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Ozet - Endiistri, gittikce artan cevresel kirlilik ve
yakit maliyetleri i¢in yenilik¢i c¢Oziimler aramaya
devam etmektedir. Modern gaz tiirbin teknolojisi
atiklar1 azaltmak ve verimi arttirmak konusunda
cok bityiik gelismeler gostermistir, fakat bu modern
santral dizaynlar1 bile Birlesik Ist-Gii¢ TUretim
teknolojisi kullamlmadiginda 1s1 kayiplarina engel
olamaz. Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri’nin
prensibi basittir. Konvansivonel elektrik iiretiminde
ortalama verim %35 kadardir. Potansiyel enerjinin
%65’i kadar ise atik 151 olarak harcanir. Daha yeni
kombine ¢evrimli santrallerde ise bu %55’e kadar
artabilir (elektrigin iletim ve dagitim kayiplan
hari¢). Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri bu
kayiplari endiistride, is§letmelerde ve ev 1sitmasinda
kullanilabilir 1s1iya donistiiriir,

Anahtar kelimeler - Birlesik Isi-Gii¢ Uretim
Sistemleri
Abstract ~ Industry continues to seek innovative

solutions for ever-increasing environmental
pollution and fuel costs. Modern gas turbine
technology has made enormous progress towards
the related goals of reducing emissions and
improving efficiency, but even these modern plant
designs can not obstruct of heat losses unless
Combined Heat and Power techniques are
employed. The principle behind Combined Heat
and Power is simple. Conventional power
generation, on average, is only %35 efficient. Up to
%65 of the energy potential is released as waste
heat. More recent combined cycle generation can
improve this upto %55 (excluding losses for the
transmission and distribution of electricity).
Combined Heat and Power reduces this loss by

using the waste heat for industry, commerce and
home heating.
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1. GIRIS

Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri, 1s1 ve elektrik
enerjisi liretimimn ayni tesiste ve genellikle tek cesit
yakat kullanilarak, birlikte gerceklestirildigi sistemlere
verilen genel isimdir. Tiirk¢e’de ayrica “kojenerasyon”
terimi de  kullamilmakta.  Ingilizce’de  ise
“Cogeneration” disinda “Conbined heat and power” ve
“total energy” terimleri de kullamlmaktadir. Simdi
Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemleri’nin tarihcesine bir
bakalim[1].

Gelismis  iilkelerde  Birlesik Isi-Giig  Uretim
uygulamalar1 elektrik enerjisi tiretimiyle baslamustir.
19.yiizy1l sonu ve 20.ylizy:l baslanindan itibaren
endiistriyel isletmeler, kendi elektrik tiretim tesislerini,
1s1 ihtiyaglarim1 da dikkate alarak kurmuslar ve iilke

bazinda genel elektrik enerjisi iiretiminde oldukga
onemli yer tutmuslardir.

Ancak bu iilkelerde, yeni ve ucuz yakit kaynaklanm
kullammma sunulmasi ve giiclenen ulusal sebekeler
sonucunda, elektrik enerjisinin ulusal sebekeden
kaliteli, ucuz, giivenilir ve zahmetsiz olarak temin
edilebilir olmasi nedeniyle, Avrupa iilkelerindeki sehir
isitmal1 sistemler hari¢ olmak iizere, Birlesik Isi-Giig
Uretim uygulamalar1 genel olarak duraklamaya
girmigtir. Bu duraklama ve gerileme egilimi, iilkelere
gore farklilik gostermekle birlikte 1973 ve 1979 petrol
soklarina kadar devam etmistir. Bu tarihten sonra
Birlesik Is1-Gii¢ Uretimi tekrar 6nem kazanmis ve daha
yaygin olarak kullanilmasi i¢in hemen her iilkede
cesitli tegviklerle desteklenmistir(2].

Nedenleri farklhi da olsa iilkemizde de benzer bir
gelisme yasanmugtir. Cumbhuriyetin ilamindan sonra
baslatilan sanayi hamlieleri, Seker Fabrikalari, Demir-
Celik Tesisleri, Kagit Sanayi, Rafineriler, Petro-Kimya
Tesisleri ve Tekstil Sanayide elektrik ve 1s1
ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla Birlesik Is1-Giig
Uretim tesisleri kurulmustur. 1984 yilinda ¢ikan 3096
sayil1 yasa ve bununla ilgili yonetmeliklerin yiiriirliige
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girmesiyle ©Ozel sektor, Birlesik Isi-Giig Uretim
tesislerine yogun bir 1lg1 gdsterineye baslamistir.

I1. BIRLESIK ISI -GUC SISTEMLERI

Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri, 1s1 ve elektrik
enerjisi ayni tesiste liretmesi nedeniyle verimler1 %90-
%95 kadar olabilmektedir. Konvensiyonel sistemlerde
ise elektrik enerjisi  verimi  %35-%40 kadardur,
Kombine ¢evrimli sistemlerde bu verim %55-%58 ‘e
kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemlerinde verim

Sekil 1°de goriildiigii gibi 100 birimlik bir yakt
girisine karsin 90 birimlik 1s1 ve elektrik elde
edilmekte. Bu 90 birim enerjiden 35 birimi elektrik, 55
birimi de is1 enerjisidir. Bu sistem sayesinde elektrik
enerjist iiretimindeki %65’°e varan kayiplarin biiyiik bir
boliimiinii kullanilabilir enerjiye déniistiirmektedir. Bu
da yakit tasarrufu saglamaktadir(3].
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Sekil 2. Elektrik ve 151 enerjisinin ayn ayrt dretilmes:

Sekil 2'de ise elektrik ve 1s1 enerjisinin ayr ayri
iiretilmesi  sonucu, Birlesik Isi-Giig  Uretim
Sistemleri’nin ¢ikis enerjisini karsilamak i¢in birincil
yakitin 161 birim oldugu gorilmektedir. Buradaki
kayiplarin biiyiik kismu elektrik enerjisi iiretiminde
olmustur. Kazan veriminin %90 olmasi, istenilen ¢ikis
enerjisinin karsilanmasi i¢in giristeki yakitin kiigiik bir
kismi kayiplar olusturmaktadir.

Iki sistem incelendiginde konvansiyonel sistemlerin,
Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemlerine oranla daha fazla
yakit tiikettikleri goriiliiyor. Bu 1se kiiciimsenmeyecek
kadar ciddi bir rakam.
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Konvansiyonel sistemlerdeki kayiplarm biiyiik bir
kismi mekanik ve termik kayiplardir. Termik
kayiplarin en Onemlisi 1se kondenser kayiplandir,
Kondensasyon sistemlerinde tiirbinde is yapan bubhar,
kondenserde olusturulan vakum sayesinde daha alt
basin¢lara kadar genisleyebilmekte ve bdylece buhar
tiirbininden daha fazla is elde edilebilmektedir.

Kondenserde vakum olusturabilmek 1¢in ¢esith
sogutma teknikleri kullanilmakta ve sofutma islemi
nedeniyle atmosfere zorunlu 1s1 desar)1 yapilmaktadir.
Atmosfere desarj edilen bu 1sinin kullanilmasi genel
verimi arttinir. Bu nuktar, 1simn ayrica liretilmesi
halinde meydana gelecek kazan kayiplant da dikkate
alindiginda, Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemleri’nin
sagladig1 ekonomi daha 1yi anlasilir.

Tiirkiye tiretilen elektrik enerjisinin gelecek yillar i1¢in
belirsizlig1 ve artan talebin mevcut sebeke tarafindan
karsilanamama korkusu iilkemizde de Birlesik Is1-Giig
Uretim Sistemleri’nin artmasina sebep olmustur.

Kasim 2001 1itibariyle iilke elektrigmin %14 {inii
olusturan toplam 2.474 MW giiciindeki Birlesik Isi-
Giic Uretim Sistemleri calismaktadir. Bu da son
yillarda Tiirkiye’deki Birlesik Isi-Giig  Uretim
Sistemleri’nin hizla gelistiginin isaretidir. Ayrica yillik
biiylime %20 civarindadir.

Giiniimiizde Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemleri’nin
%68°’1 Marmara Bolgesi’ndedir. Ancak diger
bolgelerde devam eden Birlesik Isi-Giig Uretim
Sistemleri’nin tamamlanmasiyla bu oranlar Marmara
Bolgesi %50, Akdeniz Bolgesi %25 ve diger bolgeler
de %25 olarak degisecektir[6].

Birlesik Is1-Gii¢ Uretini Sistemleri ¢ok farkli alanlarda
kullanilabilmektedirler. Omegin 1sitmamn yaninda
sogutma islemlerinde de kullamlarak sicak yaz
giinlerinde de sistemlerin yiiksek verimle calismasi
saglanabilirr, Bunun i¢in absorbsiyonlu sogutma
tinitcler1 kullanilmaktadir. Bu iinitelerde, vakumlu
ortamda sicak su veya buhar ile karsilastifinda
sogutucu etki gosteren LLiBr(Lityum Bromid) kimyasali
bulunmaktadir.

Farklh Omekler vermemiz gerekirse Japonya’da
bulunan Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri genellikle
iki  birincil yakitla da c¢alisabilecek  sekilde
yapilmaktadir. Ornegin tercih edilen yakit dogalgaz
iken, bunun yaminda motorin de  yedekte
bulunduruluyor. Nedeni ise olasi herhangi bir deprem
sonucu altyapmmin zarar goérmesi halinde isletmemn
hemen diger depoladig1 yakiti kullanarak ¢aligmaya
dcvam etmesidir.

Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri llkenuzde birgok
sektoérde kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle dogalgaz
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lle ¢alisan Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemleri tercih
edilmektedir. Bunun en biiyiik avantaji 1se c¢evre
kirliliginin azalmasinda katkida bulunmasidir. Daha
sonra fual oil gelmektedir. Dogalgazin diger yakatlara

gore pahali olmasi diger yakitlann kullamlmasina
olanak tanimaktadir[4].

%3 NAFTA
/%3 BI0-GAZ
~ %1 RUZGAR

%57 DOGAL GAZ

Sekil 3. Tirkiye’deki Birlesik Is1-Git¢ Uretim Sistemlerinde
kullan:lan yakitlar

Sekil 3’de iilkemizdeki Birlesik Isi-Gii¢ Uretim
Sistemlerinde kullamilan birincil yakitlar (%) olarak
verilmistir. Bu sekle goére dogalgaz ve fuel oil
kullanilan yakitlarin %73’iinii olusturmaktadir.
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%4 SERAMiK %7 GIDA
%2 GIMBNTO %4 LASTIK
%3 CAM

%1 KIMYA

at b %30 TEKSTIL

Sekil 4. Turkive’deki Birlesik Is1-Giig Uretim Sistemlerinin sektorel
dagilim

Sekil 4’de ise Tiirkiye’deki Birlesik Isi-Gii¢ Uretim
Sistemlerinin hangi sektorlerde tercih edildigini
gostermektedir. Burada da goriildiigii gibi tekstil ve
metal sektorii toplamun %46’ s1m olusturmaktadir{7].

Birlesik Is1-Gii¢ Uretim Sistemleri’nin birgok avantaj
vardir. Bunlardan bazilan:

e FEnerjinin doOniisimii  ve
verimliligi arttinr.

e Havaya verilen CO, azalacagimndan cevre
kirliligi de azalacaktir.

kullammmindaki
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e Sistemin istenilen bolgeye kurulmasi
iletim kayiplarini azaltarak esnekligi arttinr

e Sebeke ile paralel ¢alisabildiklerinden, ihtiyacg
fazlas1 ya da eksigi elektrik enerjisinin
sebekeye satilabilir ya da alabilir.

e Farklhi yakitlann kullamlabilmesi esneklik
saglar.
Sebekeden daha diigiik fiyata enerji liretebilir.
Ulusal sebekenin daha az yiklenmesi
sonucunda diger kullanicilara daha kaliteli
enerjl saglanir.

e Tesislerin kendi elektrik enerjisini {iretmesiyle
iletim ve dagitim kayiplarindan kurtulur.

e TUlusal sebekenin yiikiinii azaltarak yatirnm ve
bakam giderlerinin azalir[35].

i1se

Bunun gibi bir¢ok avantajinin yam sira iilkemiz i¢in
gecerli bazi dezavantajlar da mevcut. Bunlar:

e Ulkemizdeki teknolojinin  yetersizligi
nedeniyle  Birlesik  Isi-Giic  Uretim
Sistemlerinde kullamilan pargalar yurt disindan
getirilmekte, dolayisiyla lilke ekonomisi zarar
gormektedir.

e Bakim ve onarim i¢in yine yurt disindan
hizmet alinmak zorundadir.

e Dolayisiyla 1§ giiciiniin azalmasina ve
baskalanna bagimlilik saglamaktadur.

Birlesik Isi-Giig Uretim Sistemleri diinyada birgok
yerde, oOzellikle de kagit ve kimyasal madde
endiistrisinde eskiden beri  kullamlmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle ve Birlesik Is1-Gii¢ Uretim
Sistemleri’nin esnekligi sayesinde daha fazla yerde
karsimiza ¢ikmaktadir.

Asagida bunlardan bazilan verilmigtr.

Ilag endiistrisinde

Kagit ve tahta endiistrisinde
Alkol

Seramik endiistrisinde
Kiremit endiistrisinde
Cimento endiistrisinde
Gida iiretiminde

Tekstil endiistrisinde

Yag endiistrisinde

Demur ve celik endiistrisinde
Motor endiistrisinde

Saglik ocaklarinda
Otellerde

Hastanelerde
Hava alanlarinda

Siipermarket ve biiyiik magazalarda
Okullarda

Bakim evlerinde vs.
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I1I. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde artan elektrik enerjisi talebi ve buna bagh
olarak iilkemizdeki santrallerin yetersizligi Birlesik Isi-
Gii¢ Uretim Sistemlerinin artrnasina sebep olmustur.
Endiistriyel isletmelerin kendi elektrik enerjisini
tiretmek istemesi onlarin bu tiir sikint1 yasamasint
onleyecektir. Gergekten 1y1 se¢ilmis bir Birlesik Isi-
Gtic Uretim Sistemi ile isletmelerin gerekli 1s1 ve
elektrik enerjisi ihtiyaglannin karsilamasi ve varsa
fazlasini mevcut sebekeye satmas1 onlara biiyiik yarar
saglayacaktir. Kisacas1 Birlesik 1s1-Giig  Uretim
Sistemler1 kendini giivende hissetmek isteyen
isletmelerin mutlaka gozden gecirmesi gereken 6nemli
bir unsur haline gelmustir.
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