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ENER]JI

® Kisaca, Is yapma yeteneaqi
olarak tanimlanir.

® |s yapma yetenegi = GUC



Enerji Kaynaklan

® Enerji kaynaklari kit olmakla birlikte bir
kismi da yenilenemez ve belirli bir omre
sahip tir.

® Gunumuzde, Mevcut enerji kaynaklarinin
mumkun oldugunca etkin ve verimli
kullanilmasi onem kazanmistir.



Kojenerasyon

® Kojenerasyon kisaca, enerjinin iki
farkli formunun(elektrik, 1s1) ayni
sistemden eszamanli olarak
beraberce uretilmesidir.

® En yaygin olani :
® Elektrik ( mekanik enerji)

® Termal enerji (Isitma ya da sogutma
amacl)



Kojenerasyon
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Kojenerasyon

Elektrik
TORBIN : ciktisi

Isil Cikti



Kojenerasyon
Sisteminin
Faydalan

Yuksek Enerji Verimi
Enerji Tasarrufu (Ucuz Eneriji)

Sistem Kendi Kendini Finanse
Eder

Kesintisiz Elektrik ve Isi

| ihahe



Kojenerasyonun
-Fa’yﬂe':llmmini oldukca

azaltmaktadir

e Enerji maliyetlerinin dusurur

e Dagitim ve iletim kayiplari yok
denecek kadar azdir

e Ulusal elektrik uretim ve dagitiminda
daha az yuklenme olmasina neden
olur

e Cevre kirliliginin azaltilmasina katki
saglar



Kojenerasyon Sistemlerinin
Ulke Ekonomisine

® Tuketim yerlndﬁurugugu |gl%ﬂ(e1nerjl Prm ve dagitim
hatlarinda meydana gelen kayiplar minimize edilir.

(%10-20 arasindaki hat kaybi, yillik yaklasik 2,500 GW-
saat enerji

Bu deger 2000 yili icerisinde gerceklesmis olan elektrik
ithalatina esittir. 2002 yili kayiplari tUretimin %22
oranindadir, yaklasik €1.7 milyar

® Tuketim bolgelerinin yanina kuruldugu icin pahali olan
lletim ve dagitim tesis yatirimina gerek kalmamaktadir.

® Enerji ithal eden Ulke oldugumuz icin daha az yakit
harcayarak daha fazla enerji elde etmek ulke gelirlerini
artirmaktadir
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Avrupa'da Kojenerasyon
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Avrupa'da Kojenerasyon
(Danimarka)

® Ulke yonetiminin bu konuda cok gucllu destek
vermesi ve tesvik etmek icin iI(]:;<iIi vergi oranlarini
onemli olcGde indirmesi gelmektedir. Ulkenin bu
denli ciddi tesvikler vermesinin temel nedenleri
sunlardir:

® Ulkede kurulmus olan bolgesel isitma sistemi icin 1si
iletim aglari mevcuttur. Bunun sonucu olarak bu
sistemlerin gelisimi konutsal kullanimda endustriyel
kullanima gore cok ileridir.

® Diger bir sebebi ise 90’1 yillardaki bUyuk enerji
krizidir. CunkU bu kriz zamaninda Danimarka enerji
ihtiyaci bakimindan % 90 disa bagimli bir Glke idi ve
krizden en cok etkilenen ve zarar goren ulkelerin
basinda geliyordu



Turkiye’de Kojenerasyon

Tdrkiye Avrupa, Asya ve Orta Dogunun ortasinda
enerjl koprusu olma konumunda olarak enerjisinin
% 69’unu ithal ederek karsilamaktadir.

Turkiye’'de ilk kojenerasyon sistemi 19923/|I|nda
kurulmustur. Fakat 2005 yilina gelindiginde dogal
gazin yayillmasinin sonucu olarak kojenerasyonla
toplam elektrik uretimi 4.3 GWe ulasti. Bu
miktarla Turkiye kojenerasyon sistemlerinin cok
hizli gelistigi Ulkeler arasinda yerini almistir.

Kojenerasyon sistemleri basta tekstil sanay!
olmak Uzere agirlikli olarak endustriyel alanlarda
kuruludur ( %506).

Yerel elektrik Uretimi yapilmaya uygun olan diger
yeni sistemler tlkede su an icin yeterince
yayginlasmamistir.



Endustriyel uygulamalar

*Odun ve tarnm atiklar1 ihtiva
eden yerler

e Gida Uretimi yapan yerler
*Kimyasal isletmeler

*Kagit tekstil ve ¢elik endustrisi
* Rafineriler,

*Cimento, seramik ve cam
fabrikalar



Konutsal, Ticari ve Bolgesel
Uygulamalar

* Hastaneler

* Okullar (ozellikle
universiteler)

* Oteller

* Cok kath konutlar ve buyuk
capl siteler

* Buyuk capli marketler ve is
merkezleri



(adllslllllla S1S5LCLIICILIIC (JOLIE 50Y1C
siralanabilir:

1— Guncel olarak kullanilan kojenerasyon
sistemleri:

* Buhar Turbinli Sistemler (0.05 MW - 500 MW
)

. Cabstima Saatine
Toplama Yatunn

Idaliven
(FekWh)

Isletine ve Bakimn
Mlalive tera(S ok Wh

L0 — 1,500

Toplam % at111m
MMaliyeh




® Gaz turbinleri (0.25 MW - 500
MW )

Cahstrma faatme Gine

® Birlesik cevrimli sistemler (CCTG)
(3 MW-300 MW)



® 27— Kullanimi yaygin olmayan ve
halen gelistiriimekte olan sistemler:

® Mikro turbinler (0.025 MW - 0.5
AW

® Stirling Motorlarn (0.001 MW - 0.025
MW)

® Yakit pilleri (0.01MW - 10 MW)



Kojenerasyon Sistem
Dizayni

® Kojenerasyon
sistemlerinin yukarida
bahsi gecen
faydalarindan
yararlanabilmek icin
uygun sistem secimi
ve secilen sistemin
dizayninin ve
uygulamasinin ozenle
yapilmasi
gerekmektedir.
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Kojenerasyon Sistem Dizayr®

® Olabilecek minimum kapasite ve
poyutlarda motor secimi

® ||k yatirrm maliyetinin hesaplanmasi

® [sletme ve bakim maliyetlerinin dikkate
alinmasi

® Uretilecek elektrigin ihtiyactan fazla
olmasi durumunda nasil
degerlendirilebileceqi

® Guc uretimi ile 1s1 uretimi arasinda guzel
denge kurulmasi




Kojenerasyon Sistem
Dizayni

® Tesisin ISl yukunun ve gerekil

sicakliklari tespiti
® Elektrik yuk profilinin olusturulmasi
® Finansal fizibilite
® Kontrol mekanizmalarinin secimi
® Elektrik baglantilarinin nasil olacagi
® Cevresel etkilerin dikkate alinmasi



Kojenerasyon Sistem
Donanimlari

® ||k cevrim calistirici (motor, tirbin)
® Alternator

® Flektriksel ve termal donanimlar

® |5| geri kazanim sistemler!

® Hidrolik ve elektrik baglantilar

® Sistem otomatik kontrol uniteleri



(")rnelg Bir Fabrikanin
Ihtivaclari

Elektrik Harcam kWh/ay

Saha Bilgi
Formu

Buhar 7 bar (ton/h)
ONWAUICY 00O N



Yilhik-aylik elektrik
harcamlari




Gunluk Elektrik Tuketim

(MWe)
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Avlik Buhar Tuketim
Eqrisi
(7bar, ton/h))
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Motor Is1 Kaynaklan

Egzoz
(Buhar+Kizgi
n yag+Kizgin AC2
(Ihk Su)

— JW+O/C+AC




Isinin Kullanima
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START SISTEMI

Motor start sistemi
uygulama tipine bagh
olarak baslica iki tipte
olabilir:

1.Havali start sistemi
(Bu sistemde kompresor
grubu,kurutucu,hava
tanki,basing regulatorleri
ve boru hattindan
olusmaktadir)

2.Aku start sistemi
(Bu sistem aku
grubu,sarj redresoru ve



DOGALGAZ GIRISI

Gaz yolu santral
binasi/container duvari
oncesinde sahada bulunan
ve muhtelif basinclarda
olan mevcut gazin, gaz
motorlar i¢cin istenen
basica dusurulmesini
saglayan bir sistemdir.
Kompakt bir gaz hattinda
asagidaki ekipmanlar
bulunmaktadir:

* Acma-kapama vanasi

* Filtre

* Manometre

* Basing regulatoru

* Emniyet kapama vanasi




YAGLAMA DEVRESI

Yaglama sistemi gaz motorunun
devreye girmesi oncesinde ve
sonrasinda calisarak motorun
omrunu uzatacak bir sistemdir.

On yaglama oncesinde motorda
istenen basin¢ olusmamasi
durumunda sistem arizaya
gececek ve calismayacaktir

Yaglama sisteminde asagidakiler
bulunmaktadir:

* Karter havalandirmasi

*Yag sogutucusu

*Yag filtresi

*Yag karteri

.nﬂ '\'T'\I\:I'-Iﬁ'mﬂ ' a2aYVYeat a el aleaYeall



SOGUTMA SUYU
DEVRESI

Sogutma sistemi sistemde
kurulu bulunan duzenekler
vasitasi ile 1s1 cekilmemesi
durumunda makinanin
calismasini surdurecek bir
acil durum sogutma
radyatorleri ve ilgili
atasmanlardan olusan bir
sistemdir. Uygun acil
durum sogutma sisteminin
seciminde ; 1S1
esanjorlerinin tipi ve
borulama sisteminin
yerlesimini goz onune
alinarak dizayn edilmistir



EGSOZ DEVRESI

By-Pass klapesi ile Kazan Giris
Klapesi mekanik olarak
birbirlerine bagh olacak ve tek
bir tahrik unitesi tarafindan
tahrik edilecektir. Bu yontem,
sistem emniyeti acgisindan
dusunulmus bir onlemdir.
Klapeler oransal olarak
calisacaktir. Kanal uzerinde
genlesmeleri karsilamak
amaciyla gerekli yerlere
kompansatorler konulacaktir
Egzost sistemi
asagidakilerden olusacaktir:
Egzoz manifoldu, kuru tip
Susturucu ve konvertor
Uc vollu eqzoz Bv-pass




BUHAR DEVRESI
(KLEPE KAPALI)

Dutlet G1I6CM34



BUHAR DEVRESI
(KLEPE ACIK)

Dutlet G1I6CM34



ISI GERI KAZANIM
SISTEMI

Isi geri kazanimi sistemini olusturan temel elemanlar:
Egzoz gazi isi geri kazanim amacli Atik Is1 Kazani

® Kazan besi suyu pompalari ve duzenegi

® |[s| esanjorleri ve dlUzeneqi

® Bina yada container ici borulama

® Gerekli kompansator ve genlesme tanklari

Giris havasi (afterkuler) esanjoru ile motor blok ve karter isi
esanjorleri proses icin gerekli olan enerjinin motor ustunden
cekilerek ,kullanilmasini saglamak icin dizayn edilmistir.
Esanjorler ve radyatorler arasinda yer alan tc¢ yollu vanalar
Ise, motor govdesinden isinin yeterince cekilmemesi
durumunda devreye girecek ve sogutma suyunun acil
durum radyatorleri uzerinden gecirilip sogutulmak sureti
ile motor su giri? S|cakI|§|n| sabit tutacak ,boylelikle
motorun I1sI cekilmedigi durumlarda da jenerator setinin



ISI GERI KAZANIM
SISTEMI DIZAYN
PARAMETRELERI

® Motorun uygun sekilde sogutulmasi
® Kullanilan suyun sertliginin giderilmesi

® Motor devresinde gezen su ile proses suyunun
birbirlerinden izole edilmesi



KULLANILAN ISI
DEGISTIRGECLERI VE
CESITLERI

Firkete tip Plakali tip



SPREY KURUTUCULAR

(1) Gas engine side
To hot-air To To drying
denerating burner stack oWEn

A057C, 2
an 0,100 MN-m*/h
Air Air | 7o80°C o
filter Blower  preheater Y

E a 13- || M || Silencer
e Air filter &

|:3| 5as engine
4,770 Ps FPowwer

(3,400 KW) genarator

e 2,400 KV
W

1 T 1 I
| |
e I e e | o B el ﬁ

il

T_ Town gas, 768 N-m3h




HAVALANDIRMA SISTEMI

Motor odasinin uygun
sekilde
havalandirilmasi son
derce onemli bir konu
olup, havalandirma
yeterli sayida
vantilatorler (fan) ve
tarafindan
saglanmaktadir.

Sistem :fanlar,
havalandirma
kanallari/borulan,
pancur, vs. gibi
aksesuarlardan

| |[CO PP |, 7] e




BINA HAVALADIRMA




KONTROL, OTOMASYON
ve KORUMA SISTEMLERI

Kontrol ve senkronizasyon sistemi; kojenerasyon tesisinin
calistinlmasini,calistiktan sonra izlenmesini,kontrol
edilmesini ve gerekli korumalarin yapilmasini saglayan bir
sistemdir

Her bir makina icin elektriksel degerler,motorlarin degerleri,
olusan ariza sinyallari ve Uretilen gug bilgilerinin monitor
Uzerinde gosterimi saglanmaktadir.Istenmesi halinde bu
b|Ig|Ier|n modem ve internet Uzerinden aktarimi

Aplikasyonun tipine bagli oIaraSQgc?a{B?arln ekranda gosterimi saglanmaktadir.

Sebekenin kesilmesi durumunda acil durum operasyonuna otomatik olarak
gecilmektedir

Yuk atma uygulamasi bulunmaktadir. Boylelikle sebeke ile paralel calisildigi durumlarda
toplam fabrika gucinun genset toplamlarinin Gzerinde olmasi durumunda sebekenin
arizasi halinde anlik olarak yuk atma yapilacaktir. Boylelikle fazla olan fabrika yukunun
makina kapasitesi Ustinde kalmasi engellenerek makinalarin calisir durumda olmalari
korunurken; fabrikanin da hayati Gnitelerinin kesintisiz calismasi temin
edilebilmektedir.

Atik egzost gazi sicakligl,AC sicakligina gére motor Uzerindeki yukun ayarlanmasi,
motor odasi havalandirmanin kontrolu,acil durum sogutucularinin kontrolu,AC ve JW
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KOMPAKT YERLESIM

SAGDAN GORUNUS

SOLDAN GORUNUS



BIRINCI KAT YERLESIM

(Stack)

(Silencer)

(Steam Boiler)

(Low Voltage and Control Room)



Kojenerasyon Santrallerl

Elektrik Sistemi



SISTEME BAGLANTI UYGULAMALARI

154/33 kV, 154/33 kV
TR-A TR-B
50 MVA
Bara-A

33 kV
ST Bara-B
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33 kV 477 MCM-5823 mt

| -

DN : 34

33 kV 477 MCM-2583 mt



SISTEME ERISIM UYGULAMALARI

154/33 kV 154/33 kV
TR-A TR-B
50 MVA 50 MVA
Bara-A

33 kV

Bara-B

|
‘r&&ﬁ&& i

Otbp.Fider Kriter.Uygun Kihit.

) ék
33 kV 477 MCM-5823 mt

| -

DN : 34

33 kV 477 MCM-2583 mt



Genel tek hat semasi

154/36 kV Trafo Merkezi

D/asjmm Merkezi
A

\

Dagitim Hatti

Kogenerasyon barasi

traetl 40/5:4 iy
o ©34.5/0.1 kV
Fabrika Fideri 2500 kV Gerilim trafosu
34.5/0.4 k
Notr dire
Step-up trafo 4
Generator salteri B

©

2000 Kw

Fabrikanin ba(jll oldugu Dagitim Merkezi

|:|Tedas olc
T sayaglam |

T

Tedas Olcu hucreleri

b

Dagitim Hatti




Elektrik sisteminde
bulunan ekipmanlar:

. 36 kV salt sistemi

. Step-up trafolar

. Notr direnci

. Jenerator salter panosu

. Jenerator kumanda panolari



36 KV salt sistemi

elemanlan
| Devre keSiCiSi Koruma roldsi
. AylIrici
. Akim trafosu i

. Gerilim trafosu
! Topraklama ayIFICISI Devre kesicisi

. Koruma rolesi Akim trafosu O
. Hucreler arasi kilitleme ——(@erilim trafosu
sistemi

Topraklama ayiricisi




Step-up trafo ve notr
direnci

Fabrikalara Tedas dagitim gerilim seviyesi 36
kV'tur. Kojenerasyon jeneratorunun cikis gerilim
seviyesi ise 0.4 kV, 6.3 kV veya 10 kV olabilir.

Bu durumda sebeke gerilimi ile generatorde
uretilen gerilimin paralele alinabilmesi icin ilk
once generator gerilimini step-up trafo ile 36 kV
seviyesine cikarmak gerekmektedir.

Tedas step-up trafolarin 36 kV tarafindaki
sargilarin yildiz bagli olmasini ve yildiz noktasinin
20 ohm, 1000 Amper’lik topraklama direnci
Uzerinden topraklanmasini sart kosmaktadir.



Burokratik islemler

1- EPDK Lisans islemleri

TEDAS ile elektrik baglantisi olan her tesis strekli olarak calisacak
bir elektrik santrali kuracagi zaman yasa geregi EPDK’dan lisans
almak zorunda.

Musterilerde, kojenerasyon santralini Tedas ile paralele girmeden
calistirmalari durumunda lisans almalarina gerek olmadigl yonunde
bir dusunce olabilir.

2- Lisans turleri:

. Otoproduktor lisansi: Lisans alan tuzel kisinin kendi tesislerinde
kullaniimak Uzere elektrik uretmesine izin veren lisans tarudur.

- Kogenerasyon generatort dogrudan fabrika barasina
baglanabilir.

- Santral gucunun %?25’iTedas hatlari Uzerinden serbest
tuketicilere satabilir.

- Lisans sahibi tuzel kisinin bircok yerde fabrikalari var ise Tedas
hatlari Gzerinden

(hat kullanim bedeli 6deyerek) santralin kuruldugu yerin
uzagindaki

fabrikalarint mahsuplasma yolu ile besleyebilir.




EPDK LISANS TURLERI

LISANS.
TURLERI

OTOPRODUKTOR

LISANSI

OTOPRODUKTOR
GURUBU LISANSI

( Artik bu lisans verilmemektedir

URETIM LISANSI

Firmalar kendi ihtiyaci icin
enerji Uretimi amaciyla
kurmus olduklari ve ancak
urettiklerinin % 25’ini
satabildikleri lisans turu

EPDK tarafindan su anda bu
tip lisans talepleri
karsilamada guclukler
cikarilmaktadir, kurum bu
tip lisansi vermeyi tercih
etmemektedir.

Enerji uretimi, ticareti
amaciyla firmalarin almis
olduklan lisans turudur ,
uretilen enerjinin iletimi
TEIAS ve dagitimi TEDAS
hatlar yoluyla mumkin
olabilmektedir.



: Bir grup serbest tuketici ttzel kisinin
birleserek kendi tesislerinde kullanilmak Uzere elektrik uretmesine izin
veren lisans turuddar.-

- Kojenerasyon jeneratoru dogrudan fabrika baralarina baglanabilir.

- EPDK bu lisans turu yerine uUretim lisansina basvurmalarini tavsiye
etmektedir.

Lisans alan tuzel kisinin Tedas hatlari uzerinden serbest

tuketicilere satmak uUzere elektrik uretmesine izin veren lisans turudur.

Lisansta Tedas dagitim hattina hangi dagitim merkezinden baglanacagi ve

hangi trafo merkezi ve dagitim merkezlerinde otoproduktor kilitleme
yapilacagi belirtilir.

Lisans belirtilen noktadan dagitim sistemine baglanip, gerekli yerlerde
otoproduktor kilitlemeleri gergekleitirdikten sonra lisans sahibi Yerel
Tedas ile enerji baglanti ve sistem kullanim anlasmasi yapar.

Lisansta belirtilen 154/34.5 trafo merkezi fiderinde otoproduktor kilitlemesi

yapilmasi gerekmektedir



Bedroom

Living area

Outdoor living area

Outdoor living area

Outdoor living area

School classroom

Hospitals: patient
rooms

sleep disturbance,
annoyance

annoyance, speech
interference

moderate annoyance

serious annoyance

sleep disturbance, with
open windows

speech interference,
communication
disturbance

sleep disturbance,
communication
interference

> 55

> 45

> 35

> 30-35

16

16

16

day

day

day

night

day

day and night


http://www.engineeringtoolbox.com/27_721.html
http://www.engineeringtoolbox.com/27_721.html

Gaz Motoru Emisyon

Limitleri
with specific technology
RACT BAT BACT LAER
Reasonable Bllestt)l CBetst | Lowest
achievable a;/al - O achieveable
e echnic technology
Errjlﬁ:?femnni-c SCR

VIVIJ l a? =l

NOXx 500 2 100 30

gng_lne Oxy. catalytic converter
esign

50




Kirlilik

NOx
CcO
SO2

Dust

Kojen’'de Emisyon

Limitleri
Turkey Emission Limit Values
Gaz Motorlari Dizel Motorlar
5% 02
500 mg/Nm? 2700 mg/Nm3
650 mg/Nm?3 675 mg/Nm?
60 mg/Nm?3 2425 mg/Nm?3

130 mg/Nm?3 202 mg/Nm?3



TESEKKURLER



REFERANSLAR

® www.mge.com/about/electric/cogen/n
® www.aceee.org/chp

® www.aph.gov.au/library/pubs/rn/1998
® www.cogen.org/projects/future_cogen
® Borusan guc sistemleri

® www.kojenerasyon.com


http://www.mge.com/about/electric/cogen/needs.htm
http://www.aceee.org/chp
http://www.aph.gov.au/library/pubs/rn/1998-99/99rn21.htm
http://www.cogen.org/projects/future_cogen.htm

