TURKIYE’DE MiKRO KOJENERASYON

Emine FILOGLU

Tiirkiye Kojenerasyon ve Temiz Enerji Teknolojileri Dernegi

OZET

Mikro Kojenerasyon, kurulu giicii 50 KW ve alt1 olan, elektrik ve 1siy1 ayni kojenerasyondaki gibi, birlikte
tireten teknolojiye verilen addir. Bu teknoloji 6zellikle evlerde, ofislerde, ticari binalarda, kampiislerde,
hastanelerde, alisveris merkezlerinde kolayca uygulanabilmektedir. Hem ¢evresel, hem de finansal agidan bir
¢ok kazang getirdigi gibi, atik 1s1y1 1sitma ya da sicak su ihtiyacina doniistiirmesiyle karbon salinimini bir hayli
azaltmaktadir. Tiirkiye’de son yillarda Mikro kojenerasyon ile ilgili tesviklerin hizlanmasiyla, biyiik dlgekli
endiistriyel kojenerasyondan sonra, konutlarda da bu sistemin uygulanabilirligi arastirilmaktadir.

GIRIS

Kojenerasyon, enerjinin hem elektrik hem
de 1s1  formlarinda aym1 sistemden
beraberce iiretilmesidir. Bu birliktelik, iki
enerji formunun da tek tek kendi baslarina
ayr1 yerlerde iiretilmesinden daha verimli
bir isletme yaratmaktadir. Basit ¢evrimde
calisan, yani sadece elektrik iireten bir gaz
tirbini ya da motoru kullandig1 enerjinin
%30-40 kadarim elektrige g¢evirebilir. Bu
sistemin kojenerasyon seklinde
kullanilmas: halinde sistemden disariya
atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyik bir
bolimii  de  kullanilabilir  enerjiye
donitigtliriilerek  toplam  primer enerji
girisinin % 70-90 arasinda
degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige
"birlesik 1s1-glic sistemleri" ya da kisaca
"kojenerasyon" diyoruz.

Elektrigin mucidi Thomas Edison, 1882’de
Pearl Street Istasyonu’nda diinyanmn ilk 1s1
ve elektrigi kombine sekilde {ireten
endiistriyel bir tesis kurmus ve tesiste
elektrik tiretimi esnasinda olusan atik 1s1y1
degerlendirerek, komsularinin ihtiyact olan
1s1 ve elektrik enerjisini bu tesisten
saglamistir.

Kojenerasyon kavrami yiizyili askin bir
stiredir bilinmesine ragmen, popiilaritesini
ve yiikselen ilgiyi 70’lerin ikinci yaris1 ve
80’lerin baglarinda kazanmistir. Bu duruma
gelinmesinin  baglica etkenleri, diisiik
masrafli ve tipik biiyiikk capli  elektik
iiretim {initeleri ile rekabet edebilen verimli

ve kiiciik capli kojenerasyon sistemlerinin
dogmasmna ve enerji fiyatlarindaki
oynamalara yol agan iki petrol sokudur. Bir
cok devlet diizeyindeki yetkili,
kojenerasyonun gelisimini hizlandirmak
icin gesitli 6nlemler almistir.

1. MIKRO KOJENERASYON

Mikro Kojenerasyon, elektrik enerjisine
dayali, kurulu giicii 50 kW ve alt1 olan, 1s1,
sogutma enerjisi ve elektrik enerjisinin
ayni cihazla tek seferde {iretilmesine
olanak saglayan teknolojiye verilen addir.
Ayrica, kisin 1sitma ve sicak su saglayan
bu sistem ayni zamanda ilave bir cihazla
yazin sogutma saglayarak kolayca tri-
jenerasyona doniigebilmektedir.
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Sekil 1. Mikro Kojenerasyonun Calisma Prensibi

Mikro Kojenerasyon teknolojisi ile kiigiik
Olgekli enerji ihtiyact olan binalarin (daire,
apartman, otel, hastane, kampus, ofis vb.)
elektrik, 1s1 ve sicak su ihtiyaglar
karsilanabilmektedir. Ayrica, yazin
klimalarla  saglanan  sogutma enerji
ihtiyaci, yine bu teknoloji sayesinde, ayri



bir sogutma {initesi 1ile trijenerasyon
mantigiyla binalarin tiim enerji ihtiyacini
(elektrik, 1sitma, sicak su ve sogutma)
karsilayabilme kapasitesine sahip bir
teknolojidir.

Glinlimiizde Mikro CHP iinitelerinde
kullanilan motor ¢esitleri su sekildedir:

e licten Yanmah Motorlar: Su anda
hala piyasada var olan, Almanya’da
6000’den  fazla  sayida ve
Avrupa’da toplam yaklagik 8000’e
yakin iretilmis ve uygulamaya
gecirilmistir.

* Distan Yanmah Motorlar: Tipik
olarak Stirling motorlar1, Organic
Rankine cycle

Motorlar1 ya da buhar motorlaridir.
Stirling motorlarinin ilk ticari satist
2010 yilinin Haziran ayinda (400
adet) Ingiltere’de gergeklesti.

Yakat Pili: Hala Ar—Ge calismalari
devam etmekte, liretim performansi
ve siirekliligi konusunda arastir-
malar yapilmaktadir.

1.1 Kullanmilan Yakit Cesitleri
* Ev (apartman, miistakil evler)
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Sekil 2. Mikro Kojenerasyonda tiretilen enerjinin
kullanim alanlar1

Bir Mikro CHP {initesinin  binaya
yerlestirilmesi, konvansiyonel kazanlarin
monte edilmesiyle benzer sekildedir.
Asagida gosterilen konfigiirasyonda da
gorlildiigli  tlizere, sistemde bulunan
katalitik yakici, gii¢ sartlandirma, kontrol

appliances

Enerji iretiminde yakit tipi, yakitin 1sil
kapasitesi, alis — satis fiyati, taginabilirligi
ve  depolanmasi,  ¢evresel etkileri,
stirekliligi gibi faktorler g6z Oniinde
bulundurarak belirlenir.

Mikro kojenerasyon’da giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan yakit tipi dogal gazdir.
Dogal gazin diger yakit cesitlerine gore
tercih sebebi, kaynak tedarikinin kolayca
saglanabilmesi, ucuz olmasi, tasinma
kolaylig1, enerji verimliliginin yliksek
olmasidir.

Dogal gaz haricindeki Mikro CHP
iinitesinde yakit olarak biyokiitle, LPG,
gilines enerjisi gibi enerji kaynaklar1 da
kullanilabilir. Ozellikle Karbon salinimi
konusunda  getirilen  yilikiimliiliiklerle
birlikte yenilenebilir enerji kaynakli yakat
kullanimina gegis i¢in c¢aligmalar devam
etmektedir.

1.2 Mikro Kojenerasyonun Kullamim
Alanlar

Kurulu giici 50 Kw ve altt olan bu
teknolojinin kullanim alanlarmi asagidaki
gibi siralayabiliriz:

* Aligveris Merkezi
* Ofis
* Kampiis / Ogrenci yurtlari

gibi alt sistemler entegre bir sistemi
olusturacak teknolojiler igeriyor.
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Sekil 3. Bir Mikro kojenerasyon sisteminin
konfigiirasyonu

Mikro kojenerasyon ile iiretilen elektrigin,
hem su anda evlere Elektrik Dagitim



Merkezlerinden saglanan elektrik hattina,
hem de kendi iirettigi elektrigin fazlasim
da sebekeye satabilecek ayr1 bir hatta
baglantis1 olacaktir. Bunu saglayabilmek
icin ¢ift yonli sayag¢ uygulamasi
yapilmalidir.  Bu  sayagla  birlikte,
faturalandirma iglemi her ay sonunda
iretim ve tiikketim farklarindan 6denmesi
gereken tutar kadar olacaktir. Lisanssiz
Elektrik Uretimine iliskin Y&netmelikte bu
sayaclarla ilgili madde su sekildedir:
Sayaclar

MADDE 13 - (1) Bu Yonetmeligin
uygulanmasi amaciyla, iiretim ve tiiketim
tesislerinin ayni yerde bulunmasi halinde,
baglant1 anlagmasinda belirlenen yere ilgili
mevzuatta tiiketici sayaglarma iligkin

belirlenen ozelliklere sahip ve cift yonlii
Ol¢iim yapabilen sayag takilir.

1.3 Mikro Kojenerasyon ile Enerji
Tasarrufu

Konvansiyonel yakit kazanlarinda, yakittan
elde edilen enerjinin %85’1 1s1 enerjisine
doniistiiriiliir, fakat kalan %15°’1 baca
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gaziyla kayba neden olur. Ayrica elektrik
enerjisi de, ¢cok pahali olan konut tarifesi
iizerinden sebekeden alinir.

Mikro kojenerasyonda kullanilan yakitin
enerji degerinin %80 - 90’1 1s1 enerjisine
doniistiiriilerek, evlerde 1sitma ve sicak su
olarak kullanilmaktadir. %15°1 ise, elektrik
enerjisine donistiiriiliir ve aydinlatma,
elektrikli ~ esyalarin  kullanim1  gibi
ihtiyaglar karsilar. Kalan %5°1ik kisim da,
baca gaziyla atik 1stiya doniigiir. Bu
durumda %95’e varan bir verimlilik s6z
konusudur.
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Sekil 5. Farkli Isitma Teknolojilerinin Yiizdelere gore Birincil Enerji Tasarruf Oranlari

(EnEv 2009/17.12.2010 cogen europe)



1.4 Mikro Kojenerasyonun Avantajlari

Micro CHP teknolojisinin kullanicilarina
sagladig1 avantajlar1 siralarsak;

* Micro-CHP, ayni kojenerasyonda
oldugu gibi, tek bir enerji
kaynagindan elektrik ve 1sinin ayni
anda tiretilmesini saglar,

* Bodylece karbon emisyonu azalir ve
merkezi enerji iretimine bagh
sistem kayiplar1 engellenmis olur.

e Oncesinde  sebekeden  alinan
elektrik  miktari, bu sistemin
kullanilmasiyla daha aza
indirgenmesiyle ve giliniin belli
zamanlarinda fazla {retilebilecek
elektrigin  sebekeye satilmasiyla
ekonomik acidan tasarruf elde
edilir,

* Merkezi enerji liretim tesislerinden
daha az enerji kullanarak, arz
giivenligi acgisindan daha saglikli

bir {lretim - tiikketim dengesi
kurulmus olur.
2. AVRUPA’DA MIKRO
KOJENERASYON

Avrupa 2020 yilma kadar enerji
verimliligini %20 oraninda artirmayi1

hedeflemektedir. %27 enerji tliketim
oranina sahip olan konut sektoriinde,
Mikro CHP uygulamasini yayginlagtirmay1
basarmasiyla, bu hedefin biiyiik bir boliimii
gergeklestirilebilecektir. Yenilenebilir
enerji kaynakli teknolojileri giiniimiizde
heniiz yeterli anlamda yayginlasmadig1 ve
bunun  baglamimnda  yiliksek  yatirim
maliyetlerine sebebiyet vermesinden dolay1
Mikro — CHP, enerji verimliliginin
gelecekteki ¢oziimiidiir.

Avrupa’daki mikro-kojen motorlart ve
driinlerinin tretim merkezleri Almanya,
Hollanda ve Ingiltere’dir.  Bugiinkii
teknolojide yer alan motorlar dogal gazla,
dogal gazin olmadigi yerlerde LPG ile
calisan icten yanmali Stirling motorlaridir.
Aynm1  zamanda mikro kojenerasyonda
biyogaz ve biyo yakit kullanarak
yenilenebilir 1s1 ve elektrik iiretimi yapmak
miimkiindiir, fakat dogal gaz kadar
kullanimi yaygm degildir. 2030 yilina
kadar, Avrupa’daki tim Mikro CHP
initelerinin  %50’sini yenilenebilir enerji
kaynakl hale doniistiirmeyi
hedeflemektedir.
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Sekil 6. Biyo yakit ve dogal gaza gore Avrupa’daki Mikro kojenerasyon Kurulum Kapasitesi



2.1. Mikro CHP Devi: ingiltere

1980°li yillardan beri, Ingiltere’de Mikro —
CHP teknolojisi uygulanmaktadir. 2002
yilinda yaklasik 1000 adet Mikro — CHP
iinitesi evlerde kullanima ge¢mistir. Bu
uygulamadan sonra, hem ekonomik hem
de enerji verimliligi agisindan yiiksek
tasarruf orani farkina varildiginda, Ingiltere
hiikiimeti bu konudaki g¢aligmalarina hiz
kazandirmistir. “Energy Saving Trust” ve
“Carbon Trust” adinda Ingiltere’deki enerji
verimliligi politikalarin1 igeren yayinlarda
tesvik konusu olmustur. Ayrica, Kyoto
protokoliinden  sonra  CO,  azaltim
yikiimliliigliniin = %18’ini  Mikro CHP
teknolojisi ile azaltabilecegini
planlamaktadir.

Hikiimet, hem maddi hem de manevi
alanda bu sistemin yayginlasabilmesi i¢in
gerekli yasal alt yapt ve teknik
diizenlemeler konusunda yatirimcilara
biiyiik destek saglamistir. ingiltere’deki 24
milyon ev sahibinin 14 -18 milyonu Mikro
— CHP kullanimina gayet elverislidir.
Bunun farkinda olan Ingiltere Hiikiimeti,
Nisan 2005°te, enerji liretiminde uygulanan
%17.5’lik  vergiyi, Mikro - CHP
kullanicilarinda %5’e ¢ekmistir.

3. TURKIYE’DE MiKRO
KOJENERASYON

Tiirkiye’de Mikro Kojenerasyon Enerji
altyapimiza 2007°de c¢ikartilan “Enerji
Verimliligi Kanunu” ile girmistir. Mikro
kojenerasyon ile ilgili tesvikler ise
03.12.2010 tarihinde yayimlanan
“Lisanssiz  Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmelik™ ile basglamistir. 50 KW ve alt1
olan bu enerji {iretim teknolojisini
uygulamak isteyen kullanicilar, lisans
almaktan muaf tutulacaklar ve cift yonlii
sayac sayesinde hem elektriklerini iiretip
kullanabilme, hem de sebekeye elektrik
satabilme hakkina sahip olabileceklerdir.

3.1. YASAL CERCEVE
3.1.1. Enerji Verimliligi Kanunu’nunda;

® Mikro kojenerasyon  Tesisi:
Elektrik enerjisine dayali, kurulu

gici 50 Kw ve altinda olan
kojenerasyon tesisi

tanimi1 yer almaktadir.

e Enerji Verimliligi Kanunu’nun
yiriirlige girmesi ile mikro
kojenerasyon tesisleri icin lisans
alinmas1 zorunlulugunun kaldi-
rilmasi ongoriilmiistiir.

e Enerji Verimliligi Kanunu’nun
yirlirliige girmesi ile; yalniz kendi
ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla,
mikro kojenerasyon tesisi kuran
gercek ve tlizel kisilerin ihtiyag
fazlas1 elektrigi dagitim sirketlerine
satabilmeleri de miimkiin olacaktir.

3.1.2. Lisanssiz Elektrik Uretimine
Iliskin Yonetmelik’te;

Amag ve kapsam

MADDE 1 - Yalnizca kendi ihtiyaglarini
kargilamak amaciyla kojenerasyon tesisi
kuran gergek ve tiizel kisilerden lisans
alma ve sirket kurma yilkiimliiliigiinden
muaf tutulacaklara ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali kurulu giicii azami bes
yiiz kilovatlik {tretim tesisi ile mikro
kojenerasyon tesisi kuran gercek ve
tiizel Kisilerden lisans alma ve sirket
kurma yiikiimliiliigiinden muaf
tutulanlara uygulanacak usul ve esaslar
ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal
kurulu giici azami bes yiiz kilovathik
iiretim tesisi ve mikro kojenerasyon tesisi
kuran tiizel Kkisilerin ihtiyaclarimin
iizerinde iirettikleri elektrik enerjisinin
sisteme verilmesi halinde uygulanacak
teknik ve mali usul ve esaslar1 kapsar.

Lisans alma ve sirket kurma muafiyeti

MADDE 4 — (1) Mikro kojenerasyon veya
kurulu gilici azami 500 kW olan
yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali
iretim tesislerinde {iretim faaliyetinde
bulunan gercek veya tiizel kisiler lisans
alma ve sirket kurma ylkiimliiliigiinden
muaftir.

Mikro kojenerasyona dayal ihtiyac
fazlasi enerjinin satin alinmasi i¢in;



a) Saatlik verilerin konsolidasyonundan
elde edilen miktar ile uygulanacak fiyat
(YEK Cetvel 1 ‘deki en diisiik fiyat)
carpilarak  yapilacak  0deme  tutari
belirlenir,

b) Sisteme verilen ihtiya¢ fazlasi enerjinin
tespit tarihinden itibaren alti giin iginde
miktar ve fiyat bilgisi ilgilisine bildirilir,

c) Ilgili tiizel kisinin faturasinin dagitim
sirketine teblig tarihini izleyen on isgiinii
icerisinde, fatura bedeli ilgili tlizel kisinin
bildirecegi banka hesabina yatirilir.

SONUC

Bundan 5 yil Oncesinde, bir Amerikan
firmasi, Mikro kojenerasyon ile ilgili bir
uygulamaya giristi. Anadolu’da bulunan
bir is merkezinde, bu sistem kurularak
avantajlar1  ve  dezavantajlar1  ortaya
konulmaya calisildi. O giinlerde, bugiinkii
tesvikler verilmedigi ig¢in, birim kurulus
masraflart yiiksek geldi ve bu tesebbiisiin
arkas1 gelmedi. Simdi goriilityor ki, yaptig1
Ar-Ge caligmalartyla birim fiyatin1 hayli
asaglya calistifini sdyleyen bir Alman

firmasi, Mikro CHP  piyasasinin
Tiirkiye’deki onciiliiglini yapmaya
baslamistir.

Mikro Kojenerasyonun iilkemizde

yayginlasabilmesi i¢in;

. Mikro Kojenerasyon teknolojisinin
tilkemizde  uygulanabilmesi  ve
iretiminin yapilabilmesi i¢in Ar-Ge
calismalarinin  hizlandirilmast  ve
pilot bir bolgede yatirim maliyeti,
geri O0deme siiresi, karlilifi, enerji
verimliligi ~ ve  siirdiiriilebilirligi
konularinda tespitlerde bulunmast,

. Tiirkiye’deki Mikro kojenerasyon’a
uygun yerlesim yerlerinin sayisinin
belirlenmesi ve uygulanabilirliginin
saptanmasi,

. 2012°deki Kyoto yiikiimliiliigiimiizle
birlikte, = Mikro  kojenerasyonun
uygulanmasiyla ne Olglide karbon
salinimini azaltabilecegimizin hesap-
lanmasi,

. “Binalarda  Enerji ~ Performansi
Yonetmeligi” ve Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yénetmelik” tekrar
gozden gegirilip baglanti anlag-
malarinin  diizenlenmesi, verimlilik
hesaplamalarinin  bu  yonetmelige
dahil edilmesi ve elektrik {iiretim
tilketim dengesinde, elektrigin alis —
satis fiyatlarinin belirlenmesi,

. Giliniimiizde Mikro kojenerasyon
teknolojisinin var oldugu gelismis
tilkelerin prosediirlerinden faydala-
narak, kendi iilkemizde bu konuyla
ilgili bir yol haritasinin ¢izilmesi,
tinite  TUreticilerinin  iilkemizdeki
pazara dahil edilebilmesi i¢in gerekli
tesviklerin verilmesi, initenin
kurulum ve ticari prosediirler
konularinda  yasal = mevzuatlarin
olusturulmasi gerekmektedir.
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