kojenerasyon sistemi tarafından 
sabit olarak biraz farklı kapasitelerde üretilir. Isıya 
dayalı kojenerasyon işletme şeklinde eğer binada ısı 
kullanılmaz ise (ihtiyaç yok ise) elektrik üretimi de 
yoktur, elektrik üretilmez ise tasarruf yoktur, tasarruf yok 
ise kojenerasyon sistemi yoktur. Esasen kojenerasyon 
sisteminin yıllık çalışma saati ne kadar yüksek ise 
fizibilite de o kadar iyi olmaktadır. Yani üretilen ısı ve 
elektrik enerjisi bina tarafından ne kadar zaman faydalı 
şekilde tüketilirse o kadar iyi amortizasyon süreleri 
ortaya çıkmaktadır.

3. Değer

Spesifik elektrik fiyatı (yıllık toplam kullanılan elektriğin 
maliyeti (TL) / yıllık toplam kullanılan kWh elektrik) ile 
spesifik gaz fiyatı (yıllık toplam kullanılan gaz maliyeti 
(TL) / yıllık toplam kullanılan kWh gaz) oranı
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Elektrik / Gaz ORANI Ekonomiklik (Fizibilite)

1 / 1 Muhtemelen değil

2 / 1 Teşvik ile olabilir

3 / 1 Muhtemelen

4 / 1 Çok muhtemel

Tablo 2. Spesifik elektrik fiyatı ve spesifik gaz fiyatı oranı

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi Bir Kazan 
Değildir

Paket tipi kojenerasyon sistemi “kalbi” gaz yakıtlı Otto-
Yanma Motoru’dur. Bu motor uzun ömürlü ve gaz 
yakmaya uygun pistonlu bir mortordur.

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi İle Kazanı 
Karşılaştırmak 

PTKM Kazan

İlk yatırım maliyeti Muhtemelen değil Düşük

Üretilen enerji Isı + Elektrik Sadece ısı

Termik verim %45 – 60 arasında %90 – 109 arasında

Elektriksel verim %30 – 40 arasında 

Tablo 3. Paket tipi kojenerasyon sistemi ve kazan için termik verim 
karşılaştırması

Paket tipi kojenerasyon sisteminde ortaya çıkan ısı bir 
yan üründür. İlk yatırım hesabında bu ısı kazandan 
elde edilen ısı ile karşılaştırılıyor. Motorun termik 
verimi kazanın termik veriminden çok daha düşüktür. 
Bu nedenle ısıl verim karşılaştırılarak paket tipi 
kojenerasyon sisteminden ekonomiklik beklenemez. 
İlk hedef elektrik üretimi olmalıdır, elektrik üretilirken 
de ısıdan faydalanmak gerekmektedir. Aksi taktirde 
enerji tasarrufu sağlanamaz.

Diğer taraftan iki sistemin yapısı farklıdır. Aşağıdaki 
tabloda farklar özetlenmektedir.

Tablo 4. Paket tipi kojenerasyon sistemi ve kazan için termik verim 
karşılaştırması – devamı

Paket tipi kojenerasyon 
sistemi

Kazan

Egzost (Baca) gazı 
basıncı 

4.000 Pa’a kadar pozitif 
basınç 

Kazan yapısına göre 
negatif basınç veya 
50 Pa’a kadar pozitif 
basınç 

Egzost  gazı titreşimi 

Motor’daki aralıklı yan-
ma nedeniyle titreşim 
sözkonusudur. Bu ne-
denle kullanılan basit 
sızdırmazlık sistemleri 
sürekli işletme sonrası 
sızdırmaktadır. 

Titreşimsiz sürekli 
yanma 

Özellik 

50 – 85 Hz arası derin 
ateşleme frekansı. Ses 
sönümle için sustu-
rucularda daha etkin 
çözümler gerekiyor. 

Yanma sesi 250 – 500 
Hz arasındadır. Basit 
susturucu konstrüksi-
yonları ile ses seviyesi 
istenen seviyeye getiri-
lebilmektedir. 

Malzeme gereksinimi 
Minimum 1 mm et 
kalınlığında paslanmaz 
çelik 

Sertifikalı bacalar 
kullanılmaktadır 

Sızdırmazlık önemi CO2 - zehirlenmesi 
Negaitf basınçlı sistem-
lerde baca gazı çekiş 
ile atılmaktadır 

Kondens suyu

Cihaz soğuk durumday-
ken devreye girdiğinde 
asitik kondens suyu 
oluşur. Kondens suyu 
tıkanmadan tahliye 
edilrise paket tipi koje-
nerasyon sisteminde 
veya susturucuda 
problem oluşturmaz.

Kondens suyu tıkan-
malardan dolayı yanma 
odasına geri akmaz ise 
teknik olarak problem 
yoktur.

Atık hava

Motor, jeneratör ve ısı 
eşanjörü nedeniyle 
yüzey sıcaklığı artar. Bu 
sıcak atık hava (enerji 
girşinin yakl. %5’i) 
ısıtmada (kurutma, 
otopark ısıtma) kulla-
nılabilir.

Kazan konstrüksiyonu 
nedeniyle yüzey sıcaklı-
ğı fazla artmaz. Modern 
kazanlarda %0,5’in 
altında kayıplar sözko-
nusudur.

Tablo 5. Paket tipi kojenerasyon sistemi ve kazan için egzost (baca), kondens 
suyu ve atık hava karşılaştırması

Paket tipi kojenerasyon 
sistemi

Kazan

Yapı Endirekt ısı üreticisi Direkt ısı üreticisi 

İlk devreye girme davra-
nışı – ısı aktarımı 

Öncelikle dahili so-
ğutma devresi ısıtılır, 
bundan önce ısıtma sis-
temine ısı aktarılamaz. 
Otomobil de ısıtmada 
buna benzer davranış 
gösterir. 

Brülör devreye girer 
girmez ısı üretir ve bu 
ısı ısıtma sistemine 
aktarılabilir. 

Sistemin kendi ihtiyacı 

Motorun işletme para-
metrelerine uyulmazsa 
paket tipi kojenerasyon 
sistemi ürettiği enerji-
nin bir kısmını kendisi 
için kullanır. Isı üretilir 
fakat tam kapasite 
aktarılmayabilir. 

Kazan, konstrüksiyonu-
na göre, soğuk dönüş 
suyu sıcaklıklarına karşı 
bu kadar hassas değil-
dir. Çok düşük sıcaklık 
değerlerinde dönüş 
suyu sıcaklık yükseltme-
si gerekmektedir. 

Isı miktarı ölçümü 

Ölçüm yeri dönüş suyu 
kontrolü içerisinde 
bulunmalıdır. Böylece 
üretilen enerji ölçülebi-
lir. Ölçüm yeri bunun dı-
şındaysa ancak sisteme 
verilen ısı ölçülebilir. 

Ölçüm yeri dönüş suyu 
kontrolü içerisinde 
bulunmalıdır. Böylece 
üretilen enerji ölçülebi-
lir. Ölçüm yeri bunun dı-
şındaysa ancak sisteme 
verilen ısı ölçülebilir.

Dur/Kalk oranı

Endirekt ısı üretimi 
nedeniyle sistemin 
ısınması için bir mi-
nimum süreye ihtiyaç 
vardır, böylece soğuk 
durumdayken devreye 
gire cihaz oluşan asitik 
kondens suyunu buhar-
laştırır. Bunun dışında 
motorun mekanik 
aksamları (starter) 15 
saniye süpürme nede-
niyle aşınır. Her devreye 
girme sonucu PTKM 
2 saat çalıştırılmalıdır 
ve aşırı aşınma önlen-
melidir.

Önemli mekanik aksam-
lar bulunmadığından 
dur kalk oranı aşınma 
açısından önemli de-
ğildir.
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Paket tipi kojenerasyon 
sistemi

Kazan

Çalışma zamanı-
na bağımlılık 

Paket tipi kojenerasyon 
sistemi bir otomobil gibi 
çalışma zamanına bağlı 
olarak zorunlu olarak 
bakım ihtiyacı ortaya çıkar, 
çünkü motorda filtre ve 
buji gibi aşınan parçalar 
bulunmakatadır. 

Mekanik parçalar olma-
dığından (brülör hariç) 
zamana bağlı bakım ancak 
tavsiye edilmektedir. 

Bakım aralığı 

Paket tipi kojenerasyon 
sistemi sürekli işletme-
deyse, tipe bağlı olarak 
1000 – 2000 işletme saati 
(50.000 – 100.000 km) veya 
6 – 12 hafta sonrası bakım 
zorunludur. 

Brülördeki mekanik par-
çalar ve kazan kirliliğni 
önlemek için yılda 1 defa 
bakım tavsiye edilir. 

Bakım kapsamı 

Motorda çalışma zamanına 
bağlı olarak bakım ve hatta 
motor revizyonu yapılır. 
Bunun dışında jeneratör ve 
dahili soğutma devresi de 
bakıma dahil edilir. 

Brülörde aşınan parçalar 
değişir, kazan temizlenir ve 
brülör ayarı tekrar yapılır 

Tablo 6. Paket tipi kojenerasyon sistemi ve kazan için bakım çalışmaları 
karşılaştırması

Resim 3. Paket tipi kojenerasyon sistemi yapı parçaları ve yapı grupları, 
sağdan görünüş

Resim 4. Paket tipi kojenerasyon sistemi yapı parçaları ve yapı grupları, 
soldan görünüş. 1 Gaz motoru, 2 Senkron jeneratör, 3 Egzost temizleme 
sistemi, 4 Egzost gazı ön susturucu, 5 Starter sistemi, 6 Gaz kontrol hattı, 7 
Yağ göstergeli yağlama sistemi, 8 Dahili soğutma devresi (plakalı eşanjör), 
9 Ses koruma kabini, 10 Kabinli hava tahliye fanı, 11 Kumanda panosu, 12 
Elastik yataklama - Titreşim alıcı altlık 

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi - Yapı Parçaları 
ve Bağlantılar

Resim 7. Paket tipi kojenerasyon sistemi yapı parçaları ve yapı grupları – 
önden ve arkadan görünüşler. 1 Gaz motoru, 2 Senkron jeneratör, 3 Egzost 
temizleme sistemi, 4 Egzost  gazı ön susturucu, 5 Starter sistemi, 6 Gaz kontrol 
hattı, 7 Yağ göstergeli yağlama sistemi, 8 Dahili soğutma devresi (plakalı 
eşanjör), 9 Ses koruma kabini, 10 Kabinli hava tahliye fanı, 11 Kumanda 
panosu, 12 Elastik yataklama - Titreşim alıcı altlık, A Gaz bağlantısı, B Isıtma 
suyu girişi (ısıtma sistemi dönüşü), C Isıtma suyu çıkışı (ısıtma sistemi gidişi), 
D Egzost gazı bağlantısı E Kondens tahliye ağzı

Paket Tipi Kojenerasyon Sistemi - Şematik Yapı

1 Modül teslimat kapsamı, 2 Uygulamacı firma tarafından yapılacaklar, 10 
Deflagrasyon emniyeti (Biyogaz), 11 Emniyet ventili (ısıtma suyu), 12 Isıtma 
suyu pompası, 13 Dönüş suyu sıcaklık kontrolü, 14 Isıtma suyu dönüşü, 15 
Isıtma suyu gidişi, 16 Elektrik, 400 V, 50 Hz, 17 Karışım soğutma suyu gidişi, 18 
Karışım soğtuma suyu dönüşü, 19 Karışım soğutma suyu pompası, 21 Emniyet 
ventili (motor soğutma suyu), 22 Yağ soğutucu, 23 Soğutma suyu pompası, 
24 Memranlı genleşme tankı, 25 Soğutma suyu eşanjörü, 26 Pislik tutucu, 
27 Kapama vanası, 31 Egzost gazı ısı eşanjörü, 32 Ses yutucu, 33 Kondens 
suyu çıkışı, 34 Egzost gazı çıkışı, 35 Katalizatör, 41 Lambda-Kontrol ventili, 42 
Manyetik ventil, 43 Basınç presostatlı manyetik ventil, 44 Gaz bağlantı ağzı, 45 
Gaz filtresi, 46 Termik emniyet ventilli gaz vanası, 47 Sızdırmazlık kontrolü, 51 
Yağ tankı (yeni yağ), 52 Yağ seviye göstergeli otomatik yağ doldurma, 61 Yağ 
dönüşü (yağ kesiciden), 62 Krank odası hava tahliyesi, 63 Yağ kesici, 64 Yanma 
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havası, 65 Hava filtresi, 66 Gaz-Hava-Karıştırıcı, 67 Jeneratör, 68 Egzost gazı 
toplama borusu, 69 Motor, 70 Devir kontrolü ve kısma klapesi, 71 Turbo şarj, 72 
Karışım soğutucu (intercooler) 1. kademe, 73 Karışım soğutucu (intercooler) 
2. kademe, 74 Tahliye ventili - Düşük sıcaklık devresi, 80 Hava tahliye fanı, 81 
Tahliye havası, 82 Emiş havası, 83 Ses yutucu kabin.

Ölçüm Yerleri; EIA Jeneratör gösterge denetimi, ES Jeneratör kapasite 
kumandası, LS Seviye kumandası, LZA Minimum seviye kontrolü, P Basınç, 
PC Basınç kontrolü, PI Basınç göstergesi, PO Görsel basınç göstergesi, 
PZA – Minimum basınç kapatması, PZA+ Maksimum basınç kapatması, 
SC Devir kontrolü, STB Emniyet termostatı, SZA –  Düşük devir, T Sıcaklık, 
TA Fan öncesi tahliye havası sıcaklığı, TC Sıcaklık kontrolü, TI Sıcaklık 
göstergesi, TZA+ Jeneratör sarım sıcaklık denetimi, XC Lambda sensörü, 

* Uygulamacı firma tarafından monte edilmek üzere teslim edilir 
** Opsiyonel

Sistem Şeması 1 - Paket Tipi Kojenerasyon 
Sistemi + Kazan, Isı Deposu Yok (Sadece Sürekli 
Isı Tüketimi Varsa)

ATS Dış hava sıcaklık sensörü, AV Kapama ventili, DN2 PTKM bağlantı 
çapı, EV Elastik yataklama, FK Kazan suyu sıcaklık sensörü, FR Dönüş suyu 
sıcaklık sensörü, FZ Ortak gidiş sıcaklık sensörü, FZB İlave sıcaklık sensörü 
(PTKM), HK Isıtma devresi, KV Ventil, MAG Membranlı genleşme tankı, PH 
Isıtma devresi sirkülasyon pompası, PR Dönüş suyu sıcaklık kontrölü için 
pompa, SH Isıtma devresi için  için 3 yollu vana, SK Dönüş suyu kontrolü için 
3 yollu vana, SV Emniyet ventili, VTS Gidiş suyu sıcaklık sensörü

Isı Deposuz Sistemde Paket Tipi Kojenerasyon 
Sisteminin Isı İhtiyacına Bağlı Olarak İşletmesi 
İçin Fonksiyon Açıklaması

Paket Tipi Kojenerasyon Sisteminin Devreye 
Girmesi

Eğer Paket tipi kojenerasyon sisteminin ilave 
sensöründe (FZB) ölçülen dönüş suyu sıcaklığı, 
ayarlanan değerin altındaysa (öneri = 65OC), cihaz 
devreye girer. FZB sensöründe ayarlanan devreye girme 
sıcaklığı ile devreden çıkma sıcaklığı (70OC) arasındaki 
sıcaklık farkı minimum 5 K olmalıdır. Devreden çıkma 
sıcaklığı ilk işletmeye almada ilgili işletme şartlarına 
göre tam olarak ayarlanır.

Kazanın Devreye Girmesi

Eğer  ortak gidiş sensörü FZ’deki gidiş sıcaklığı 
istenen değerin altındaysa  birinci kazan (kılavuz 
kazan) devreye girer. En yüksek sıcaklık seviyesindeki 
ısıtma devresi, FZ sensörün veya strateji sensörünün 
(FVS) istenen (hedef) sıcaklık değerini belirler. Çok 
kazanlı sistemlerde  kılavuz kazanın ısıtma kapasitesi 
yetmiyorsa ikinci kazan (sıra kazan) devreye girer.

Kazanın Devreden Çıkması

FZ  sensörü veya FVS strateji sensörü istenen değerin 
üzerine çıktıysa önce ikinci kazan (çok kazanlı 
sistemlerde) sonra birinci kazan devreden çıkar. PTKM 
devrede kalır. FZB sensöründe 70 oC dönüş sıcaklığının 
üzerine çıkılmadıkça da devrede kalır.
Paket tipi kojenerasyon sisteminin devreden çıkması
Paket tipi kojenerasyon sistemi FZB sensöründe 70OC 
üzerinde dönüş suyu sıcaklığı meydana gelirse PTK 
modülü devreden çıkar.

Sistem Şeması 2 - Paket Tipi Kojenerasyon 
Sistemi + Kazan + Isı Deposu 

ATS Dış hava sıcaklık sensörü, AV Kapama ventili, DN1 Sistem dönüş çapı, 
DN2 PTKM bağlantı çapı, EV Elastik yataklanma, FK Kazan suyu sıcaklık 
sensörü, FR Dönüş suyu sıcaklık sensörü, FS Isıs deposu sıcaklık sensörü, FZB 
İlave sıcaklık sensörü (PTKM), HK Isıtma devresi, KV Ventil, MAG Membranlı 
genleşme tankı, PH Isıtma devresi sirkülasyon pompası, PR Dönüş suyu 
sıcaklık kontrölü içi pompa, RB Revizyon by-pass, SH Isıtma devresi için 3 
yollu vana, SR Dönüş suyu kontrolü için 3 yollu vana, SV Emniyet ventili, VTS 
Gidiş suyu sıcaklık sensörü
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Isıtma devrelerinin ısı tüketimi sürekli olmayabilir. 
Isı deposu bu durumlarda paket tipi kojenerasyon 
sisteminin sık sık devreye girip çıkmasını önler ve 
böylece cihaz devamlı çalışır. Isı deposu yeterince 
büyük boyutlandırılırsa ve ısı deposu yönetimi doğru 
yapılırsa, Paket tipi kojenerasyon sistemi elektrik 
ihtiyacına göre işletilebilir. Isı deposu hacmi 2 adet 
depo ya bölünebilir. Paket tipi kojenerasyon sistemi 
ısıtma tesisatı sistemindeki ısı deposu sayesinde 
hidrolik olarak ayrılmıştır. İlave sıcaklık sensörü (FZB) 
ısı deposuna yakın ve paket tipi kojenerasyon sisteminin 
dönüş hattına monte edilmelidir. İlave sıcaklık sensörü 
(FZB) Paket tipi kojenerasyon sisteminin bağlantı 
noktasından hemen önce sistem dönüş hattına monte 
edilmelidir (şek. görüldüğü gibi).

Isı depolu sistemde paket tipi kojenerasyon sisteminin 
ısı ihtiyacına bağlı olarak işletmesi için fonksiyon 
açıklaması

Paket Tipi Kojenerasyon Sisteminin Devreye 
Girmesi

Eğer ısı deposu sıcaklık sensöründe (FS1) ölçülen 
dönüş suyu sıcaklığı, ayarlanan değerin altındaysa 
(öneri = 70OC), paket tipi kojenerasyon sistemi devreye 
girer. 

Kazanın Devreye Girmesi

Eğer  ortak gidiş sensörü FZ’deki gidiş sıcaklığı 
istenen değerin altındaysa  birinci kazan (kılavuz 
kazan) devreye girer. En yüksek sıcaklık seviyesindeki 
ısıtma devresi, FZ sensörün veya strateji sensörünün 
(FVS) istenen (hedef) sıcaklık değerini belirler. Çok 
kazanlı sistemlerde  kılavuz kazanın ısıtma kapasitesi 
yetmiyorsa ikinci kazan (sıra kazan) devreye girer.

Kazanın Devrede Çıkması

FZ  sensörü veya FVS strateji sensörü istenen değerin 
üzerine çıktıysa önce ikinci kazan (çok kazanlı 
sistemlerde) sonra birinci kazan devreden çıkar. PTKM 
devrede kalır. FZB sensöründe 70OC dönüş sıcaklığının 
üzerine çıkılmadıkça da devrede kalır.

Paket tipi kojenerasyon sisteminin devreden çıkması 
FS2 ısı deposu sensöründe ayarlanan devreden çıkma 
sıcaklığı (öneri 68OC) üzerinde sıcaklık oluşursa veya 
FZB sensöründe 70OC sıcaklık değerinin üzerine 
çıkılırsa PTKM devreden çıkar.

Yazar

Şaban Durmaz

1974 yılında doğdu. 1998 yılında K.T.Ü. Makine 
Mühendisliği Bölümü’nden mezun oldu. Halen 
Viessmann Isı Teknikleri Tic.A.Ş.’de Ürün Satış 
Müdürü olarak görev yapmaktadır. 
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EA SERİSİ TEK KADEMELİ 
SANTRİFÜJ POMPALAR

SİRKÜLASYON 
POMPALARI

FREKANS KONTROLLÜ 
HİDROFOR SİSTEMLERİ

ATIKSU - DRENAJ ve  
FOSEPTİK POMPALARI

ALP Pompa/Jeneratör/Elektrik Motorları
Maltepe Cad. Büyükbakkalköy Mezarlık Sok.
No: 12 ETNA Plaza 34858 Maltepe/İstanbul/Türkiye
Tel: (216) 561 47 74 pbx  Faks: (216) 561 47 50
E-mail: info@alppompa.com.tr  Web: www.alppompa.com.tr

TS EN 12845 YANGIN 
HİDROFORLARI

Ücretsiz Fuar Davetiyenizi Aldınız Mı?

Isıtma, Soğutma, Klima, Havalandırma, Yalıtım, Pompa, 
Vana, Tesisat, Su arıtma ve Güneş Enerjisi Sistemleri Fuarı

SALON 1 - STAND D07 
(02-05 Mayıs 2012)
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Uluslararas› Is›tma, So€utma, Klima, Havaland›rma,
Yal›t›m, Pompa, Vana, Tesisat, Su Ar›tma ve
Günefl Enerjisi Sistemleri Fuar›

‹stanbul Fuar Merkezi / CNR Expo

w w w . s o d e x . c o m . t r

Birlikte Düzenleniyor

2-5 MAYIS 2012
Istanbul Fuar Merkezi / Yeflilköy - 11. Salon

Yüzme Havuzu,
Spa, Sauna ve Ekipmanlar› Fuar›

(Çarflamba - Cumartesi)

2-5 MAYIS 2012

Sektörel Bas›n Sponsoru

Destekleyenler

Termo
Klima

BU FUAR 5174 SAYILI KANUN GERE⁄‹NCE TÜRK‹YE ODALAR VE BORSALAR B‹RL‹⁄‹ (TOBB) ‹ZN‹ ‹LE DÜZENLENMEKTED‹R.

Tel : +90 212 290 33 33
Fax : +90 212 290 33 32
e-mail : info@sodex.com.trÜyesi

Resmi Seyahat Acentas›

www.casalitour.com









30 Nisan - 2 Mayıs 2012, İstanbul
WOW Otel ve Kongre Merkezi

Ventio Organizasyon
Göztepe Mah. Göksu Evleri Sitesi Üstçamlık Cad. B175B

Tel: 0216 465 68 10 Pbx / Faks:  0216 668 07 86
E-posta : info@ventio.com.tr  Web Sitesi : www.ventio.com.tr

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, TTMD
Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu & Fuarı 2012

Bestekar Cad. Çimen Apt. No: 15/2 Kavaklıdere - Ankara
Tel : 0312 419 45 71 - 72 / Faks : 0312 419 58 51

E-posta : ttmd@ttmd.org.tr  Web Sitesi : www.ttmd.org.tr/2012sempozyum

İLETİŞİM
ORGANİZASYON SEKRETERYASI

Türkiye
İklimlendirme Meclisi

DESTEKLEYENLER

TEMEV
Temiz Enerji Vakfı

PANEL
30 Nisan 2012, Pazartesi
16.00 - 18.30
Kentsel Dönüşümlerde Sürdürülebilir
Enerji Yönetimi
Kolaylaştırıcı: REC Türki ye 

FORUM
2 Mayıs 2012, Çarşamba
16.00 - 18.30
Klima Sistemleri Nereye Gidiyor?
“Sulu Sistemler, Tam Havalı Sistemler 
ve DX Sistemleri”
Yönetici: Ahmet Arısoy
Foruma, sadece Sempozyuma kayıtlı kişiler katılabilecektir.

www.ttmd.org.tr/2012sempozyum





Geomet kaplama bağlantõ parçalarõ
Çevre dostu kromsuz, azami korozyon 
dayanõmõ (çinko kaplamanõn 10 katõ)

Yay seçim tablosu
TŸm izolatšr gšvdelerinde bulunan 

rehberlerle, şantiyede kolay ve 
hatasõz kapasite değişimi

YŸksek perfomanslõ çelik yaylar
Statik çškme kapasitesi %50Õye kadar 

artõrõlmõş, yanal deprem yŸklerine 
dayanõklõ (kx / ky ≥ 1)

YŸksek standart çelik bağlantõ parçalarõ
EN ISO 20898-1 standardõnda 10.9 kalite

ULUS YAPI TESİSAT MALZEMELERİ SAN. VE TİC. A.Ş. 
Esentepe Mh. Irfan Baştuğ Paşa Cad. Yuva 3 Apt. D: 5-6 Şişli 34394 İstanbul 
Tel: +90 (212) 274 26 26   Faks: +90 (212) 275 18 16   tesisat@ulusyapi.com

ASI-T  Sismik İzolatšr

Sismik Koruma ŸrŸnleri bağõmsõz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gšre sertifikalandõrõlmalõdõr. 
Uzman mŸhendislerce tasarlanmõş ACREFINE ŸrŸnleri, İngiltereÕnin en kšklŸ laboratuarlarõndan olan ve UKAS 
tarafõndan akredite edilmiş 130 yõllõk STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma ŸrŸnleri için
en gŸncel standart olan ANSI/ASHRAE 171Õe gšre test edilip LLOYDS gšzetiminde sertifikalandõrõlmõştõr.

Doğru ürün 
gerçeklerle ispatlanõr.

Robot kaynağõ 
Azami kalite, hassasiyet ve gŸvenlik Elastomer kaplõ yay kapaklarõ

Yüksek frekanslardaki titreşimlerin 
akustik izolasyonu

Kataforetik elektro kaplama
‚evre dostu polimerik esaslõ, ISO 9227 
standardõnda azami korozyon dayanõmõ

YŸksek nitelikli yapõsal çelik
Bağõmsõz akredite laboratuarlarda 

ASHRAE standardõnda test edilmiş, 
depreme dayanõklõ çelik gšvde


