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OZET

TAV Havalimanlari, Istanbul Atatiirk Havalimani’nda ve Ankara Esenboga Havalimani’nda, havalimanlariin
olusabilecek enerji darbogazindan etkilenmemesini saglamak ve enerjiyi daha verimli kullanabilmek igin
Trijenerasyon Tesisleri kurmustur. Kurdugu Trijenerasyon tesisleriyle, dogalgaz gibi g¢evre dostu bir enerji
kaynagmi verimli kullanarak, siirdiiriilebilir kalkinmaya destek oluyor, hem tiikettigi elektrigi hem de
iklimlendirme i¢in sicak ve soguk suyu iiretmektedir. Boylece bir enerji kaynagini ii¢ enerjiye doniistiirmektedir.
Bu sunumda Kojenerasyon ve Trijenerasyon uygulamalari hakkinda genel bilgi verilecek olup ve istanbul
Atatiirk Havalimanin’da kurulan Trijenerasyon Tesisi projesi 6rnek olarak anlatilacaktir.

1.TRIJENERASYON

Kojenerasyon, enerjinin hem elektrik hem
de 1s1  formlarinda aym sistemden
beraberce iiretilmesidir.

Kojenerasyon sistemlerinde motor ceket
suyu ve egzoz gazindan elde edilen 1s1
enerjisi genellikle iklimlendirme, sicak su,
buhar veya kizgin su — kizgin yag
iiretiminde kullanilir.

Yaz mevsiminde genellikle ihtiya¢ duyulan
1s1 miktar1 daha disiiktiir, bu durumda
elektrik iiretim prosesinden acgiga ¢ikan
atik 1s1 absorbsiyonlu chiller vasitasiyla
sogutma enerjisine  doniistiiriiliir. Bu
gelistirilmis kojenerasyon  prosesine
trijenerasyon denilir.

Trijenerasyon tesisi; elektrik, 1sitma ve
sogutma enerjilerinin ayn1 sistemden
beraberce iiretilmesini saglayan modern bir
enerji liretim seklidir.

Basit c¢evrimde calisan, yani sadece
elektrik tireten bir gaz tiirbini ya da motoru
kullandig1  enerjinin  %30-40 kadarmi
elektrige ¢evirebilir.

Bu sistemin  kojenerasyon  seklinde
kullanilmas: halinde sistemden disariya
atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyik bir
boliimii  tekrar  kullanilabilir  enerjiye
doniigtliriilerek toplam enerji girisinin %

70-90 arasinda
saglanabilir.

degerlendirilmesi

Temel olarak elektrik enerjisi iiretimi
islemi; kullanilan temel yakitin yanmasiyla
mekanik enerjinin olugmasi saglanir. Bu
mekanik enerjide jeneratdr yardimiyla
elektrik enerjisine doniismesidir.

Bu islem esnasinda olusan yanma sonucu
yan lriin olarak 400- 500 °C sicakliktaki
egzost gazi ve motorun sogutmasinda
kullanilan ceket suyunun i1simasi sonucu
80-100 °C sicaklikta sicak su elde edilir.
Elde edilen bu atik silar, 1s1
esanjorlerinden ve kazanlardan gegirilerek
buhar veya sicak su elde edilmekte
kullanilirlar.

2.CEVRESEL FAYDALARI

Trijenerasyon tesisinin ¢evresel faydalari
asagidaki gibidir:

* Klasik elektrik tiretim sistemlerinde
olusup atilan atik 1sty1 kullanarak, bu
isinin - ekolojik  denge  iizerinde
olusturdugu zararl etkilerini azaltir.

* Tek bir kaynaktan bir c¢ok enerjiyi
tireterek, enerji kaynaklarinda tasarruf
saglar.

* Normalde sogutma enerjisi iiretebilmek
icin yiiksek miktarlarda elektrik enerjisi
harcayan chiller calistirmak yerine,



trijenerasyon tesisi sayesinde sogutma
enerjisinin, ¢ok daha az miktarlarda
elektrik  enerjisi  kullanarak  elde
edilmesiyle, ciddi miktarlarda enerji
tasarrufu saglanir.

* Enerji lretiminin, tiikketim yerinde
gerceklestirilmesi sonucunda elektrik
enerjisi iletim ve dagitim kayiplarinin
yok edilmesini saglar.

* Ayni miktardaki enerjiyi daha az yakit
tiketerek elde ettigi i¢cin CO2
emisyonunu azaltir.

* Kendi enerjimizi terminalimizde
tireterek devletin liretmesi  gereken
enerji yilikliniin azaltilmasina katki
saglar.

Trijenerasyon tesisinde yakit olarak
Dogalgaz  kullanilmaktadir.  Dogalgaz
cevreye saygil, havayr kirletmeyen,
dogaya zarar vermeyen g¢evreci bir enerji
kaynagidir. Yandig1 zaman cevreye zararl
olan kiil, yanmamis hidrokarbonlar, kiikiirt
oksitleri gibi atitk maddeler meydana
getirmemektedir. Zararli karbonmonoksit
ve azotoksit emisyonlar1 diger yakat
tiirlerine gore ¢ok daha diisiiktiir. Kisacast;
doganin, cevrenin ve dolayisiyla insan
geleceginin ciddi bir sigortasidir.

3.ATATURK HAVALIMANI
TRIJENERASYON TESISi

Terminallerin elektrik enerjisini tiretmek
amaci ile l¢ adet Dogal Gaz Motorlu
Generator  Seti, kizgim su ihtiyacini
karsilamak {izere ii¢ adet atik 1s1 kazani ,
soguk su ihtiyacin1 karsilamak iizere {i¢
adet absorption chiller sogutma {initesi ve
yardimc1 tesisatlardan olusan birlesik
elektrik-1s1 santralidir.

Trijenerasyon tesisi kurulumu Oncesi
firmamiz elektrik enerjisini BEDAS’tan

almakta, 1sitma  enerjisi  halihazirda
kurulmus konvansiyonel kazan
sisteminden,  sogutma  enerjisi  de

chiller’lerden  karsilamakta idi. Bu
yatirimla birlikte tesisin kiglik elektrik
ihtiyacinin ~ tamami,  yazlik  elektrik
ihtiyacinin %801 trijenerasyon iinitesinden
karsilandigi  gibi  egzost  sistemine

konulmus olan baca gazi 1s1 geri doniisiim
kazani ile 10786 kW kapasiteli sicak su
elde edilmektedir, bu sicak su kisin 1sitma
icin kullanilmakta, yazin ise Absorption
chiller sisteminden gecirilerek sogutma
havast temin i¢in  kullanilmaktadir.
Absorption chiller sisteminden 5876 kW
kapasiteli soguk su elde edilebilmektedir.

3.1.Gaz Motorlari

Tesisimizde 3 Adet Rolls Royce Marka
Gen Set bulunmaktadir. Bu Gen Set’ler
dogalgaz ile calismakta olup, 18 silindirli
motordan ve alternatérden olugsmaktadirlar.
Gaz  Motorlar1 10,5 kV  gerilim
iiretmektedirler.

3.2.Atik Is1 Kazam

Atik 1s1 kazani baca gazimi faydali termal
enerjije  doniistiiren cihazlardir. Cok
yiiksek sicakliklardaki baca gazi kazanin
icerisinden gectikten sonra disartya atilir.
Bu sirada kazanin igerisindeki borularda
dolastirilan suda 1sitilmis olur.

3.3.Absorbsiyon Chiller

Trijenerasyon tesisinde iiretilen sicak suyu
kullanarak soguk su iireten cihazdir.
Normal Sogutma ¢evriminde, Refregrantin
basincinmi yiikseltmek icin elektrik motoru
ile tahrik edilen kompresor kullanilir.
Absorbsiyon Chiller’lerde ise su tarafindan
absorbe edilebilen refragrant direk briilor
ile 1sitilmakta ve refregrantin basinci
suyun termal genlesmesi ile
artirtlmaktadir. Basinci artan refregrant
sogutma c¢evrimini normal sekilde devam
eder. Elektrik motoru yerine termal
enerjiyi direk kullandigindan elektrik
sarfiyat1 %90 azdir.
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3.4.Elektrik Uretimi

Motolarun alternatori tahriki sonucu 10,5
kV gerilimde elektrik tretilir. Bu gerilim
ylikseltici trafolar vasitasi ile 34,5 kV’a
yiikseltilerek ~ havalimanma  gonderil-
mektedir. Tesis normalde sebeke ile
paralel olarak calisir. Ama acil durumlarda
ve sebeke kesintilerinde Ada moduna
gecerek havalimanmin elektrik ihtiyacini
besleyebilecek sekilde dizayn edilmis-
lerdir. Tesisin elektiriksel — kapasitesi
terminalin Enerji ihtiyacini her zaman tam
olarak karsilayabilecek seviyede olmadigi

icin tesiste birde yik atma sistemi
kurulmustur.

Tesiste iiretilen enerjinin  Terminale
yetmemesi durumunda, kalan enerji

mevcut sebekeden temin edilir.
3.5.Atik Is1 Geri Kazanim Sistemi

Gaz motorlar1 elektrik iiretimi esnasinda
cesitli  sekillerde ve farkli  sicaklik
seviyelerinde termal enerji liretirler.

Bu termal enerjiler asagidaki gibidir;

1. Ceket Suyu: Motorlarin  diizgiin
caligsabilmesi i¢in tizerlerinde olusan
termal 1sinin  motorlardan uzaklas-
tirilmas1  gerekmektedir. Bu  yiizden
motorlar tizerinde ceket suyu ad1 verilen

bir su dolastirilir. Bu su motorlarda
olusan 1smnin motorlardan uzaklas-
tirilmasint saglar. Bu su sicaklign 80-
90°C civarindadir.

2. Egzost Gazi: Motorlar  iizerinde
dogalgazin yanmasi sonucu olusan
egzost gaz1 ¢ok yiiksek sicakliga
sahiptir. Bu  sicaklik  400-450°C

seviyelerindedir.

3. LT:  Motorlar  iizerindeki  yagin
sogutulmasi ile elde edilen sicak sudur.
Buradan elde edilecek olan termal
enerji cok daha diisiik seviyelerdedir.

Tesisimizde bu termal enerjiler su sekilde
kullanilmaktadir.

Terminalin 1sitma sisteminde kullanilan su
hatti Once ceket suyu hatti vasitasiyla
isitilir. Buradan elde edilen kazang 6°C
civarindadir.

Daha sonra bu su Atik Ist Kazanindan
gecirilir. Burada su sicakligi 12 °C daha
isitilmis olup, boylece toplamda 18 °C
isitilmig olan su terminali 1sitmak igin,
terminale geri gonderilir. Eger suyun
sicakligi  yeterli degilse terminaldeki
mevcut kazanlarda su biraz daha isitilarak,
terminalin 1sitilmasi saglanir.



Yaz mevsiminde tesiste iiretilen sicak su
Absorpsiyon Chiller’de kullanilarak soguk
su elde edilir. Bu soguk su terminale
gonderilir ve terminalin sogutulmasinda
kullantlir.

Motorlarin LT hatt1 {izerinden kazanilan
termal enerji esanjorlerden gegcirilerek
Terminalin kullanma suyunda ©6n 1sitma
olarak kullanilir.

KURULMA GEREKCELERI

* Miisteri menmuniyetini diisiirmeden
enerji  maliyetlerini  azaltmak ve
firmanin rekabet giici arttirmak.

* Elektrik enerjisini kesintisiz, kaliteli ve
temiz olarak iiretmek,

* Elektrik enerjisi iiretiminin yani sira
ayni anda atik 1sidan yaralanarak ¢evrim
verimini yiikseltip havalimani 151
ihtiyacininin da bir kismin karsilamak ,

e Tek yakittan hem 1s1 hem de elektrik
faydas1 saglamanin getirmis oldugu
ekonomikligi ve en Onemli girdinin
maliyetinin ¢ok yonlii diisiiriilmesini bir
fayda olarak kullanmak,

e Uretim kayiplarini 6nlemek, talepleri
zamaninda kargilamak, rekabet sartlarini
yerine getirebilmeye devam etmek,

Aynt anda hem elektrik hem de 1s1
iretebilen trijenerasyon santrali, saha
sartlarinda, saatte 3x3205 kW elektrik
enerjisi  ve 10786  kWist  enerjisi
iretmektedir.

Gaz motorlarinin elektriksel verimi %43,7
olup, mekaniksel verimi % 47,6 dir.
Tesisin ~ toplam  verimliligi ~ %91,3
olmaktadir.

SONUC

TAV Havalimanlari, Istanbul Atatiirk
Havalimani’nda kurulan Trijenerasyon
tesisi  sayesinde, Istanbul  Atatiirk
Havalimaninin , hem olusabilecek enerji
problemlerinden etkilenmemesini
saglanmig hemde enerjiyi daha verimli
kullanilmast saglanmigtir. Trijenerasyon
tesisi sayesinde , dogalgaz gibi ¢evre dostu

bir enerji kaynagint verimli kullanarak,
stirdiiriilebilir kalkinmaya destek oluyor,
hem tikettigi  elektrigi  hem de
iklimlendirme i¢in sicak ve soguk suyu
iretmektedir. Boylece bir enerji kaynagin
ii¢ enerjiye doniistiirmektedir.

Enerjinin bu kadar degerli oldugu
giinimiiz  sartlarinda, enerjinin verimli
olarak kullanilabilmesi iilkemiz ve firmalar
acisindan ¢ok kritik bir konu olup,
Trijenerasyon tesisi bunu basarabilen
modern tekniklerden birisidir.
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