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Kojenerasyon Sistemleri

H. Akgün DE RMENC LU

ARENKO Enerji / Denizli

1. Giri

 yapma yetene i olarak tan mlad z ve GÜÇ olarak e ledi imiz ENERJ , dünyam n
ya am kalitesini yükselten ana gerekliliklerdendir.

Enerji kaynaklar  az olmas  yan nda ,baz lar  yenilenemez ve belirli ömre sahiptirler.Rezervler
zla tükenmektedir.Bu nedenlerle  mevcut Enerji kaynaklar z etkin ve verimli kullanmal ,
letme ihtiyaçlar  ve olas  yat m programlar n paralelinde çok amaçl

de erlendirilmelidirler.Enerji kaynaklar n etkin kullan  refah seviyesinde herhangi bir
fedakarl k yap lmaks n .kalite ve verimlili i dü ürmeden,kullan lacak olan enerji miktar n
azalt lmas r.
Bu günkü ya am kalitesi bizim sorumlulu umuzda ise, gelecekteki ya am n kalitesini
korumak ve sunmakta bizim sorumlulu umuzdad r.

Enerji politikalar zdaki hedef sürdürülebilinir, kaliteli ve asgari maliyetlerde  enerji üretimi
olmal r. Küresel rekabetin her konuda artt  bir ortamda enerjideki sürdürülebilirlik kaliteyi
korumak veya yükseltmek, maliyetleri fizibilitelere uygun tutmak veya  dü ürmekle
mümkündür.

Bu amaçlara en uygun enerji üretim sistemlerinin ba nda Birle ik -güç sistemleri  veya
saca Kojenerasyon  gelmektedir.

Kojenerasyon sistemlerinin ilk basit uygulamalar  20. Yüzy n ba lar ndan itibaren güç
santralar n yerle im birimlerinde kurulmas  ve bölgesel tma yap lmas  ile ba lam r.
Bölge tmas  i yerlerinin, konutlar n tma,s cak su ve proses lar n bir merkez den yada
birkaç merkezden sa lanmas r.

1940 ‘l  y llarda yak t fiyatlar n dü mesi ile bölge tma yat mlar  cazibesini yitirmi tir.
Ancak 1970’li y llarla beraber yak t fiyatlar ndaki sürekli art  nedeni ile ilgi tekrar
canlanm r.

Kojenerasyon tesisleri ekonomik aç dan kazançl  olmu  ve genel uygulamada yat mlar
artm r. S cak su ile lmas  yap lamayan yüksek ve yo un yerle imlerde alçak bas nçl
buhar ihtiyac  nedeni ile üretilen yüksek bas nl  buhar büyük klima tesisleri için de
ihtiyaçt r.Bu nedenle birle ik -güç üreten merkezlerin y ll k verimide yüksek olmaktad r.
Özellikle son 15 y lda geni  bir kullan m sahas  bulmu , 25  y  a n bir süredir dünyada
ba ar  ile uygulanan ve sürekli teknik geli meler ile desteklenen verimli enerji üretimidir.
Üretilen birim enerji ba na atmosfere sal nan emisyonlar  ciddi bir oranda azaltmas  ile çevre
aç ndan gittikçe daha duyarl  hale gelen dünyam n enerji üretim sistemleri içinde
eniyilerden  statüsünü korumaktad r.
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skandinav ülkeleri Danimarka, Finlandiya, sveç yan nda Hollanda,Avusturya gibi ülkeler  bu
tesisler ve uygulamalar aç ndan  önde gelmektedirler. Ülkemiz Avrupa ,Asya,Orta Do u
ortas nda enerji geçi  alan  olma  konumunda enerjisinin büyük bölümünü ithal ederek
kar lamaktad r.Türkiye’de ilk Kojenerasyon sistemi 1992 y nda kurulmu tur. Do al gaz n
ülke geneline yay lmas  ile kojenerasyonla elektrik ve at k   üretimi artm  ve Ülkemiz
,kojenerasyon sistemlerinin h zl  geli ti i ülkeler aras nda yerini alm r. Kojenerasyon
sistemleri ba ta Tekstil sanayi olmak üzere a rl kl  olarak Endüstriyel alanlarda kuruludur.

2. Kojenerasyon Kavram

Birle ik -güç sistemleri veya k saca Kojenerasyon  elektrik ve n birlikte üretilmesi
olarak tan mlanabilinir.

Birçok i letmede elektrik enerjisi ihtiyac  ulusal ebekeden, tma ve so utma ihtiyaçlar
kendi bünyelerinde kurulmu  tesislerden sa lanmaktad r. Ulusal ebekeden al nan elektrik
enerjisinin  maliyeti yüksek,kalitesi dü ük olmaktad r.Dü ük verimli santralarda üretilen,uzun
nakil hatlar  ile iletilen elektrik enerjisi verimlili i ve arz güvenilirli i de sorgulan r hale
gelmi tir.

Is tma ve so utma ihtiyac  için gerekli olan buhar,s cak su,so uk su ayr  sistemlerde
üretilmesi ile ayr  ve ilave enerji sistemi ihtiyac  do urmaktad r. Bu durumun önüne
geçilebilmesi ,maliyetlerin dü ürülmesi ve arz güvenilirli i ile kalitenin bulu mas
Kojenerasyon sistemi ile sa lanabilir.

Ana tahrik mekanizmas nda tüketilen enerjiden ard k olarak elektrik ve yararl  , s cak su
yada buhar üreterek önemli ölçüde enerji tasarrufu ile ekonomik kazanç sa lamak
mümkündür.Basit çevrimde çal an ve fosil yak t kullan larak sadece elektrik üreten bir gaz
türbini yada motoru ile kullan lan  enerjinin % 30-45 i kadar  elektrik enerjisine
çevirebilir.Sistemden d ar ya at lacak olan  enerjisinin büyük bir k sm  da  faydalan labilir
enerjiye dönü türülerek , toplam tüketilen birincil  enerjinin %70-90 kadar  de erlendirilmi
olur.

3. Enerji Tasarrufu ve Yat m Verimlili inde Kojenerasyonun Yeri

Kojenerasyon teknolojisinin kullan  öncesi tesis, mahal, minimum ve azami tüketim ile
ihtiyaçlar, alt yap , mahalli  idari yönetimlerin durumu, yat m politikalar , geli meler, tedbir,
önlemler vb   konular irdelenip, de erlendirilerek  yola ç ld ndan  her türlü giderin
minimum, her türlü kazanc n  en üst seviyede olmas  do al bir sonuç olarak kar za

kacakt r.

Böyle bir sistem uygulamas nda:

1-Yüksek kullan ml  birincil enerji kullan  verimlili i, yerel ya da ithal enerji
kaynaklar ndan tasarruf sa layacakt r.
2-Enerji tesisinin(çevriminin)tüketim mahallinde gerçekle mesi nedeni ile elektrik iletim ve
da m ba lant  ve sistem kay plar  ile nakil kay plar  minimize olacakt r. Pahal  yat m olan
letim ve da m tesis yat mlar na gerek kalmayacakt r.



Ege Bölgesi Enerji Forumu
12-13 Ekim 2009, Denizli

82

3-Merkezi santralarla göre daha k sa in aat  ve  hizmete alma süreleri olmas  nedeni ile daha
zl  elektrik ve at k  kullan na geçilecek ,elektrik sat  daha k sa sürede

sa lanabilecektir.
4-Küçük güç ve boyutlarda in a edildi inden daha küçük ve yerel irketlerce de kurulup

letilmesi mümkün olmaktad r
5-Tüketilen elektrik enerjisinin merkezi santrallar yerine da lm  bir ekilde tüketim
yerlerinde üretilmesi  ulusal güvenlik aç ndan da daha sa kl  olacakt r.
6-Genel de Ulusal enerji maliyetinde büyük miktarda azalma sa lanacakt r.
6-Tesis kendi enerjisini kendisi ve istedi i kadar, istedi i zaman üretebildi inden d a
ba ml klar  olmayacakt r.
7-Üretilen enerjide kalite ve devaml k en üst düzeyde olabilecek elektrik kesintileri, frekans
ve voltaj düzensizlikleri olmayacakt r.
8-Uzun vadeli geri ödemeler ile al nan kredi kullan mlar  ile kurulacak santrallar n üretece i
enerji maliyeti dü ük olaca ndan kullan m yan nda sat nda yap labilecek olmas  yat m
bedellerinin k sa sürede kar lanmas na neden olabilecektir. Sistem kendi kendini finanse
edebilecektir.
9-Tesisin üretim  kapasitesi güç birimi ba na çevreye olabilecek kat ,s ,gaz maddeleri
etkileri,yaln z elektrik üreten merkezi bir enerji santral ndan veya  yaln z buhar üreten bir
endüstri kazan ndan daha  az olacakt r.
10-At k  uygulamas nda egzos gazlar ndan faydalan ld ndan CO emisyonlar  oldukça
dü üktür. Böyle bir sistem çevre kirlili i aç ndan, önümüzdeki dönemlerde dünyan n
üzerinde ençok tart aca  konulardan biri olacak  bu konuda da avantajl r.
11- letmenin enerji teminindeki giderleri dü ece inden üretim kalitesini dü ürmeden
maliyet azalacak buda rekabet gücünü artt racakt r.
12-Ulusal elektrik üretim ve Da nda daha az yüklenme olmas na neden olunacakt r.
13- letmenin enerji temin güvencesi peki mi  olacak, üretim kesintilerinden olabilecek nakdi
ve ayni  kay plar minimuma inecektir.
14-Enerji ithal eden ülke oldu umuz için daha az yak t harcayarak daha fazla enerji elde
etmek ülke gelirimizi artt rmak olacakt r.
15-Bu sistemler geli ip yayg nla kça yeni yat mlar, yeni i  sahalar  aç lacak ülke
ekonomisine katk lar olacakt r.

4. Kojenerasyonun Uygulamalar

A-Endüstriyel Uygulamalar

1- Tekstil ve Çelik endüstrisi,
2-G da üretimi yap lan tesisler,
3-Odun ve tar m at klar n kullan  ile ilgili tesisler,
4-Rafineriler,
5-Çimento, seramik ve cam fabrikalar ,
6-Kimyasal i letmeler,
7-Ka t ve selülöz i leme tesisleri
8-Gübre tesisleri

B-Konutsal ,Ticari ve Bölgesel Uygulamalar

1-Okullar (özellikle Üniversiteler),
2-Hastahaneler,
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3-Oteller,
4-Çok katl  Konutlar, Büyük çapl  siteler,
5-Büyük çapl  marketler ve i  merkezleri,
6-Özel büyük çapl  spor kompleksleri

5. Kojenerasyon Teknolojileri

Kojenerasyon terim olarak çe itli teknoloji ve uygulamalar  kapsamaktad r. Piyasada ticari
uygulamalarda tercih edilen ba ca kojenerasyon teknolojileri:

5. 1 çten yanmal  motorlar

  a) Gaz motoru

Gaz motoru termodinamik aç dan Otto çevrimine dayan r.Yak t ve yakma havas  kar p
vuruntuya yol açmayacak s rda bir bas nçla  s r.S lan kar m bir bujide
olu turulan k lc m ile ate lenir.Silindirlerdeki geli meler dahilinde pistonlar n hareketi ile
mekanik güç üretilir.Mekanik güç aft ucundaki alternatörü tahrik eder.Yayg n kullan  olan
yak t do algaz d r.Baz  uyarlamalar ile LPG,biyogaz,kok gaz ,çöplük gaz , propan gibi di er
yak tlar nda kullan lmas  mümkündür. Çal ma performanslar  oldukça iyidir. Normal
bak mlar ve i letmesi kullan n kendi ekiplerince yap labilir.A r bak m ve revizyonlar
ihtiyaç alet edevat, techizat da göz önüne al nd nda sat  firma teknik ekiplerince
yap labilir.

   b) Dizel motoru

Dizel motoru termodinamik aç dan dizel çevrimine dayan r. Dizel motorunda Hava, gaz
motorunda oldu undan daha yüksek bas nçla s r. Dizel yak t bu ortama püskürtülür.Bu
nedenle vuruntu tehlikesi yoktur.Dizel motorda piston alt ölü noktas  daha a dad r.Yüksek

rma oran  ve daha fazla geni leme sebebi ile dizel motorun mekanik verimi gaz
motorundan daha yüksektir.Dizel motorlar do algaz motorlara göre:

-Daha yüksek verime sahiptir,
-Daha iyi k smi yük verimine sahiptir,
-Daha kesintisiz birim olarak çal abilir,
-Do al gaz hatt n varl ndan ba ms zd r,

Ancak:

-SO emisyonu üretirler,
-Baca gaz  çi  noktas  yüksektir,
-Yüksek yat m maliyetine sahiptir,
-Daha fazla gürültü ve titre im vard r,
-Yüksek bak m ve onar m gideri vard r,
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5.2 Gaz türbinleri

Gaz türbininin en önemi üç parças  kompresör, yanma odas  ve türbinidir. Ortam havas
kompresör taraf ndan emilip s rken s cakl  da yükselir. S lm  s cak hava bir
fosil yak tla birlikte yanma odas na bas r ve burada yanma gerçekle ir. Yanma odas ndan
gelen s cak gazlar (yakla k 10000C) gaz türbininde atmosfer bas nc na genle ir. Üretilen
gücün önemli bir bölümü kompresörü çevirmek için kullan rken kalan aft gücü olarak
alternatörü tahrik eder. Türbinden ç kan gazlar yüksek s cakl ktad r. Kompresör ve Türbinin
ayn aft üzerinde oldu u tek aftl  gaz türbinleri, elektrik üretimi gibi devir say n sabit
oldu u durumlarda kullan r. Bu nedenle mekanik gücün elektrik enerjisine çevrildi i
kojenerasyon sistemleri ço unlukla tek aftl  türbinlerdir.

Elektrik üretimini artt rmak için buhar n bir bölümü yanma odas na enjekte edilebilinir.
Enjekte edilen buhar n miktar  kompresörün bast  havan n kütlesel debisinin %15 ile s rl
olmal r. En yüksek buhar enjeksiyonu ile üretilen elektrik verimi türbinin tipine ba  olarak
artarken,  verimi ise h zla dü er.

Hava s cakl n gaz türbin özellikleri üzerinde büyük etkileri vard r. S cakl k art lar nda
özellikle elektrik üretimi dü erken, birim yak t tüketimi artar. Pratikte dü ük k smi yük verimi
nedeni ile gaz türbinleri mümkün mertebe k smi yükte çal lmaz. Genellikle %75
kapasitenin alt nda yüklenmez. Bazen sadece tam yükte çal p , dü ük yükte durdurulur.

Gaz Türbinlerinin:

-Kaplad  alan azd r,
-Yak t çe itlili i mevcuttur.
-Teknolojik  geli im ve büyüme overhaul esnas nda mümkündür,
-Gürültü seviyesi ve vibrasyon  dü üktür,
-K sa sürede montaj ve devreye al m yap labilir,
-Dü ük hava s cakl klar nda daha fazla güç üretebilirler,
-Bak m süreleri uzun de ildir,

5.3 Buhar türbinleri

Tesisteki gaz türbini,gaz motoru,dizel motor  at ndan yada direkt bir buhar kazan ndan elde
edilen buhar n türbinin kanatç klar na çarpt lmas  ve elde edilen mekanik güç ile
alternatörün tahrik edilmesi esas ndad r.Yo an buhar kondensere al rken tesiste ihtiyaç
olan ara buhar da al nabilir.

Genelde kullan m gaz türbini, gaz motoru yada  dizel motor   ile birlikte ise Kombine Çevrim
sistemi olarak adland r.


