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1. Giris

Is yapma yetenegi olarak tammladigimiz ve GUC olarak esledigimiz ENERJI, diinyamizin
yasam kalitesini yiikselten ana gerekliliklerdendir.

Enerji kaynaklari az olmas: yaninda ,bazilar1 yenilenemez ve belirli mre sahiptirler.Rezervler
hizla tukenmektedir.Bu nedenlerle mevcut Enerji kaynaklarimiz etkin ve verimli kullanmali,
isletme ihtiyaclart ve olasi yatrim programlarimin  paralelinde ¢ok amach
degerlendirilmelidirler.Enerji kaynaklarimizin etkin kullanimi refah seviyesinde herhangi bir
fedakarlik yapilmaksizin .kalite ve verimliligi dustirmeden,kullanilacak olan enerji miktarinin
azaltilmasidir.

Bu gunkiu yasam Kkalitesi bizim sorumlulugumuzda ise, gelecekteki yasamin Kkalitesini
korumak ve sunmakta bizim sorumlulugumuzdadir.

Enerji politikalarimizdaki hedef strdartlebilinir, kaliteli ve asgari maliyetlerde enerji Gretimi
olmalidir. Kiresel rekabetin her konuda arttig1 bir ortamda enerjideki strdurulebilirlik kaliteyi
korumak veya yukseltmek, maliyetleri fizibilitelere uygun tutmak veya  duslrmekle
mumkaindur.

Bu amaglara en uygun enerji Uretim sistemlerinin basinda Birlesik 1s1-gli¢ sistemleri veya
kisaca Kojenerasyon gelmektedir.

Kojenerasyon sistemlerinin ilk basit uygulamalari 20. Yizyilin baslarindan itibaren guc
santralarinin yerlesim birimlerinde kurulmas: ve bolgesel 1sitma yapilmas: ile baslamistir.
Bolge 1sitmasi igyerlerinin, konutlarin 1sitma,sicak su ve proses isilarmin bir merkez den yada
birka¢ merkezden saglanmasidir.

1940 “h yillarda yakit fiyatlarinin dismesi ile bolge 1sitma yatirimlar: cazibesini yitirmistir.
Ancak 1970’li yillarla beraber yakit fiyatlarindaki sirekli artis nedeni ile ilgi tekrar
canlanmastir.

Kojenerasyon tesisleri ekonomik acidan kazancli olmus ve genel uygulamada yatirimlar
artmustir. Sicak su ile 1sitilmasi yapilamayan yiiksek ve yogun yerlesimlerde alcak basingli
buhar ihtiyact nedeni ile dretilen yuksek basinli buhar biyik klima tesisleri icin de
ihtiyactir.Bu nedenle birlesik 1si-gli¢ treten merkezlerin yillik verimide yuksek olmaktadir.
Ozellikle son 15 yilda genis bir kullamim sahas1 bulmus, 25 yil askin bir siredir diinyada
basar: ile uygulanan ve sirekli teknik gelismeler ile desteklenen verimli enerji Gretimidir.
Uretilen birim enerji basina atmosfere salinan emisyonlar: ciddi bir oranda azaltmas: ile cevre
acisindan gittikce daha duyarli hale gelen dinyamizin enerji Gretim sistemleri iginde
eniyilerden statistini korumaktadir.
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Iskandinav iilkeleri Danimarka, Finlandiya,isve¢ yaninda Hollanda, Avusturya gibi tlkeler bu
tesisler ve uygulamalar agisindan &énde gelmektedirler. Ulkemiz Avrupa ,Asya,Orta Dogu
ortasinda enerji gecis alant olma konumunda enerjisinin buyuk bolimind ithal ederek
karsilamaktadir. Turkiye’de ilk Kojenerasyon sistemi 1992 yilinda kurulmustur. Dogal gazin
iilke geneline yayilmas: ile kojenerasyonla elektrik ve atik 1s1  Uretimi artmis ve Ulkemiz
,kojenerasyon sistemlerinin hizli gelistigi Ulkeler arasinda yerini almistir. Kojenerasyon
sistemleri basta Tekstil sanayi olmak Uzere agirlikli olarak Endistriyel alanlarda kuruludur.

2. Kojenerasyon Kavrami

Birlesik 1s1-glic sistemleri veya kisaca Kojenerasyon elektrik ve isinin birlikte Gretilmesi
olarak tanimlanabilinir.

Bircok isletmede elektrik enerjisi ihtiyaci ulusal sebekeden, isitma ve sogutma ihtiyaclart
kendi blnyelerinde kurulmus tesislerden saglanmaktadir. Ulusal sebekeden alinan elektrik
enerjisinin maliyeti yiksek,kalitesi distik olmaktadir.Dislk verimli santralarda Gretilen,uzun
nakil hatlar1 ile iletilen elektrik enerjisi verimliligi ve arz guvenilirligi de sorgulanir hale
gelmistir.

Isitma ve sogutma ihtiyaci igin gerekli olan buhar,sicak su,soguk su ayri sistemlerde
uretilmesi ile ayr1 ve ilave enerji sistemi ihtiyaci dogurmaktadir. Bu durumun onine
gecilebilmesi ,maliyetlerin distrtlmesi ve arz guvenilirligi ile kalitenin bulusmas:
Kojenerasyon sistemi ile saglanabilir.

Ana tahrik mekanizmasinda tlketilen enerjiden ardisik olarak elektrik ve yararl: 1s1, sicak su
yada buhar Greterek Onemli Olcide enerji tasarrufu ile ekonomik kazang saglamak
mumkindur.Basit ¢cevrimde ¢alisan ve fosil yakit kullanilarak sadece elektrik Ureten bir gaz
turbini yada motoru ile kullanilan  enerjinin % 30-45 i kadar1 elektrik enerjisine
cevirebilir.Sistemden disariya atilacak olan 1s1 enerjisinin buyuk bir kismi da faydalanilabilir
enerjiye donusturilerek , toplam tuketilen birincil enerjinin %70-90 kadar1 degerlendirilmis
olur.

3. Enerji Tasarrufu ve Yatinm Verimliliginde Kojenerasyonun Yeri

Kojenerasyon teknolojisinin kullanimi 6ncesi tesis, mahal, minimum ve azami tiketim ile
ihtiyaclar, alt yapi, mahalli idari yonetimlerin durumu, yatirim politikalari, gelismeler, tedbir,
onlemler vb  konular irdelenip, degerlendirilerek yola ¢ikildigindan her tarli giderin
minimum, her tlrli kazancin en Ust seviyede olmasi dogal bir sonu¢ olarak karsimiza
cikacaktur.

Baoyle bir sistem uygulamasinda:

1-Yuksek kullanimli Dbirincil enerji  kullanimi verimliligi, yerel ya da ithal enerji
kaynaklarindan tasarruf saglayacaktir.

2-Enerji tesisinin(gevriminin)tiketim mahallinde gergeklesmesi nedeni ile elektrik iletim ve
dagitim baglanti ve sistem kayiplar1 ile nakil kayiplari minimize olacaktir. Pahali yatirim olan
Iletim ve dagitim tesis yatirimlarina gerek kalmayacaktir.
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3-Merkezi santralarla gore daha kisa ingaat ve hizmete alma sureleri olmasi nedeni ile daha
hizli elektrik ve atik 1s1 kullanimina gecilecek ,elektrik satisi daha kisa slrede
saglanabilecektir.

4-Kuguk guc ve boyutlarda insa edildiginden daha kiglk ve yerel sirketlerce de kurulup
isletilmesi mimkiin olmaktadir

5-Tiketilen elektrik enerjisinin merkezi santrallar yerine dagilmis bir sekilde tiketim
yerlerinde Gretilmesi ulusal glivenlik agisindan da daha saglikli olacaktur.

6-Genel de Ulusal enerji maliyetinde buyuk miktarda azalma saglanacaktir.

6-Tesis kendi enerjisini kendisi ve istedigi kadar, istedigi zaman Uretebildiginden disa
bagimliliklart olmayacaktir.

7-Uretilen enerjide kalite ve devamlilik en (st diizeyde olabilecek elektrik kesintileri, frekans
ve voltaj dizensizlikleri olmayacaktir.

8-Uzun vadeli geri 6demeler ile alinan kredi kullanimlar: ile kurulacak santrallarin Uretecegi
enerji maliyeti distk olacagindan kullanim yaninda satigsinda yapilabilecek olmasi yatirim
bedellerinin kisa surede karsilanmasina neden olabilecektir. Sistem kendi kendini finanse
edebilecektir.

9-Tesisin Uretim kapasitesi gl¢ birimi basina ¢evreye olabilecek kati,sivi,gaz maddeleri
etkileri,yalniz elektrik Greten merkezi bir enerji santralindan veya vyalniz buhar Ureten bir
endistri kazanindan daha az olacaktur.

10-Atik 1s1 uygulamasinda egzos gazlarindan faydalanildigindan CO emisyonlar: oldukca
disuktur. Boyle bir sistem cevre Kirliligi agisindan, onimuzdeki dénemlerde dinyanin
uzerinde encok tartisacagi konulardan biri olacak bu konuda da avantajlidir.

11-Isletmenin enerji teminindeki giderleri diiseceginden uretim Kalitesini disirmeden
maliyet azalacak buda rekabet giictini arttiracaktir.

12-Ulusal elektrik tretim ve Dagitiminda daha az yiklenme olmasina neden olunacaktir.
13-Isletmenin enerji temin giivencesi pekismis olacak, tretim kesintilerinden olabilecek nakdi
ve ayni kayiplar minimuma inecektir.

14-Enerji ithal eden Ulke oldugumuz igin daha az yakit harcayarak daha fazla enerji elde
etmek ulke gelirimizi arttirmak olacaktir.

15-Bu sistemler gelisip yayginlastikca yeni yatirimlar, yeni is sahalari acilacak ulke
ekonomisine katkilar olacaktr.

4. Kojenerasyonun Uygulamalan
A-Endustriyel Uygulamalar

1- Tekstil ve Celik endstrisi,

2-Gida Uretimi yapilan tesisler,

3-Odun ve tarim atiklarinin kullanimu ile ilgili tesisler,
4-Rafineriler,

5-Cimento, seramik ve cam fabrikalari,

6-Kimyasal isletmeler,

7-Kagit ve seluloz isleme tesisleri

8-Gbre tesisleri

B-Konutsal , Ticari ve Bolgesel Uygulamalar

1-Okullar (6zellikle Universiteler),
2-Hastahaneler,
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3-Oteller,

4-Cok kath Konutlar, Buyuk capli siteler,
5-Blyuk capli marketler ve is merkezleri,
6-Ozel bilyiik capl: spor kompleksleri

5. Kojenerasyon Teknolojileri

Kojenerasyon terim olarak cesitli teknoloji ve uygulamalari kapsamaktadir. Piyasada ticari
uygulamalarda tercih edilen baslica kojenerasyon teknolojileri:

5. 1 igten yanmah motorlar
a) Gaz motoru

Gaz motoru termodinamik agidan Otto ¢evrimine dayanir.Yakit ve yakma havasi karistirilip
vuruntuya yol agmayacak smirda bir basingla sikistirilir.Sikistirilan karisim bir bujide
olusturulan kivilcim ile ateslenir.Silindirlerdeki gelismeler dahilinde pistonlarin hareketi ile
mekanik gt dretilir.Mekanik gic¢ saft ucundaki alternatori tahrik eder.Yaygin kullanimi olan
yakit dogalgaz dir.Bazi uyarlamalar ile LPG,biyogaz,kok gazi,¢coplik gazi, propan gibi diger
yakitlarinda kullanilmasi mumkandir. Calisma performanslar: oldukga iyidir. Normal
bakimlar ve isletmesi kullanicinin kendi ekiplerince yapilabilir. Agir bakim ve revizyonlar
ihtiyac alet edevat, techizat da g6z Onilne alindiginda satici firma teknik ekiplerince
yapilabilir.

b) Dizel motoru

Dizel motoru termodinamik acgidan dizel cevrimine dayanir. Dizel motorunda Hava, gaz
motorunda oldugundan daha yiksek basingla sikistirilir. Dizel yakit bu ortama puskurtilir.Bu
nedenle vuruntu tehlikesi yoktur.Dizel motorda piston alt 6li noktas: daha asagidadir.Y tiksek
sikigtirma orani ve daha fazla genisleme sebebi ile dizel motorun mekanik verimi gaz
motorundan daha yuksektir.Dizel motorlar dogalgaz motorlara gore:

-Daha yiiksek verime sahiptir,

-Daha iyi kismi yik verimine sahiptir,
-Daha kesintisiz birim olarak ¢ahsabilir,
-Dogal gaz hattinin varhigindan bagimsizdir,

Ancak:

-SO emisyonu Uretirler,

-Baca gazi ¢ig noktas yuksektir,
-Yuksek yatirim maliyetine sahiptir,
-Daha fazla gurdltu ve titresim vardir,
-Yuksek bakim ve onarim gideri vardr,
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5.2 Gaz turbinleri

Gaz tiurbininin en 6nemi ¢ parcast kompresor, yanma odasi ve tirbinidir. Ortam havasi
kompresor tarafindan emilip sikistirilirken sicakhig: da yikselir. Sikigtirilmis sicak hava bir
fosil yakitla birlikte yanma odasina basilir ve burada yanma gercgeklesir. Yanma odasindan
gelen sicak gazlar (yaklasik 1000°C) gaz tirbininde atmosfer basincina genlesir. Uretilen
gucun 6nemli bir bolimi kompresoru cevirmek igin kullanilirken kalani saft glict olarak
alternatori tahrik eder. Turbinden ¢ikan gazlar yiksek sicakliktadir. Kompresor ve Turbinin
ayn saft tzerinde oldugu tek safth gaz tlrbinleri, elektrik Uretimi gibi devir sayisinin sabit
oldugu durumlarda kullanilir. Bu nedenle mekanik gucin elektrik enerjisine cevrildigi
kojenerasyon sistemleri cogunlukla tek safth turbinlerdir.

Elektrik Gretimini arttirmak icin bubarin bir bolimi yanma odasina enjekte edilebilinir.
Enjekte edilen buharin miktar1 kompresorin bastigi havanin kutlesel debisinin %15 ile smirh
olmalidir. En yiksek buhar enjeksiyonu ile Uretilen elektrik verimi tlrbinin tipine bagh olarak
artarken, 1s1 verimi ise hizla duser.

Hava sicakliginin gaz turbin 6zellikleri Gzerinde buytk etkileri vardir. Sicaklik artislarinda
ozellikle elektrik Gretimi diserken, birim yakit tiiketimi artar. Pratikte disuk kismi yuk verimi
nedeni ile gaz tdrbinleri mimkin mertebe kismi yikte calistirilmaz. Genellikle %75
kapasitenin altinda yiiklenmez. Bazen sadece tam yukte ¢alistirilip , dustik yikte durdurulur.

Gaz Tdrbinlerinin:

-Kapladig: alan azdir,

-Yakit gesitliligi mevcuttur.

-Teknolojik gelisim ve blylme overhaul esnasinda mumkuinddir,
-Gurdltu seviyesi ve vibrasyon dusuktdir,

-Kisa siirede montaj ve devreye alim yapilabilir,

-Dustk hava sicakliklarinda daha fazla gu¢ uretebilirler,

-Bakim sureleri uzun degildir,

5.3 Buhar turbinleri

Tesisteki gaz tlrbini,gaz motoru,dizel motor atigindan yada direkt bir buhar kazanindan elde
edilen buharin tdrbinin kanat¢iklarina carptirilmas: ve elde edilen mekanik gug ile
alternatériin tahrik edilmesi esasindadir.Yogusan buhar kondensere alinirken tesiste ihtiyag

olan ara buhar da alinabilir.

Genelde kullanim gaz tlrbini, gaz motoru yada dizel motor ile birlikte ise Kombine Cevrim
sistemi olarak adlandirilir.
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