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OZET

Enerji uygulamalarinda kojenerasyon, yani bilesik 1s1-gii¢ tiretim sistemleri (CHP, Combined Heat and Power),
buhar ve elektrigin birlikte iiretildigi sistemlerdir. Bu sistemlerde atik 1sis1 degerlendirilerek enerji verimliligi
artirtlir ve konvansiyonel sisteme gore enerjiden daha fazla yararlanilmasi saglanir. Enerji tiiketildigi yerde
tiretildiginden, iletim ve dagitim hatlarinda olusan kayiplari ortadan kaldirir, sebekeden etkilenmeden, kesintisiz

ve kaliteli elektrik arzi saglar.

GIRIS

Enerji ile Ekonomi arasinda ayrilmaz bir
ilisgki vardir. Diinyada bugiin kullanilan
enerjinin yaklasik olarak %86 fosil, %6
niikleer, %6 hidrolik ve %2 yenilenebilir
enerji kaynaklardan elde edilmektedir.
Gelismekte olan iilkeler grubunda yer alan
Tiirkiye’nin yerli tiretimle karsilanan enerji
ihtiyac1 1990 da %47,7 iken 2000 yilinda
%33 olmus ve 2023 de 9%23,6 diismesi
beklenmektedir.  Elektrik  Uretiminin
Kaynak /Yakit Bazinda Dagilimi 2010 y1lt
sonu itibariyle %45.9’dogalgaz, %24.5’sini
hidrolik enerji, %17.94’ linyit, %6.84 ithal
komiir, %?2.3 sivi akaryakit ve 1.84
yenilenebilir enerji ve digerleri
karsilamaktadir[1].

Enerjinin tiretimi dogrudan etkilemesinden
dolay1 enerji ile ekonomi arasinda ayrilmaz
bir iligki vardir. Bu nedenle enerji
kullanimindaki verimliligin artirilmasinin
onemi daha iyi anlagilmaktadir.

Klasik gli¢ santrallerinde fosil esaslt yakit
enerjisinin lgte biri elektrik enerjisine
doniistiiriilebilir, tigte ikisi ise sogutma
suyu olarak ¢evreye atilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerji
heniiz yeterli seviyede degildir.
Sanayilesmenin siirekli ve kaliteli enerji
istegi, elektrik ve 1s1 enerjisine olan talebi
hizla artirmakta, bu durum yatirimcilar
kendi enerjilerini iliretmeye zorlamaktadir.

Ancak Diinyada Boélgesel (Dagitik) Enerji
Modeline gecilmektedir. Gelecek yerinde
enerji Uretimdir. Cilinkii yerinde iiretim
daha temiz, daha wucuz ve daha
giivenilirdir. Ozetlersek,

* Enerji iretimi tiiketildigi yerde
gerceklestirildiginden,  iletim  ve
dagiim hatlarinda olusan kayiplar
ortadan kalkar, verimlilik artar,
sebekeden etkilenmeden, kesintisiz ve
kaliteli elektrik arzi saglanir. Ayrica
merkezi Uretim, iletim ve dagitim
sistemlerinin  yatinm ve bakim
maliyetleri 6nemli dlgiide diiser.
* Bolgesel, yerel  hidroelektrik,
giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle
kaynaklardan en yiliksek diizeyde
yararlanma saglanir,
* Yakit tasarrufu saglanarak enerji
giderleri azaltilir,
* Sebeke yiikii dengelenerek arz
giivenligi desteklenir,
* CO2 salimlar1 azaltilarak, hava
kirliligi ve kiiresel iklim etkisinin
azaltilmasi saglanir.
KOJENERASYON NEDIR

Kojenerasyon;Bilesik 1s1-gii¢ iiretimi(CHP)
demektir. Dogalgaz, Biomass, Biogaz gibi
bir yakit kaynagindan, yiiksek verimli
olarak elektrik ve 1s1 enerjisinin birlikte
iretimidir. Bdyle bir sistemle, elektrik,
sicak su ve buhar, es zamanli olarak



birlikte {retilerek kullaniciya saglanir.
Sadece elektrik {iretimi yapan termik
santrallerde verim %30-40’1 ge¢cmez iken
kojenerasyonda ikili iiretim yapilarak
%80-90 seviyelerinde yiiksek verimlere
ulagilmaktadir. Kojenerasyon sistemleri,
yakaiti, elektrik ve 1siya doniistiirmenin en
verimli yoludur. Bu sistemle enerji iiretim
maliyetlerinizi %40 oraninda disiirerek,
azami tasarruf saglarsiniz. Gaz Motorlu
Paket Tip Kojenerasyon Unitesi Prensip
Semasi Sekil 1 de gosterilmistir.
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Sekil 1: Gaz Motorlu Paket Tip Kojenerasyon
Unitesi Prensip Semast

Maksimum kapasitesi 50 kW’ 1 altinda
olanlar mikrokojenerasyon, S50kW dan
biiylik ve 1 MW’ 1 altinda olan tesisler ise
kiigiik 6lcekli kojenerasyon tesisleri olarak
tanimlanmaktadir.Ayrica toplam verimlilik
degeri (1s1l verim + elektriksel verim) %70
ve lizerinde olan tesisler de, yiiksek verimli
tesisler olarak tanimlanmastir.

Kojenerasyon sistemleri ile, elektrik,
dogalgaz, komiir icin ayri, ayri faturalar
O0demek yerine, tek bir gaz faturasi
Odeyerek ihtiya¢ duyulan enerjiler iretilir.
Bu sistemler ile beslemede, isletmenizde
kalitesiz elektrik, elektrik kesintileri ve ani
gerilim diisiimleri ariza halleri diginda,
olusmaz. Sekil 2 de Elektrik ve 1smin ayri
ayr1 uretilmesi halinde toplamda 90
birimlik enerji liretimi i¢in 156 birim yakat
harcanirken, birlikte iiretilmesi halinde 100
birim yakit harcandigi gosterilmistir. Bu
durumda aynmi enerjinin {iretimi igin;
100/156 = %064 oraninda daha az yakit
harcanmakta ve dolayisiyla %36 oraninda
yakittan tasarruf saglanmaktadir.

Gaz motorlar1 denilince, yakit olarak ilk
once dogalgaz akla gelmekte fakat atik
aritma tesislerinden kanalizasyon gazi
(Sewage gas), ¢op depolama tesislerinden
coplik gaz1 (Landfill gas) ve benzer
sekilde biyogaz, kok gazi vb. yakitlarda
kullanilabilmektedir. Ustelik atiklardan
elde edilen bu gazlar elektrik ve 1s1
iiretmek i¢in direkt olarak kullanilabilir.
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Sekil 2: Elektrik ve 1sinin ayr1 ayr1 ve birlikte
tiretilmesi halindeki yakit giderleri

Pistonlu bir gaz motorunda yanan yakit
enerjisinin (birincil enerjinin);
* %35-40’11ik kism1 mekanik giice,
* %30-35’1 motor gomlek 1s1sina,
* %?25-30’1uk kismi1 egzoz 1sisina
* %7-10’luk kism1 radyasyon enerjisi
olarak kayip enerjiye doniismektedir.

Atik 1smmin; gaz motorlarinda yaklagik
%70’1 sicak suya, %30’u buhar fazina
geemektedir.

1 m*® dogal gazin igerisinde 10,64 KWh
enerji degeri bulunmaktadir ve kabaca
10KW  elektrik  enerjisine  karsilik
gelmektedir. Kojenerasyon santrali toplam
cevrim veriminin %90 oldugu diisiiniilerek,
Im3 dogal gazdan 9KW elektrik enerjisine
karsilik gelen elektrik ve 1s1 enerjileri
birlikte elde edilmektedir.




Kojenerasyon ile Saglanan Birincil
Enerji Tasarruf Orani:

Kojenerasyon ile gerceklestirilmek
istenilen en temel amag, yakit tasarrufudur.
AB  Parlementosu 2004/8/CE tarihli
Kojenerasyon direktifinde Primer (Birincil)
Enerji Tasarruf Orani(PES) [2];
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olarak tanimlanmistir. Bu esitlikte,
* PES : Birincil Enerji Tasarruf Orani

* CHP Hp : Kojenerasyon ile iiretilen
11 verimlilik degeri

* CHP Ep : Kojenerasyon ile iiretilen
elektrik verimlilik degeri

* Ref Hp Tek basina 1smin
iretilmesi halinde verimlilik referans
degeri

* Ref Ep Elektrigin tek basina

uretilmesi halinde verimlilik referans
degeridir.

DUNYADAKIi UYGULAMALARI

Kyoto Protokolii’yle birlikte yenilenebilir
enerji kaynaklarina ve enerji tasarrufu
saglayan Kojenerasyon teknolojileri gibi
yeni enerji iiretim yontemlerine diinyada
verilen 6nem ¢ok artmustir.

Enerji tasarrufu icin AB igerisinde
kojenerasyon sistemleriyle bilesik 1s1-gii¢
iretimi  yapilarak  mevcut  tiiketim
odaklarinin beslenmesi, toplulugun enerji
politikasindaki onceliklerden birini
olusturmaktadir. Enerji tasarrufu
saglamasi, sebeke kayiplarim1 Onlemesi,
sera etkisi yaratan gazlarin salinimlarinin
azaltilmasma katkida bulunmasi gibi ¢ok
onemli faydalar1 nedeniyle AB, 11 Subat
2004 tarihinde Kojenerasyon(CHP)
Yonergesi’ni yayinlayarak, yiiksek verimli
enerji iretim tesislerinin tanitimini ve
tesvikini amaglamigtir.

Bilesik 1s1-gli¢ iretimi Avrupa’da hizla
yayginlasmaktadir ve 2010 yili itibariyle,
toplam 1s1 ve elektrik {iretiminin %18’ ini
saglamaktadir. Bu yontem ile elektrik ve
1s1 iretimi, Danimarka gibi baz1 AB
iilkelerinde ise toplam iiretim icinde %51
oranina kadar ¢ikmaktadir[3].
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Sekil 3:Mikrokojenerasyon uygulamasi

Avrupa Birligi’'nde  o6zellikle  yliksek
verimli  kiigik  6l¢ekli  ve  mikro
kojenerasyon birimleri icin sebekeye
baglanti islemleri kolaylastirilarak,
yonetmelikler basitlestirilerek ve finansal
destekler  verilerek, bu  sistemlerin
kullanim1 tesvik edilmektedir

Ornegin Almanya’da Mikrokojenerasyon
tesislerine olusturulan yasalar ¢ergevesinde
onemli tesvikler getirilmistir. Bu sayede
Mikrokojenerasyon birimleri elektrik ve
gaz vergilendirilmesinden muaf tutul-
maktadirlar.  Ayrica  sebekeye  fazla
urettikleri elektrigi vermelerinde Oncelik
taninmakta ve bu elektrik tesvikli fiyattan
satin  alinmaktadir.  Ayrica  enerji
verimliligiyle ilgili standartlarin karsilan-
masinda kojenerasyon tesislerinden
yararlanilabilecegi yasada belirtilmistir.
Ornegin binalarda uyulmasi istenen enerji
verimliligiyle ilgili  sartlarin  mikro-
kojenerasyon tesisi kurulmasi halinde
hafifletilmesi &ngoriilmiistiir. Izolasyonla

ilgili  istenen  siki1  diizenlemelerin
Mikrokojenerasyon  tesisi  kurulmasi
halinde azaltilacagi belirtilmistir.

Almanya’ da bu tip Mikrokojenerasyon
enerji iretim tniteleri genellikle kiiglik
ticari binalara, apartmanlara, ofislere,



hastanelere kurulmaktadir. Bu tesviklerin
sonucunda 2004 yilinin Ekim ayma kadar
16.000 kojenerasyon iinitesi Almanya’ da
kurulmus olup, 2020 yilina kadar bu
sistemler vasitasi ile elektrik {iretiminin,
toplam iretim icindeki oranmnin %25
cikarilmast hedeflenmektedir.

Ingiltere’de yapilan diizenlemelerle
mikrokojenerasyon sistemlerinin sebekeye
baglanmasi i¢in sebekeyi isleten firmanin
izni gerekmemektedir. Ikametgah alanlari
disindaki enerji kullanicilart Ingiltere’de
iklim degisikligi vergisi O0demektedirler.
Eger  mikrokojenerasyon ile  enerji
irettiklerini ve iiretim birimlerinin yiiksek
verimli olduklarin1 belgeleyebilirlerse bu
vergiden muaf tutulmaktadirlar.

Ingiltere, CO, azaltim yiikiimliiliigiiniin
%18’ inin kojenerasyon teknolojisi ile
azaltabilecegini planlamaktadir. Ciinki 1
Evin yillikk CO, azaltimi, 1.7-9.0 ton
arasinda hesaplanmaktadir ve iilkenin
yilik CO, azaltiminin 60 milyon ton
olmas1 beklenmektedir.

Bu arada Avustralya, gelecek 10 yil i¢inde
karbon emisyonunu sifira  indirmeyi
planlamis olup, yaptirim olarak da karbon
vergisini %40 olarak yasalastirmaya
caligmaktadir.

Mikrokojenerasyon {iiniteleri tamamen
otomatik sistemlerdir ve yaygin olarak
kullanilanlar1 genellikle 3-12 kW elektrik
ve 17-32kW 1s1 tiretenlerdir.

Biiyiik ticari isletmeler, oteller, hastaneler,
aligveris merkezleri, okullar, kojenerasyon
teknolojisinin uygulanarak ¢ok verimli
sonuglarin  alindigr yerlerdir. Bu tiir
isletmelerde bir adim daha one gidilerek
Kojenerasyon sistemine ek bir
Absorbsiyon  Ciller iinitesi eklenerek
isletmenin sogutma ihtiyaci da elde edilen
1sidan  karsilanmaktadir. Ancak Projenin
hazirlanmas1 asamasinda igletmede tiretilen
enerjilerin timiiniin tliketilecek sekilde
dizayn edilmesi gerekmektedir.

TRIJENERASYON SiSTEMLERI

Trijenerasyon enerjinin gii¢, 1sitma ve
sogutma olarak 3 farkli  bi¢iminin
eszamanli  olarak  birlikte iiretimidir.
Isletmeler boyle bir santral sayesinde kendi
elektrik  enerjisi ihtiyacinin  tamamini
karsilayabildigi gibi, sicak su, su buhar1 ve
sogutma islemlerini de ¢ok daha ucuza mal
edebilmektedir.
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Sekil 4: Trijenerasyon Sistemi prensip gosterimi

Trijenerasyon sistemleri, tipik merkezi
sistemlere gore %300 daha verimlidir.
Boyle bir sistemin toplam verimi %86 -
%93 araligindayken, klasik merkezi bir
sistemin  verimi %33 civarlarindadir.
Ancak temel felsefesi tasarruf saglamak
olan bu sistemlerinin etkin ve verimli
hizmet vermesi i¢in Oncelikli olarak sistem
kapasitesinin dogru belirlenmesi gerek-
mektedir. Aksi takdirde verimsiz, hatta atil
tesislerin olugmasi kaginilmaz olacaktir.

Bir Trijenerasyon tesisi, Sekil 5> de
gosterilmis olan ana tinitelerden olusur.

* Gaz motor- generatér grubu ve
yardimct tesisleri; Elektrik iiretmek
icin.

 Atik 1s1 kazan1 ve yardimc tesislert;
Sicak su veya buhar iiretimi i¢in.

* Absorbsiyon Ciller iinitesi ve
yardimci tesisleri; Sogutma sistemine
soguk su tiretmek icin.

* Transformator ve salt tesisi, kontrol
kumanda sistemleri; Sebeke ile
baglant1 saglamak ve iiretilen enerjiyi
sebekeye verebilmek igin.



TAES ENERJI LTD.$TI

Sekil 5: Bir Trijenerasyon tesisi ana iiniteleri

Kojenerasyon Sistemlerinin Avantajlari:

* Santralin bir diger onemli avantaj
da yasanan elektrik kesintilerinden ve
kirli elektrikten kurtulmay1
saglamasidir. Kesintisiz, harmoniksiz,
ani voltaj diistislerinin yasanmadigi
kaliteli ve stirekli bir elektrik arzi
isletmede kullanima sunulmaktadir.
Yine kojenerasyon ile reaktif enerji
ceza bedeli oOdeme, reaktif gii¢
kompanzasyonu ve yedek dizel
jeneratdor yatirimlart yapmaya da

gerek kalmamaktadir.
* Kojenerasyon tesislerinin, sadece
sera gazi saliimlarinin

azaltilmasinda ve enerji tasarrufu
saglanmasinda  degil, enerjinin
tiketildigi  bolgede iiretilmesiyle,
enerji arz1 glivenliginin arttirilmasi ve
kayip-kagak oranlarinin
diisiiriilmesinde de ulusal agidan ¢ok
onemli katkilar1 olmaktadir.

* Tek bir baglant1 noktas1 iizerinden
sebekeden hem elektrik alist hem de
sebekeye elektrik satist  miimkiin
oldugundan, herhangi bir ariza
durumunda, isletmede elektrik
kesintisi meydana gelmez.

« Ozellikle Ege ve Akdeniz bolgesi
gibi 1liman iklime sahip illerde
trijenerasyon  uygulamasi, sadece
kojenerasyona uygulamasina gore
daha avantajlhidir. Atik 1s1dan sogutma
amagch yararlanilmadik¢a yaz
aylarinda sistem verimi ¢ok diisecek,
sadece  elektrik  iretir = konuma
gelinecektir. Sistemin biitiin
avantajlarindan tam olarak

yararlanabilmek ig¢in trijenerasyon
uygulamas1 yapmak isletmeye onemli
katki saglar. Ciinkii absorpsiyonlu
sistemde kullanilan 1sinin tamamen
atik 1s1 oldugu diisiiniiliirse sistemin
ne kadar verimli oldugu daha iyi
anlagilir.

Kojenerasyon Sistemlerinin Kazanclari:

* Fizibilite olarak net rakamlar
hesaplandiginda ¢ikarttigimiz degerin
daha Ustlinde kazanclar ortaya
cikmaktadir. Ciinkti isletme
sahiplerinin ~ ¢ogunlukla  hesaba
katmadig1 ilave kazanglarda vardir.
Ornegin bir elektrik arizas1 oldugunda
tiretimin durmasi, {iretimin zarar
gormesi, i ve Uretim kayiplar1 gibi
giderler de ortadan kaldirilmaktadir.

* Dogalgaz, fuel-oil, biyogaz ve
biyo- yakit ile calisabilme
seceneklerine sahiptir. Sistem
maliyeti, elektrik, sicak su ve buharin
timiiniin kullanim1 halinde kisa siire
icinde karsilanmaktadir.

» Sanayi tesisleri, hastaneler, oteller,
aligveris merkezleri, 6grenci yurtlari,
okullar ve iiniversiteler i¢in bu sistem
ideal bir sistemdir. Yatirimin karsiligi
kisa bir siire icinde alinmakta ve
isletmeler biiyiik karlara gegmektedir.
Kojenerasyonu asil verimli kilan;
calisma saatini maksimuma g¢ikartip,
elektrik ve atik 1sinin siirekli olarak
birlikte kullanilmasini saglamaktir.

* Elektrik iretiminin tilketimi
karsilamadig1 durumlarda sebekeden
elektrik ¢ekerek, fazla iiretim halinde
de sebekeye elektrik satarak, sistemin
tam ylik ve maksimum verimde
calismast saglanirsa, en yiiksek
kazang saglanir.

EKONOMIK DEGISKENLER
NELERDIR

Bir  kojenerasyon tesisinin  kurulup
kurulamayacagina karar verme asamasinda
en Onemli  degiskenler, ekonomik
degiskenlerdir. Bunun i¢in ayrintili bir
caligma yapilmasi gerekir. Yapilacak boyle



bir ¢alismada dikkate alinmasi gereken
onemli degiskenleri asagida gosterildigi
gibi siralayabiliriz[4].

* Sistem tarafindan satin alinacak
olan giiciin birim degeri,

* Satin alinacak yakitin birim degeri,
* Sistemin bakim ve isletme giderleri
icin yapilacak olan birim harcamalar,
* Sisteme yapilan yatirnmin geri
donmesi esnasinda uygulanan faiz,
vergi orani ve sigorta giderleri,

* Personel ve yonetim giderleridir.

* Yakit harcamalar1 sistemin kurulu
giicline gore degisir. Yakit tliketimi
sistemin calisma yiikiiniin
degismesiyle artar veya azalir.

* Bakim ve isletme giderleri 6nemli
degiskendir. Biitlin kurulu tesisler
periyodik bakim ihtiyaci duyarlar,
ancak tahmin edilemeyen bakim
harcamalarint da dikkate almak
gerekir.

* Ekonomik incelemede kojene-
rasyon sisteminin yillik elektrik ve
buhar iiretimi, sistemin isletme siiresi
ve kismi c¢alisma yikii mutlaka
dikkate alinmalidir.

* Kojenerasyon sistemlerinin opti-
mum ekonomik dmiirleri 100.000 ila
150.000 saat mertebelerindedir. Bu
ise yaklastk 12-20 yila tekabiil

etmektedir.
* Sistemlerin uzun siirelerde ve
kesintisiz ~ calismast  ¢evrimlerin

karliligint Onemli Olciide degistir-
mektedir. Sistemin tam yiikte yil
boyunca kesintisi c¢aligmasi, karliligi
maksimum yapmakta ve yatirimin
geri 6deme siiresini kisaltmaktadir.

SONUCLAR

2009 yil i¢inde diinyada dogalgaz bollugu
oldugu icin fiyatlar m3 itibariyle 52
cent’ten 33 cent’e diigmiistiir ve halen de
bu fiyat yiiriirliktedir. Dogal gaz Birim
Fiyati TL/m*® olarak 0,54TL dir. Bu
nedenle, dogal gaz yakan kojenerasyon
tesisleri ve kombine c¢evrim santralleri
kurulumlar1 son yillarda iilkemizde hizli
bir sekilde artmistir. Halen yaklasik

6000MW’lik dogal gaz santrali lisansi
alinmis ve kurulma agamasina gelinmistir.

Yasal mevzuatlarin bir an oOnce AB
standartlarinda diizenlenmesi ve sebekeye
baglanti yonetmeliklerinin sadelestirilmesi
ile ¢ok onemli ekonomik tasarruflar vaat
eden kojenerasyon ve trigenerasyon
uygulamalarimin =~ 6nii  llkemizde de
acilacaktir. Ozellikle Kyoto Protokoliine
imza konulmasiyla birlikte Kojenerasyon’
un 6nemi daha da artmustir.

Sonu¢ olarak Enerjiyi akiler ve verimli
kullanan 6zel ve resmi biitiin kurum ve
kuruluglar daha fazla rekabet etme
imkanina kavusacaklardir.
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